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RESUMEN

Esta tesis se titula “.a optimizacidn de las operaciones unitarias de perforacion y voladura,
mejora el rendimiento econdémico en la unidad minera San Andrés-marsa 2014”. Tiene como
objetivo optimizar los costos operativos en mina, mediante la aplicacién de los estandares
operacionales de perforacién y voladura asegurando de esta manera el éxito de todo el ciclo
de minado. Exito que se logra con un sistema de control y medicion exhaustiva de las
operaciones y que se sintetizan en la supervision y capacitacion continua en lo concerniente
a la aplicacion de estandares Optimos de trabajo en la operacion. Debido a la caida de los
precios en especial el oro, todas las empresas mineras buscan de una manera u otra optimizar
los costos operacionales en sus actividades, desarrollandose de esta forma la captacion de
personas competitivas y de amplia experiencia, asi mismo esta tesis busca dentro del ciclo
de minado la operacion mas importante, que es la perforacion y voladura una actividad en la
cual es la matriz fundamental para tener una rentabilidad adecuada, mayor a lo propuesto,
aplicando el estandar de perforacion solo con barreno de 8 pies en labores convencionales
mejorando el rendimiento en el avance, cumpliendo el metraje programado durante el mes
por la compaifiia Minera, y por tanto generando mayor utilidad.

La implementacién y aplicaciéon continua de estos estindares de trabajo aseguran una
operacion econdmicamente mas rentable, permiten tener un orden y estandarizacion de las
operaciones ¢ intensifica la seguridad en los trabajos. Sumandose a ello un "cambio" y
compromiso del personal por mejorar el desempeiio de su trabajo.

La mina en estudio tiene una geografia muy accidentada, las formaciones geologicas para
dar a la mineralizacion mesotermales, se dieron en el complejo Marafion precambrico,
cambrico al ordovicico. Dando lugar a la mineralizacion de la formacién de oro. La geologia

econdmica son en vetas tipicamente mesotermales con buenos valores de oro, el buzamiento



de la mineralizacion alcanza unos 25° a 80° de inclinacion lo cual se emplea el método de
explotacion con corte y relleno ascendente con una ley minima explotable de 4 gr/tn.

El desarrollo de este trabajo expone la situacion de una mina piloto donde no existe un
adecuado sistema de productividad, control y reduccion de costos operativos mina y de
optimizacion de las operaciones de minado en funcion a estandares objetivos de trabajo,
obteniéndose un primer diagnostico de la situaciéon mediante la supervision y control en
campo de las operaciones y la revision de los presupuestos existentes de las operaciones y
proyectos.

Consiste en la propuesta de estandares objetivos de trabajo en funcion a estudios y pruebas
ingenieriles relacionados al método de explotacién de minado, la perforacion y voladura
1ddnea, el andlisis de costos, la mecanica de rocas y a la seguridad laboral, considerando a
todas las etapas del trabajo en mina como procesos que integran un solo sistema en e} cual
las operaciones de perforacion y voladura son el nuicleo basico del sistema.

Finalmente se exponen los beneficios que se obtienen con la implementacion y el control
continuo de los estandares adecuados de trabajo, beneficios reflejados en una reduccion de
los costos directos operativos y en general de todos los costos de las diversas areas que
integran una mina, acotdindose como una de las recomendaciones la vital importancia que
representa la capacitacion continua al personal en las técnicas de perforacion y voladura y
sobretodo el rol que juegan estas como el nicleo de todo el sistema, del mismo modo la
importancia de la motivacion y retroalimentacion al personal que ejecutan este niicleo sobre

los avances que se obtienen y lo importante de su desempeiio.



SUMMARY

This thesis is entitled "The optimization of unit operations of drilling and blasting, improves
economic performance in marsa-mining unit 2014 San Andrés". It aims to optimize mine
- operating costs through the application of operational drilling and blasting standards thus
ensuring the success of the entire mining cycle. Success is achieved with a control system
and comprehensive measurement of operations and which are synthesized in the supervision
and continuous training with regard to the application of labor standards in optimal
operation. Due to the falling prices particularly gold, all mining companies seek in one way
or another optimize operating costs in its activities, developing thus attracting competitive
people and experienced, also this thesis looks inside cycle undermined the most important
operation, which is drilling and blasting an activity which is the fundamental matrix for
adequate, higher than proposed, profitability by applying the standard drilling alone with
hole 8 feet in conventional work improving performance in advance, fulfilling the footage
scheduled during the month by the mining company, and thus generating more useful.

Implementation and continuous implementation of these labor standards ensure a more
profitable operation, allow to have order and standardization of operations and enhances
safety in the work. Adding to it a "change" and staff commitment to improve the performance

of their work.

The mine in studio has a very rugged temrain, geological to give the mesothermal
mineralization formations occurred in the Maranon complex Precambrian, Cambrian to
Ordovician. Resulting in the formation mineralization gold. Economic geology are typically
mesothermal veins with good gold values, the dip of the mineralization reaches about 25 °
to 80 ° tilt which method operating with cutting and rising filling is used with an exploitable

minimum law of 4 g/ tn.



The development of this paper presents the situation of a pilot mine where there is no
adequate system productivity, control and operating cost reduction mine and optimization
of mining operations according to objective standards of work, obtaining a first diagnosis
situation by monitoring and control field operations and review of existing budgets of
operations and projects.

Is the proposal of objective standards of work according to studies and engineering tests
related to the method of exploitation of mining, drilling and suitable blasting, cost analysis,
rock mechanics and job security, considering all stages of 1 work in mine and processes
that make up a single system in which drilling and blasting are the core of the system.
Finally, the benefits obtained with the implementation and continuous monitoring of
proper standards of work, reflected in a reduction in operating direct costs and generally all
costs of the various areas that make up a mine benefits are exposed, acoténdose as one of
the recommendations the vital importance represents the continuous training of personnel
in the techniques of drilling and blasting and especially the role played by these as the core
of the whole system. just as the importance of motivation and feedback to staff running this

core on the progress obtained and the importance of their performance.



INTRODUCCION

La importancia de esta tesis tiene como objetivo optimizar los costos operativos en mina,
mediante la aplicacién de los estandares operacionales de perforacion y voladura. Exito que
se logra con un sistema de control y medicion exhaustiva de las operaciones y que se
sintetizan en la supervision y capacitacion continua en lo concerniente a la aplicacion de
estandares optimos de trabajo en la operacion, la implementacion y aplicacion continua de
estos estandares de trabajo aseguran una operacion economicamente mas rentable, permiten
tener un orden y estandarizacion de las operaciones e intensifica la seguridad en los trabajos.
La geologia econdmica son en vetas tipicamente mesotermales con buenos valores de oro,
el buzamiento de la mineralizacion alcanza unos 25° a 80° de inclinacion lo cual se emplea
el método de explotacion con corte y relleno ascendente con una ley minima explotable de
4 gr/tn.

La optimizacion de los costos operacionales en perforacion y voladura consiste en la
propuesta de estandares objetivos de trabajo, la perforacion y voladura idonea, el analisis de
costos, la mecanica de rocas y a la seguridad laboral, considerando a todas las etapas del
trabajo en mina como procesos que integran un solo sistema en el cual las operaciones de
perforacion y voladura son el niicleo basico del sistema.

Los beneficios que se obtienen con la implementacion y el control continuo de los estandares
adecuados de trabajo, beneficios reflejados en una reduccion de los costos directos
operativos y en general de todos los costos de las diversas 4reas que integran una mina,
acotandose como una de las recomendaciones la vital importancia que representa la
capacitacion continua al personal en las técnicas de perforacion y voladura y sobretodo el
rol que juegan estas como el nucleo de todo el sistema, del mismo modo la importancia de
la motivacion y retroalimentacion al personal que ejecutan este nucleo sobre los avances que

se obtienen y lo importante de su desempefio.
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CAPITULO I
PROBLEMAS Y OBJETIVOS

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

Esta primera etapa in situ permiti6 detectar deficiencias en las operaciones de perforacién y
voladura, siendo los errores significativos en perforacion, especialmente cuando el personal
obrero estaba acostumbrado solo alperforar con barreno de 6 pies debido al sistema de 45 x
15, y con horas de trabajo por guardia de 8 horas, pero ahora con el nuevo sistema de 28 x
14 es suficiente ya que la cantidad de horas de trabajo se increment6 en 1.21 horas, por tanto
solo habra la necesidad de hacer las perforaciones respectivas con barreno de 8 pies, para
obtener mayor avance en labores de operacion y desarrollo. afectan el arranque del disparo. -
En perforacion se observan una serie de deficiencias debido a las desviaciones en el
paralelismo {por ausencia de guiadores durante la perforacién como una medida de control)
teniéndose que el burden no se mantiene uniforme y resulta mayor al fondo del taladro, lo
que afectara al fracturamiento y al avance esperado; los espaciamientos irregulares entre
taladros propician una fragmentacion gruesa o que el disparo sople, la irregular longitud de
los taladros influye en la reduccion del avance esperado, especialmente si los taladros de
alivio son de menor longitud que los de produccién, la intercepcién de taladros afectard a la
distribucion de la carga explosiva en el cuerpo de la roca a romper propiciando que se sople
el disparo, insuficiente didmetro o numero de taladros de alivio esto produce que no se tenga
una adecuada cara libre donde se puedan reflejar las ondas dé tension que son las que
provocan la fragmentacion de la roca, provocando que se sople el disparo o que se produzcan
tiros cortados.

Enla operacion de voladura que esta directamente relacionada a la perforacion se observa
también una serie de deficiencias, empezandose por un consumo excesivo de explosivos y

una mala administracion de los mismos, este problema operativo de Mina se origina por una



supervision que genera vales de pedido de explosivos sin ningun criterio técnico, y sin haber
analizado a detalle la malla de voladura que se disparara. Del mismo modo los bodegueros
de los polvorines mina suministran cantidades excesivas de explosivos sin un patron técnico
de control. Reflejandose este exceso de consumo de explosivos en el indicador conocido
como factor de pqtencia y/o factor de carga.

La ineficiente administracion de explosivos por parte de logistica a Mina se manifiesta por
la suministracion de lotes de explosivos y accesorios sin un adecuado control de la
degradacion o envejecimiento de los mismos, ya que se detectaron lotes.

Las unidades son kg/TM o kg/m3 de explosivos y accesorios de voladura con su vida atil
vencida, por ejemplo emulsiones con un tiempo de vida superior a los 6 meses y retardos
con un tiempo mayor a un afio. Otras deficiencias detectadas en voladura estan referidas al
carguio de la columna explosiva la cual en promedio deberia ser el 66% del taladro, el
secuenciamiento de los tiempos de retardo en la malla de voladura debe iniciarse siempre
desde la cara libre y en orden progresivo hasta el ultimo grupo de taladros que explosionara
y el amarre debe realizarse en “V”, esto permitira obtener un monticulo central del material
roto producto del disparo, lo cual es conveniente para la optimizacion del rendimiento del -
equipo de limpieza, y aprovechar una adecuada distribucién de la energia en la malla de
voladura.

Ademas del proceso de optimizacion en las operaciones de perforacién y voladura, se
detectaron puntos claves a mejorar en las sigu‘ientes etapas del proceso de minado como es
en la limpieza-acarreo, se ha observado que las camaras de acumulacién y Ore Pass estan
muy alejadas, motivo por el cual el equipo LHD realiza un acarreo mayor a 200 m. haciendo
que su ciclo sea ineficiente.

El sostenimiento se realiza con pernos Split set, sin embargo se presentan serias ineficiencias

debido a la calidad de los insumos y a las malas précticas de sostenimiento.



En lo que respecta a costos se ha observado que las operaciones unitarias mas ineficientes

son perforacion, voladura y sostenimiento, y representan el mayor costo dentro del costo

total del ciclo de minado.

1.2

1.3.

FORMULACION DEL PROBLEMA.
1.2.1. Problema General.
;Como influye la optimizaciéon de la Perforaciéon y Voladura para mejorar el

rendimiento economico en la mina San Andrés — MARSA, 2014?

1.2.2. Problemas Especificos.

a. ;Coémo determinar la utilizacion de barreno de 8 pies con respecto al barreno de 6
pies, en Rocas de Mediana Dureza, en la mina San Andrés?

b. ;Como determinar la utilizacion de la cantidad de explosivos y accesorios de
voladura en el avance y produccién de la mina San Andrés?

c. ;Coémo determinar los- costos operativos, con la utilizacion de barrenos de 8 pies en
rocas de mediana dureza en la mina San Andrés?

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.

1.3.1. Objetivo General.

Optimizar los costos operativos en mina, mediante la aplicacion de los estandares

operacionales de perforacion y voladura, mejorando el rendimiento econémico en la

Unidad Minera San Andrés-Marsa 2014.

1.3.2. Objetivos Especificos.

a. Determinar la influencia e Implementar solo banenoé de 8 pies para labores de
avance como son de desarrollo y preparacion.

b. Permitir tener un orden y estandarizacion en la utilizacion de explosivos y sus

respectivos accesorios de voladura en labores de exploracién y desarrollo.



“¢. Implementar y aplicar los estindares de trabajo para asegurar una operacion
econémicamente mas rentable.
1.4. HIPOTESIS
1.4.1. Hipétesis General.
La Mina San Andrés mejorara la operacion unitaria de perforacion y voladura,
aplicando los estandares de trabajo, logrando de esta manera una mejora de su ciclo de

minado.

1.4.2. Hipdtesis Especifico.

o La utilizacion de barrenos de 8 pies en rocas medianas con respecto al barreno de 6
pies influye mayor avance y por tanto mayor productividad.

o Eluso adecuado de la cantidad de explosivos y sus respectivos accesorios de voladura
permite tener un mejor control en sobre rotura en labores de avance y produccion
en la miné San Andrés-Marsa.

o La aplicacién del uso de los estandares de trabajo en la perforacion y.vo}adura
influye en el adecuado uso de explosivos, mayor control en la seccidén de .las labores
y genera mayor utilidad en labores de preparacién y desarrollo en la Mina San
Andrés.

1.5. JUSTIFICACION.

Nuestra mina piloto de estudio es un yacimiento de Oro, cuya mineralizacion se presenta en
vetas, se considera a esta metal por la alta criticidad que representa la fluctuacion de sus
precios en el mercado; y se demostrara que mediante la optimizacién de los estdndares de
las operaciones unitarias de perforacion y voladura se podran reducir los costos en mina y
asi contrarrestar el efecto negativo generado por la baja de los precios de este metal en una

mina productora del mismo y en general de cualquier otro metal.
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Como se menciond en el parrafo anterior, una variable muy importante es el precio de los
metales, el cual no puede ser controlado por las empresas mineras, es por ello que
actualmente todas las minas del mundo realizan grandes esfuerzos de ingenieria e incluso
abfen concursos publicos por obtener ideas 0.proyectos que permitan reducir sus costos, en
especial los costos operativos y en otros casos -por maximizar sus recuperaciones
metalurgicas. Sin embargo recalco que el precio de los metales es una variable que las
compafiias mineras no pueden manejar, es por ello que este estudio busca la optimizacion
de las operaciones unitarias de minado y la reduccion de los costos operativos de la
perforacion, voladura y por ende de todo el ciclo de minado para asi obtener mayores
margenes del beneficio. El proceso de desarrollo de esta tesis obtuvo en principio un
diagndstico de la situacion actual de las operaciones unitarias de perforacion y voladura y
su respectiva repercusion en los costos operativos de la empresa, proseguido esto por la
. aplicacién de factores de éxito en la perforacion y voladura que permitieron establecer
propuestas de mejoras de los estdndares de minado 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 primer paso fue la revision de los estandares y costos del presupuesto, procedido por el
monitoreo en campo de las principales operaciones unitarias de minado que son la
perforacion y voladura y de los siguientes procesos de extraccion que son consecuencias
directas, limpieza-acarreo y sostenimiento.
1.6. METODOLOGIA DE TRABAJO.
La metodologia de trabajo de esta tesis siguio este procedimiento:
1. Descripcion del titulo de la tesis y especificacion del Tema de tesis. “la optimizacién de

la productividad en las operaciones unitarias de perforacion y voladura mejora el
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rendimiento econémico en la unidad minera san Andrés-Marsa 2014”. Hipétesis a demostrar
de la tesis.

2. Explicacion del Objetivo de la tesis e importancia de su realizacion.

“3. Revisién de los antecedentes del probl.ema e identificacion de variables. Identificacion
in situ de problemas ydeﬁciencias en las operaciones unitarias de perforacion y voladura, y
de los estandares y presupuestos existentes de las operaciones unitarias de minado.
Diagndstico de la situacidn actual de la operaciéon minera.

4. Evaluacién de la situacion actual de la operacion minera. Cuadros de andlisis
comparativos de los estandares de minado de cada uno de los procesos productivos y sus
respectivos costos unitarios.

5. Implementacién de los factores de éxito para la optimizacién de los estdndares en las
operaciones unitarias de minado que conilevaron a la reduccién de los costos unitarios de
mina y de todo el ciclo de minado

6. Evaluacion de los resultados obtenidos. Montos de ahorro y de reduccién de los costos
operativos.

7. Conclusiones de la Tesis.

8. Indice analitico de la tesis. Elaboracion del indice de esta tesis que da una

vision general de las partes de este trabajo.

9. Bibliografia. Se registran las obras consultadas que tratan del tema en estudio.
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Figura 1.1. Secuencia de Optimizacion de los estandares de Perforacién y Voladura para

obtener una Reduccion en los costos operativos en Mina.
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CAPITULO I
GENERALIDADES
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

A nivel internacional:

Andrés Alejandro Garrido elaboro y sustento su tesis doctoral: “Diagnostico y Optimizacion
de Disparos en Desarrollo horizontal Mina el Teniente”, en la Universidad de Chile en el
afio 2007. El objetivo general de este estudio fue efectuar un diagndstico técnico de las
operaciones de Perforaciéon y Tronadura de desarrollo horizontal en la “Mina Reservas
Norte” de Codelco Chile Division el Teniente, especificamente en el Nivel de Produccion
(Teniente Sub-6). Como instrumento de investigacion se utilizd las fotografias de los
disparos antes y después de cada tronadura, para posterior digitalizacion en sofware 2D Face
y el monitoreo de las vibraciones producto de la tronadura. Sus conclusiones fueron los
siguientes. Reduccion del nuimero ae perforaciones por disparo un 10%, reduccién de la
sobre excavacion de un 24% a un 6%, menor exposicion al riesgo por desprendimientos y
caidas de rocas, disminucion de los tiempos de trabajo y disminucidén de los costos directos

de perforacion y tronadura.
A nivel nacional:

Pontificia Universidad Catoélica del Periu (2009): Oscar Alberto Jauregui Aquino, elabord
y expone su Tesis: “Reduccion de los Costos Operativos en Mina mediante la Optimizacion
de los Estandares de las Operaciones unitarias de Perforacion y Voladura”, su objetvo fue
obtener una reduccion de los costos operativos de la empresa minera, aplicando para ello 19
estdndares Optimos de trabajo en las operaciones unitarias de Perforacién y Voladura, el
método de investigacion fue experimental cuyas conclusiones fueron. Los principales

factores de éxito para concretar la optimizacion de los estandares de perforacion y voladura
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y en general del ciclo de minado, son el seguimiento y control operativo, la capacitacion y
creacién de conciencia de los trabajos en los temas de optimizacion de la perforacion y
voladura debe darse de manera constante, la mayor reduccién de costo operativo se obtuvo
en la operacion unitaria de sostenimiento 3.01 S/./TM (56% de la reduccion total), seguido
por la perforacién 1.16 S//TM (21.76% de la reduccién total), voladura 0.88 S/./TM

(16.47% de lareduccion total) y la limpieza-acarreo 0.28 S/./tm (5.3% de la reduccion total).

Universidad Nacional Mayor de San Marcos (2002): “Control de Costos de una Operacion
Minera mediante el Método del Resultado Operativo”. Elaborado por Zapata Degregori
Moénica Paola. El objetivo general del estudio fue aumentar la productividad y la calidad a
través del mejoramiento continuo de la eficiencia y la efectividad en las operaciones. Como
instrumento de investigacion utilizo los programa de actividades, curva”S”, informes de
produccién y el resultado ecoriémico, sus conclusiones fueron. El resultado operativo nos
perrﬁite saber si estamos adelantados o atrasados respecto ai tiempo, evaluar si estamos
ganando o perdiendo y porque, el método del resultado operativo es una herramienta de
control que nos permite identificar y evaluar los costos operativos en los procesos

productivos.

2.2. UBICACION Y ACCESO.

Ubicacion.

Ubicacion geopolitica:

- Anexo : Llacuabamba
- Distrito : Parcoy

- Provincia : Patéz

- Regién : La Libertad

- Altitud : 3220 m.s.n.m.
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¢ Ubicacion geografica:
Coordenada geografica.
- latitud Sur : 08° 02’

- Longitud Oeste ~ :77°20°

Coordenadas UTM, WG 84, ZONA 18-M de la Rampa Patrick.

- NORTE :9-110 000

- ESTE :23 0000

Figura N° 2.1. Plano de ubicacién Local de la Unidad Minera Marsa.
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Figura N° 2.2. Plano de ubicacién Regionatl de la Unidad Minera Marsa.
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e Accesibilidad.

El acceso via terrestre desde Trujillo, hasta la unidad Econémica Minera Marsa, se
caracteriza por presentar tramos que son carreteras de asfalto hasta la ciudad de Huamachuco
y trocha de Huamachuco hasta la Mina, este segundo tramo de carretera es estrecha con
pendientes que superan los 40° tampoco hacen su mantenimiento respectivo, por tanto en

temporadas de lluvias por lo general se demoran hasta en 3 a 4 horas en llegar.
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Figura N° 2.3. Plano de ubicacion Nacional de la Unidad Minera Marsa.
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Tabla N° 2.1. Recorrido de Lima a la unidad minera Marsa.

Tramo Distancia Tiempo | Tipo de carretera
Lima-Trujilio 350 km 9 hrs. Asfaltada
Trujillo- Huamachuco 185 km 7 hrs. Asfaltada- Trocha
Huamachuco - Retamas : 162 km 9 hrs. trocha
Retamas — Mina 58 lam 1.5 hrs.  |trocha
Total 755 km 26.5 hrs

Fuente: unidad minera San Andrés — Marsa.
Aérea.

Tabla N° 2.2. Via acceso aérea - Aerodromo Desvio Pias.

DE A TIEMPO

Lima Aerodromo desvié Pias |1 hrs. 15 min

Trujillo |Aerédromo desvié Pias |30 min.

Fuente: unidad minera San Andrés — Marsa.

2.3. TOPOGRAFIA Y FISIOGRAFICA.
2.3.1. Topografia.
La topografia de ]a region, en general es aBrupta. La superficie actual ha tenido como
agente modelador, la erosidn fluvial y los eventos tectonicos ocurridos en el pasado. De
esta manera, se han formado profundos valles que alternan con elevaciones de Ifuertes
pendientes; que varian entre 1 800 a 4 200 m.s.n.m.
Los mas cara;:teristicos valles, son aquellos formados por los rios Marafion, Parcoy y
Tayabamba registrandose las siguientes prominencias: Suyubamba (4 250m.s.n.m.),
Calvario (4 280m.s.n.m.), Santa Rosa (3 800 m.s.n.m.), Santa Ménica (4 200 m.s.n.m.),
Ventanas (3 950m.s.n.m.), El Gigante (4 200m.s.n.m.), Huascacocha (4 400 m.s.n.m.),

Tomac (3 850m.s.n.m.).
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2.4.

La mina esta ubicada en la quebrada formada por el rio Llacuabamba, siendo esta zona
accidentada, los cerros que rodean tienen una pendiente mayores a 40°, muy elevada
debido a la topografia accidentada que rodea toda la zona de la infraeswuctura de
construccién de campamentos, oficinas, y demas instalaciones que pertenecen a la
propiedad de la Unidad Minera. Asi mismo el ingreso de la rampa Patrick esta situado a
las faldas del cerro Llacuabamaba, que en tiempos de lluvia algunas veces tiende a

colapsar debido a la fuerte 1luvia que se presenta en épocas de Diciembre a Marzo.

2.3.2. Fisiografia.

La zona es un tipico valle en formacion emplazado en el flanco occidental de la
Cordillera Oriental de los Andes, cuyas aguas discurren de Sur a Norte. Los puntos mas
altos de la cuenca alcanzan los 4500msnm, mientras que el punto mas bajo, que
corresponde a la confluencia con el Marafién, se encuentra aproximadamente a 1
400msnm. En las cabeceras de las quebradas principales, existen valles en forma de U,

valles colgados y depdsitos glaciares, ubicados a ambos lados de la Cordillera.

Se encuentra dentro de un importante distrito aurifero filoneano en una abrupta zona
conformada por fuertes pendientes, producto de alteraciones tectonicas y la erosion
fluvial que abarca desde los depositos de relaves ubicados en zona Ilamada el Gigante
hasta el aer6dromo de Pias, formandose asi profundos valles constituidos generalmente

por material cuaternario.

POLITICA DE LA EMPRESA.

2.4.1. Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional.

Compafiia Minera Aurifera Retamas S.A. tiene la responsabilidad de proteger en sus
operaciones, la vida y la salud de sus trabajadores, desarrollando la mas alta

performance de seguridad y salud ocupacional.
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Segun las normas internacionales OSHAS 18001 cumplen llevando a cabo programas
de seguridad diarios, mensuales, trimestral, y anuales, en cuanto al llenado de check
List, reporte de incidentes, procedimientos de trabajo seguro (PETS), organizacion de
trabajo seguro (OPT), En el afio 2014 Maréa llegd con estadisticas de accidentes
Mortales 02 por tipo de causa (electrocucion y caida a subnivel), la primera en mencion
fue cuando el personal de mantenimiento mecédnico realizaba el mantenimiento
correctivo de un Winche de Rastrillaje, y el segundo por una comunicacioén de un Sub
Nivel que se trabajaba por encima de un tajo que no estaba rellenado adecuadamente
hasta el tope. accidentes Incapacitantes 56, liderando el tipo de Causa por Manipulacion
de Materiales en un porcentaje promedio mayor al 55% resi)ecto al total de accidentes
incapacitantes, séguido por Desprendimiento de Rocas y Perforacion de Taladros en
una 25%, y entre otros tipos de causa en un total de 20%, entre las énfermcdades
ocupacional que mas fueron identificados son: la Lumbalgia, Hipoacusia, Silicosis y

cumplimiento a las normas de seguridad se obtuvo la certificacion OSHAS 18001.

2.4.2. Gestion Ambiental.

Para Minera Aurifera Retamas S.A., la Proteccién Ambiental forma parte de sulvida
empresarial, por ello declara su compromiso para identificar, monitorear, evaluar y
controlar los riesgos ambientales que sus operaciones generan. Es también vocacion de
Minera Aurifera Retamas S.A., el cumplimiento de las normas ISO 14001 existentes o
que el estado promulgue para la proteccion del medio ambiente. En este sentido,
incorpora el criterio de tecnologias limpias, «NO GENERAR RESIDUOS», y
promueve entre su personal practicas eficientes en el uso y conservacion de los recursos

naturales y el cuidado de la flora y fauna.
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i) Gestion Ambiental Relacionado a Normas Internacionales 1SO-14001

MARSA tiene una politica de responsabilidad ambiental orientada a prevenir y
minimizar los impactos medio ambientales y de concientizar a sus trabajadores hacia el
cuidado del medio ambiente. Para ello se ha desarrollado los siguientes ejes medio

ambientales:
a. Monitoreos Ambientales

Contamos con un programa de monitoreo ambiental, disefiado y ejecutado
regularmente, con el fin de garantizar su eficiente desempefio ambiental. Asi, se
monitorea la calidad del agua , aire, suelos y ruidos con la finalidad de prever y

minimizar cualquier impacto ambiental.

b. Manejo de Residuos Sé6lidos

Contamos con un "Plan de manejo de Residuos Solidos", que se actualiza anualmente
con el fin de mejorar la gestion integral de los residuos provenientes de las operaciones
mineras, ademds de gérantizar un ambiente saludable para sus trabajadores y las
comunidades de su entorno. Ello ha permitido optimizar la utilizacion de los recursos

naturales y minimizar los impactos negativos al ambiente.

¢. Control de Efluentes y Emisiones

Para mitigar los efectos ambientales, se ha implementédo una seﬁe de sistemas de
tratamiento que obedecen a estudios técnicos y de ingenieria. Contamos con plantas de
tratamiento de aguas residuales de fninas, procesos metalurgicos, aguas residuales
domésticas y sistemas de control de sedimentos e hidrocarburos. Las emisiones de
gases, de material particulado y de ruido con controladas a través de sistemas

especificos que cumplen con minimizar posibles impactos al medio ambiente.
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2.5.

d. Educacion Ambiental

La empresa lleva a cabo un programa de capacitacion y concientizacion en educacién
ambiental, dirigido al personal de la empresa, colaboradores y miembros de las
comunidades aledafias con la finalidad de lograr el compromiso de todos ellos en la

importante tarea del cuidado del medio ambiente.
e. Conservacion de la biodiversidad

Poseemos un vivero para el crecimiento- de plantas, lo que facilita la propagacién de
especies nativas, en especial las que se encuentran en vias de extincion, asi como la

reforestacion y rehabilitacion de las areas perturbadas.
f.. Cierre de minas

Contamos con un plan de cierre de minaé, que se viene implementando de manera
progresiva y que tiene por finalidad rehabilitar las 4reas disturbadas por la actividad
minera a fin de garantizar un ecosistema saludable. Este instrumento de gestién
ambiental permitira asegurar el alcance de niveles de calidad ambiental aceptables al

cierre de la operacion, bajo la premisa de "mineria responsable”

MINA.
2.5.1. ASPECTOS GEOLOGICOS.

A. Geologia Regional.

En la regidon de Patdz se han estudiado durante mucho tiempo las unidades
estratigraficas por distintos autores, este trabajo presenta el andlisis y reconocimiento
detallado de campo por los Gedlogos de C.M.H.S.A. y los estudios de Wilson y Reyes

(1964).
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a) Precambrico.

e El Complejo del Maraiion (Pe-cm).

Esta presente a lo largo del Valle del Rio Marafién asi como en la margen derecha del
Rio Llacuabamba — Parcoy. Es una secuencia polimetamorfica que presenta diferentes
estilos estructurales caracterizado por polifascs de fuerte deformacién, esta formado por

3 unidades descritas en el orden decreciente en edades.

* Mica esquistos, que yacen en el fondo del Complejo.

* Meta volcanicos.

+ Filitas de naturaleza turbidita ( Wilson y Reyes 1964 ).

Todo este paquete metamorfico regional alcanza 1 Km. de espesor en promedio, la edad
asignada a este complejo se puede determinar con los andlisis desarroliados por K\Ar
en 600 Ma. atribuyéndose al Pre-Cambriano para la principal deformacién regional;
(Haeberlin Y.,et al. 2000, Late Paleozoic orogenic gold deposit in the Central Andes,
South America) correlaciona al Complejo del Maraiiéon con las formaciones
metamorficas en las Sierras Pampeanas de Argentina donde las series basales fueron

metamorfizadas durante la Orogenia Pampean.

Paleozoico inferior.

» Formacion Contaya (O-c).

De edad Ordovicico, yace sobre el Complejo del Marafidon en disconformidad angular
(Wilson y Reyes 1964) entre los 200 y 600 m. de espesor y de naturaleza silice —
clastico, se pudo determinar una sucesién de cuarcitas masivas, areniscas oscuras,
lutitas y en menor proporcion calizas, la presencia de graptolites en la secuencia media

y superior del Contaya indicaria una sedimentacién profunda en la zona de estudio, las
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formaciones del paleozoico inférior estan caracterizadas por un bajo grado de
metamorfismo regional, aflora en la margen derecha de la quebrada Castillas. No se ha

determinado en la region periodos de tiempo geoldgico para el Siltrico y el Devénico.

b) Paleozoico superior.

¢  Grupo Ambe (Ci-a).

De edad Mississipiano (Carbonifero inferior), esta formacion se produjo durante un
periodo de distension de la fase final de la tectonica Eohercinica generando fallamientos
normales con subsidencias las que fueron rellenadas con material clastico en ambientes
fluviales y deltaicos. Litolégicamente esta constituido por areniscas, lutitas y
conglomerados pertenecientes al Carbonifero inferior, aflora en la parte sur de la Mina
de Parcoy (zona Mishito) con apariencia de “roof pendant” o “techo colgante™ sobre
yaciendo al intrusivo granodioritico. Este evento tectonico de distension genera grandes
fallamientos de caracter regional los cuales seran los conductos de emplazamiento de
Batolito de Patdz. La distensidon y la subsidencia al final del periodo generé un

volcanismo efusivo que se prolonga hasta el Pensylvaniano.
e Volcanicos (CsP-v).

Presenta amplia distribucidn en las partes altas del area de estudio, al Este del Batolito
se ven los afloramientos de los piroclastos y derrames volcanicos de composicion

riolitico a andesitico, de edad Carbonifero-Pérmico.
e Grupo Mitu (Ps-m).

En el Pérmico superior se produce una intensa erosion de las areas ievantadas durante
la Fase Tardihercinica, produciéndose el relieno de zonas negativas con secuencias de

molasas rojas los cuales fueron transportados por agentes fluviatiles Este grupo se
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presenta como remanentes volcanicos compuestos principalmente por tufos y
aglomerados rioliticos de edad Pérmico superior. Aflora en la zona de Pilancones,
Pampa Espino (Potacas), el color predominante es el rojo ladrillo. Este fracturamiento
y vulcanismo caracteriza un régimen de distension en todo el pl.aneta a fines del

Paleozoico y comienzos del Mesozoico.

¢) Triasico — Jurasico.

e Grupo Pucara (TrJi-p).

Producto de una sedimentacion marina, esta conformada por secuencias de calizas
grises y carbonosas, con presencia de nédulos de chert, calizas intercaladas con lutitas,
dolomitas, margas y areniscas calcareas. Estd conformado por 3 formaciones:
Formacion Chambara ( Tr-ch ) Es la secuencia inferior del Grupo Pucara, esta
conformada de calizas de color gris a gris oscura intercalada con calizas bituminosas, y

calizas dolomiticas.
e Formacion Aramachay y Condorsinga (Ji-ar-c).

Estas secuencias se caracterizan por la presencia de niveles de Chert en la parte superior
de las formaciones. En la zona de Pataz estas formaciones han sido motivo de intensas
exploraciones en la busqueda de Pérfidos o cuerpos de reemplazamientos obteniendo
resultados satisfactorios en una primera etapa, sobre todo en lazona de Chilia, esta claro

que es un blanco andmalo aun por explorar.

d) Creticeo.

e Grupo Goyllarisquizga (Ki-g).

El Cretaceo en el Peru estd bien desarrollado, muestra secuencias completas en el norte

y centro del territorio, sin embargo en la zona de estudio los afloramientos no estan bien
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reconocidos en todas sus formaciones, sus gjes de plegamiento se enrumban en un
sistema comin al sistema Andino. Se constituye de 4 formaciones diferenciadas en su

litologia y secuencia deposicional, Chimi, Santa, Carhuaz y Farrat.
¢ Formacion Crisnejas (Ki — cr).

Litoldgicamente consiste de una secuencia de calizas, areniscas calcareas y margas. El
contacto inferior y superior estdn en discordancia erosional a las areniscas del Grupo
Goyllarisquizga y sedimentos clasticos de la Formacién Chota respectivamente. Se le
e.lsigna una edad de Albiano medio, aflora ampliamente en la zona Pampa Espino, en el

cerro Piletas, al NE y SW de la zona de estudio.

¢ Formacion Chota (KsP — ch).

Esta formado por una s.erie de cobertura de ambiente continental que aflora en el sector
Este de la zona de estudio, como capas rojas compuestas por conglomerados, areniscas,
lutitas y limolitas de color rojo intenso, yace en discordancia erosional a la Formacién
Crisnejas. Se le asigna uﬁa edad de Albiano medio, aflora ampliamente en la zona

Pampa Espino, en el cerro Piletas, al NE y SW de la zona de estudio.
~ e) Depositos Cuaternarios (Qr — al).

Los depodsitos acumulados en el Cuaternario son principalmente eluviales-coluviales y
aluviales. Los depositos eluviales y coluviales que estan presentes en la zona, son
productos de la descomposicion de las rocas in-situ (principalmente las rocas de la
Formacion Chota). Los depositos aluviales estdn localizados en las quebradas y faidas

de los cerros.

27



Figura N° 2.4. Columna estratigrafica de la Unidad Minera Retamas-Marsa
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B. Geologia Local.

Comprende unidades litologicas que van desde el precambrico al cuaternario, desde la
mas aﬁtiguaala mas joven, El Complejo Maraiién del precambrico, cambrico al
ordovicico, constituida por pizarras oscuras y filitas grisaceos, intercaladas con
pequefias capas de esquistos cloritizados y metavolcénicos; se hallan expuestas en el
ladoNE del “Batolito de Pataz”, encontrandose plegadas, falladas y/o perturbadas

por varios eventos de metamorfismo dindmico e igneo.

El batolito de Pataz del carbonifero (edad de la intrusion: 329 Ma y enfriamiento:
329 - 328 Ma Haberlin — Moritz 2002), tiene aprox. 160 Km de largo (N-S), un

ancho de2.5a 5 Km. Elintrusivo esta constituido probablemente por mas de una

facie plutonica; un facie de granito — granodiorita y otra facie de tonalita - diorita,
moswandose la primera como la mas favorable para emplazamiento y desarrollo
de estructuras mineralizadas. Las rocas sedimentarias aflora al. SW del Batolito de
Pataz, corresponden al grupo Mitu (Permico) y esta constituida por la unidad volcano
sedimentaria (areniscas, - limolitas, conglomerados, tobas rioliticas y brechas -

aglomerados de riolitas y dacitas), y calizas del grupo Pucara (Tridsico-Jurasico).

Toda esta zona denominada el gigante en operacion se halla mayormente cubierta por
depositos cuaternarios en el cual las rocas y estructuras mineralizadas se encuentran
poco expuestas, debajo de la cubierta cuatermaria se extiende el complejo intrusivo
Paleozoico con predominancia de granodioritas y monzonitas en la zona SE y tonalitas

y dioritas en el NE, es en este intrusivo donde se encuentran las vetas auriferas.

A fines de 1981 MARSA encarga el estudio geoldgico de la zona “Gigante-

Huacrachuco” a Buenaventura Ingenieros S.A. comenzandose los primeros trabajos de
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exp]bracic’m y habilitacién de labores antiguas. Con la creacion del Departamento de
Geologia e Ingenieria de la empresa a finales de 1982, se procede a realizar el primer
estimado de reservas del yacimiento totalizando 23280 TM. Con una ley de 10,7 gramos
de oro por tonelada métrica.

C. Geologia Estructural.

Estructuralmente los rasgos mas resaltantes son los fracturamientos, plegamientos y
fallamieﬁtos observados en las rocas intrusivas y metamorficas.

Como se conoce el Batolito de Pataz que ha sido afectado por los diversos eventos
tectonicos desde los ultimos 300 millones de afios de la historia Geoldgica, ¢ste batolito
no presenta fuerte foliacion, pareciera que intuye la corteza superior en un zona
extensional, dicha zona es reactivada una y otra vez mientras ocurrian las orogenias de
la formacion del yacimiento.

Los eventos pre-mineral incluyen deformacién y metamorfismo del Comple;jo Marafién
que pertenece al Proterozoico siendo sus direcciones de compresion no muy
reconocidas, presentando una trazé de acortamiento NW-SE en el periodo Ordovicico,
trazas de acortamiento en direcciéon NE-SW en el periodo Devoniano superior y una
extension NW-SE durante la intrusion del Batolito en el Misissipiano. Es probable que
el contacto Occidental sea una falla que pertenece al periodo Cenozoico, como indican
las estriaciones, esta falla es del tipo denominado “strike slip” porque hace un salto
sobre su rumbo y es casi paralela a todas las vetas occidentales. Los controles
estructurales de las vetas y clavos son fallas de gran envergadura NW-SE huéspedes
del mineral y que se cree que controlan la inclinacion hacia el Sur de los clavos

mineralizados.

Las diversas fuerzas tectdnicas originaron fallas de cizalla originando desplazamientos

locales en el yacimiento, y se aprecia un movimiento sinestral en el mayor de los casos.
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En lineas generales se puede decir que existen dos sistemas estructurales que controlan

la mineralizacion.

i) Los Plegamientos.

Los plegamientos son de extension régional, con eje orientado del SE al NW,
presentindose en rocas sedimentarias y metamorficas. La direccidn probable de estos
esfuerzos esde NE a SW. La zona se halla fuertemente fracturada debido al tectonismo,
estas fracturas siguen un patrén estructural derivado de la direccion de los esfuerzos,

que se presentan formando sistemas de fracturamiento local.

El plegamiento fue prob‘ablemente consecuencia de un aumento de la velocidaa de giro
de la placa de Nazca tangencialmente hacia el NE, el mesopemmiano registro el
levantamiento de la mayor parte de {a region andina por una orogénesis que tuvo su eje
en el area correspondiente al flanco pacifico de la cordillera occidental a lo largo de la
actual region costera. Los pliegues afectan tanto a las capas rojas del Eoceno, como a

los arcos volcanicos del Oligoceno y Mioceno.

Se presentan en las formaciones sedimentarias y metamdrficas con mucha mayor
complejidad en cuanto a los fallamientos, La zona se halla, perturbada habiéndose
diferenciado tres principales sistemas de falla: Longitudinales, Transversales y
Diagonales.

ii) Fallamiento.

Se hallan frecuentemente en las rocas intrusivas del complejo Marafion, debido a
miitiples eventos tectonicos, también siguieron un patrén estructural derivados de la

direccion de los esfuerzos tectdnicos. Se presentan formando sistemas de fracturas
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locales, ya sea paralelo a los esfuerzos de compresion que se comportan como micro
fallas. Las vetas en su mayoria se presentan fracturadas y/o craqueladas.

La zona presenta tres sistemas de fallas importantes y son los siguientes:

e Sistema de Fallamiento NW-SE (Andino)

Son fallas postminerales de rumbo paralelo y sub paralelo a la veta originando
ensanchamiento, acufiamiento, concentracion de valores por la dilatacion térmica,
creando un campo térmico favorable para la reactivacion de mineral, etc. Son de

caracter normal y sinextral e inversa.

e Sistema de Fallamiento NE-SW a NS (Antiandino)
Son fallas de alto buzamiento al W, se presentan agrupados y se le considera como
fallas gravitacionales. Las vetas muchas veces se hallan afectadas por este tipo de

fallamiento ya sea normal como inverso, etc.

¢ Sistema de Fallamiento Principal E-W

Son fallas mayores de rumbo promedio E ~W Podemos sefialar due:

Los sistemas de veta se encuentran alineadas en direccion NW, se observa que son
paralelas a los sistemas de fallas regionales. Existen dos fallas principales de
emplazamiento, la falla al Oeste que limita el intrusivo del Batolito con las secuencias
sedimentarias del mesozoico y la falla al Este, que pone en contacto al intrusivo con las

meta volcanicas y sedimentarias, del Complejo Marafion y el Volcanico Lavasen.

También podemos decir que se han reconocido fallas transversales a las regionales de
post-mineralizacion, estas son conocidas en la zona como Falla “H”, Falla “Beta”, Falla

“Norte” y Falla “Balcon”, estas dividen al intrusito en bloques y por lo cual a los
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diversos basculamiento y esto es evidencia en los diferentes buzamientos de las vetas

en el Norte, Centro y Sur.

D. GEOLOGIA ECONOMICA.

Las vetas son tipicamente mesotermales, (orogénicas) en las que prima el ensamble
“Cuarzo-Pirita-Oro” asi como otros tipos de buenos valores de oro como una secuencia

de Cloritas, Sericita, calcita, Galena y Esfalerita.

Lamayoria de las vetas presentan variables en su rumbo y buzamiento, generando zonas
de mayor apertura y por ende de enriquecimiento, como ya sefialamos las principales
estructuras son c{el sistema NW, emplazados en zona de debilidad y cizallamiento que
favorecieron, al relleno mineralizante, y la formacién de los denominados “Ore Shoots”
o clavos mineralizantes. Las principales estructuras son denominadas en esta zona con
los nombres de: El Millén, Chilcas Bajo, Chilcas Alto, Daniela, Valeria, y la zona de la

profundizacién.

De acuerdo a la paragénesis del yacimiento, se deduce que primero fue el
emplazamiento del cuarzo, la pirita y arsenopirita, estos minerales sufrieron
fracturamiento y microfracturamiento, luego se presenta un evento de oro nativo y
trazas de sulfuros finos conteniendo Zn, Cu, Pb y Ag; éstos son los que rellenaron las
micro fracturas en la pirita y el cuarzo o se acoplaron a estos sulfuros, pero cabe sefialar

que la pirita es el principal receptor de la mineralizacién aurifera de las vetas.
a. Reservas Probadas

Entre jos criterios de cubicacion se considera: La toma de muestras, categorias de
mineral, nomenclatura de blocks, delimitacion de blocks, cdlculo de areas, cédlculo de

volumen, célculo el peso especifico, calculo de tonelaje, ley del block, determinacién
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de la dilucién, ancho de minado, drea minada, volumen minado, tonelaje minado, ley

de mimado, ley econémica o rentable.

Ias reservas probadas esta determinado de los bloques de mineral con dimensiones de
ancho y altura de 20 m.x20 m. ademads con un peso especifico de mineral de 3,15 ton/m?

y un buzamiento superior 25° hasta 55°.

Tabla N° 2.3. Reservas de Mineral Estimados

' POTENCIA

SECCION |TMS (gr. AWTM)  |NUMERO BLOQUES
(m) ‘

Valeria Ill | 55402 1,43 15,91 31

Las Chilcas | 187353 0,84 21,49 177

Cachaco 3567345 1,35 18.4 2097

Daniela 2456234 1,30 14.6 1500

TOTAL (6266334 1,23 16,5 | - 3805

Fuente: Departamento de Ingenieria y Topografia. .
b. Vida Mina (VM).

En las exploraciones y desarrollo, la politica de MARSA es mantener el nivel de
reservas, para lograr este objetivo se desarrolla un programa mensual de avances
lineales de alrededor de 1500 metros. Las exploraciones son vitales para encontrar y

renovar nuestras reservas.

En afios anteriores las reservas y la produccién provenian del sistema esperanza que es
Y
una estructura con rumbo NW - SE y buzamiento NE, pero adicionalmente se tienen

identificadas 14 estructuras al piso de Esperanza con el mismo rumbo y buzamiento.

Con la profundizacién realizada en los Gltimos afios se han interceptado las vetas
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Cabana-II, Cabana-IIl y Daniela con valores de oro superiores e;l promedio de ley de las
reservas actuales y que pertenecen a este sistema de estructuras paralelas.
Adicionalmente también se ha interceptado la veta Valeria que es una estructura
tensional con valores de oro superiores. Los resultados que se vienen obteniendo son
muy alentadpres y esto ha permitido que manteniendo el programa de exploraciones las

reservas se incrementen sustancialmente.

De acuerdo a las reservas probadas se puede determinar la vida de la mina

. TMS
Capacidad de Planta = 1500-m
. N TMS 30 DIAS
Produccion por dia Mina l-SOQ—-—-W S DIAS
RESERVAS PROBADAS (TMS .
VM = O oo eereeeeesesereseesesesneesenenenrr. Ecuacion. (2.5.1)
PRODUCCION POR DIA (15
6471706(TMS
VM = (TMS)
1800 (m)
VM =10 Afios.

Tabla N° 2.4. Produccion diaria por Empresas Contratistas Mineras.

ITEM | CONTRATAS CONSTITUIDAS EN LA UNIDAD. | Tm/dia
1 Contrata Minera LOS ANDES 200

2 Contrata Minera ALFA 250

3 Contrata Minera CANCER 120

4 Contrata Minera COMILUZ 350

5 Contrata Minera TAURO 530

6 Contrata Minera SERMIN 50

7 MINCONTRAL 300

PRODUCCION TOTAL 1800

Fuente 2014: Elaboracion propia.
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¢. Nuamero de bloques.

A partir del cuadro N° 04 se ha determinado 488 bloques de mineral, delimitando los
. bloques en trabajos de desarrollo como son subniveles, galerias, chimeneas inclinadas
y chimeneas verticales todo esto sobre la estruétura mineralizada; determinandose como
también la potencia promedio de veta. A partir del cual determinar con certeza la reserva

- de mineral.

d. Ley Minima Explotable.

La ley minima explotable en Marsa es de 4.00 gr /tn inferior a esta ley se considera
como material estéril, el calculo para determinar esta ley minima es.de acuerdo a los

siguientes parametros.

Pardmetro: Ley Minima Explotable

Formula: LME=M/[(P-Cf) *Rm*Rf] ...........ccocvvinnee. Ecuacion. (2.5.2.)
LME =Ley minima explotable.

M = Costos imputados a-la unidad de mineral (US$/t - mineral).

P =Precio del metal (US$/t - fino comercial).

Cf=Costos imputados a la unidad de fino (US$/t - fino comercial)- Deducciones.
Rm = Recuperacién Metaltirgico.

Rf = Recuperacién Fundicién.

Datos:
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M = 44.78 $/TM

P = 23.10 $/TM

Cf= 10.76 $/T™M

Rm= 91.75%

Rf= 98.5%

De la ecuacion 5.2.2. se tiene:

44.78 $/TM

LME = 12310 8/TM — 10.76 $/TM)]  0.9175 = 0.985

— LME = 4.02Gr/TM

2.5.2. MINERALOGIA.

El sistema principal de veta es de tipo lenticular, consecuencia del relleno de soluciones
mineralizantes a lo largo de los espacios vacios de las fisuras y fallas del sistema NW-
SE, las vetas del sistema posteriormente fueron falladas y plegadas en mas de dos
eventos tectdnicos, razon por la cual se presentan muy disturbadas y acuiiadas. El
relleno mineralizante de las estructuras es el Cuarzo lechoso, Pirita, Arsenopirita,
Marmatita, Galena y Oro Electrum.

La mineralizacién con presencia de valores altos de oro, se encuentran en los cambios
significativos, en la inclinacion de las vetas, asi como en la cercania a las intersecciones
de las estructuras. En la zona se presentan 4 clavos mineralizantes y son “Milagros™ en
lazona Norte del yacimiento, “Lourdes y Rosa Orquidea en lazona Centro y Candelaria
en la zona Sur, presentan longitudes de hasta 400 m , con anchos promedios de 3.1

metros, su inclinacion oscila entre los 350 a 900 siendo el promedio 650 al Este, todas
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las estructuras practicamente presentan varios ramales o “cola de caballo”, clavos o
ensanchamientos, estrangulamientos, Splits y sigmoides.
a) Controles de Mineralizacion.

e  Controles Estructurales.

En cuanto a las guias ﬁsiogféﬂcas, diremos que las estructuras mineralizadas de la zona
algo conspicua en sus afloramientos. Generalmente ofrecen una depresidn en el terreno,
a manera de trincheras, haciendo variar en muchos sitios la topografia local. Esto, se
debe principalmente a que el relleno de la estructura posee una dureza diferente a la

roca de caja, y en este caso el relleno es mas suave que el intrusivo alterado.

Las estructuras en general, como las fallas y fracturas, son un control importante, que
a lo largo de ellas circularon y/o se depositaron las soluciones de mineral, en muchos"
casos actian como entrampamientos de las soluciones mineralizantes, formando los

clavos mineralizados.
e  Controles Litologicos.

El control litologico esta dado por las rocas intrusivas que son las mas favorables para
Ja formacion de estructuras bien definidas. Asi tenemos que los mejores yacimientos se
encuentran en las partes criticas de los Batolitos de Pataz y Parcoy, mientras que hacia
los bordes y en el contacto con dicho batolitos (con las filitas), los yacimientos ofrecen
valores mas bajos en Oro, Esto se puede observar Ien el borde SE del Batolito de Parcoy.
Mas al sur, ya en Tayabamba, la roca de la caja predominante es la filita. Aqui los
valores de Oro son bastante bajos, en cambio se incrementan las leyes de Cobre. E]

resumen de esto se presenta en el cuadro siguiente:
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2.6.

Tabla N° 2.5. Controles Litolégicos.

Estraticrafia Litolozi
Batolito de Pataz : Pirita
Galena
Adamelita Esfalerita
Granodiorita Tetraedrita
Tonalita OQro Nativo
. . Pirita
Batolito de Parcoy : Galerii
Granitos rojos Esfalerita
Granodiorita Chalcopirita
Diorita Magnetita
Rocas Metamorficas v otros |Chalcopirita
. Malaauita
(Filitas del Compleio Covelita

Fuente: Area de geologia de la Unidad Econémica de Marsa.

ACTIVIDADES MINERAS

2.6.1. GEOLOGIA Y EXPLORACIONES.

En el territorio del distrito minero de Parcoy, en el Batolito de Pataz, se encuentra el
depdsito mineral conocido como «El Gigante», donde MARSA desarrolla sus
operaciones. Esta emplazacio en rocas intrusivas graniticas de la edad Paleozoica.
Constituido por filones de cuarzo con concentraciones de sulfuros, la concentracion de
mineral se presenta en forma de un cuerpo mineralizado (ore shoot) controlado por

estructuras del tipo lazo cimoide.

En las exploraciones y desarrollo, la politica d¢ MARSA es mantener ¢l nivel de
reservas, para lograr este objetivo se desarrolla un agresivo programa mensual de
avances lineales de alrededor de 2 mil metros. Las exploraciones son vitales para

enconwar y renovar nuestras reservas.

Este agresivo programa de exploraciones con labores mineras se viene ejecutando
desde la cota 3220 hacia cotas mds profundas, actualmente se estd explorando en la

cota 2570. Este programa junto a los programas de perforacion diamantina de largo
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alcance permiten incrementar nuevas 4reas de exploracion y una reevaluacion de las

areas mds antiguas.

En afios anteriores las reservas y la produccion provenian del sistema esperanza que es
una estructura con rumbo NW — SE y buzamiento NE, pero adicionalmente se tienen
identificadas 14 estructuras al piso de Esperanza con el mismo rumbo y buzamiento.
Con la profundizacion realizada en los tltimos afios se han interceptado las vetas
Cabana 2, Cabana 3 y Daniela con valores de oro superiores al promedio de ley de las
reservas actuales y que pertenecen a este sistema de estructuras paralelas.
Adicionalmente también se ha interceptado la veta Valeria que es una estructura
tensional con valores de oro superiores. Los resultados que se vienen obteniendo son
muy alentadores y esto ha permitido que manteniendo el programa de exploraciones
las reservas se incrementen sustancialmente. Actualmente nuestras reservas alcanzan
para una produccion de 10 afios. Con respecto al potencial de reservas las expectativas

de mineralizacion econémica son muy altas.

2.6.2. DESARROLLO.

A. Labores de Desarrollo, Exploracién y Preparacion.

Son labores lineales que tienen una programacién de avance por mes un promedio de
400 a 500 metros entre labores como: XC, BP, GAL, CHI, y S/N, por cada contrata
minera se trabajan de acuerdo al programa mensual las cuales son coordinados,
Juntamente con planeamiento mina, topografia, geologia, ventilacion, y contratas
mineras, con la finalidad de interceptar alguna estructura mineralizada o hacer labores
para su preparacion respectiva.

A continuacion se detalla las caracteristicas de cada labor lineal.
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i) Cruceros (XC).

Son niveles principales en interior mina que son dirigidos por puntos de direccion y
gradiente su avance va cortando fallas, estructuras, fracturas sin desviarse del punto de

direccidn hasta una distancia programada, para cortar una veta o ventilacion.

= Seccién Standard: 8 pies x 9 pies (2.4 m x 2.7m).

i) Galeria (GAL).

Son labores principales en interior mina, de avance siguiendo la veta con punto de
gradiente con direccion al Norte o Sur.
= Seccidn Standard: 8 pies x 9 pies (2.4 mx 2.7m).

iii) By Pass (BP).
Son labores principales preparados para extraccion de mineral, también son encuentros
o conexiones a galeria, cruceros en el mismo nivel, sondirigidos por puntos de direccién
y gradiente.

= Seccién Standard: 8pies x 9pies (2.4mx 2.7m).

Sobre excavacion: +10% maximo.

Gradiente: 5/1000

Radio de curvatura: 5.0 m (externo), para locomotora de 1.5 Toneladas.

Trocha: 500mm.

* Dummientes: Long. 1,0 m C/ 1,0m.

iv) Chimeneas Verticales (CH).

Labor que se realiza en forma ascendente, la limpieza del material roto es por caida
libre; caen a la tolva o Chute instalada en el punto de inicio (de un frente). El avance
inicial es de ‘5 metros para luego tener espacio para el armado de Chut o Tolva puede

ser de madera o metal.
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Especificaciones técnicas:

= Objetivo: Echaderos de mill1era1 o desmonte, ventilacion, Servicios, etc.

®  Seccidn Standard: Spies x Spies (1.50m x 1.50m), rectangular.

. Inclinaciéﬁ: 90°.°

= Puntal de avance: Cada 1.0 m. mas el entablado como sostenimiento y para el
avance respectivo.

v) Chimeneas Inclinadas (CHI).

Son labores inclinadas que conectan de un nivel a otro nivel, siguiendo la estructura

mineralizada, asi mismo son de doble compartimiento o simple.

Especificaciones técnicas:

=  Objetivo: Exploracion, desarrollo y/o preparacion.

- = Secci6n Standard: 5 pies x 5 pies(1.50 m x 1.50m) preparacion es simple.

» Seccidon Standard: 8 pies x 5 pies(2.40m x 1.50m) exploracién, es de doble
compartimiento.

* Inclinacién: es de acuerdo al buzamiento de la estructura mineralizada o siguiendo
la direccion de la veta.

vi) Subniveles (S/N).

Son labores lineales horizontales que siguen las estructura mineralizada a una altura

promedio de 20 cm de la caja piso. Los subniveles pueden ser como: sub nivel base que

son construidos a 3 metros desde la Galeria, y sub nivel intermediol a 20 metros del sub

nivel base, estos son construidos como fase de preparacion de block de mineral insitu

que se va a explotar.

Especificaciones técnicas:

»  Objetivo: Preparaciones y exploraciones.

»  Seccion Standard: 4piesx6pies(1.20mx1.80m).
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= Direccién: Siguiendo el rumbo de la veta.

2.6.3. EXPLOTACION.
> Corte y Relleno Ascendente (TE)

Es un método ascendente en que el mineral es arrancado por franjas horizontales y/o
verticales empezando por la parte inferior de un tajo y avanzando verticalmente. Cuando
se ha extraido la franja completa, se rellena el v;)lumen correspondiente con material
estéril (relleno), que sirve de piso de trabajo a los obreros y al mismo tiempo permite

sostener las paredes del caser6n, y en algunos casos especiales el techo.

La explotacion de corte y relleno puede utilizarse en yacimientos que presenten las

siguientes caracteristicas:
Fuerte buzamiento, superior a los 45° de inclinacioén.

Caracteristicas fisico-mecanicas del mineral y roca de caja relativamente mala (roca

incompetente).

< Potencia moderada.

+ Limites regulares del yacimiénto.

El material de relleno puede estar constituido por roca estéril, procedente de las labores
de preparacion de la mina las que se distribuyen sobre la superficie del caseron.
También el material de relleno puede ser de relaves (desechos de plantas de
concentracion de minerales), o arena mezclada con agua, que son transportados al
interior de la mina y se distribuyen mediante tuberias, posteriormente el agua es drenada
quedando un relleno competente. El que a veces se le agrega cemento para conseguir

una superficie de trabajo dura; debe ser lo mas barato posible.
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» Caracteristicas del Método de Explotacion:

La planta procesadora tiene un requerimiento de 1500 TMS/dia de mineral, este
tonelaje tienen que cumplir todas las contratas de operacion mina, mensua]ment‘e se
programa 49000 TMS/mes, ﬁproximadamente 1633 TMS/dia.

a) Posibilidades de aplicacion:

Este método tiene posibilidades de aplicaciéon bastante amplias, se aconseja
especialmenfe en aquellos yacimientos donde las cajas no son seguras y las
caracteristicas mecanicas de la roca no son satisfactqrias. Como setrabajacon unaaltura
méxima equivalente a Ja altura de dos tajadas (2.5 — 3 m) es posible controlar mediante
apernado o con sostenimiento con cuadros de madera de seccién 3m x 3m, de cualquier

indicio de derrumbe.
~ b) Seguridad:

Este método ofrece bastante seguridad en todo a lo que refiere al obrero contra
desprendimiento de roca ya sea del techo o las paredes, ya que el sostenimiento se
relaiza con puntales yack pot a distancias de 1m a 1.2 m de espaciamiento de puntal a
puntal, en la mayoria de los casos este método de explotacion se relaiza en rocas de

madiana dureza a rocas muy duras. El factor de seguridad bordea los 90%.

c) Recuperacion:
En general es bastante buena, siempre que se tome la precaucion de evitar pérdidas de
mineral en el relleno. Cabe agregar, que éste método permite seguir cualquier

irregularidad de la mineralizacion. Co un factor de recuperacion metalurgica de 95.75%.
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d) Dilucién de la ley:

Puede existir una pequefia dilucion de la ley en el momento de cargar los ultimos restos
de mineral arrancado que quede en contacto con el relleno. Esto se puede evitar
estableciendo una separacion artificial entre el mineral y el relleno, solucién que en
casos excepcionales (mineral de gran ley) resulta antieconomico. Entonces se debe

aceptar que algo de mineral se mezcle con el relleno.

e) Rendimientos:

Sus rendimientos que alcanza normalmente del orden 2.22 ton/hombre, segiin el ancho
del caserdn. En caserones mecanizados, este rendimiento es duplicado, es decir se
alcanza una cifra decente del orden de 8 ton/hombre, sin tomar en cuenta el
abastecimiento del relleno. Si se trata de relleno hidraulico, con caserones mecanizados,

se obtienen rendimientos netamente superiores.

los cortes se realizan de forma horizontal y vertical empleando equipos de perforacion
(jumbos) y equipo de limpieza Scoop Eléctrico. Ademds cuenta con una chimenea de
ventilacion y un echadero principal conectado a un nivel superior principal como

galerias.

Figura. N°2.5. Corte y relleno ascendente.

CHIMENEA 1.5x1 5

Fuente: Area de plancamiento mina.
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Figura N° 2.6. Vista Transversal del método de explotacién.

GALERIA SUPERIOR
(2Z1mx24m

i—; CHIMENEA
1.5m x 1.5m
b

SUBNIVEL
1.2m x 1.8m

ESTOCADA

BUZAMIENTO < 1.2m x 1.8m x 2m.

PROMEDIO 20° W

GALERIA INFERIOR g
21mx24m

Fuente: Area de planeamiento mina.

» Ventajas y Desventajas del Método de Explotacion.

a) Ventajas.

e larecuperacion es cercana al 100%.

e Esaltamente selectivo, lo que significa que se pueden trabajar secciones de alta ley
y dejar aquellas zonas de baja ley sin explotar.

e Es un método seguro.

e Puede alcanzar un alto grado de mecanizacion.

e Se adecua a yacimientos con propiedades fisicos — mecédnicas incompetentes.

b) Desventajas

e Costo de explotacton elevado.
e Bajo rendimiento por la paralizacion de la producciéon como consecuencia del
relleno.

e Consumo elevado de materiales de fortificacion (Sostenimiento).
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e Durante la explotacion del mineral se realiza la perforacion en forma horizontal,

luego de realizar este corte se realiza el sostenimiento con relleno hidraulico.

¢) Geometria del yacimiento.

e Potencia; variable; >0.50 m

e Buzamiento:> 45°

d) Pariametros Geométricos del Método.

e Dimensiones del sub block (m): 20 x 20
e Numero de cortes horizontales: 10

e Longitud de cortes horizontales (m): 15
e Ancho de cortes horizontales (m): 03

e Altura de cortes horizontales (m): 1,80 m

e) Eficiencias.

e Rendimiento: 2,50 m3/tarea (con winche).
e Factor de carga (L.F): 0,88 Kg/m3.

e Factor de perforacion: 3,57 m/m3.

e Tonelaje / taladro: 1,27 TM / taladro.

® Costo de] método Corte y Relleno Ascendente. : desde US $ 33.57 hasta 36,14/TM.
ACTIVIDADES MINERAS.

2.6.4. BENEFICIO.

La Planta de Beneficio cuenta con una capacidad de procesamiento de mineral de 1500
TMS/dia, procesa el mineral ininterrumpidamente 24 horas al dia, 365 dfas al afio.

El mineral antes de ser chancado es sometido a una clasificacion previa para separar el

producto de -}%” que acompafiara al mineral de to}va de gruesos proveniente de la mina,
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el rechazo de la clasificacion, es decir el material mayor a %" se tritura en una
chancadora primaria de quijadas de 15 pulg. x24pulg. y luego se complementa el
chancado en dos chancadoras cénicas de 48 FC y 36 FC hasta obtener un producto fino
que pasa la malla -‘/zpulg..

En el beneficio del mineral se aplican cuatro procesos metalirgicos importantes:
®#Concentracion de los minerales auriferos (mayormente  sulfuros).
® Cianuracién de los | concentrados auriferos.
® Precipitacion de los valores disueltos mediante el uso del polvo de zinc (Proceso
Merrill-Crowe).

= Deposicion separada de los relaves de flotacién y cianuracion.

El mineral chancado a 100% -1/2pulg. pasa luego al proceso de molienda, el que se
realiza en dos molinos de bolas de 9pies & x8pies, en circuito cerrado con un ciclon de
20pulg @.

Para la concentracion de los minerales valiosos, ademas de la operacion gravimétrica,
el oro tanto libre como asociado a las piritas, es recuperado aplicando el proceso fisico-
quimico de “Flotacién por Espumas”. Esta etapa estd orientada principalmente a la
recuperacion de valores finos (tamafios cercanos a 200 mallas). En la flotacion se
utilizan dos reactivos: el colector (Z-6) y un espumante.

Los concentrados son espesados y filtrados para separar el agua que le acompaiia, de
tal manera que se evita eil incremento de liquido en el circuito de cianuracion.

La cianuracion se aplica al concentrado obtenido en la planta de concentracion, cuyo
volumen representard aproximadamente entre la séptima y octava parte del total de
mineral alimentado. Las etapas que comprende el proceso de cianuraciéon son:
Remolienda y clasificacion con presencia de cianuro (> 95 % - 37 micras),

espesamiento y clarificacion de la solucion rica, lixiviacién en tanques agitadores,
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lavado en contracorriente y finalmente la recuperacion de los valores disueltos
mediante el proceso Merrill-Crowe con polvo de zinc.
La remolienda de concentrados se realiza en dos molinos de bolas 5pies x 10pies con
. carga de bolas entre 1 “zpulg y 1pulg de didmetro, clasificados en un nido de ciclones
de 10” con una alta dilucion para asegurar el corte de > a 95 % - 400 mallas (37 micras).
En este circuito se disuelve el 90 % del oro quedando un 5 a 6 % para ser disuelto en
los agitadores.

El overflow de los ciclones (con sélidos altamente diluidos por la abundancia del
Jiquido (< a 7 % de sdlidos) es conducido a un espesador para separar la solucion rica
por rebose que finalmente va al Merrill-Crowe previa clarificacién y conducir a los
s6lidos a través del underflow de este equipo hacia el circuito de agitadores para que
complete la lixiviacion del oro. -

La pulpa final del circuito de agitadores es conducida al circuito de lavado en
contracorriente para recuperar los valores disueltos y devolverlos en recirculacion con
el liquido que rebosa del primer espesador lavador hacia el nido de ciclones.

El Merrill-Crowe es el proceso que utiliza el polvo de zinc y se aplica para precipitar
valores disueltos de oro y plata contenidos en liquidos facilmente clarificados.
Comprende cuatro etapas:

» [ a filtracion a presion para la eliminacion de los s6lidos aun presentes después de

la clarificacion de la solucion rica.

La desaereacion de la solucion rica, donde la solucidn filtrada pasa a una torre donde
interiormente se dispersa en una camara porosa para quitarle facilmente el oxigeno

contenido en el liquido mediante una bomba de vacio.

® Precipitacion de valores mediante el polvo de zinc, a la solucion rica proveniente de

la parte baja de la torre libre de sdlidos y de oxigeno se le agrega polvo de zinc como
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agente quimico que reacciona inmediatamente formando un precipitado sélido que es
arrastrado con el fluido y recuperado por filtracion. Mientras que las particulas de zinc

mayormente se disuelven.

®» Filtracion del precipitado valioso, los sélidos valiosos formados por la reaccion con
el polvo de zinc son recuperados en otros filtros a presion y quedan atrapados en las
camaras de estos equipos dejando pasar al liquido muy pobre en valores al que se le

Jlama solucion pobre o barren.

Cabe resaltar que la calidad y eficiencia de nuestros procesos se ven garantizados por
nuestra constante inversion en la modernizacion, la instrumentacién con rumbo a la

full automatizacion.
A) Disposicion de Relaves

Nuestros relaves son depositados en canchas separadas e integradas por un dique
principal con crecimiento de eje central y muro conformado por los gruesos del relave
de flotacion, rigurosamente compactado. El crecimiento del dique de contencidn, se

lleva con una gradiente de 3 a 1.
B) Depésito de Relaves de Flotacién

‘El efluente clarificado de! “espejo” de la relavera de flotacion es bombeado
nuevamente a la Planta de Beneficio para formar la pulpa en el proceso de molienda;

para lo cual se tiene instalada una bomba con su respectiva linea de conduccion.
C) Deposito de relaves de cianurizacion

Para el almacenamiento de los relaves de cianuracion se cuenta con dos canchas de
relaves. Los depdsitos para el relave de cianuracion se construyen modularmente con

una capacidad de un afio de operacidn.
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La pulpa del relave de cianuracion es bombeada desde la Planta de Cianuracion hasta
sus respectivas relaveras, en donde se decantan los sélidos en suspensidn y la solucion

clarificada es reciclada a la planta de lixiviacion.
2.6.5. CIERRE DE MINA.

El plan de cierre de minas es un instrumento de gestion ambiental conformado por
acciones técnicas y legales efectuadas por los titulares de actividades mineras. Esta
destinado a adoptar las medidas necesarias antes, durante y después del cierre de
operaciones, con la finalidad de eliminar, mitigar y conwolar los efectos adversos al
area utilizada o perturbada por la actividad minera, para que esta alcance caracteristicas
de ecosistema compatible con un ambiente saludable, adecuado para el desarrollo

bioldgico y la preservacion paisajista.

En este sentido, el plan de cierre de minas debera describir las medidas de
rehabilitacion, su costo, la oportunidad y los métodos de control y verificacion para las
etapas de operacion, cierre final y post cierre. Asimismo, debera indicar el monto y
plan de constitucion de garantias ambientales exigibles. El titular de la actividad
minera que no cuente con el plan de cierre de minas aprobado, esta impedido de iniciar

el desarrollo de operaciones mineras.

Por tanto la empresa Minera MARSA cuenta con un plan de cierre de minas, que se
viene implementando de manera progresiva, como la ultima actividad minera se viene
realizando la recuperacion de puentes y pilares, luego ser rellenados con relleno
hidraulico, que ello se suma a la produccion diaria de la mina con respecto al tonelaje
programado mensual. El plan de cierre de mina tiene por finalidad rehabilitar las areas
disturbadas por la actividad minera a fin de garantizar un ecosistema saludable. Este
instrumento de gestidn ambiental permitird asegurar el alcance de niveles de calidad

ambiental aceptables al cierre de la operacion, bajo la premisa de "mineria

51



responsable”. En este sentido, el plan de cierre de minas debera describir las medidas
de rehabilitacion, su costo, la oportunidad y los métodos de (;,ontr'ol'y verificacion para
las etapas de operacion, cierre final y post cierre. Asimismo, debera indicar el monto
y plan de constitucion de garantias ambientales exigibles. El titular de la actividad
minera que no cuente con el plan de cierre de minas aprobado, esta impedido de iniciar

el desarrolio de operaciones mineras.

2.6.6. COMERCIALIZACION.

La unidad minera MARSA S.A. cumple con la calidad del oro aceptado
internacionalmente, que corresponde a un ORO REFINADO, que alcance un contenido
minimo de 995 partes por mil y es respaldado por el sello “Good Delivery” otorgado
por aquellos fundidores - ensayadores reconocidos y registrados en el London Gold
marked, que han cumplido con rigurosidad las exigencias para ejercer el derecho de
estarhpar su sello en los lingotes de oro. Con especificaciones para una barra “Good
Delivery” Peso : Contenido Minimo de oro: 350 onzas finas Contenido Maximo de oro:
430 onzas finas Finesa : Minimo 995 partes por 1000 de oro fino (El oro de 1000 fino,
serd marcado como 999.9) Marcas : N° de serie Estampado del fundidor - ensayador
Apariencia: Las barras deberan ser de buena apariencia, libres de cavidades
superficiales, irregularidades, contracciones excesivas y faciles de manipular y apilar
convenieﬁtémente. Existe también oro refinado con caracteristicas fisicas similares a
las del “Good Delivery” de refinerias acreditadas, ( como es el caso de la mayoria de
refinerias Peruanas); que son aceptadas por traders de oro, conocedores del producto y
del mercado, quienes lo derivan directamente a los usuarios finales bajo condiciones y
términos de compra similares a las barras “Good Delivery”. 2 MERCADOS DEL ORO
En consideracién a que la mayoria de transacciones de oro en el mercado local o en las

areas de produccion se utiliza como precio referencial el FIXED LONDON PM, es
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conveniente referirse a la descripcion, en. rasgos generales; del Mercado de Londres. a.
EL MERCADO DE ORO DE LONDRES Es el mas antiguo mercado de oro con
controles y regulaciones muy estrictos. El mas utilizado es'el LONDON GOLD
MARKET en el que participan (05) grandes empresas que fijan diariamente el precio
del oro en los denominados Fixings ; éstas son: - Mocatta y Goldsmid Ltda. - Johnson
Matthey BanKers Ltd. - Sharps, Pixley Limited - MM. Rothschild. - Samuel Montagu
Co. Limited Fijacion de Precios (Fixings) Los fixings son dos reuniones diarias que se
realizan en Londres a las 10:30 hrs. (A.M Fixing) y a las 15:00 hrs (P.M. Fixing). Su
correla-cio'n con el Perni se expresa en el siguiente cuadro: Fixings HORA LONDRES
PERU DENOMINACION 10:30 A.M 4:30 A.M A.M. FIXING. London Inicial, Fixed

London A.M 15:00 P.M. 9:00 AM P.M. FIXING.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

3.1. PERFORACION DE ROCAS.

Lépez Jimeno C. y Garcia Bermidez (2003). El principio de la perforacion es efectuar
golpes continuos con filos cortantes en un extremo se .reduce sustancialmente la desviacidn
del taladro. Generalmente de mayor dureza que la roca; y en el otro extremo es golpeado y
girado en forma continua, de tal manera que cada golpe produce un coﬁe en la roca en
diferente posicion, el resultado final sera la perforacion de un taladro cuyo didmetro sera
igual al didmetro del filo cortante usado.

3.1.1. Perforacion con martillo en cabeza.

e Perforadoras Manuales: El martillo es accionado por aire comprimido, para
taladros pequefios que varian de (25 - 50 mm de didmetro) para trabajo horizontal o
al piso existiendo modelos como Jack-leg (Perforacion Horizontal), Stoper (Perf.
Chimenea) y Jack-hammer, (Perf. Pique) estos estan empleando barrenos de acero
integrales terminados en broca fija tipo cincel, o barrenos con broca acoplable.
(Cedrén Lassus, Mario - 2003).

o Perforadoras Mecanizadas: Son de percusidn y de percusion /rotacién, montadas
en chasis sobre ruedas u orugas para didmetros hasta 150 mm (6 pulg.) y 20 metros
de profundidad. Ejemplo WagonDrill trackDrill y Jumbos neumaticos o hidraulicos
que emplean barrenos acoplables con brocas intercambiables. Una perforadora
hidraulica consta basicamente de los mismos elementos constructivos que una
neumatica, estos equipos tienen una velocidad de penetracion tres veces mas rapida

que estas ultimas. (Cedrdn Lassus, Mario - 2003).
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3.1.2. Perforacion con martillo en fondo.
Lépez Jimeno C. y Garcia Bermidez (2003) Se denomina asi cuando el golpe se
realiza directamente sobre broca, con éste sistema, se reduce sustancialmente la
desviacion del taladro. Generalmente de grandes dimensiones para uso en tajos abiertos
montadas sobre camién o sobre orugas con traslacién propia con motor rotatorto
independiente y perforacion por presion (Pulldown o presion de barra) con brocas
rotatorias ticonicasde 6 a 15 pulg. de diametro.

En mina subterranea también existe este tipo de equipos, con diametros de perforacion

de 3” de diametro, son usados para perforacion de taladros largos, para el método de

explotacion Sub Level Stoping, entre otros métodos de produccion masiva.

3.1.3. Accesorios de perforacion.

¢ Brocas: Son las herramientas cortantes, generalmente de acero altamente resistente
al impacto, reforzados en sus filos con insertos o botones de material muy duro
resistentes a la abrasion (Carburo de tungsteno). (Lopez Jimeno C., 2002)

e Barras o Barrenos: Son varillas o tubos de acero acoplables que transmiten el
impacto del martillo a la broca, ubicada en uno de sus extremos, las barras pueden
ser tubulares, hexagonales, rigidas etc y sus acoplamiento de rosca corrida, cono
roscado, cono de embone liso, etc. (Lopez Jimeno C., 2002).

3.1.4. Estandar de perforacion en frentes de avance.

Se tiene diferentes tipos de malla de perforacion para cada tipo de roca y se tiene las

siguientes consideraciones:

Para la perforacion en secciones de 2,40 m x 2,40 m y 2,40 m x 2,70 m, utilizar un juego

de barrenos de 4, 6 y 8 pies.

e Usar el estandar Malla de Perforacion y Carguio de taladros para Galerias, Cruceros,

By Pass y Otros.
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e Usar Brocas de 36 y 38 mm.

e Pintar el perimetro y la malla de perforacion.

e La cantidad de cartuchos esta en funcion de la longitud de taladros.

A. Malla de Perforacion para Tipo de Roca dura.

REQUERIMIENTO:

Calculo de N° de taladros en el Anexo del Capitulo I11.

Tabla N° 3.1. Datos referentes para perforacion y voladura para tipo de roca buena.

SECCION (m2) 2.4X2.7
TIPO DE ROCA BUENA
LONGITUD DE PERFORACION 2.4
FACTOR DE POTENCIA (KG/m3) 2.14
NUMERO DE TALADROS 4]
TALADROS CARGADOS 39
GELATINA 188
SEMI GELATINA 167
N° CARTUCHOS 355

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 3.2. Distribucion de carga explosiva para tipo de roca buena.

DISTRIBUCION DE 'N; T’{;L CEBO COLUMNA
CARGA CARTUCHOS| TIPO_|CARTUCHOS| TIPO
ARRANQUE 6 1 G 11 G
AYUDA ARRANQUE 4 1 G 9 G
DE PRODUCCION 5 1 G 7 G
CUADRADORES 4 1 G 7 S
AYUDA ARRASTRES 4 1 G 7 S
ARRASTRES 5 1 G 8 S
AYUDA CORONA 5 1 G 7 S
CORONA 5 ] G 6 S
CUNETA 1 1 G 7 G

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 3.1. Tipo de arranque para tipo de roca dura y su respectiva malla de

perforacion.
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Fuente: Minera Aurifera Retamas S.A.
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B. Malla de Perforacion para Tipo de Roca Mediana.
REQUERIMIENTO:
Calculo de N° de taladros en el Anexo del Capitulo 111.

Tabla N° 3.3. Datos referentes para perforacion y voladura para tipo de roca regular.

SECCION (m2) 2.4X2.7
TIPO DE ROCA REGULAR
LONGITUD DE PERFORACION 2.4
FACTOR DE POTENCIA (KG/m3) 1.87
NUMERO DE TALADROS 37
TALADROS CARGADOS 35
GELATINA 135
SEMI GELATINA 157
PULVERULENTA 30

N° CARTUCHOS 322

Fuente: Elaboracion propia.

' Tabla N° 3.4. Distribucion de carga explosiva para tipo de roca regular.

' DISTRIBUCIONDE | .. CEBO ~ COLUMNA
CARGA CARTUCHOS| TIPO CARTUCHOS TIPO ;

ARRANQUE 6 1 G 11 G
AYUDA ARRANQUE 4 1 G 9 G
DE PRODUCCION 3 1 G 7 G
CUADRADORES 4 1 S 7 S
AYUDA ARRASTRES 3 i G 7 S
ARRASTRES 4 1 G 8 S
AYUDA CORONA 5 1 S 7 S
CORONA 5 1 S 6 E
CUNETA 1 I G 7 G

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 3.2. Tipo de arranque para tipo de roca semidura y su respectivo malla de

perforacion.
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Fuente: Minera Aurifera Retamas S.A.
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C. Malla de Perforacion para Tipo de Roca Mala.

REQUERIMIENTO:

Calculo de N° de taladros en el Anexo del Capitulo I11.

Tabla N° 3.5. Datos referentes para perforacion y voladura para tipo de roca mala.

SECCION (m2) 24X2.7
TIPO DE ROCA MALA
LONGITUD DE PERFORACION 2.4
FACTOR DE POTENCIA (KG/m3) 1.4
NUMERO DE TALADROS 32
TALADROS CARGADOS 29
GELATINA 75% 13
SEMI] GELATINA 141
PULVERULENTA 105
N° CARTUCHOS 259

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 3.6. Distribucion de carga explosiva para tipo de roca regular.

DISTRIBUCION DE NO TAL CEBO COLUMNA |
CARGA CARTUCHOS TIPO CARTUCHOS TIPO |
ARRANQUE 4 1 G 10 S
AYUDA ARRANQUE 4 1 G 8 S
DE PRODUCCION 3 1 S 7 E
CUADRADORES 4 1 S 7 E’
AYUDA ARRASTRES 3 1 S 7 S
ARRASTRES 4 1 G 8 S
AYUDA CORONA 3 1 E 6 E
CORONA 4 1 E 6 E
CUNETA ] ] G 6 G

Fuente. Elaboracion propia.
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Figura N° 3.3. Tipo de arranque para tipo de roca suave y su respectivo malla de

perforacion.
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Fuente: Minera Aurifera Retamas S.A.
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3.1.5. Condiciones de perforacién.

Para conseguir una voladura eficiente la perforadora es tan importante como la
seleccion del explosivo, por io que éste trabajo debe efectuarse con buen criterio y
cuidado, lamentablemente la supervision de la correcta operacion de perforacion aun no
es controlada adecuadamente en muchas minas, lo que permite que ocurran deficiencias
en la calidad de trabajo como son los taladro desviados, mas espaciados, de longitud
irregular etc, que determinan pérdidas de eficiencia de la energia explosiva disponible.
Normalmente la calidad de los taladros a ser perforados estd determinada por cuatro
condiciones, Diametro, longitud, rectitud y estabilidad:

e Diametro:

Depende del tipo de aplicacién en que el taladro sera utilizado como regla general el de

“menor diametro factible” sera mas adecuado y economico de realizar.
e Longitud:

Influye mucho en la seleccion de la capacidad del equipo perforador y naturalmente en

el avance del disparo (profundidad del taladro).

e Rectitud:

Varia con el tipo de roca método de perforacion y caracteristicas del equipo perforador,
deben tener la mayor rectitud y alineacion para que el explosivo sea apropiadamente
distribuido en la mayoria de las arranques, de perforacion el paralelismo entre taladros

es de vital importancia para la interaccion de las cargas explosivas en toda la voladura.
e Estabilidad:

Los taladros deben mantenerse abiertos hasta el momento de su empleo. En terrenos

sueltos tienden a desmoronarse por lo que puede ser necesario revestirlo interiormente
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con tubos especiales para, poderlos cargar, también se puede aplicar técnicas de
revestimiento mediante arcillas especiales como la bentonita y otros utilizado en
perforaciones de petr6leo, diamantina.

Figura N° 3.4. Fuerzas de impacto sobre la roca.

T ———
Impacto Fuerza de Rotacion Barrido
Avance

T r

Fuente: Manual de perforacion y voladura- Lopez Jimeno

e Casos particulares:

Algunos trabajos especiales de voladura requieren taladros con un paralelismo exacto,
es fundamental que los operadores perforistas conozcan a fondo el manejo de su
maquina, sus posibilidades y limitaciones, captando claramente los disefios del plan de

perforacion, entendiendo claramente el propdsito o finalidad de la voladura a realizar.

e Velocidad de Penetracion:

Esta variables no solamente depende de la aplicacion de fuerza; también depende del
barreno o limpieza del detritus, del taladro con el aire comprimido y/o con agua a
presion, a través de la misma barra, conforme avanza la perforacion. La dureza y
abrasividad de la roca son factores importantes, para determinar qué medio de

perforacidon emplear: rotacion simple o rotacion/ percusion.
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e Orientacion de los Taladros en una Perforacion:

Es de suma importancia de orientar los taladros paralelamente a las superficies libres
con el fin de ayudar la desagregacion del macizo rocoso en direccion de la superficie
libre, estando el efecto util perpendicular a la direccion del taladro, la orientacion
depende de los siguientes factores: Tipo de terreno, numeros de caras libres de la labor,
grado de fragmentacion, Otros ( Tipo de explosivo, método de disparo, etc.)

3.1.6. Avance lineal.

Lo que se puede lograr, depende mucho de la habilidad y desempeiio del perforista y el
paralelismo de los taladros, en algunos arranques la seccion del frente, en éste caso del
-ancho de la seccion limita, en otras palabras la profundidad méaxima de voladura que se
puede conseguir en un frente con un solo disparo, sera igual al ancho de ia rampa,
galeria, crucero, etc. Esta regla cumple para arranques en “Cufia, “V” es por ello en
muchas minas ya no se perfora estos tipos de arranques o trazos como se puede

denominar, depende el avance también de los siguientes factores:

¢ Dureza de la Roca:

Si la roca es muy dura la profundidad de los taladros seré limitada, ésta es en parte
cierto, pero seria necesario utilizar explosivo de alto poder rompedor en cantidad
necesaria, para lograr buenos avances.

Tabla N° 3.7. Clasificacion Geomecanica del macizo rocoso.

CLASIFICACION DUREZA MOHS ~ RESISTENCIA A LA

_ - - ) COMPRESION (MPa)
Muy dura 7 | 200 ]
Dura fa’ 120 a 200
iviedio dura 4a6 60 a120
iedio blanda 3ab 30 a 60
Blanda 2a3 10 a 30
iviuy blanda 1a2 10

Fuente: Manual de perforacion y voladura- Lopez Jimeno.
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¢ Fracturas:

La presencia de fracturas en el terreno influye también en el avance de una labof, porque
en el caso que la carga explosiva se halle en las proximidades de las discontinuidades,
pdr esto puede haber escapes de gases. Para ello es situar las cargas antes o después de
las fracturas, por lo que se tiene que medir bien la profundidad de los taladros, ademas
ya sabemos que de preferencia os taladros seran hechos a escuadra con estas fracturas,
y en el carguio se debe utilizar los tacos inertes (Arcilla) para compensar las fugas de

gases.

e Tiempo Disponible:

Para poder terminarse la perforaciéon completa a una longitud deseada, influye la
eficiencia del equipo y eficacia del operador perforista.

3.1.7. Perforacion secundaria.

(Lopez Jimeno C. - 2002). Se origina estos tipos de perforacion cuando después de la
voladura por mala fragmentacién debido a deficiencias en los disparos, también se
origina por efectos de fisuras naturales de la roca, estos tipos de perforacion es peligrosa
y cara, suele traer retrasos en el trabajo. La eliminacién d¢ estos bancos es mediante
perforaciones cortas de 2 a 4 pies llamados “Cachorros”, para depositar el explosivo, de
otro modo se elimina colocando explosivos en la superficie de falla, llamado “Plasta”
esto dependerd del tamario del banco.

3.1.8. Perforacion de arranque.

Arranque — Trazo: Son los‘taladros que van a permitir hacer una cara libre mas y a
partir de ésta segunda cara libre generada, sé amplia la abertura con los taladros de

primera y segunda ayuda, que estan alrededor del arranque, hasta que la delimitacién
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sea total de la labor a ejecutar. En toda malla de perforacion se debe mantener la simetria
de los taladros de tal forma de generar una buena secuencia de salida.

Figura N° 3.5. Tipo de arranque trazo.
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Fuente: Elaboracion propio (ESCALA 1:10)

Calidad de Perforar el Arranque: Perforar un arranque de calidad es un arte como el
cirujano utilizar el bisturi, normalmente se necesita mas 6 menos 14 taladros incluidos
los taladros de alivio y primera y segunda ayuda de arranque. Hay como 100 tipos de
arranque, todo depende del tipo de roca y habilidad del perforista; hay arranque para

terreno suave, mediano y duro.
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Fotografia N° 3.1. Tipo de arranque en V, y control de paralelismo en la perforacion.

Fuente: Flaboracion Propia.

o

Fotografia N° 3.2. Tipo de arranque en V, y control de paralelismo en la perforacién.

Fuente: Elaboracion Propia.
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a.- Corte 6 trazos angulares: Son taladros que hacen un angulo con el frente donde se
perfora, con el objeto de que al momento de la explosion formen un “cono” de base
(cara libre) amplia y de profundidad moderada, dependiendo del tipo de terreno. Entre
los cortes angulares tenemos: corte en cufia o en “V”* ¢ Corte en piramide.

Figura N° 3.6. Corte en cufia o Pirdmide.
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CORTE EN CUNA O PIRAMIDE

Fuente: Elaboracion propio (ESCALA 1:20)
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b.- Corte o frazo paralelos: Consiste en tres o mas taladros horizontales, que son
exactamente paralelos entre si y paralelo al eje de la galeria; cuanto mas duro es el
{erreno, estos taladros deberan estar mds cerca uno a otro. De los taladros que forman
el corte, uno o mas se dejan sin cargar (Taladros de Alivio), con el objeto de que dejen
un espacio libre que facilite la salida de los otros que estan cargados.

Figura N° 3.7. Diagrama de corte quemado.
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Fuente: Elaboracion propio (ESCALA 1:20)
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d.- Cortes Combinados: Son la combinacidn de Cortes en “V” y cortes en pirdamide.
Los variantes del corte “QUEMADO” son: Corte escalonada y corte crack.

Figura N° 3.8. Trazos de corte quemado para la apertura de un frente.
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Taladros de Produccién.
g o g o g Taladros de Alivio.

Fuente: Elaboracién propia.

Posicion de Corte en el Frente: La ubicacion del corte en un frente es un tema a
considerar porque requiere de mayor carga especifica causando, las sobre vibraciones y
sobre presion; la ubicacion del corte tiene que ver con el comportamiento geomecanico
de las cajas y techo.

La posiciéon mostrada depende del comportamiento geomecénico de las cajas, y de las
direcciones relativas de los estratos con respecto al eje del Tanel — Rampa; En otras
palabras si el hastial derecho es de mala calidad rocosa el corte se debe realizar casi

junto al hastial izquierdo y viceversa.
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Figura N° 3.9. Ubicacion del arranque cuando se presenta fallas en la estructura.

| 3
Fuente: manual de perforacion y voladura Marsa S.A.
v Posicion mostrada es la mas comun utilizada generalmente, pero se debe

utilizar cuando no tenemos problemas alguno de calidad de macizo rocoso tanto en cajas

y techo.

Figura N° 3.10. Ubicacion del arranque simétrico a la seccién de la labor.

Fuente: manual de perforacion y voladura Marsa S.A.
Posicion del corte que representa ventajas, reduccion del afecto en la sobre rotura en el

techo por el explosivo a ese nivel se puede variar su lado de ubicacién dependiendo del

comportamiento de las cajas.
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3.1.9. Perforacion en malla marcada.

a.- ;Qué es una malla de perforacion?: Son lineas de pintura cuadriculadas ya pre
calculado, que se marca en un frente para guiar al perforista .Cada tipo de roca tiene sus
tipos de malla estandarizada con la cual se puede hacer el disefio de la malla, todas las
mallas siempre en el techo tienen taladros de alivio para que la labor tenga acabado
arqueado para un mejor control del terreno.

Fotografia N° 3.3. Marcado de la malla de perforacion.

Fuente: Elaboracion Propia.
b.- Pasos para marcar una malla de perforacion:

Los topdgrafos deben darnos una linea de direccion y la linea de gradiente.

Esas lineas de rumbo y de piso nos permiten avanzar una labor de una sola cara libre,

de forma recta y de la dimension correctas.
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Figura N° 3.11. Trazo de lineas para la ubicacion de la malla de perforacion.

\_ B
2.4 m

Fuente: Elaboracién propio (ESCALA 1:20).

Ei método de implementacion de cuadricular malla en el frente de perforacion, reduce

sustancialmente el tiempo de perforacion, como también en el carguio, ganando tiempo
i

para las demds actividades. i
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Figura N° 3.12. Ubicacién de los taladros en una malla estandar.
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Fuente: Elaboracion propio (ESCALA 1:20).
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Figura N° 3.13. Secuencia de salida con fulminante no eléctrico
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Fuente: Elaboracion propio. (ESCALA 1:26).

3.1.10. Erroresy defectos en la perforacion.

EXSA (2004). “ Manual practico de voladura de rocas”. La perforacion debe ser
realizada, en el menor tiempo y con acabado de calidad. Evitando que se quede mineral
en las cajas o que se diluya por deficiente perforacion. También en las labores de
desarrollo el avance debe ser el 95% de la longitud perforada de lo contrario no estamos

realizando un trabajo eficiente.
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Los conocimientos necesarios que le faltan para mejorar su trabajo, el perforista debe
ser consiente en su capacitacion buscando ser multihabiloso, flexible al cambio
permanente, participando en grupos de mejoramientos continuo.

Finalmente el perforista debe cumplir satisfactoriamente las 6rdenes de sus jefes, tener
un conocimiento perfecto de los procedimientos escritos de trabajo PETS, estdandares
de trabajo, realizando sus IPERC y trabajar con ellas. A continuacion se muestra los
errores en la perforacion, de los cuales son causantes de trabajos de mala calidad en
avances.

Hueco de alivio de didmetro muy pequeiio: Los errores son significativos,

especialmente si afectan al arranque del disparo.

Desviaciones en el paralelismo: En este caso el burden no se mantiene uniforme,
resulta mayor al fondo lo que afecta al fracturamiento y al avance. Este problema es

determinante en los arranques y en la periferia (techos) de tuneles y galerias.

AVANiE ;

|

Espaciamientos irregulares entre taladros: Propician fragmentacion gruesa o soplo

del explosivo.
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Irregular longitud de los taladros: Influye en el avance (especialmente si el de alivio
es muy corto) y también determina una nueva cara muy irregular.

AVANCE
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Interseccion entre taladros: Afecta a la distribucidn de la carga explosiva en el cuerpo

de la roca a romper.

Sobrecarga (excesiva densidad de carga):
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3.2. VOLADURA DE ROCAS.

Loépez Jimeno C. y Garcia Bermudez (2003) La voladura de rocas, es la actividad final
que se realiza, es el cierre con éxito la guardia. Para realizar tal efecto en la roca se utiliza
los explosivos comerciales en el carguio de los taladros previamente perforados, desde luego
el disparador tiene que tener bien presente la actividad que desarrolla es de suma importancia
y delicadeza en el uso del explosivo.

De acuerdo a los criterios de la mecéanica de rotura, la voladura es un proceso tridimensional,
en el cual las presiones generadas por gxplosivos confinados dentro de taladros perforados
en la roca, originan una zona de alta concentracion de energia que produce dos efectos

dindmicos, fragmentacion y desplazamiento. El primero se refiere al tamafio de los
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fragfnentos producidos a su distribucion y porcentajes por tarnafios mientras que el segundo
se refiere al movimiento de la masa de roca triturada.

Una adecuada fragmentacion es importante para facilitar la remocion y transporte del
material volado y esta relacion dirt_acta con el uso al que se destinara este material, lo qu.e
calificara a la “Mejor” fragmentacion. Asi la explotacion de minerales se busca
preferentemente fragmentacion menuda, que facilita los procesos posteriores de
conminucion en las plantas metalirgicas, mientras que el desplazamiento y la forma de
acumulacion d-e] material volado se proyecta de la manera mas conveniente para el paleo o
acarreo de acuerdo al tipo y dimensiones de las palas y vehiculos disponibles.

3.2.1. Condiciones para una voladura de rocas.

Existe una serie de factores o variables que intervienen directa o indirectamente en la

voladura Que son mutuamente dependientes o que estan relacionados uno u otro; unos

son controlables y otros no son controlables, pdr ejemﬁlo las variables de disefio, de
perforacion o del explosivo a emplear, mientras que no podemos modificar la geologia

o las caracteristicas de la roca. Para facilidad de interpretacion se resume a éstos factores

afines en grupos, que suelen denominarse variables, factores, parametros o condiciones

fundamentales que comprende :

a) Propiedades Fisicas:

* Dureza: Indica aproximadamente la dificultad de perforar.

e Tenacidad: Indica entre la dificultad de romper bajo el efecto de fuerza de
compresion, tension e impacto, variando entre los rangos de friable (facil),
intermedia a tenaz (dificil).

e Densidad: Indi.ca aproximadamente entre la dificultad para volarla y varfa entre 1.0
a 4.5 gr/cm3 en promedio. Rocas densas requieren también explosivos y rapidos

para romperse.
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b)

Densidad = peso/volumen (gr/cm3)

Textura: Forma de amarre de los cristales o granos y sus grado de concentracion o
cohesion, también relacionada con su facilidad de rotura.

Porosidad: Proporcién de poros u oquedades y su capacidad de captar agua.
Variabilidad: Las rocas no son homogéneas en su composicion y textura, tiene un
alto indice de anisotropia o heterogeneidad.

Grado de Alteracion: Deterioro producido por efecto del intemperismo y aguas
freaticas, ademas de fenomenos geologicos que las modifican o transforman.
Propiedades elasticas o de resistencia dinimica de las rocas:

Frecuencia Sismica: Velocidad con la que estas ondas atraviesan las rocas.
Resistencia Mecanica: Resistencia a las fuerzas de compresion y tension.
Friccion interma: Habilidad de las superficies internas para deslizarse bajo
esfuerzos (rocas estratificadas)

Modulo de Yung: Resistencia elastica a la deformacion.

Radio de Poisson: Radio de concentracion transversal o extension longitudinal de
material bajo tension.

Impedaﬁcia: Relacion de la velocidad sismica y densidad de la roca versus la
velocidad de detonacidn y la densidad del explosivo. Usualmente las rocas con altas
frecuencias sismicas requieren explosivos de alta velocidad de detonacion.
Condiciones Geoldgicas:

Estructura: Es la forma de presentacion de las rocas y esta en relacion con su origen
y formacién (macizo, estratos, eté.)

Grado de Fisuramiento: Indica la intensidad y amplitud del fracturamiento natural

de las rocas. Son importantes la orientacion (rumbo y buzamiento) de los sistemas
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de fisuras y el espaciamiento entre ellos, asi como la apertura y los tipos de relleno
en las discontinuidades.

e Presencia de Agua: Define incluso el tipo de explosivo a utilizar.

d) Parametros de Explosivo (Propiedades Fisico —Quimicas):

e Densidad: Peso especifico en gr/cm3 (a mayor densidad, mayor potencias), varia
entre 0.7 a 1.6 gr/cm3. Todo explosivo tiene una densidad critica encima de la cual
ya no detona.

e Transmision o Simpatia: Transmision de la onda de detonacion en la columna de
carga, una buena simpatia asegura la explosion total de fa columna de carga.

¢ Resistencia al Agua: Varia desde nula hasta excelente (varias horas).

o Energia del Explosivo: Calculada en base a su formulacién, aplicable para calcular
su capacidad de trabajo. Las muestras son cilindricas-rectas con una relacién altura-
didmetro de 2 3 2,5 y un didmetro no menor a 47 mm.

Tabla N° 3.8. Energia de los explosivos en MPa.

. o | Carga
. Dimension Carga Carga
Tipo d :
E\'llzzsi\e'o del Explosivo| Continua |Desacoplada desacOp‘Ia;ia)
*p (Pulgadas) (Mpa) (Mpa) espaciaca

(Mpa)
Semexa 80% |! 1/2 x8 2986.88 1924.43 781.56
Semexa 80% |78 x8 2968.88 464.69 188.72
Semexa 65% |1 1/2 x8 2469.60 1591.15 646.21
Semexa 65% |//8 X8 2469.60 384.21 156.04

Fuente: Manual de perforacion y voladura- Lopez Jimeno.

e Sensibilidad a la Iniciacion: Cada explosivo requicre de un iniciador o cebo
minimo para iniciarse ( usualmente se tiene como referencia al detonador n° 8 para
calificarlos como altos explosivos (sensibles) y agentes de voladura (insensibles),

por lo que requieren un cebo més potente).
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e Volumen Normal de Gases: Cantidad de gases en conjunto generados por la
detonacion de 1 Kg de explosivo a0° C y 1 atm, de presion expresado en I’kg, indica
aproximadamente la “cantidad de energia disponible” para el trabajo a efectuar y
generalmente varia entre 600 y 1000 I/kg.

e Presion de Taladro: Fuerza de empuje que ejercen los gases sobre las paredes del

taladro se expresa en kg/cm2, en kilobar (Kbar) o en Mega pascal (Mpa).

P, = p.x(VODP x10°

rmm—— | e Ecuacién (3.2.1.)

8

Donde:

- Pt : presion de taladro, en MPa
- pE : densidad del explosivo, en g/cm3
- VOD : velocidad de detonacion, en m/s

e Categoria de Humos: Factor de seguridad que califica su toxicidad (todos los
explosivos generan gases de CO y NO en diferentes proporciones.

e) Condiciones de la carga

e Diametro de la carga(diametro del taladro).

Influye directamente sobre el rendimiento del explosivo y la amplitud de la malla de

perforacién. Todo explosivo tiene un diametro critico; por debajo de ese didmetro no

detonan.

e Geometria de la carga.

Relacion entre el largo de la carga con su didmetro y el punto donde es iniciada. Se

refleja en el proceso de rompimiento y en la formacion de “zonas de fracturacion” en

las cargas cilindricas de los taladros de voladura.
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¢ Grado de acoplamiento.

Radio del diametro de carga al diametro del taladro. El acoplamiento fisico entre la
carga explosiva y la roca permite la transferencia de la onda de choque entre ellas,
teniendo un caracter muy significativo sobre el rompimiento. Se dice que un taladro
esta acoplado cuando el didmetro del cartucho se acerca al didmetro del taladro.

El desacoplamiento es recomendable solo para la voladura controlada o amortiguada,
donde forma un colchdn de aire que amortigua el impacto, con lo que disminuye la
fragmentacion. Se dice que un taladro esta desacoplado cuando el didmetro del cartucho
es mucho menor al diametro del taladro.

¢ Grado de confinamiento.

Depende del acoplamiento, del taqueo o acabado, del uso de taco inerte para sellar el
taladro y de la geometria de la carga (burden y distancia entre los taladros).

Un confinamiento demasiado flojo determinara un pobre resultado de voladura.

¢ Distribucion de carga en el taladro.

La carga explosiva puede ser de un solo tipo en todo el taladro (carga tnica) o tener
primero explosivo mas denso y potente (carga de fondo) y luego explosivo menos denso
(carga de columna).

Figura N° 3.14. Distribucion de los cartuchos en taladros de 8 pies.

ARRASTRE {'" ‘“‘*"m“**r'-m ——
Explos.Semgel b — i -

CUADRADORES[. 5“"—" N - T tm"’i» S22 S N TN 3
Explas.Semigel ~ e

COROMA [ TR T LT N R TR
Explos.Semrge! e -

Fuente: Minera Aurifera Retamas S.A.
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¢ Intervalos de iniciacion de l;as cargas (Timing)

Los taladros deben ser disparados manteniendo una secuencia ordenada y correcta, para
crear las caras libres necesarias para la salida de cada taladro, lo que se logra con los
detonadores de retardo o con métodos de encendido convencional escalonados.’

3.2.2. Evaluacion de la voladura.

Una voladura se evaltia por los resultados obtenidos. Para calificarla se consideran los
siguientes aspectos: volumen de material movido, avance del disparo, pisos,
fragmentacion, forma de acumulacion de los detritos, costo total del disparo.

1. El volumen o tonelaje del material movido debera ser igual o cercano al volumen

tedrico calculado previamente considerando el esponjamiento del material roto.

2. El avance del frente disparado en voladura de bancos en superficie debera sobrepasar
la Gltima fila de taladros.

3. El nivel del piso en bancos o €l piso del nuevo banco disparado debe resultar al mismo
nivel del existente. Si se presentan irregularidades como lomos (Zoes), debe presumirse

muy poca sobre perforacion o falta de carga de fondo.

4. El grado de fragmentacion del material disparado o el tamafio promedio requerido de
los fragmentos depende del trabajo en que se van a emplear, pero por lo general la

fragmentacion demasiado gruesa o demasiado menuda son inconvenientes.

5. La sobrerotura (Over break) y lé sobre rotura hacia atras (Back break) en bancos,
afectan la estabilidad de la nueva cara libre de voladura y a los taladros que hayan sido

perforados a continuacion de la ultima fila disparada.

6. El desplazamiento y acumulacion del material volado, debe ser adecuado para
facilitar las operaciones de carga y acarreo. LLa forma de acumulacién se proyecta de

acuerdo al tipo de equipo que se va a emplear en la limpieza del disparo. La forma
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aproximada de los monticulos de detritos se consigue con el trazo de perforacion y con
el diagrama del tendido de iniciacion, distribucion de los retardos y de la disposicion de
las caras libres. Asi, una distribucion con amarres en “V” resulta en un monticulo
central, mientras que un amarre en lineas longitudinales resultara en a_éumulacién alo

largo de toda la cara del frente disparado.

7. La falta de desplazamiento: Cuando un disparo rompe material pero no se mueve de
su sitio, se dice que el tiro se ha “congelado”. Esto se traduce en mala fragmentacion en
la parte inferior e interior del banco, en dificultad para la remocion del material roto y

en riesgo de encontrar material explosivo no detonado.

8. La dispersion de fragmentos a distancia, ademds de incrementar el riesgo de
proyeccion d_e fragmentos volantes, tiene el inconveniente en minas de “djluir” el
material de valor econémico al mezclarlo con desmonte, cuando se desparrama lejos de
la cara de voladura.

9. Costo de la voladura. Para determinar el costo total de una voladura, ademas del costo
de perforacion (aire, barrenos, aceite, depreciacion de la maquina, etc.) costo de
explosivos, accesorios y planilla del personal (valorados en soles o dolares/TM) se
deben tener en cuenta los costos de carguio y acarreo de! material triturado, maés los
adicionales de voladura secundaria de bancos sobre dimenstonados y los de empleo de
equipo adicional para eliminar lomos al piso.

3.2.3. Voladura controlada.

EXSA (2004). A diferencia de los taladros de voladura normal, los de voladura
controlada deben espaciarse de tal modo, que las fracturas creadas se dirjjan a los puntos
de menor resistencia, es decir de taladro a taladro, alineandose para formar un plano de

corte, con lo que se disminuye o elimina la formacion de fracturas radiales.
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Figura N° 3.15. Area de influencia del impacto de la voladura de taladro a taladro.
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Fuente: Manual de perforacion y voladura- Exsa.

Entre sus condiciones fundamentales tenemos: Relacion de espaciamiento a burden

inversa a la normal; es decir menor espaciamiento que burden, usualmente: E = 0,5 a
0,8 B.

Fotografia N° 3.4. Armado de plataforma para la perforacién.

Fuente: Elaboracion Propia
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Explosivo de mucho menor diametro que el del taladro para que la relacion de
desacoplamiento sea mayor que la convencional de 2,1 a 1.

Figura N° 3.16. Cebado de la columna explosiva.

Fuente: Manual de perforacion y voladura- Exsal

Carga explosiva linear distribuida a todo lo largo del taladro preferentemente con
cartuchos acoplables como los de Exsacorte, o en ciertos casos carga amortiguada con
espaciadores.

Figura N° 3.17. Uso de espaciadores para una voladura controlada.

Fuente: Manual de perforacion y voladura- Exsa.
Taco inerte solamente para mantener el explosivo dentro del taladro, no para confinarlo.

Figura N° 3.18. Radio de influencia de la voladura segtin el uso de tacos.

RADIO DE INFLUENCIA

SINTACO CONTACO

Fuente: Manual de perforacion y voladura- Exsa
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El efecto de confinamiento Adecuado se logra al colocar un taco o tapén de material
inerte en la boca del taladro para sellar la carga explosiva y del acoplamiento. Un
material anguloso y menudo, bajo la accién de los gases tiende a formar un arco de
compactacion que se ajusta a la pared del taladro, incrementando su capacidad de
“resistencia” a la eyeccién, como por ejemplo los detritus de la perforacién.

Empleo de explosivo de baja potencia y velocidad, brisance, como el Exacorte.

Figura N° 3.19. Empleo de explosivo de baja potencia y velocidad, brisance, como el

Exacorte.
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Influencia del entorno de Ila roca para un taladro de:
2= 45mm
Fuente: Manual de perforacién y voladura- Exsa

Disparo simultaneo de todos los taladros de la linea de corte, sin retardos entre si, y sélo
después de la voladura principal. (Es conveniente un intervalo minimo de 60 a 100 ms
entre el ultimo taladro de la voladura principal y los taladros de la linea de corte
periférica).

Mantener el alineamiento y paralelismo de los taladros, de acuerdo al disefio del corte
a realizar, de lo contrario no hay buen resultado.

Ventajas de la voladura controlada:

* Produce superficies de roca lisa y estable.
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e Contribuye a reducir la vibracion de la voladura principal y la sobreexcavacion, con
lo que se reduce también la proyeccion de fragmentos y los efectos de agrietamiento
en construcciones e instalaciones cercanas a la voladura.También facilita el
transporte de los detritos de voladura, por su menor tamario.

e Produce menor agrietamiento en la roca remanente. Es importante tener en cuenta
que la voladura convencional, segiin la carga y el tipo de roca puede afectar a las
cajas techos a profundidades de hasta 1,50 y 2,00 m debilitando la estructura en
general, mientras que la voladura controlada s6lo la afecta entre 0,20 y 0,50 m,
contribuyendo a mejorar el auto sostenimiento de las excavaciones.

* En mineria puede ser una alternativa para la explotacidén de estructuras débiles e
inestables.

Fotografia N° 3.5. Labor realzada y sostenimiento con Shotcrette.

Fuente: Elaboracion Propia.

Desventajas de la voladu ra controlada:

e Mayor costo que la voladura convencional por requerir mas perforacion y empleo
de explosivos especiales o acondicionados a propdsito.

e Mayor demora en la obra, por el incremento del trabajo de perforacion.
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e En algunos tipos de terreno no llega a dar los resultados esperados, como por
ejemplo en material detritico incompetente o deleznable. Mejores resultados por lo

general se obtienen en rocas homogéneas y competentes.

Son varias las técnicas para voladura controlada desarrollada en los 1ultimos afios,
muchas veces especificamente para un problema particular, pero las més aplicadas son:
- Voladuras de precorte
- Voladura de recorte
- Voladuras amortiguadas

Estas técnicas se efectiian tanto para trabajos subterrdneos como en superficie.
3.2.4. Voladura de precorte.
EXSA (2004). Consiste en crear en el cuerpo de roca una discontinuidad o plano de
fractura (grieta continua) antes de disparar la voladura principal o de produccion,
mediante una fila de taladros generalmente de pequefio didmetro, muy cercanos, con
cargas explosivas desacopladas y disparos instanténea.
3.2.5. Voladura de recorte.
EXSA (2004). Consiste en la voladura de una fila de taladros cercanos, con cargas
desacopladas, pero después de la voladura “principal” o de produccidn. El factor de
carga se determina de igual forma que para los taladros de precorte, pero como esta
técnica implica el arranque de roca hacia un frente libre, el espaciamiento normalmente
es mayor que en el precorte.
3.2.6. Voladura amortiguada.
Lopez Jimeno C. y Garcia Bermidez (2003). Es pricticamente una voladura
convencional pero en la que se ha modificado el disefio de la ultima fila, tanto en su
esquema geométrico que es mas reducido, como en las cargas de explosivo que deben

ser menores y desacopladas. El disparo es normalmente en una sola etapa.
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3.2.7. Cilculo de factor de carga.

Tabla N° 3.9. Caracteristicas de los explosivos a utilizar.

NO
DIMENSIONES | DENSIDAD | PESO
TIPO CARTUCHOS
(PULGADAS) | (Grem3) | (G) POR CAIA
GELATINA 759  (7/8 X 7) 1.38 88 284
SEMEXA 65% (7/8X 7) 1.12 81 308
EXADITH 45% |  (7/8 X 7) 1.00 76 328

Fuente: Manual de perforacion y voladura EXSA.
Las siguientes formulas Empiricas fueron obtenidas del Manual de perforacion y
voladura EXSA.

Calculo de Volumen y TM de material roto.

Vs S AT e Formula (N° 3.2.1)
Lp=Lb*0.95 ...ttt Formula (N° 3.2.2)
Ar = Lp =T o Formula (N° 3.2.3)
TM =V *07 coiiiiii Foérmula (N° 3.2.4)
Donde:

V=volumen de material roto (m?)

6r = peso especifico de la roca. De la tabla N° 3.10 se tiene que en promedio de la
muestra el 8r es igual 2.67gr /cm?

S= 4rea de la seccion de la labor (m? )

Lp= longitud de perforacion (m)

Lb=longitud del barreno (m) =2.4m

Ar=avance real (m)

Lp =2.4m*0.95 =2.28m

T=taco (m) =0.20m

Ar = 2.28m — 0.20m = 2.08m
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De la formula N° 3.2.1 y N° 3.2.4 se tiene:
-V =(24%27)m?*2.08m=13.48m3

2.67TM

- TM = 13.48m3 « =3599TM

Calculo de I.ongitud de carga por taladroe (LT ;qg4)

, 2
LTcarga = 3 * Lp
LTearga = = * 2.28m =1.52m

Numero de cartuchos a cargar por taladro (Nc¢,,;)

LTcarga

Donde:

Le= longitud del explosivo, en este caso se utiliza SEMEXA de 65% (7/87x77), ver

tabla N° 3.9.
New, = 22 _ g4 = 8cartuch /talad
Crat = g17g — 04 = 8cartuchos/taladro.

Para el peso del explosivo ver Tabla N° 3.9.

Peso total por taladro (PT,,))

PTeqr = Nceqr * Pexpl.

PT.; =8* 0.081Kg = 0.65 Kg

Peso total por frente (PTpr;nte)

PTerente™ N°raL * PTear

El nimero total de taladros (N®r4,) se obtiene de la tabla N° 3.3..
PTerente= 36 * 0.65Kg = 23.40Kg

Calculo de factor de carga (Fc)

_ PTFrente _ 23.40 Kg _ Kg

= =1.74-2
i v 13.48m3 )
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3.3. MECANICA DE ROCAS.
3.3.1. Clasificacion geomecanica de los macizos rocosos.
Cuando no se tiene informacioén detallada sobre el macizo rocoso y sus esfuerzos, el
uso de un esquema de clasificacién del macizo rocoso puede ser considerablemente
beneficioso. En el caso mas simple, se puede utilizar un esquema de clasiﬁcaéién como

un chequeo para asegurar que toda la informacién relevante ha sido considerada.
3.3.2. Propiedades mecanicas de las rocas.

El modelo Geomecanica tiene por objetivo cuantiﬁcar diversos parametros que
componen el modelo geoldgico para que puedan utilizarse en los calculos propios del
modelo matemético. Para construir el modelo Geomecénica de una mina, se parte de las
propiedades mecanicas de las rocas y de las discontinuidades, de las que es esencial
conocer su resistencia del corte para estimarla estabilidad de la labor. Es necesario
conocer las propiedades mecanicas del macizo rocoso en cuanto a su resistencia y su
deformabilidad. Las propiedades del macizo rocoso cuyo conocimiento presenta mas

interés son:

El médulo de deformacién, el coeficiente de Poisson, la cohesion y la friccion,

resistencia a la comprension.
3.3.3. Determinacién de tensiones naturales de la corteza.

El estado de materiales de un determinado punto de la corteza terrestre y en un momento
dado es el resultado de una serie de fuerzas de distinto orden y caracter. Las tensiones
que existen en el macizo rocoso antes de efectuar la excavacion incluyen, por una parte,
los componentes de las tensiones gravitacionales, debidas al peso de la roca

suprayacente y a los efectos del confinamiento lateral, por otra parte, estdn los
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componentes de las tensiones residuales en el macizo rocoso algunas de las cuales se
originan en procesos tales como cristalizacién, metamorfismo sedimentacion,
consolidacién, etc., mientras que otros componentes de las tensiones iniciales en el
maci_zo rocoso se ve alterado por las excavaciones realizadas, que producen una nueva

distribucion de tensiones en el contorno de las excavaciones y en sus proximidades.
3.3.4. Clasificaciones geomecanicas.

Para definir las condiciones de la macizo rocoso de una manera sistematica, hoy en dia
existen criterios de clasificacion Geomecanica ampliamente difundidos en todo el
mundo, como los desarrollados por Barton y colaboradores (1974), La ubscher (1977),
Bieniawski (1989), Hoeky Marinos(2000)y otros; los mismos que se determinan
utilizando los datos de los mapeos geomecanicos efectuados en las paredes de las

labores mineras.
3.3.5. Valoracion del macizo rocoso (RMR).

Criterios de clasificacion Geomecanica desarrollado por Bieniawski en el afio 1989.

Este criterio toma en cuenta los siguientes parametros:

o La resistencia a la compresion (Rc) de la roca intacta, que puede ser determinada
con otros procedimientos como los ensayos de laboratorio.

o EIRQD (Rock Quality Designation), que puede ser determinado utilizando los testigos
de las perforaciones diamantinas. El RQD es el porcentaje de trozos de testigos
recuperados mayores a 10 cm, de la longitud total del taladro

o Elespaciamiento de las discontinuidades

o Llacondicion de Jas discontinuidades, referidas en este caso a la persistencia, apertura,

rugosidad, relleno y meteorizacion

93



o Orientacidn de las discontinuidades

o Lapresencia de agua.

Para cada parametro se han establecido rangos de valores y para cada rango una
valoracion. De acuerdo a las pruebas de compresion uniaxial, elaborados en laboratorio

de mecanica de rocas de ]a unidad minera Marsa.
3.3.6. Estabilidad del macizo rocoso.

Desde el punto de vista geotécnico se refiere al grado de seguridad o estabilidad que se

exige de la roca que circunda a una abertura subterranea.

o Inestabilidad ocasionada por la geologia estructural.

Inestabilidad debido a los esfuerzos exagerados.

o

Inestabilidad ocasionada por las meteorizaciones. .

o}

Inestabilidad debido a presiones de flujos excesivos de agua.

o

El nivel de disefio en el factor de seguridad (FS) antes de aplicar el sostenimiento debera
ser mayor.a la unidad (depende de la variacion del proyecto) para considerarlo en

condiciones de estabilidad.

3.3.7. Campo de aplicacion de la resistencia a la compresion simple.

El ensayo penﬁite determinar en laboratorio la resistencia uniaxial no confinada de la
roca, o resistencia a la compresion simple. Es un ensayo que sirve para la clasificacion
de la roca por su resistencia y para la determinacion de su deformabilidad.

La norma ASTM D4543-48 sugiere algunas recomendaciones para la preparacion de
cuerpos de prueba cilindricos de material rocoso y ia determinacion de las tolerancias

de dimension y forma, que seran usados para los ensayos especializados. Las muestras
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son cilindricas-rectas con una relacién altura-diametro de 2 a 2.5 y un diametro no
menor a 47 mm. El didmetro puede ser mayor de acuerdo con la necesidad de 1a escala
que se des'ea trabajar. Las muestras que se determinan a continuacién son muestras
regulares de dimensiones Scm X 10 cm, luego son preparados como testigos de roca
en ta maquina HILTI] | para posteriormente llevados a ensayos de laboratorio en las
maquinas SATEC de fabricacién Estado Unidense.

a.) Resultados del ensayo.

Tabla N° 3.10. Datos iniciales de las muestras.

l Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03 Muestra 04 Muestra 05
ITEM Didmetro | altura | Didmetro | altura Diém;tro altura | Didmetro | altura |[Didmetro| altura
(cm) {cm) (cm) (cm) {cm) (cm) {cm) {cm) | (cm) (cm)
1 5.00 10.00 5.00 10.00 5.00 10.00 | 5.00 10.00 | 5.00 10.00
2 5.00 10.00 5.00 10.00 5.00 10.00 | 5.00 10.00 | 5.00 10.00
3 5.00 10.00 5.00 10.00 5.00 10.00 | 5.00 10.00 | 5.00 10.00
Promedio

Fuente: Area de Geomecanica MARSA S.A.

¢ Cailculos matematicos.
a) Area de la muestra 01
A=mnr?

— A = 3.1416 * (2.5cm)?* = 19.635 cm?

b) Volumen de la muestra 01

—V =19.635 cm? * 10 cm = 196.35 cm?

¢) Peso especifico de la muestra.

LW
A
496.10 G
Y = ———T 2253 grfem3 6 Y =2.53 TM/ m?
196.35 cm?3
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Tabla N° 3.11. Calculo del area, volumen y peso especifico de las muestras.

Descrincién Férmula Mucstra 01 Mucstra 02 Muestra 03 Mucstra 04 Mucstra 05
Radio (cm) 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50
Peso (Gr) 496.10 513.20 503.90 517.40 524.10
Aréa del Testigo (cm2) A =qart 19.64 19.64 19.64 19.64 19.64
Volimen del testigo (cm3) V=a4ah 196.35 196.35 196.35 196.35 196.35
Peso Espccifico (Gr/cm3) Y o-— 2.53 2.601 2.57 2.64 2.67

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 3.12. Resistencia (KN) vs Desplazamiento vertical de las muestras

Muestra 01 Muestra 02 Muecstra 03 Mucstra 04 Muestra 05
4.5 6.86 4.18 5.58 5.7

Fuente: Elaboracion propia.
e Cilculos matematicos.

a) Cdlculo del esfuerzo a ia compresion de la roca (0’), segiin LANGEUNFORD

F
o= X .
450KN 101972 Kg—F 1MPa
- 0, = X 9 = 2.29 MPa
19.635 cm? 1KN 10.1979Kg~F/cm?
6.86 KN _ 101.972 Kg—F 1MPa
— 0, = x 97" = 3.49 MPa
19.635 cm?2 1KN 10.1979Kg~F /cm?
418KN _ 101972 Kg-F 1MPa
— 03 = J = 2.13 MPa
19.635 cm2 1KN 10.1979K g~F /cm?
558 KN _ 101972 Kg~-F iMPa
G4 = x g — = 2.84 MPa
19.635 cm? 1KN 10.1979Kg—F/cm?
570KN _ 101.972Kg-F 1MPa
— = =290 MP
0s = 19635 cm2 1KN 10.1979Kg—F /cm? a

Tabla N° 3.13. Resultado final de las muestras en Mpa.

Descrincién Mucstra 01 Mucstra 02  Muestra 03 Mucstra 04 Muestra 05
Ared (mm2) 1963.50 1963.50 1963.50 1963.50 1963.50
Carea (KNN _ 4.50 6.86 4.18 5.58 5.70
Esfucrzo (Mna) 2.29 3.49 2.13 2.84 2.90
PrOMe0isT(KN) i
PromeoY (M) * L

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia N°3.6. Obtencidn de testigos para las muestras de resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla N° 3.12 se puede verificar que hay una gran dispersion en los datos debido

a que la zona donde se ha extraido las muestras se encuentra con presencia de agua.

Segun la clasificacion de Bieniawski (1973) se determiné como una roca de mediana
dureza en promedio alcanzando a 2.73 Mpa del cuadro anterior, por tanto toda la
estandarizacion para el célculo en los precios unitarios con respecto a perforacion y

voladura se consideran con el tipo de roca de mediana dureza.

3.3.8. Especificaciones del estandar.

Plano Geomecéanico.

todas fas labores contaran con un plano geomecdnico, el cual es una representacion
simplificada de las caracteristicas geologicas y gcomecanicas del macizo rocoso, estos
planos geomecanicos se actualizaran mensualmente. la calidad del macizo rocoso se

clasificara en 4 tipos respectivas subdivisiones (A y B).
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Tabla N° 3.14. Tabla de equivalencia del macizo rocoso segin GSI y RMR.

TIPO DE ROQCA

RIVR

BLEMNIAWSIKL

CLASTFICACION DE
LA ROCA

- B L e 71-80 BUENA "A"
-8 61-70 BUENA "B"
1" Mi-A 51-60 REGULAR"A"
1-B 41-S0 REGULAR "B"
v [AVERVAN 31-40 AMALA "A"Y
1V -3 21-30 NVIALA “'B"Y
\V4 N N 0-20 MUY MALA

Fuente: Area de geomecdanica MARSA S.A.

Metodologia Para La Clasificacion Del Macizo Rocoso.

Para determinar la calidad del macizo rocoso y el tipo de sostenimiento se debe utilizar

las tablas geomecanicas segiin GSI (indice de Resistencia Geologica).

Factores Influyentes.

En la tabla geoemecanica la clasificacion del macizo rocoso y por ende el tipo de
sosteniemiento se presentan en dos franjas, el cual se diferencia por las presencias del

factor influyentes.

Figura. N° 3.20. Factor influyente ( Agua).

% F ’/’ R

1

e

-

Modo de aplicacidn:

Franja superior;
corresponden a iabores <in
la presencia de agua

Franja inferior:
comresponden a flabores con

la presencia de ague

Fuente: Area de Geomecdnica MARSA S.A.

3.3.9. Metodologia de aplicacion.

Para el uso de las tablas geomecénicas considerar las siguientes instrucciones.

a) determinar In-situ los siguientes parametros:

- Estructura.- con el uso de un flexometro contar la cantidad de fracturas por metro

lineal.
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- Resistencia.- a un trozo de roca intacta realizar golpes con la picota de geodlogo o
barretilla y determinar en cuantos golpes se rompe.

- Condicion dc Fractura.- tomaren cuenta la rugosidad de la fractura; lisa, ligeramente
rugosa y rugosa, abertura y el tipo de relleno.

Fotografia N° 3.7. Reconocimiento del primer puesto en cero accidentes del primer

semestre del afio 2014, por el Area de Scguridad y Salud Ocupacional -Marsa

Fuente: elaboracion propia
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Tabla N° 3.15. Tabla geomecanica para la clasificacion de macizo rocoso.

" MARBA TABLA GEONECANICA
£ —x  SEGUNGSI MODIFICADO

Lot ccdmosca fen g Cotrbe k crxtny
B2 RED reex o rfEvreas i
COTDRYIG: #i hamern ¢ (oedizide
aLisL Y O 2 D Co e,

m«a:nmxmfwu
tere @z == torw i neEs & Sxtunpo
5250 $831 22 4% oo & A0 NEd s

ST ATics (1 Cn iy, datda
etxtyn o En aeTs)

Ca sz eforz oo tetz 1 ruxfco'é-.:
X2 etle, por ¢femphe, § V2 O 1Y
{rzeninars v b endeideds s0a sy roinm
® ke sz*n 30K, 4M
lemrucicn ciafea o exsioneso oz
AMypmeacrs Faconds , Mo (TAD ¥ it
i &1 MR = 10D (csor i 0

CONLICIONSUPESF UL [ RESBT NCR)

S0LOSHATTIIIA €ON COLYES DRI ICOTA (15)
MUY BUEMA(EXTAIMNDIMENTF RESIS] TRESCA (V)

LEVEMESIE FRACTURADANY)

-6 Tt/ @2 10),

Tees s motos Drids & ‘
Enar trotiass muy tvadeiay = LEAIB LF.
pp &5

. $

ADD. FRACTURADA(F )

(¢ - 12 Fentaeiyed,

Meytien £20382, o dRelasa

kxuat Kb e cof 1R FARA
£milan Sedcortriions

OFEY)OnRISS,

JEY FRACTTRADA (12)

(13 - 20 Find¥ /ey o) ’ ‘

Moseeadrmnen #ILER, 4

porsiatngsis Soadady, W ﬂf*ﬁ MW-R s
forreadon por 48 mas hmlts do ¢

S=oirrnsidade s

OF. FRACTURADA (I7)
(ears de 20 l’ﬂﬂ}lﬂ(ﬂ)

P12 avminetd yio larrsieso 000 !
Mo Recond rn IFfB IF8 IFIR / va
niersestiyy ormando baues 1

ErgUeeot & b glires

TEMTURADA O SECRADA{ T} foo
Lige et trateda, 1o} 000D i

exrocomernte ot O oh3 ) " s
eracdx 6o § myrecios § olmente THAB T8 K %/ "
dugregadies, arotlosoL y ,

50nd25%0% /

Fuente: Area de Geomecdnica MARSA S.A.
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Tabla N° 3.16. Tiempo de autosoporte usando la clasificacién de RMR.

1 hor 1 dla 3 somam 1 moe
:g I T TTTTVG TTTELE T *twn“‘-?ﬂmwbyiwil%fﬁ?s “1
.24 "\ |
15
10 »
8 .
g -
3 |
Yom ’//‘:'m
2 N - QM 1
r i ,’D
= o W{ﬂ s ' c I
1 s’ NO SE REQUTERE
SOSTENIMIENI O |
- ~ KAgaid 'J. PRE D ST WS N TR E SN s S x5 | .‘
10 10" 10* 10’
HORAS

Fuente: Area de Geomecdnica MARSA S.A.

Tabla N° 3.17. Recomendacion geomecanica por el tipo de roca y tipo de labor.

,23 on de didmetro, espaciado de t ma 1.2 m.
il

T.R LABORES DE AVANCE LABORES EXPLOTACION
. H-A _{ Sin sotenimientd .
-3 | Sostenmiento puntuat i
En labores menores o guates B 3.50 m x 3.50 m: Coloca: pernos de| TAJO CONVENCIONAL: Punta'es en fnea de 1B cm a 23)
2 sistemidticas de 1.80 m da f2rgo, espadiados de 1.20 m o 1.50 m oj¢m o8 diimetro con Jack pot de 183 mm espaciados aj
g 8 | pernos de fricodn d2 2.10 m de largo, espanadoes de 1.20 ma 1.50 . 1.50m x .50 m.
En lobores mayores o Iguales » 4 m x 4 m; Colocr penos de rxa{TAJG MECANIZAQQ: Perno de fricdbn de 210 m
sstembtica de 2.40 m d# [arge, espacrados de .20 ma 3.50 m, jespaciados de 1.20 m 2 1.50 m. |
En labores menores o Iguales a 3.50 m x 3.50 m: Colocar pernos de
t0¢a d¢ 1.80 mdle lango, cspaciodd de 1.20 m 2 .50 m o pernas de frictibn iTAJO CONVENCIONAL: Puniatas en fneade 18 cma 23
de 2.10 m 0 1.50 m de [2rgo0 (d2pendiendo de ia secckdn), espaciados de |cm de didmetro con Jack pot de 183 mm espaciados »
jrn-p 1120 M2 150 m: mis mata de 10 ¢ m x 10 cm. Ocasionalmenze maka de 1.20m x 1.0 m, !
Sanxsm, TAJO MECANIZADO: Cotocar parno de frccion de 2.10%
£n labores mayores o Iguales a 4 m x 4 m: Colxar permo helicolda) g&:m, espaciados 8 120 m 3 1,50 m; mds mald,
|?.40 m de largo, matls d¢ 10 em x 10 em y shotcrete de 6.25 ¢m de electosokdada 10 emx 10 ¢m, ]
508507 .
"En tabores menorcs o igusles b 3.50 m x 3.50 m: Colocar pernd da coca
168 1.60 m de largo, espaciado de 1.20 m 2 1.50 m o pemos de friocidn de ,
7.10m 0 1.50 m de Lirgo (dependiendo de In seccbn) espaciados de 1.20| 1AJ0 CONVENCIONAL: Cuadres de maders de 18 ¢m o
. " 23 ¢m de dimetso espxiacos 3 1.50 m.
¢ 2 1,50 m; mds maka electro-¢0Mada 5 ¢m x 5 om. Ocasionalmente TAJ0 MECANTZADO: Colocar permos de Ficckin de 2.10
VA ::\u)xcmtt de 6,25 om de espesor (orevio colocodo d¢ mata de 10 ¢m ¥ 10 m, espaciades g& 120 m o 153 r1; més mata
En I2bores mayores o fguales 8 4 m x 4 m: Cooch 06 de roKa gt rce fﬁ;g”f'“ eI Gl
340 m de laico esoaciados de 1.20 m 2 150 m, malla electro-soidada de | ' ;
10.omx 10 ¢m y shaicrece de 8.25 cm dé espesss.
TAJO CONVENCIONAL: Colocar asios de mader de
v-8 | Colocar cdmbiras metdficas espaclado de t ma 1.20 m, 18.an 8 23 <tn de dimit, ecpaciadoa 140,

TAJO MECANTZADO: Colocar auadros rectos de 20 em ai

c—

Colocor cimbres metblicas espaciados de i m a 1.20 m, oteﬂamentcuna'En labores ¢ zona de reake vanzar con culdees,
cap2 de shotorete de 5 cm  de espesor con 30 kg Oc fbra/m® /o’ marchavantes v guarda cabeza tpids, espaciato de 0.5
marchavantes. maim

Fuente: Area de Geomecdnica MARSA S.A.
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Tabla N° 3.18. Capacidad de los elementos de sostenimiento.

Elemento de sostenimiento s:z?"g‘é ato Capacidad  Und Consideraciones
Fparno Heiiooida! (Perna de roca) Activo 26.6 vm

Perno 1iydrabolt (Pernn de friccién) Activo 29 t g:gg%”: e ‘i""’ ™ |
Permo Spiit Set (Pemo de friccién) Activo 23.3 t/m gga;‘:““’ de perforacitn
Cimbras Viga 4H13 4°x¢*x1/4" Pasivo 105 ym 350 270m
Cimbras Omega Q-N21 PasO 12 t/m? i‘g?n"x 270 m
Gimbras Omega Q-N21 Pasivo 7 t/m? ge;c:?g "
Cimbras Omega Q-N29 Pasivo 14 ymt  SEO060
Cuadros de madera Pasivo 210 um? ge:élg:\ x270m
Anitlado (Wood Crib) Pasto 22 ymt Al ("“e‘""a’ a3 veces ¢
Purital dc 20 ¢cm x L.S0m Pasivo 30S L ??gsée;':r"?zmmm'o
Puntal de 15 an x 1.50 m pasivo 165t e
Par de Puntzl 20cmx 2.50m Pasivo 56 t ?n”a;';?;; ‘:n"””’ ¢s
Shotcrete Pasivo 2200  kafem’ Resistencia 8 14 dias
Malla clectro-soldada Pasivo  1000- 1300 kg o oudtrd puntes de

annvo

Fuente: area de Geomecanica MARSA S.A.
3.4. PRINCIPIOS DE SOSTENIMIENTO DE LOS PERNOS.
A) EFECTO CUNA.
En roca masiva o levemente fracturada y en rocas fracturadas, el papel principal de los
permos de roca es el control de la estabilidad de los bloques y cufias rocosas

potencialmente inestables.

Figura N° 3.21. Efecto cufia

Fuente: Area de geomecanica Marsa S.A.
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B) EFECTO VIGA.

En roca estratificada sub-horizontal y roca no estratificada con un sistema de fracturas
dominantes subhorizontales, los pernos ayudan a minimizar la deflexion del techo
(pandeamiento).

Figura N° 3.22. Efecto viga

EFECTO “VIGA”

. " '

uenle A1 ea de geomecamca Marsa S.A.

C) EFECTO COLUMNA

El concepto del “efecto viga™ puede ser extendido al caso de paredes paralelas a estratos
o discontinuidades sub-verticales (fracturas sub paralelcas a la labor), generando el
denominado “EFECTO COLUMNAY®, para minimizar el pandeo de los bloques
tabulares.

Figura N° 3.23. Efecto columna.

Esoavoion

A S

Fuente: Area de geomecmuca Mar sa SA
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D) EFECTO ARCO.

En roca fracturada ¢ intensamente fracturada y/o débil, los pernos confieren nuevas
propiedades a la roca que rodea la excavacién. Instalados en forma radial, los pernos en
conjunto forman un arco rocoso que trabaja a compresion denominado “efecto arco™, el
mismo que da estabilidad a la excavacioén.

Figura N° 3.24. Efecto arco.

3.4.1. Consideraciones para realizar el sostenimiento con pernos.
Figura N° 3.25. Cufias alargadas formadas por la intersecciéon de dos familias de

discontinuidades.

i 0 (| o L] e I—=
Fuente: Area de geomecdnica Marsa S.A.
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Fotografia. N° 3.8. Distribucion de pernos.

Fotografia N° 3.9. Longitud de pernos Split Set interceptando perpendicular a las fallas.

- ~

) ne — —_
Fuente: Area de geomecanica Marsa S.A.
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Fotografia N° 3.10. Sostenimiento de pernos Split Set y malla electrosoldada no

galvanizada

Fuente: elaboracion propia.

Figura. N° 3.26. Sostenimiento oportuno y adecuado.

SOSTENIMIENTO ADECUADO Y OPORTUNO
- w
i No creo en correr riesgos) (Quién necesita los pernes?
Antl Economico Sin Seguridad
Jhonny “seguro” Jhonny “inseguro”™

Fuente: Area de geomecanica Marsa S.A.
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3.4.2. Sostenimiento con pernos split set.

> El perno split set es un tipo de sostenimiento metalico considerado TEMPORAL

que trabajan por friccion (resistencia al deslizamiento) a lo largo de toda la longitud
del taladro.

El split set. consiste de un tubo ranurado a lo largo de su longitud, uno de fos
extremos es ahusado y el otro lleva un anillo soldado para mantener la platina.

Al ser introducido el perno a presién dentro de un taladro de menor didmetro, se
genera una presion radial a lo largo de toda su longitud contra las paredes del taladro.
cerrando parcialmente la ranura durante este proceso.

l.a friccion en el contacto con la superficie del taladro y la superficie externa del
tubo ranurado constituye el anclaje, el cual se opondra al movimiento o separacién

de la roca circundante al perno, logrando asi indirectamente una tension de carga.

Figura. N° 3.27. Partes de un Split Set.

L

Fuente: Area de geomecanica Marsa S.A.

Figura. N° 3.28. Diametro del Split Set

SPLIT SET

SPUT SEF
tnstatado

Fuente: Area de geomecdanica Marsa S.A.
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3.5.

PARAMETROS

- DIAMETRO: 39 milimetros.

- LONGITUD: 5 pies (1.50 metros).

- RESISTENCIA: De 1 a 1.5 Toneladas / pie de longitud, dependiendo
principalmente del diametro del taladro y del tipo de la roca.

- TIPO DEROCA: REGULAR a MALA, en roca intensamente fracturada y débil no

es recomendable su uso.

- INTALACION: Requiere una maquina jackleg o un jumbo. Una presion de aire de
60 a 80 psi.

- DIAMETRO DE PERFORACION DEL TALADRO: Es crucial para su eficacia.
Es recomendable para los Split set de 39 mm. un didmetro de perforacién de 35 a
38 mm. Son susceptibles a la corrosién en presencia de agua, a menos que sean
galvanizados.

INCENTIVOS Y MOTIVACION LABORAL.

Las empresas con alto porcentaje de renovacién, como por ejemplo las que han tenido

un rapido crecimiento o las que mantienen una fuerte rotacion de sus plantillas,

principalmente por incorporacién de jévenes colaboradores, suelen tener dificultades

para transmitir sus seflas de identidad y sus principales valores, asi como para lograr

que sus colaboradores retengan el proyecto empresarial, componéntes basicos de la

“cultura de empresa”. Adicionalmente, la proliferaciéon de empresas subcontratistas con

su personal permanentemente desplazado en sus clientes genera una doble confusion:

en las personas sobre su sentido de pertenencia y en las empresas sobre su identidad, lo

que obliga a unos y otros a definir y reforzar sus valores.

Si la empresa pudiera supervisar perfectamente y sin costo alguno a sus empleados, el

uso del pago de incentivos se presentaria como innecesario, ya que empresa y
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empleados podrian negociar sobre el nivel de esfuerzo que deberia aportar estos ultimos,

determinéndose la retribucion final en funcién del cumplimiento o no de lo acordado.

Por ello, es de esperar que cuando existan dificultades de supervision y, por tanto, sea
costoso determinar directamente ei esfuerzo o las aportaciones efectuadas por el
trabajador, la empresa recurra mas frecuentemente al uso de retribucion variable y de
motivaciones de diferentes indoles. En consecuencia, deberiamos esperar una
asociacion negativa entre pago de incentivos y cantidad de recursos destinados a la

supervision.

A la empresa le interesa motivar a sus empleados para que realicen un mayor esfuerzo
cuando puede obtener unos mayores beneficios como consecuencia de los resultados
del mismo. Donde el esfuerzo de los trabajadores apenas repercute en los resultados que
consigue la empresa, no es especialmente interesante el uso de la retribucion variable.
En el caso de los incentivos a la productividad, esto equivale a decir que éstos seran
empleados cuando sea especialmente provechoso que los empleados aceleren su ritmo

de produccion y fabriquen un mayor nimero de unidades de producto.

Es una foﬁna de motivacion al personal de acuerdo al cumplimiento de la tarea

programada o llamado ciclo cerrado.

A) LOS INCENTIVOS.

Es aquello que se propone estimular o inducir a los trabaj adores a observar una conducta

determinada que, generalmente, va encaminada directa o indirectamente a conseguir los

objetivos de:

e Mais calidad, mas cantidad, menos coste y mayor satisfaccidn; de este modo; se
puede ofrecer incentivos al incremento de la produccion, siempre que no descienda

la calidad, a la asiduidad y puntualidad (premiéndola).
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Estimulo que se ofrece a una persona o grupo de personas con el fin de elevar la
produccién y mejorar los rendimientos.

El incentivo debe beneficiar tanto al trabajador como a la empresa.

Los planes deben ser implicitos y de facil entendimiento para los trabajadores.

Los planes deben tener la capacidad de lleva el control de la produccion dentro de

la empresa.

B) VENTAJAS DE LOS INCENTIVOS.

Son Jos resultados del estudio realizado para determinar cuando hacer uso del pago de

incentivos adicionales del sueldo base.

1.

Los incentivos son un forma de distribuir el éxito entre los responsables de
generarlo.

Los incentivos impulsan el trabajo en equipo cuando los pagos a las personas s.e
basan en los resultados del equipo.

La compensacién de los incentivos se relaciona directamente con el desempefio de
operacion, Si se cumplen los objetivos de operacion ( calidad, cantidad o ambas), se
pagan los incentivos; de lo contrario se retienen los incensvos.

Los pagos de incentivos son costos variables que se alcanzan con el logro de los
resultados. Los salarios bases son costos fijos que en gran medida carecen de

relacion con el rendimiento.

C) INCIDENCIA DE LOS INCENTIVOS EN EL TRABAJO.

Seran notables ya que a través de estos los directores de las empresas obtiene los

objetivos propuestos e incentivan a los trabajadores a incrementar sus rendimientos.

Pero ademas los propios trabajadores obtienen sus beneficios ya sean estos economicos

0 no econdémicos y asi de esta manera, estos se sienten realizado ya que por sus esfuerzos

realizados se le estd recompensando de una forma u otra.
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D) LA MOTIVACION.
Son los estimulos que mueven a la persona a realizar determinadas acciones y persistir
en ellas para su culminacién. Este término- esta relacionado con el de voluntad y el del
interés.
Motivacion en pocas palabras, es la voluntad para hacer un esfuerzo, por alcanzar las
metas de la organizacién, condicionado por la capacidad del esfuerzo para satisfacer
alguna necesidad personal.
> LA MOTIVACION EN EL TRABAJO.
Es el impulso que inicia, guia y, mantiene el comportamiento hasta alcanzar la meta u
objetivo deseado. La motivacion exige necesariamente que haya alguna necesidad de
cualquier grado; esta pueda ser absoluta, rel-ativa de placer o de lujo. Siempre que se
est¢ motivado de algo, se considera que ese “algo” es necesario o conveniente.
3.6. SCOOP ELECTRICO.
3.6.1. Condiciones de funcionamiento recomendadas.
Dado que la cargadora funciona normalmente en condiciones propias de las minas, los
aceites tanto del motor como de la transmisién y los sistemas hidraulicos son aptos para
este tipo de condiciones.
Sin embargo, en condiciones ambientales de bajas temperaturas, el aceite puede
espesarse. Esto podria dificultar el arranque y provocar deterioros en el convertidor de
par y las bombas hidraulicas.
Por esta razdn, evite los estacionamientos temporales en condiciones de frio extremo. Si
la maquina va a usarse en condiciones extremas de frio o calor, consulte los aceites y
combustibles adecuados en el manual de mantenimiento y el manual de instrucciones del

fabricante del motor.
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La Scoop Tram ST2G es una cargadora de interior de 3,6 toneladas métricas para
operaciones de pequefio tamafio que abarcan tanto aplicacioﬁes de construcciéﬁ como la
explotacion de vetas angostas en altitudes extremas. Las caracteristicas estdndar de esta
LHD se combinan para crear el vehiculo mas fiable y productivo de su clase.
Caracteristicas y ventajas
¢ Eldisefio de brazos paralelos, junto con la excelente configuracion del caso,.permite
unas eficaces operaciones de desescombro.
¢ Los componentes convencionales y probados estan bien protegidos dentro del
bastidor, lo que se traduce en unos reducidos costes de mantenimiento.
e La posicion lateral del asiento del operador permite un eficaz trabajo bidireccional
con la maxima visibilidad.
3.6.2. Consideraciones medioambientales durante el mantenimiento del equipo.
Se realiza las operaciones de mantenimiento s6lo en areas disefiadas para ello. El suelo
debe estar fabricado en un material resistente al aceite, preferiblemente de cemento
colado. Para lavar el equipo y evitar que el aceite lo deteriore, el sistema de
alcantarillado deber4 estar equipado con un separador de aceite.
Segin las regulaciones, las personas que posean desechos peligrosos deberan conocer
la cantidad, la calidad y el origen de los desechos, es decir, que las empresas deberan
tener un registro de esta informacion.
Para el tratamiento, se clasifica el aceite de desecho en tres categorias:
* Aceites claros, entre los que se incluyen los aceites hidraulicos y'de transmision.
» Aceites negros, que son Jos aceites de motor. Los aceites minerales y los sintéticos se
agrupan en el mismo deposito.

* Aceites vegetales, que se recogen en un depdsito aparte.
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Las grasas, los combustibies, los disolventes y otras sustancias no deberan mezclarse

con el aceite de desecho.

Desechos sélidos que contienen aceite

Los filtros de aceite, trapos aceitosos, filtros de aceite y absorbentes de aceite deberan

recogerse en un deposito aparte.

Liquidos del radiador, los frenos y el embrague.

Los liquidos usados del radiador, los frenos y el embrague contienen trazas de metales

pesados, zinc y cobre, por lo que no deberian desecharse por el alcantarillado ni

mezclarse con el aceite de desecho. Deberan recogerse en un contenedor especial y

entregarse en las mismas plantas que el aceite de desecho.

3.6.3. Angulos de inclinacién.

Peligro de vuelco. Puede provocar lesiones graves e incluso la muerte. No exceda

los angulos méaximos de inclinacién permitidos.

2. En superficies resbaladizas, como hielo o roca lisa, los angulos de inclinacion
seguros

3. son mucho menores que en superficies con un buen agarre.

4. Evite conducir con el brazo elevado. Tenga cuidado con los cables eléctricos y el

sistema de ventilacion instalado en el techo.
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CAPITCLO IV
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
4.1. AMBITO DE ESTUDIO.
Distrito : Parcoy.
Provincia : Pataz.
Departamento  : La Libertad.
4.2. TIPO DE INVESTIGACION.
Segin Oseda, Dulio (2008, Pag.117), “El tipo de estudio de la presente investigacion es
aplicada porque persigue fines de aplicécién directos e inmediatos (fundamental). Busca la
aplicacion sobre una realidad circunstancial antes que el desarrollo de teorias. Esta
investigacion busca conocer para hacer y para actuar”.
4.3. NIVEL DE INVESTIGACION.
El nivel de investigacion es el explicativo. Segin Restituto Sierra Bravo (2002) “las
investigaciones explicativas buscan especificar las propiedades importantes de los hechos y
fenomenos que son sometidos a una experimentacion de laboratorio o de campo™.
4.4. METODO DE INVESTIGACION.
4.4.1. Método General:
En la presente investigacion; Se utilizard el Método Cientifico como método general.
En la actualidad segiin Cataldo, (1992, Pag. 26): “El estudio del método cientifico es
objeto de estudio de la epistemologia. Asimismo, el signiﬁcado.de la palabra “método™
ha variado. Ahora se le conobe como el conjunto de técnicas y procedimientos que le
permiten al investigador realizar sus objetivos™.
A decir de Kerlinger, F., y otros (2002, Pag. 124) “el método cientifico comprende un
conjunto de normas que regulan el proceso de cualquier investigacion que merezca ser

calificada como cientifica™.
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Ademas el mismo Kerlinger enfatiza “La aplicacion del método cientifico al estudio de
problemas pedagdgicos da como resultado a la investigacion cientifica”.
4.4.2. Método Especifico:
Segin Mayer, J. (2005, Pag. 32): “E! método experimental .es un proceso ldgico,
sistematico que responde a la incognita: ;Si esto es dado bajo condiciones
cuidadosamente controladas; qué sucederé?’;.
Asimismo se hard uso del método estadistico. Segtin Ary, Donald y otros (1993, Pag.
76) “Los métodos estadisticos describen los datos y caracteristicas de la poblacion o
fendmeno en estudio. Este nivel de Investigacion responde a las preguntas: quién, qué,
donde, cuando y como™.

4.5. DISENO DE INVESTIGACION.

El disefio general viene a ser Pre Experimental.

GE: 0t X 02.

Donde:

G.E. Grupo Experimental: Frente Piloto Zona Valeria 1.

G.C. Grupo de Control: XC 10082-SE- Valeria I.

01: Pre Test.

02: Post Test.

X: Manipulacion de la Variable Independiente.

4.6. POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO.
4.6.1. La Poblacién:
Segin Oseda, Dulio (2008, Pag. 120) “La poblacién es el conjunto de individuos que
comparten por lo menos una caracteristica, sea una ciudadania comun, la calidad de ser
miembros de una asociacion voluntaria o de una raza, la matricula en una misma

universidad, o similares”.
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4.7.

En el caso de nuestra investigacion la poblacion sera los frentes de avance de la zona
de VALERIA L.

4.6.2. Muestra:

El mismo Oseda, Dulio (2008:122) menciona que “la muestra es una parte pequefia de
la poblacion o un subconjunto de esta, que sin embargo posee las principales
caracteristicas de aquella. Esta es la principal propiedad de i{a muestra (poseer las
principales caracteristicas de la poblacion) la que hace posible que el investigador, que
trabaja con la muestra, generalice sus resultados a la poblacion™.

En el caso de nuestra investigacion la muestra es el XC 10082-SE de la zona de
VALERIA-L

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.

4.7.1. Técnicas:

Las técnicas usadas en la presente investigacion seran: (Datos de campo, las
observaciones, Tesis bibliograficas, monografias de las minas, eventos de actualizacion,
trabajos inéditos).

Segiin Oseda, Dulio (2008) La observacidon “es una técnica que consiste en observar
atentamente el fendmeno, hecho o caso, tomar informacion y registrarla para su
posterior analisis.

4.7.2. Los instrumentos:

Los instrumentos usados en la presente investigacion seran:

1. Datos de campo (in situ).

2. Comparaciones estadisticas de rendimientos.

3. Andlisis de costos de perforacion y voladura.
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4.8. PROCEDIMIENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.

Los procedimientos de recoleccion de datos estara en funcion al ciclo de minado, primero se

tomaran datos de tiempo de desatado de rocas suelta, enseguida control de tiempo de

limpieza de carga, tiempo de sostenimiento, control de tiempo de perforacidn, analisis de la
voladura, etc.

4.9. TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS.

Se utilizara el programa SPSS v.17 y el Excel para calcular los siguientes estadigrafos:

1. Las Mcdidas de Tendencia Central (la media aritmética, la mediana y la moda), de
Dispersion (l.a varianza y la desviacion estandar y el coeficiente de variabilidad). Las de
forma: la Kurtosis.

2. Los estadigrafos de la Estadistica Inferencial como la Prueba “t” de Student, la “r” de
Pearson y el andlisis de DESVIACION ESTANDAR para contrastar la hipdtesis de
investigacion.

3. Cailculos de eficiencias, rendimientos y costos unitarios en perforacion y voladura.

4.10. PRUEBA DE HIPOTESIS.

Para la prucba de Hipotesis se aplicod la Prueba de “t” de Student (Diferencia de Medias), ya

que se tiene dos grupos para evaluar, Grupo Expeyimental (GE) y Grupo de Control (GC)

para la prueba de hipétesis se ha utilizado los datos de la tabla siguiente:

Tabla N° 4.]. Rendimiento mensual en frentes de Avance/Disparo.

AVANCE CON AVANCE CON
DESCRIPCION BARRENO DE 6 PIES |BARRENO DE 8 PIES

(m/disp.) (nvdisp.)
[FEBRERO 1.56 2.07
'MARZO 1.58 2.13
ABRII, 1.62 2.15
PROMEDIO DE AVANCE/ DISPARO 1.59 2.12
VARIANZA 0.00093 0.00173
DESVIACION ESTANDAR 0.03 0.04

Fuente: Elaboracion propia.
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La férmula a utilizar se debe a su autor William Sealy Gosset, quien le dio el seudénimo de

T- Student.

t: prueba de t-student.

B : media aritmético

X : promedio aritmético de las pruebas
S : desviacion estandar

n : numero de datos.

X1=X,

tc =
s2 s
ny n2

.

4.10.1. Formulacion de la Hip6étesis.

HO: Hipétesis Nula

H1: Hipétesis Alterna

..............................................................

Fm AL e JSUURRUR ST Ecuacién N° (4.10.1)

Ecuacién N° (4.10.2)

HO: Aplicando el estandar de perforacién y voladura, No mejora el rendimiento de

ravancé/disparo en los frentes de avance de la Empresa Especializada CANCER

E.ILR.L.- MARSA. Optimizando los costos de perforacién y voladura. Hy = pGE =

nGce.

H1: Aplicando el est4ndar de Perforaciéon y Voladura, mejora el rendimiento de

avance/disparo en los frentes de avance de la Empresa Especializada CANCER

E.LR.L.- MARSA. Optimizando los costos de perforacién y voladura. Hy = uGE +# .

HGC.
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Datos:

ul = Grupo Experimental (Rendimiento de Avance/disparo en Frentes de Avance con

barreno de 8 pics)

H2 =Grupo Control (Rendimiento de Avance/disparo en Frentes de Avance con barreno

de 6 pies)

Nivel de Significancia: a =0,

05

4.10.2. Decterminacion de la Regién Critica.

Tabla N° 4.2. Prucba T-STUDENT para dos muestras suponiendo varianzas iguales

. ; BARRA DE BARRA DE 8
CALCULO ESTADISTICO PIES PIES
Media 1.58667 2.11667
Varianza 0.00093 0.00173
Observaciones 3.00000 3.00000
Varianza agrupada 0.00133
Grados de libertad 4.00000
Estadistico t 17.77674
P(T<=t) una cola 0.00003
Valor critico de t (una cola) 2.13185
P(T<=t) dos colas 0.00006
Valor critico de t (dos colas) 2.77645

Fuente: elaboracion propia.

Grados de Libertad: (n-1) = 6-2 =4 grados de libertad

r =4 gl (grados de libertad) y @ =0,05, se tiene.que: la region critica=2.776

(Segun la tabla).

Figura N° 4.1. Nivel de confianza

Zoria de
Acep1 acion

L

Z,

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura N° 4.2. Calculo del T- Student

|
oa L
. ‘REGION DE
" 'RECHAZO REGION DE ACEPTACION REGION DE
RECHAZO
r b |
-2.776 +2.776
Aceptar Ho:s5i-2.776 < t¢ < 2776
Rechazar. Ho:si-2.776 < t¢ < 2776

Fuente: Elaboracion Propia.

Calculo de valores de la prueba estadistica de una muestra aleatoria de tamafio “n*:

te = o e s e Ecuacion N° (4.10.3)

1.59-2.12

t, = — t.=-17.78

0.032 0.042
— —
3 3

4.10.3. Decision Estadistica.

Como la “t” calculada con los datos procesados de la Tabla N° 4.2 de la funcion
P(T'<=t) =0.00006 de dos colas es igual a: -17.78 este cae en la zona de rechazo;
entonces se rechaza la Ho, y se acepta la hipétesis alterna H1.

4.10.4. Conclusion Estadistica.

Se ha demostrado con un nivel de significancia del 95% y la prueba t de Student que ia
aplicacién de los estandares de perforacion y voladura en los frentes de avance influye
significativamente en la Optimizacion de -Costos de la Empresa Especializada

CANCER E.lLR.L.- MARSA.
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CAPITULO V

RESULTADOS
5.1. CALCULO DE INCENTIVOS PARA EL PERSONAL DE OPERACION MINA.
En frentes de Avance.- Se calcula de acuerdo a la eficiencia del resultado de la voladura y
a la cantidad de disparos realizados durante el mes.

Tabla N° 5.1. Célculo de Incentivo para Lineales.

EFICIENCIA (mts.) | INCENTIVO (S/,)
1.2-1.40 3
1.41-1.60 ' 3
1.61-1.80 6
1.81-2.10 8

Fuente: Elaboracion propia
En labores de Produccién.- Se calcula de acuerdo a la cantidad de rotura de mineral y a la
selectividad (PIRCAS en m3), o la dilucién.

Tabla N° 5.2. Calculo de Incentivo para Tajos.

DILUCION (%) INCENTIVO (S/.)
10-20 6
21-30 4
31-40 3
a 40 1

Fuente: Elaboracion propia.

5.2. PARAMETROS TECNICOS Y DATOS REALIZADOS EN CAMPO.

LIMPIEZA DE CARGA.

PARAMETROS:

> Densidad del material

:2.8 TM/m3
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> Guardias por dia

> Factor de esponjamiento
» Densidad del material roto

5.2.1. Rendimientos del Scoop.

_ 60x€X0.09

T+

DONDE:

:02

: 1.75

P=tasa de produccién en TM/hr.

C=capacidad del cargador en TM .
T=tiempo de cargar, descargar, maniobrar, en min.

16.67= constante de conversion de km/hr a m/min. '

0 1.60 TM/m3

V= velocidad promedio en km/hr de cada ciclo.

D= distancia de recorrido en metros.

60=minutos por hora

0.91= factor de Henado.

D e eeueeveitetnettisastanaraassactatnassanencererten
16.67XV

Ecuacién N°(5.2.1)

Tabla N° 5.3. Cuadro de célculo de capacidad de produccién del Scoop de 2.5 yd3

rFF A LABOR Cap.Nomimal] C | V | t |pendiente] B P
o DESDE HASTA vl IM | Kmh | min | % m | TM:hr
28/08/2014 {XC 10082-S (BP) [PARRILLA 23 3041 491 | 0441 0 1216 4802
29/08/2014|EST 3 (XC 10082-S){EST 1A (BP) 23 304 (225 [0ST 0 | 424 | 5792
30/08/2014 {XC 10082-S (BP) [EST 1A (BP) 2 304 1 273 | 061 0 | 706 | 4422
PROM. 23 304 [ 33 [ 032 100 | 4141

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 5.4. Control de tiempos del Scoop.

“TOMA DE TIEMPOS POR DIA:

28/04/2015

LABOR DIST. Tempode ¢ carayio T, traslado T.Descarga T.Retorno TIEMPO
cuchareo TOTAL
N° DESDE HASTA (Seq.) seq  aroado (seq seq Vacio (sem) ‘CICLO)
1 XC 10082-SE EST 1 BP 10299- 121.6 16 5 89 21 85 3376
2 XC 10082-SE EST1(BP 10299 121.6 15 7 90 18 80 331.6
3 XC 10082-SE EST 1 (BP 10299~ 121.6 20 8 88 20 75 3326
4 XC 10082-SE EST 1 (BP 10299~ 121.6 15 1 85 30 79 3416
5 XC 10082-SE EST1 BP 10299~ 1216 16 10 89 25 77 338.6
6 XC 10082-SE EST1(BP 10299 121.6 18 6 90 18 77 3306
7 XC 10082-SE EST 1 BP 10299~ 121.6 12 10 95 22 78 338.6
8 XC 10082-SE EST1 BP 10299~ 121.6 13 12 102 15 76 339.6
9 XC 10082-SE EST1 BP 10299~ 121.6 14 11 90 25 88 349.6
10 XC 10082-SE EST1 BP 10299 121.6 15 10 101 30 81 3586
11 XC 10082-SE EST1 Bf 10299- 121.6 15 9 103 28 82 358.6
12 XC 10082-SE EST1 BP 10299 121.6 20 12 105 28 109 395.6
13 XC 10082-SE EST1 BP 10299~ 121.6 25 8 105 30 82 3716
14 XC 10082-SE EST1 BP 10299 121.6 26 10 108 22 82 369.6
15 XC 10082-SE EST 1(BP 10299 121.6 K] 7 111 24 75 369.6
16 XC 10082-SE EST 1 (BP 10299- 121.6 45 8 114 25 74 3876
17 XC 10082-SE EST 1 (BP 10299~ 121.6 26 8 110 28 77 3706
18 XC 10082-SE EST 1 BP 10298~ 121.6 21 9 105 33 78 367.6
19 XC 10082-SE EST 1 (BP 10299~ 121.6 23 8 125 32 77 386.6
20 XC 10082-SE EST 1 (BP 10299~ 121.6 54 7 144 38 74 438.6
. i 121.6 8.8 102.45 256 80.3 360.75
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla N° 5.5. Rendimiento en perforacion programado y real.
OPERACION PRESUPUESTG  REAL VARIACION
LABOR XC 10082-S XC 10082-S A A (%)
SECCICON 24x2.7 24x27 unidad
PERFORACION
Tino de raca Reguiar Regular
Longitud de la barra 18 24 0.60 m 1333
Longitud efectiva de perforacion 1.66 2.28 062 m 13.73
Avance 1.56 2.1432 0.58 m 13.74
Rendimiento en avance 86.7% 89.3% 0.03 % 10.30
Volumen a romper por disparo 10.11 13.89 378 m3 13.74
Tonelaie obtenido por disparo 26.79 36.80 10.01 T™M/DISP.
Parametros de perforacion
Diametro de ta broca 38 38 0.00 mm 0.00
Numero de taladros 43 43 0.00 taladros 0.00
Rendimiento
Rendimimiento de perforacion 33.99 32.68 -1.31 mp/h 9.61
Taladros oerforados por hora 20.48 14.33 -6.14 taladros/h 7.00
Tiempo efectivo de perforacion 1.34 2.08 0.74 h 15.52
Tiempo de maniobras del taladro 0.76 0.92 0.16 h 1211
Tiempo total de perforacion 2.1 3 0.90 h 14.29

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 5.1. Vista Frontal- distribucion de los taladros en perforacion convencional.

..
[ ]

Figura N° 5.2. Malla de perforacion Convencional de seccidn 3x3 m, para tipo de roca

regular.
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DATOS GENERALES.

Seccién 3x3 m Tipo de roca: regular
Long. De perforaciéon: 2.4 m F.P (Kg/m3):1.55
N° de Taladros: 51 Taladros cargados: 42

ACCESORIOS Y EXPLOSIVOS

Mecha rdpida: 17m Carmex : 02
Cordodn detonante: 30 m Mininel: 42 unidades
Gelatina de 75% : 150 Semexa de 65%: 191

Exadith de 45%: 30

Tabla N° 5.6. Distribucién de la carga explosiva.

DISTRIBUCION DE CARGA N~° TAL. CEBO COLUMNA
Cart. TIPO Cart. TIPO
ARRANQUE 7 1 G 11
AYUD. ARRANQUE aq 1 G =]
PRODUCCION 6 1 G 7 S
CUADRADORES 4 1 G 7
AYUD. ARRASTRE q 1 G 7 S
ARRASTRES s 1 G 8 S
AYUD. CORONA 6 1 G 7
CORONAS s 1 S 6
CUNETA 1 1 G 6 S

Fuente: Elaboracion propia.
Figura. N° 5.3. Distribucion de los cartuchos del taladro en la corona.

Perforacidn de 3.3 m

Fuente: Area de perforacion y voladura.
Figura. N° 5.4. Uso de los tacos inertes.

Perforacitn de 3,3 m
4 TACO INERTE
IR R R R I RIS SRR AR A AR RAIR R Y, ARSI RIS IR A E AR K MITIIRHKR X AKK R

bq
Fuente: Area de perforacion y voladura.
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Tabla N° 5.7. Cuadro comparativo de principales parametros técnicos.

CUADRO COMPARATIVO DE FRINCIPALES PARAMETROS TECHICOS:ACTUAL s MODIFICADO

| J:IngBamm Al EeoaTit! FudurPobncis| - CoboiDip  FocirPiass | - Reoki ITmasﬂ}ispam

Lt | W it ot |
;.um Heét .\its‘hlodii A o Au | Mol | Aabe Dl | Ader | Mol | Ades |Mod ‘Aﬁu el

H el i i
DRIl U O 1 L U 450‘
it il ) (0 L5 L6 WS\ 60 R | U
NS blB (o) |60 GH 1D 16 WM NI 6D 0 0 W W M| WM W
AR T R (AN ]
W bl flma) (40000010 WDM DA GHOLT OB KL I 06 05 K W
Wm0 00 QUANE RN S TR S I,'Z_.I! MMMl
Wb sk U U VR ‘8351% L) T O T [ AV
I('Mxi N L\E@ 300#I VARGt L I B G oum
(s 1NV U 0, 1 1 T I 1 A I
(hdsd 1R 3 YV YR R 0 S
be $y3shm T A 5, 1 O O V0 O V|
IV (N NV 0 A I L O R
be vtk O V3 A R S 1 R R L

Fuente: Costos y productividad unidad minera MARSA-S.A.
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Tabla N° 5.8. Costo/Metro Lineal en Frentes de Avance con Barreno de 6 pies.

ESTRUCTURA DE PRECIOS UNITARIOS
ch 8x9; c/Pala

PARAMETROS TECNICOS

TiPO DE ROCA: Semidura Seecién: 8x9 RATIOS
Total Taladros: 39 Eff volad:  92% R = 2.33 Kg/m3
Taladros alivio: 4 Eff Perf: 94.26% Fp = 6.32 m/m3
Long Barreno: 6 mxdisp:  1.59 Rdto = 0.53 mftar
BBSS Ohreros: 138.0% m3 x disp: 10.64
memM DESCRIPCION CANDAD UNDAD  "REAO  pappp  SUBTOTAL  TOTAL
UNITA RIO s/. S/./ML
1.- CQSTOS DIRECTOS
1.1.- MANO DE OBRA
Maestros 2.00 Tarea 145.54 S/./Tarea 291.08
Awvudantes 1.00 Tarea 124.12 S/./Tarea 124.12
Peones 0.00 Tarea 116.98 S/.[Tarea 0.00
3.00 415.20 261.13
1.2,- IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD
Implementos de Seguridad 3.00 Tarea 2.22 S/.[Tarea 6.67
6.67 4.19
1.3.- ACEROS DE PERFORACION
Barra Conica 4' 147.05 DD. 0.12 S/./oD. 17.63
Barra Conica 6' 73.52 po. 0.16 S/./op. 11.59
Barra Conica 8' 73.52 on. 0.17 S/./on. 12.67
Broca 36 mm. 147.05 DD. 0.16 S/./op, 22.98
Broca 38 mm. 147.05 DD. 0.17 S/./op. 24.26
Barra Piloto 4' 15.08 on, 0.20 S/./on, 3.01
Barra Piloto 6' 7.54 pD. 0.20 S/./op. 1.52
Barra Piloto 8' 7.54 pp. 0.21 S/./op. 1.58
Broca Rimadora 64 mm. 22.62 oD, 1.22 S/./oo. 27.64
122.88 69.09
Perforacion de Servicios
Barra Conica 3' I 1.75 oD. 0.11 | S/./on, 0.19
Broca 36 mm. | 175 oD. 016 | S/./pp. 0.27
0.46 0.29
1.4.- HERRAMIENTAS 69.38
Herramientas y accesorios 1.00 Oisp. 12.16 S/./Disp. 12.16
Caballete 1.00 Disp. 1.36 S/./Disp. 1.36
Carretilla 0.00 Oisp. 4.28 S/./Disp. 0.00
Tela Arpillera 0.00 Disp. 1.05 S/./Disp. 0.00
13.52 8.50
1.5.-
Lamparas WISDOW 3.00 Tareas 0.24 S/.[Tarea 0.72
Perforadora BEX-16 - Puma 222.32 oD. 0.26 S/jep. | 57.58
58.30 36.67
SUBTOTAL CQSTOS DIRECTOS 617.03 379.87
2.- CQSTOS INDIRECTOS
Articulos de Dormir 3.0 Tareas 0.50 S/.[Tarea 1.49 0.94
Medicinas 2% S/. 2.19
Imprevistos 5% S/. 18.99
Utilidad 15% S/. 80.50
SUBTUOTA L COSTOS INDIRECTOS 102.63
TOTAL COSTO x METRO LINEAL EN SOLES (S/./ML) 482.50

Fuente: Costos y Productividad Marsa S.A.
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Tabla N° 5.9. Costo/Metro Lineal en Frentes de Avance con Barreno de 8 pies.

ESTRUCTURA DE PRECIOS UNITARIOS

PARAMETROS TECNICOS

XE 8x9' é:/pala 21B

TIPO OE ROCA:  Semidura Seccién: s RATIOS
Total Taladros: 39 Eff Volad: 92% (2% = 1.76 Ko/m3
Taladros alivio: 3 Eff Perf: 94.26% fp = 6.35 m/m3
Long Barreno: 8 m xdisp: 2.11 Rdto -~ 0.70 m/tar
BBSS Obreros: 138.0% m3 xdisp:  14.11
mem | DESCRIPCION CANTIDAD UNDAD  PREFO  ypap  SUETUTAL  TOTAL
H UNITARIO S/. S/./ML
1.- COSYOS DIRECTOS
1.1.- MANO DE OBRA
Maestros 2.00 Tarea 145.54 S/./Tarea 291.08
Awidantes 1.00 Tarea 124.12 S/./Tarea 124.12
Peones 0.00 Tarea 116.98 S/./Tarea 0.00
3.00 415.20 196.78
1.2.- IMPLEMENTOS DE SEQRIDAD
Imolementos de Seauridad 3.00 Tarea | 222 S/.[Tarea 6.67
6.67 3.16
1.3.- ACEROS DE PERFORACION
Barra Conica 4' 147.05 nn 0.12 S/./pp. 17.63
Barra Conica €' 73.52 nn 0.16 S/.[nn, 11.59
Barra Conica 8' 73.52 nn 0.17 S/.inn, 12.67
Broca 36 mm. 147.05 nn 0.16 S/./nn, 22.98
Broca 38 mm. 147.05 nn 0.17 S/.inn, 24.26
|Barra Piloto 4' 11.31 nn 0.20 S/./op. 2.26
Barra Piloto 6' 5.66 nn 0.20 S/./nn, 1.14
Barra Piloto 8' 5.66 nn 0.21 S/./oo. 1.19
Broca Rimadora 64 mm. 22.62 nn 1.22 Si.frn, 27.64
121.36 69.09
Perforacion de Servicios -
Tgarra Conica 3' 1.75 nn 0.11 Si.Jnn, 0.19
IBroca 36 mm. T 175 nn, 0.16 S/./nn, 0.27
0.46 0.22
1.4.- HERRAMIENTAS 69.31
Herramientas v accesorios 1.00 Disp. 12.16 S/./Disp. 12.16
Caballete 1.00 Disp. 1.36 S/./Disp. 1.36
Carretilla 0.00 Disp. 4.28 S/./Disp. 0.00
Tela Arpillera 0.00 Disp. 1.05 S/./Disp. 0.00
13.52 6.41
1.5.-
Lam~>ras WISOOW 3.00 Tareas | 024 | S/./Tarea 0.72
Perforadora R -16 - Puma | 295.84 m ] 02 | s//pp 76.62
77.34 36.66
SUBTOTAL CQSYOS DIRECTOS 634.54 312.30
2.- COSTOS INDIRECTOS
Articulos de Dormir 3.0 Tareas 050 __ S/.[Tarea 1.49 0.71
Medicinas 2% s/. 1.65
Imorevistos 5% S/. 15.62
Utilidad 15% S/. 64.75
SUBTOTAL CQSTOS INDIRECTOS 82.72
TOTAL COSTO x METRO LINEAL EN SOLES (S/./ML) 395.00

Fuente: Costos y Productividad Marsa S.A.
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5.3.

Tabla N° 5.10. indicadores de Rendimientos en Voladura Programado.

DISENO DE OPERACIONES PROGRAMADAS EN VOLLADURA

OPERACION PROPUESTA REAL VARIACION
FRENTE FRENTE
0,
LABOR (8 PIES) (6 PIES) & UNIDAD 4%
SECCION 2.4x2.7 2.4x2.7 %
VOLADURA
SEMEXA 65% 20.33 14.82 5.51 kg 27.1%
GELATINA 75% 6.16 44 .76 kg | 28.6%
EXADITH 45% 2.28 1.52 0.76 kg 33.3%
CARMEX 36 36 0 unidad 0.0%
CORDON DETONANTE 12 10.8 1.2m 10.0%
MECHA RAPIDA 19 19 Om 0.0%
FACTOR DE POTENCIA 2.14 2.05 0.09 Kg/m3 4.2%
FACTOR DE CARGA/METRO LINEAL 13.44 13.29 0.15 Ke¢/m 1.1%|
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla N° 5.11. Indicadores de Costos de Voladura Programado y Real.
DISENO DE OPERACIONES PROGRAMADAS EN VOLADURA
OPERACION PROPUESTA REAL VARIACION
LABOR FRENTE (8 PIES)  FRENTE (6 PIES) A A%
SECCION 2.4x2.7 2.4x2.7 %
VOLADURA
SEMEXA 65% S/. 110.70 S/.177.45 -66.75 -60.3%
GELATINA 75% S/.128.74 S/.41.00 87.74 68.2%
EXADITH 45% S/. 15.60 S/.10.40 5.2 33.3%
CARMEX S/.18.36 0 0.0%
CORDON DETONANTE S/.8.04 0.804 10.0%
MECHA RAPIDA S/. 25.08 0 0.0%
Fuente: Flaboracion propia.
DISCUSION DE RESULTADOS.
5.3.1. Indicadores de Perforacién.
A. Rendimiento de Avance / Disparo con Barreno de 6 pies.
Tabla N° 5.12. Rendimiento de avance con barreno de 6 pies
INDICADOR KPI feb-1S mar-15 abr-15
Mts/Disp prog. 1.60 1.60 1.60
6 pies Mts/Disp real 1.56 1.58 1.62
cumplimiento VA MS%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 5.5. Avance por disparo de 6 pies

-~ Mts/Disp real !

—@=— Mts/Disp prog.

| AVANCE POR DISPARO DE 6 PIES
1.56 1.58 1752
< — B
1.57 1.57 1.57
L . -
[
feti- 19 mar-1%8 abr-15

1+

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la figura N° 5.5. Podemos apreciar que la eficiencia de avance/disparo con

L

barreno de 6 pies a mejorado respecto al programado, debido a la capacitacidn continua

in-situ en los Estandares de Perforacion y Voladura.

B. Rendimiento de Avance / Disparo con Barreno de 8 pies.

Tabla N° 5.13. Rendimiento de avance con barreno de 8 pies.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 5.6. Avance por disparo de 8 pies

INDICADOR KP1 feb-15 mar-1§ abr-18
Mts/Disp prog. 2.1] 2.11 2.1
8 pies Mts/Disp real 2.07 2.13 2.15
cumplimiento % - ]|

AVANCE POR DISPARO DE 8 PIES |
= o - >
2.07 '2.13 2.15.
& = -
-4 2.11 2.1
fr-l\.- 1°, ar 3 byt

—p M5/ Disp redl

-0 Mts/Disp Prog. |

Fuente: Elaboracion propia.
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Segiin la figura N° 5.6. Con la implementacion y aplicacion de los estdndares dc
perforacion y voladura en los frentes de avance se obtiene mayor rendimiento de
avance, optimizando los costos unitarios de Perforacion y Voladura.

A. Rendimiento de Perforacion Metro Lineal / Hombre Guardia.

Tabla N° 5.14. Rendimiento de ml/hg

INDICADOR KPI feb-15 mar-15 abr-15
ML/HG 6 PIES 0.52 0.53 0.54
RENDIMIENTO |ML/HG 8 PIES 0.69 0.71 0.72
VARIACION A L oF | _om | oF |

Fuente: Elaboracién propia.

Figura N° 5.7. Rendimiento de ml/hg

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la figura N° 5.7. Podemos apreciar que el rendimiento de avance metro lincal /
hombre guardia con barreno de 8 pies resper;to a 6 pies incrementa notablemente a
medida que el personal se adapta al tipo de trabajo y se cumple el estandar de
perforacion y voladura en los frentes de avance.

B. Cumplimicnto de Programa Mensual de Avances en Labores Lineales.

Tabla N° 5.15. Avance lineal Mensual programado vs real.

INDICADOR KP1 feb-15 mar-15 abr-15
PROG. ML 350.00 400.00 400.00
RENDIMIENTO REAL ML 339.00 427.00 453.20
e
VARIACION A

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3.2. Indicadores de Voladura.
A. Control de Trabajos Dcficientes de Voladura en Frentes de Avance.

Tabla N° 5.16. Cantidad de disparos deficientes

ZONA TRABAJOS feb-15 mar-15 abr-15
TIRO SOPLADO 6 3 1
TIRO CORTADO 4 3 0
DISPARO ANILLADO 3 2 1
VALERIA-I
DISPARO DEFICIENTE (TACOS) 3 ] 2
DESQUINCHES 9 3 2

Fuente: Elaboracion propia.

IFigura N° 5.8. Trabajos deficientes

Fuente: Elaboracion propia.

Segiin la figura N° 5.8: Se ha minimizado los trabajos deficientes mediante la
capacitacion tedrica y practica en las técnicas de perforacion y voladura (marcado de
malla de perforacion, control de paralelismo, factor de carga. etc.); Sumandose a todo
cllo el seguimiento continuo y control por parte de la supervision, durante todo el mes
se realiza aproximadamente en un promedio por mes de 255 disparos en labores tanto
de exploracién y preparacion, llegando a una incidencia de disparaos deficientes de

1.6% del total, que estd dentro de los limites permisibles (incidencia programado 4%).
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B. Control de Factor de Voladura en Frentes de Avance.

Tabla N° 5.17. Factor de voladura en lineales.

INDICADOR KM feb-15 mar-15 abr-15
PROGRAMADO [KG/M3 2.07 2.07 2.07
FACTOR DE VOLADURA [RFAL KG/M3 2.12
VARIACION A 4"

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 5.9. Factor de voladura Programado vs Real.

FACTOR DE VOLADURA

1.91

4

- 2.0% 2.07 2.0°
1.4
0ne
3 2 NS TIIES SRR Tl m e e i i i i e o Gy i
febids a1 s abr-15

-O-nmnmwm|
DO KG/M3

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la figura N° 5.9: Los indicadores de factor de voladura han disminuido debido

a una adecuada distribucion de columna explosiva y la capacitacion, seguimiento y

control por parte de la supervision. Cabe mencionar que cuando no se tenia un

seguimiento de parte de la supervision mina en el carguio de taladros con explosivo, se

temia que al finalizar el mes se daba con la sorpresa de penalidad de explosivo por el

exceso de consumo llegando por mes de hasta S/. 15.000.00 soles, y esto generaba

malestar al contratista y asi mismo en el balance econémico, seguido a estos probiemas

se trabajoé conjuntamente junto con la operacion, y Area de costos para reducir la
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incidencia o generar utilidad. Dando resultados positivos en el reintegro de casi de
S/.10,000.00 mensuales generando una utilidad por aiio de Aproximadamentede  S/.
120,000.00.

Tabla N° 5.18. Diferencia de la Valorizacion de barrenos de 6 pies y 8 pies

DIFERENCIA DE LA VALORIZACION DE BARRENOS DE 6 Y 8 PIES
BARRA P.U AVANCE | VALORIZACION | VALORIZACION
(PIES) | PROMEDIO (m) POR DiA (S/.) AL ANO (S/.)

6 438.75 159 S/. 697.61 S/. 251,140.50
8 438.75 2.12 S/. 930.15 S/. 334,854.00

Fuente: Elaboracion propia.

El promedio de precios unitarios entre una barra de 6 pies y 8 pies es equivalente a
S/. 438.75, por tanto se puede observar en la Tabla N° 5.18 hay una diferencia
considerable de la valorizacion por Afio. Entonces se puede deducir que los incentivos
hacia el personal juegan un papel muy importante debido a que no solo el personal de
labor gana, sino también la empresa considerablemente. Si por cada dia que disparan
con barra de 8 pies se le da al personal un incentivo de S/. 8.00 por cada uno de ellos,
al afio seria un gasto de total de S/. 7,200.00, y como el resultado de la valorizacién con
barreno de 8 pies es de un total S/. de 334,854.00, haciendo la diferencia con respecto
a la valonzacion total del barreno de 6 pies, seria un total de §Z”8§;’?ﬁﬁ. este valor
sombreado de amarillo es lo que importa en una empresa competitiva siempre generar

una valorizacidn o utilidad mayor a lo obtenido normalmente.
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a)

b)

CONCLUSIONES.

La influencia de la utilizacion del barreno de 8 pies con respecto al de 6 pies en frentes
de avance en la Unidad Minera Marsa-2014, influye considerablemente para fines de lo
que requiere y la exigencia misma de la.compafiia de esta unidad minerla para cumplir la
meta wazada o programada en avances, durante el mes correspondiente, por tanto todas
las empresas contratistas mineras estan en la obligacién de brindar el mejor rendimiento
en sus labores de avance, tanto de exploracién como de preparacion, asi mismo esto
influird para generar la cantidad necesaria de bloques de mineral y la produccién
requerida de mineral por la planta de tratamiento. El tiempo u h?)ras de trabajo por
guardia de la Unidad Minera-Marsa es de 9.21 horas, de las cuales se emplea un
aproximado tiempo en perfofaciéri de 3 horas y media, suficientes para cumplir e] ciclo
de minado por gunardia.

El estandar de trabajo para este proyecto de tesis, es la utilizacion del barreno de 8 pies.
Bien analizamos, hemos perforado taladros de 2.40 m a taqueado 28 cm el frente avanzé
2.12 m, pero hemos usado las brocas por éste 28 cm de taco, también hemos utilizado
explosivo por 28 cm de taco, ademas el préximo frente vamos a perforar otro 2.40 m
pero siempre estamos menos 28 cm. Ahora suponemos que el costo por metro es de S/.
438.75 (Tabla N° 5.8 y Tabla N° 5.9. Costo/Metro Lineal en Frentes de Avance con
Barreno de 6 y 8 pies respectivamente.), entonces hemos perdido S/. 438.75 x 28 cm
igual a S/. 122.85 por el disparo de una guardia, pero si todos los dias tenemos el mismo
defecto; en un mes vamos a perder S/. 122.85 x 25 x 2 dias es igual a S/. 6142.50, por
solo una labor. En un afio seria S/. 6142.50 x 12 meses trabajados el vaior serd S/.
73°710.00 al afio. El pequefio andlisis es solo de una sola labor, pero en la mina hay mas
de una labor de desarrollo. Si perforamos un frente sin usar un trazo adecuado,

tendriamos que hacer mayor nimero de taladros que el necesario, con un gasto excesivo
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de explosivo. Ademds probablemente no conseguiriamos un avance satisfactorio, e
inclusive podria “soplar”. Finalmente es necesario perforar siempre un buen trazo, para
mantener uniforme el tamafio y la forma de la seccidn de la labor, especialmente cuando
se trata de labores principales, controlando debidamente su construccion.

En las labores de Desarrollo, “El éxito de una voladura depende que tan buena sea la
malla de perforacién, y de la cantidad 6ptima de explosivo por taladro”. Segun el
presupuesto se puede observar que en promedio se usa aproximadamente 25.06 Kg de
explosivo. para realizar un frente de 2.4 m X 2.7 m, con un factor de carga de 2.07
Kg/m3. En la realidad se pudo reducir esa cantidad de explosivo a 23.40 Kg. de emulsién
con un factor de carga de 1.93 Kg/m3 en promedio por mes de los meses en mencion del
cuadro adjunto, inclusive en el Gltimo mes, de la tabla N° 5.18 se obtuvo el mejor de los
resultados llegando a un factor de 1.74 Kg. sin embargo se plantea mantener este

resultado para los préximos meses.
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RECOMENDACIONES.

En las labores Convencionales ( perforacion de 2.40 mt).

utilizar barras cénicas de 2.40 mt de longitud de 38 y 36 mm con rimadora de 64 mm.
pintar el perimetro y la-malla de perforacion.

la cantidad de cartuchos esta en funcidn de la calidad del macizo rocoso, longitud y
ubicacién de los taladros.

utilizar explosivos: Gelatina 75% de 7/8*7, Semexa 65% 7/8*7, y Exadith de 45% o
Exablock en la corona para controlar el techo espaciados a 20 cm con carrizo o
espaciador de agua.-

Realizar la inspeccion respectiva de los Barrenos de perforacion, ya que en élgunas
ocasiones se tuvo incidencias de accidentes.

Mejoras en la seguridad, debido a la disminucién del riesgo en la tarea de “chispeo”
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GLOSARIO DE TERMINOS MINEROS Y GEOLOGICOS.

e Estandar: E_s el modelo, patrén o referencia a segﬁir. En mineria se aplica este término a

los estandares de gestion de los procesos productivos en las empresas mineras aplicandose

por ejemﬁlo enla automatiz_acic’m de los procesos de perforacion y voladura, planes mineros

y control de flotas de carguio y acarreo.

e Costos operativos o de produccion mina: Los costos de operacion se definen como

aquellos generados en forma continua durante el funcionamiento de una operacion minera y

estan directamente ligados a la produccién, pudiéndose categorizarse en costos directos e

indirectos.

e Costos directos: Conocidos como costos variables, son los costos primarios en una

operacion minera en los procesos productivos de perforacion, voladura, cargujo y acarreo y

actividades auxiliares mina, definiéndose esto en los costos de personal de produccion,

materiales e insumos, equipos.

¢ Costos indirectos: Conocidos como costos fijos, son gastos que se consideran

independiente de la produccion. Este tipo de costos puede variar en funcion del nivel de

produccidn proyectado, pero no directamente con la produccidn obtenida.

¢ Rendimiento: En un contexto empresarial, el concepto de rendimiento hace referencia al

resultado deseado efectivamente obtenido por cada unidad que realiza la actividad, donde el

término unidad puede referirse a un individuo, un equipo, un departamento o unaseccion de

una organizacion.

. Pefforaci(m en breasting: Perforacion horizontal de produccion -con la cara libre en la
 parte inferior de la malla de perforacion.

¢ Velocidad de detonacién: La velocidad de detonacion es la caracteristica mas importante

de un explosivo, mientras mas alta sea su velocidad de detonacion mayor sera su potencia.

138



A la detonacion se le entiende como la traﬁsformacién casi instantanea de la materia sélida
que lo compone en gases.

e Espaciamiento: Es la distancia entre taladros cargados con explosivos de una misma fila
"0 de una misma érea de influencia en una malla de perforacion.

e Burden: Es la distancia entre un taladro cargado con explosivos a la cara libre de una
malla de perforacion. El burden depende basicamente del diametro de perforacidon, de las
propiedades de la roca y las caracteristicas del explosivo a emplear.

e Cara libre o taladro de alivio: Permite que las ondas de compresion producto de la '
voladura se reflejen contra ella, originando fuerzas de tensién que permiten producir la
fragmentacion de la roca.

¢ Equipos loading- hauling-dumping (LHD): Son los equipos de carguio, transporte y
descarga empleados en mineria subterranea y que permiten obtener una alta productividad
en las operaciones.

e Labores permanentes: Son aquellas labores mineras que seran de larga duracion o
duracién permanente durante la vida de la mina, y en las que se requieren aplicar el
sostenimiento adecuado que garantice un alto factor de seguridad, pues en estas labores se
tendrd un transito constantemente de personas y equipos y la construccion de diversas
instalaciones.

e Labores temporales: Son labores que requieren un sostenimiento ocasional y menor que
en las labores permanentes, pues estas labores seran rellenadas luego de ser explotadas.

¢ Relleno hidraulico: Tiene con objetivo rellenar los tajos que han sido explotados, y tiene
dos funciones basicas, la primera es servir como piso de trabajo para efectuar la perforacion,
el disparo y el acarreo de mineral, y el segundo es como sostenimiento para que la mina no

colapse debido al incremento de 4reas abiertas. El relleno hidraulico es por lo general el
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relave desechado por la concentradora el cual debe cumplir ciertas caracteristicas de
granulometria.

e Grado de ocurrencia: Es la probabilidad de que pueda ocurrir un evento en particular,
basandose en la frecuencia hisf(')rica.

e Geomecanica: Se ocupa del estudio tedrico y practico de las propiedades y
comportamientos mecénicos de los materiales rocosos. Basicamente este comportamiento
geomecdnico depende de los siguientes factores: _Resistencia de la roca, grado de
fracturacion del macizo rocoso y la resistencia de las discontinuidades.

¢ Matriz rocosa: Es el material rocoso exento de discontinuidades o bloques de roca intacta.
¢ Discontinuidades: Son los planos de origen mecéanico o sedimentario que separan los
bloques de la matriz rocosa.

¢ Macizo rocoso: Es el conjunto de los bloques de matriz rocosa y de las discontinuidades.
e Perno Split Set: Es un tipo de pemo que trabaja a friccion, consiste en un tipo de acero
con una ranura longitudinal, de didmetro algo mayor que la perforacién donde se introducira.
Su didmetro disminuye al introducirlo al barreno, generando presiones de fijacion por efecto
elastico. |

e Diagénesis - Diagenético: Proceso de formacion de una roca a partir de sedimentos sueltos
que sufren un proceso de consolidacion.

eAnfo: Es un agente explosivo de bajo precio cuya composicion es 94.3% de Nitrato de
Amonio y 5.7% de gas-Oil, que equivalen a 3.7litos de este ultimo por cada 50kg de Nitrato
de Amonio.

¢ Emulsion explosiva: Son del tipo inversado “agua en aceite”, componiéndose de dos
fases liquidas, una continua constituida basicamente por una mezcla de hidrocarburos y
otra dispersa constituida por micro gotas de una solucidn acuosa de sales oxidantes , con el

nitrato de amonio como principal componente.
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ANEXO
CAPITULO Il

Plano de explotacion del método Corte y Relleno Ascendente.

Chimeneas
Intermedias de
seccidon Sx5 m2

Avance en Breasting

.

Sub Nivel de seccion 4x6 m2

—
=

Sostenimiento con
Puntales Jack Pot

Chimeneas
Principales
de seccidn

8X5 m2

Sub nivel
intermedio de
seccion 4x6 m2

puente del pilar

3m —

puente entre la galeria
y el primer sub nivel
base
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CAPITULO III

Calculo de N° de taladros para tipo de Roca Dura.

o tal VRc .
.N ¥I=2'7*ﬁ ................................. Fc_)rmula (3.1)
Donde: .

Rc: Resistencia a la compresion Kg-F/cm?

SL: Seccion de la labor m?

‘ tal
-41tal = N°—2 *2.4m *2.7m
m

otal _ 41tal - ace tal
m2  24m=*27m  m?

Reemplazando en la Formula (3.1) se tiene lo siguiente.

— Rc =35.62 Kg-F/cm?
............................................. Férmula (3.2)

Donde:
P: Fuerza de Ruptura KN.
A: Area de la mueswa cm?

Reemplazando en la Formula (3.2) se tiene lo siguiente.

Re = 35.62Kg — F/cm? p x4 101.972Kg — F
= — — X

1= S20eRE = H O = 51416 « (5cm)2 TKN

— P = 6.86KN

Solucion:

6.86KN*4  101.972Kg—F

- _ _ ,
€= 3.1416 * (5cm)? * 1KN 35.63Kg—F/cm
F
35.63 Kg——
N°-t%l =27 * ; = e
m v2.4m*27m m2
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Entonces el N° total de taladros por frente es:

o_tal o tal A

D N Tk ) Férmula (3.3)
o 8 _ (335, 2.4m * 2.7m = 41,02 = 41 2

Frente . m Frente

* Cdlculo de N° de taladros para tipo Ide’.Roca Mediana.'

N°fr% =27+ %:f ................................. Eornych)

Donde:
Rc: Resistencia a la compresién Kg-F/cm?

SL: Seccién de la labor m?

tal
37tal = N"-—2 *2.4m % 2.7m
m

,tal _ 41tal - tal
m2~ 24m=x2.7m ~ ~m?

Reemplazando en la Formula (3.1) se tiene lo siguiente.

— Rc = 28.98 Kg-F/iem?
Rc = ; ............................................. Férmula (3.2)

Donde:
P: Fuerza de Ruptura KN.
A: Area de la muestra cm?

Reemplazando en la Formula (3.2) se tiene lo siguiente.

Rc = 28.98Kg — F/cm? p*4 101.972Kg — F
= —_— - N

€ = 2098Rg ~ /oM = 3136+ (Sem)? TRN

— P =5.58KN

Solucidn:
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5.58KN * 4 101972 Kg - F

—4 = _ 2
R =3 Tat6 s Gemy '~ IKN 28.98Kg — F/cm
2898 kg——t7
otal _ N B~ eme _ tal
N mz 2.7 % \/L_"T__—;n* m“ - 5.71m2

Entonces el N° total de taladros por frente es:

tal tal .
N NoLw S Férmula (3.3)
Frente m2
o tal tal tat

=05.71—*2.4m * 2.7m = 37.00 = 37
m

Frente Frente

Calculo de N° de taladros para tipo de Roca Suave.

otal _ YRe :
N — 2.7 * TR e Foérmula (3.1)

Donde:
Rc: Resistencia a la compresién Kg-F/cm?

SL: Seccién de la labor m?

tal
32tal = NOW *2.4m x 2.7m

Dtal _ 41tal B 4tal
m2~ 24m=*2.7m  m?

Reemplazando en la Formula (3.1) se tiene lo siguiente.

49452 = 2.7 velES

m2 U JzaAme2.7m

— Re =21.69 Kg-F/em?
Rc = % ............................................. Formula (3.2)

.Donde:
P: Fuerza de Ruptura KN.
A: Area de la muestra cm?

Reemplazando en la Formula (3.2) se tiene lo siguiente.

Rc = 21.69Kg — F/cm? = p*4 . 101972 Kg — F
3.1416 = (5cm)? 1KN
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— P=418KN
Solucion:

4.18KN = 4 101972 Kg —F

Rc = = 21.71 Kg — F/cm?
€= 31416+ (5cm)? KN g—F/
. [21.71 Kg—%. L e
Nc—2 = 2.7+ ——x=x= 4.94—
m VZAm*2.7m m?2
Entonces el N° total de taladros por frente es:
o T NoEE L Formula (3.3)
Frente m
o tal tal tal

= 4.94-7;2-* 24m = 2.7m = 32.01 = 32

Frente Frente

Calculo de Burden y Espaciamiento.

* Calculo del Burden.(B)

B=15D,

Donde:

B: Burden

D: Diametro del taladro de alivio, 64 mm de la broca rimadora.
B; =15+ 64mm =96 mm

B, = B;V2 =96 *J/2 = 135.76 mm

B; = 1.5 % B,v2 = 1.5%135.76 */2 = 287.99 mm
B, = 1.5 % B3v/2Z =1.5%287.99%\/Z = 610.92 mm
Bs = 1.5 * B,Y2 = 1.5%610.92 *V2Z = 1295.96 mm
Calculo del Espaciamiento. “E”

E, = B;V2 =96 *V/Z = 135.76 mm

E;, = B; =135.76 mm

E; = B, =287.99 mm

E, = B; =610.92 mm
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L il el

Parametros técnicos de la maquina HILTI preparadora de muestras, para compresién de la

roca.
_ N
OFERTA  Otros motor en Redondela (PONTEVEDRA) 121730697 8 horas | | JygGos
ORONA DE DIAMANTE DE 50 A 244 MM, T

‘Corona diamante tipo Hiltl de para maquina perforadora de hormigén armado, piedr, - ! .
imanposteria. Corte en himedo y seco. Ideal para perforaciones, taladrar en muros y MODA Y COMPLEMENTOS
forjados de Hormigdn armado , paredes de blogues , fadriflos , placas de forjados de todo ;
tipo. Son maguinas de corte de Diamante refrigeradas con agua. Didmetre: desde 50
mm hasta 244 mm. Didmetro de I3 rosca: 1 % UNC. Pecios desde S4€ Mas informacidn: BEBES
VAW SURGALL. COM

| AfcioNES Y 0G0

[1
\]

i DEPORTES Y NAUTICA

CAPITULO V
Calculo de la capacidad del Scoop de la tabla N° 5.3
60xCX0.09

- 2XD
T+ 16.67XV

p

Datos obtenidos de campo:
P=tasa de produccién en TM/hr.

C= capacidad del cargador en TM = 3.04 tin

T= tiempo de cargar, descargar, maniobrar, en min.= 0.44 min
16.67= constante de conversion de km/hr a m/min.

V= velocidad promedio en km/hr de cada ciclo.= 4.91 km/hr
D= distancia de recorrido en metros.= 121.6 m

60=;n'inutos por hora

0.90= factor de llenado.

Reemplazando en la férmula se tiene se obtiene lo siguiente:

60+3.04 TM»0.09
= noiem = 48.12 km/hr.
0.44min+

16.67'4.94%.
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Cilculo de Rendimiento de Perforacion programado y real de la Tabla N° 5.5
Longitud efectiva de perforacion ( Le).
Le=Lb*Efp

Donde:

Lb: longitud de barreno =8 pies= 2.4m

. Efp: Eficiencia de Perforacién= 0.95
Efv: Eficiencia de voladura =0.94

S: Seccion de la labor 2.4m x 2.7m

Ttp: tiempo total de perforacidén =3 hr.
Le =2.4%095=2.28m

Avance efectiva de perforacion (Ae).
Ae = Le x Efv

Ae =228m=*094=2.14m
Volumen de Material a romper
V=S*Ae
V=24mx27mx2.14m=13.87 m3

Nimero de taladros por hora.( N°tal/Hr)

Netal/H _N°tal
al/Hr = Ttp
otal_43 tal _ tal

W= 3hr i hr

Total metros perforados (Tmp)

Tmp = Le * N°tal

Tmp = 2.28 m * 43 = 98.04m

Rendimiento de perforacion para barra de 8 pies (Rp)

B _ Tmp _ 98.04 m/tal _ 39 68m
p= Ttp 3 hr T hr
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Célculo de costos de los explosivos y sus respectivos accesorios de voladura

i "~ Preciodel | Cantidad de
. . . Costo
Explosivo explosivo por Explosivo (S/)
- cartucho (S/.) (Und) L e
GELATINA 75% 0.82 135.00 110.7
SEMEXA 65% 0.65 157.00 102.05
EXADITH 45% 0.52 30.00 15.6

Calculo del Precio del Explosivo (Pex)

Pex = Precio explosivo/ cartucho * Cantidad Explosivo

Pex( Gel 75%) = 0.82soles/cartucho * 135 cartuchos = 110.7 soles
Pex( Sem 65%) = 0.65soles/cartucho * 157 cartuchos = 102.05 soles
Pex( Exd 45%) = 0.52soles/cartucho * 30 cartuchos = 15.60 soles

Cilculo de Rendimiento de hombres guardia (Rhg)ml/hg de la tabla 5.14

Av
N° de hombres

Rhg =

Donde:
Av: Avance =2.15
N° de hombres =3

215m

Sy v A

Rhg
Calculo de la diferencia de valorizacion de barrenos de 6 y 8 pies segtin 1a tabla N°
5.18.

Calculo de 1a valorizacién por aiio (Val)

Val = PUp * Avp * 30dias * 12 meses

Valg pies = §/.438.75 * 1.59 » 30dias » 12 meses = §/. 251,140.5

Valg pies = §/.438.75 + 2.12  30dias * 12 mesés = 5/.334,854.00

Diferencia de 1a Valorizacién seria:

Difym =Valg pies — Valg pies

Difyq = S/.334,854.00 — S/.251,140.5 = S/ 83,713.50.
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