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Bresting Perforacién tipo horizontal en rebanada.

S.A. Sociedad anonima.
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TM Tonelada métrica.
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Wmche Equipo eléctrico que sirve para rastrillar carga rota
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M Metro

GS! indice de seguridad geolégica.

Mpa Mega pascal.

LF Levemente fracturado

F Fracturado.

MF Muy fracturado.

IF lntensamente fracturado

Art. Articulo.

PODEROSA Compa}401iaMinera Poderosa S.A.

OVER CUT AND FILL Cone y relleno detritico ascendente

RS BOLT". Perno o soporte para sostenimiento haydraboltipo

..L,_

TAC Tabla de aseguramiento de la calidad

PP Pies Perforados

m.s.n.m. Metros sobre nivel del mar.

Herramientas Es un objeto elaborado a }401nde facilitar Ia

realizacion de una tarea

Proceso Conjunto de actividades mutuamente relacionadas

o que interactuan, las cuales transforman

elementos de entrada en resultados.

UP S.M. Unidad de Produccion Santa Maria.
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PETS Procedimiento Escrito de Trabajo Seguro, son

documentos que detallan el paso a paso las tareas.

IPERC ldenti}401caciénde peligros, evaluacién y control de

Riesgos

RQD Rock quality designation (indice de calidad de roca)
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Macizo rocoso

Hz Herrz
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RESUMEN

Proyecto de tesis realizado en el tajo 5960 veta Guadalupe nivel 2520 unidad

de produccion Santa Maria, CIA. PODEROSA S.A-Pataz-La Libertad, en el

minado �034overcut and }401ll"de un block, después de un estudio detallado de a}401os

anteriores se con}401rmala de}401cienciaen la produccién, el problema; se

realizaba vo|adura convencional con carmex de 18-20 taladros y perforacién

en "bresting�035en un tipo de roca de RMR 45-60; como produccion por guardia

10-20 toneladas métricas y sostenimiento prevenlivo con puntales de madera

anterior al relleno detritico, motivo que al mes solo se realizaba 2 cortes

horizontales a lo largo del block de 50m de longitud equivalentes; entre 150 a

200 toneladas por mes con un costo de mineral roto 55 USDITM. Después de

con}401rmarel problema del minado se p|antea mejorar la produccion apllcando

vo|adura masiva y soportes "rs bolt�034para optimizar. La solucién se realiza

mediante herramientas de calidad con el diagrama de causa-efecto,

seguidamente se plantea metas y cambios a realizar en el minado �034overcut

and }401ll"convencional el que se optimizara realizando voladura masiva no

eléctrica de 100 a 250 taladros con perforacién en realce y sostenimiento con

rs bolt logrando un factor de seguridad de 1.5 por lo tanto la produccién es

equivalente 500 toneladas métricas por corte, llegando a realizar de 3 a 4

cortes por mes, con un produccién de 1420 toneladas métricas de mineral roto

al mes. También se reduce el consumo de madera en un 95% por el cambio

con soportes rs bolt, factor de carga, pies perforados, sobre rotura, dilucién,

costo de rotura de mineral 45 USDfTM y los indices de seguridad.

xix
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ABSTRACT

Thesis project carried out in the 5960 block Guadalupe vein lev:l zit�030:

production unit Santa Maria, CIA. PODEROSA SA-Pataz- La l.iberta , in me

over out and }401nof a block, after a detailed study of previous years t

de}401ciencyin the production was con}401rmed,the problem. carried ou

conventional blasting with 18 holes drilling and drilling in brestmg In If lock We

of RMR 45-60 as Production per guard 10 me"�030°�030°�03453�035�034p'e"°�034""e599°�035
with protrusions of wood before the detrltal filling, reason that only 2 horizontal

cuts were made along block of 50m of length equivalent of 150 a 200 tons per

month with a cost of broken ore 52 USD I MT. After con}401rmingthe problem of

mining, it is proposed to improve production by applying massive blast and "rs

bolt" supports to optimize. The solution is done by means of quality tools with

the cause-effect diagram, then poses goals and change to be made in the

conventional over cut and }401llmine which optimizes by performing massive non-

electric blasting with perforation in enhancement and support with rs bolt of 100

to 250 drills equivalent to a production of 500 metric tons per cut, reaching 3 to

4 with production of 1420 metric tons of broken ore per month. It also reduces

the consumption of wood by 95% by the exchange with Supports rs bolt l d

factor, cost of metric tons, perforated feet, on breakage dilution �031oa
breakage of mineral 45 USD I TM and safety indexes. ' . cost of

XX
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CAPITULO I

1.1. INTRODUCCION

La investigacién se realizé en la empresa minera PODEROSA S.A. Unidad

Santa Maria, con la }401nalidadde incrementar Ia produccién de mineral en el

proceso de operacién con el método de explotacion "over cut and }401ll"(corte

y relleno ascendente), buscando una metodologia segura, productiva y de

alta calidad a menor costo en el tajo 5960 de la veta Guadalupe nivel 2520,

para el efecto se p|antea realizar una voladura masiva no eléctrica con

sostenimiento activo mediante el uso de soportes "RS bolt�035,antes del

relleno detritico, en todo el block en cone con un tipo de perforacién en

realce que permitira reducir el tiempo del ciclo de minado aumentando la

velocidad de| proceso. También el proyecto tiene como }401nalidaddisminuir

el uso de madera para sostenimiento preventivo (puntales con �034Jackpot�034),

antes de realizar el relleno detritico procedente de Iabores en exploracién

de| nivel superior. Anteriormente se hacia uso de| carmex con mecha

répida para el tipo de perforacién en �034bresting�035y sostenimiento preventivo

con puntales con �034Jackpot�035por lo cual la produccién no logra alcanzar el

programa mensual. Para cambiar el proceso de vo|adura y sostenimiento

en este tipo de minado se hizo varias sesiones de capacitacién para

conocimiento y variar el método de minado �034overcut and }401ll";se hace

1
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estudio del macizo rocosa por el a�031reade geomecanica, para ejecutar la

vo|adura masiva no eléctrica y sostenimiento con �034Rsbolt" adecuado de

acuerdo a los parémetros de| macizo rocoso para lograr factor de seguridad

mayor a uno, se estandariza Ia malla de perforacién para vo|adura masiva

no eléctrica y malla de sostenimiento con soportes.

Los resultados son optimos después de aplicar el cambio, mejorando la

seguridad, calidad y produccién durante |os cones de| block de 50 m

longitud horizontal, ancho de veta que varia de 0.90m hasta 2.5m con una

Iey de 28 onz/tn de oro, se aumenta Ia velocidad de minado logrando

mejorar |os indicadores de| minado en el tajo 5960.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1. Definicién y formulacién del problema.

La actividad minera depende mucho de| avance y la produccion de

acuerdo a la cantidad y calidad del recurso existente, el cual abarca

diversas fases y procesos; por lo tanto, debe ser arménicamente

proyectada para una optimizacion.

La voladura con "carmex" y sostenimiento preventivo con madera en el

ciclo de minado con tipo de perforacion en "breisting" en el método de

explotacion �034OverCut and Fill�035(cone y relleno ascendente) con relleno

detritico, para vetas angostas irregulares de ancho que varia desde

0.90m a 2.50m, esta sujeto a diversos factores que interrumpen el

normal proceso de| ciclo de minado, donde el costo de produccion y

riesgo de accidentabilidad es mayor por ejecutar perforacién en

�034bresting",vo|adura convencional con carmex y sostenimiento preventivo
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con puntales de madera antes de realizar el relleno detrltico; todo este

ciclo, genera mayor costo y tiempo en el proceso de minado, como es el

caso de la unidad de produccién Santa Maria Zona Sur de la Compa}401ia

Minera PODEROSA SA, durante la indagacién y ana'|isis de los

problemas que conlleva a la empresa, se encuentra Ia causa critica de la

produccion en el minado.

Una vez identificado el problema se elabora el proyecto con el objetivo

de mejorar Ia seguridad, calidad y produccion reduciendo el costo de

operacién. Se identi}401ca|os siguientes problemas que se suscitan en el

método explotacion �034OverCut and Fill" durante todo el ciclo de minado

en el tajo 5960 NV. 2520 veta Guadalupe en la empresa compa}401ia

minera PODEROSA SA. Como son:

~:~ Produccién de}401ciente.

-9 Mayor costo y tiempo en un corte de| block.

~:° Mayor es la perturbacién de las cajas de| macizo rocoso a causa de

la vo|adura con carmex.

-:~ Dilucion de| mineral.

~:~ Mayor consumo de madera.

¢2~ Mayor tiempo en movimiento e instalacién de sostenimiento con

puntales preventivos anterior al relleno detritico,

~t~ Alta posibilidad de accidentarse por el movimiento de madera para

sostenimiento y perforacion en �034bresting"sobre plataformas de

madera.
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Expuesta Ia problemética, forrnulamos |os problemas de la siguiente

manera:

1.2.1.1. Problema general:

¢;De qué manera las técnicas de voladura masiva mas soporles �034RS

bolt" incrementaran la produccion en el método de minado "Over Cut

and Fill" de| tajo 5960 veta Guadalupe nivel 2520 y como in}402uiraen

los costos de la compa}401iaminera PODEROSA SA, UNIDAD SANTA

MARIA �0242016?

1.2.1.2. Problema especi}401co:

�030r(;De qué manera Ia vo|adura masiva con accesorios no eléctricos

incrementara Ia produccion en el método de minado �034OverCut and

Fill" de| tajo 5960 veta Guadalupe nivel 2520 de la compa}401iaminera

PODEROSA SA, UNIDAD SANTA MARIA �0242016?

'2 (�030Dequé manera el sostenimiento preventivo con �034RSbolt", y el

relleno detritico, incrementara Ia rapidez en el método de minado

�034OverCut and Fill" de| tajo 5960 veta Guadalupe nivel 2520 de la

compa}401iaminera PODEROSA SA, UNIDAD SANTA MARIA �0242016?

�030rg,Como in}402uiraIa técnica de vo|adura masiva mas soportes �034RSbolt"

en los costos de| minado �034OverCut and Fill" de| tajo 5960 veta

Guadalupe nivel 2520 de la compa}401iaminera PODEROSA SA,

UNIDAD SANTA MARIA �0242016?

'r (;En qué medida |os soportes �034RSbolt�035como sostenimiento

preventivo anterior al relleno detritico, incrementa el factor de

seguridad en el tajo 5960 veta Guadalupe nivel 2520 de la compa}401ia

minera PODEROSA SA, UNIDAD SANTA MARIA �0242016?
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general.

Determinar las técnicas de voladura masiva y soportes �034RSbolt" para

incrementar Ia produccién en el minado �034OverCut and Fill" de| tajo 5960

veta Guadalupe nivel 2520 y reducir costos de la compa}401iaminera

PODEROSA SA, UNIDAD SANTA MARIA.

1.3.2. Objetivos especificos.

P Determinar Ia técnica de vo|adura masiva con accesorios no eléctricos

para incrementar Ia produccién en el minado �034OverCut and Fill" de| tajo

5960 veta Guadalupe nivel 2520, compa}401iaminera PODEROSA SA.

UNIDAD SANTA MARiA.

�030rProponer el sostenimiento con soportes "RS bolt", para incrementar Ia

produccién en el minado �034OverCut and Fill" de| tajo 5960 veta Guadalupe

nivel 2520, compa}401iaminera PODEROSA SA. UNIDAD SANTA MARiA.

iv Evaluar |os costos y tiempo de minado empleando técnicas de vo|adura

masiva mas soportes "RS bolt" en el minado �034OverCut and Fill�035de| tajo

5960 veta Guadalupe nivel 2520, compa}401iaminera PODEROSA SA.

UNIDAD SANTA MARIA.

iv Determinar el factor de seguridad con el uso de soportes �034RSbolt�035de| tajo

5960 veta Guadalupe nivel 2520, de la empresa minera PODEROSA SA,

UNIDAD SANTA MARiA.

1.4. Justificacién e importancia de la investigacién.

Es justificable la investigacién porque Ia mineria convencional es un proceso

muy dinamico durante la operacién y presenta muchas condiciones

desfavorables que requieren dar una solucién inmediata para mantener Ia

produccién y cumplir con las metas con menor costo y tiempo, procurando Ia

e}401cienciay eficacia para lograr la visién y misién de la empresa, siempre de

la mano con la seguridad.

5
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Durante la operacién existen intrinsecamente varias causas fisicas,

geomecanicos y operacionales como: (método de minado, tipo de

perforacién, tipo de sostenimiento, tipo de explosivos utilizados de acuerdo a

la dureza de roca, dise}401oy estandares en mallas de perforacién, vo|adura y

sostenimiento); por lo tanto, el resultado de las operaciones es variable y se

precisan decisiones inmediatas para dar solucién a un problema, por lo que

la investigacién permitié coordinar |os procesos, para obtener resultados

planificados y garantizados de la demanda de produccién. Por esta causa.

es propésito invesligar, para establecer controles y aplicar técnicas de

voladura masiva no eléctrica y sostenimiento con �034RSbolt�035,asi optimizar

todos los procesos de operacién, logrando realizar cuatro cortes por mes en

el tajo 5960 NV. 2520 veta Guadalupe; lo que permitira mejorar técnicas de

extraccién en yacimientos de vetas angostas y puedan ser aplicadas en

casos similares.

1.5. Formulacién de hipétesis.

1.5.1. Hipétesis general.

Aplicando la técnica de vo|adura masiva y soportes �034RSbolt" se

incrementa la produccién en el minado "Over Cut and Fill" de| tajo 5960

veta Guadalupe nivel 2520 y se reduce los costos de la compa}401ia

minera PODEROSA SA, UNIDAD SANTA MARlA.

1.5.2. Hipétesis especifico.

�030rLas técnicas de voladura masiva con accesorios no eléctricos

incrementa Ia produccién en el minado "Over Cut and Fill�035del tajo

5960 veta Guadalupe nivel 2520 de la compa}401iaminera

PODEROSA SA, UNIDAD SANTA MARIA.

�030rEl sostenimiento con soportes �034RSbolt�035incrementar la operatividad

en el minado "Over Cut and Fill" de| tajo 5960 veta Guadalupe nivel

6
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2520 de la compa}401iaminera PODEROSA SA, UNIDAD SANTA

MARIA.

�030rLos costos se reducen con el empleo de técnicas de vo|adura

masiva y soporles �034RSbolt" en el minado �034OverCut and Fill�035del tajo

5960 veta Guadalupe nlvel 2520 de la compa}401iaminera

PODEROSA SA, UNIDAD SANTA MARiA.

�030rEl factor de seguridad con el uso de soportes �034RSbolt" reduce |os

peligros y riesgos en el minado �034OverCut and Fill" del tajo 5960 veta

Guadalupe nivel 2520 de la compa}401iaminera PODEROSA SA,

UNIDAD SANTA MARlA.

1.5.3. Variables y de}401niciénoperacional de variables:

Variable independiente.

Método �034OverCut and Fill" aplicando vo|adura masiva y soportes �034RS

bolt�035.

Variable dependiente.

Incremento de la produccion y reduccién de costos.

1.5.4. Indicadores.

Cuadro 1. 1. Variables e indicadores del proyecto.

INDEPENDIENTE
(Método over cut and Fill )

°EP'5"°'E"TE .

""°'e""°"�030°�034E°'°°�034°°'°"V
'e"�034°°�030°�034°°5�030°"

Fuente: Elaboracién propia"
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CAPiTULO II

2. MARCO REFERENCIAL

2.1. Antecedentes de la investigacién.

Se ha encontrado bibliografia que trata la Evaluacién de la Voladura

Basada en las Clasi}401cacionesGeomecanicas en la compa}401laminera

PODEROSA SA, (Sedano & Quispe, 2005), la investigacién esta basada en

los principios de �034b|astability"de Kaushik Dey 8. Phalguni Sen (India

escuela de minas). Este principio nos habla de cuan facil o diflcil es romper

la roca, y esta directamente Iigado a la calidad de| macizo rocoso. Como

vemos, en la actualidad, la clasi}401caciénmodema del macizo es aplicando

el indice GSI modi}401cado,ademés no hay mejor manera de interpretar el

grado de fracturamiento del macizo, que empleando el indice de RQD.

La investigacién consislié en modi}401carla ecuacibn de Ashby (1977). En

términos de GSI y RQD. esta ecuacién da directamente el consumo

especi}401code explosivo expresado en �034kg/m3�035.Luego se hace un anélisis

de| cuadro presentado por Sanchidrian et al. (2002), quien calibré Ia

constante de roca para diferentes tipos de roca y encontré una relacién

lineal con el consumo especi}401code explosivo (technical powder factor).

Ademas de ello encuentra una relacién con el factor de roca �034A"de

8
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Cunningham; segun Sanchidrian et al. (2002), (Sanchidrian & Holmberg,

2003)

El trabajo toma en cuenta la metodologia sueca de (Holmberg, 1983), para

dise}401ode frentes, por ser este método mas aceptado en el campo de

excavacion de t}402nelesy frentes subterraneos, ademas involucra dos

variables muy importantes que son: la constante de roca �034c�035que es

calculado seg}402nel consumo especi}401code explosivo y este ultimo a partir

de la ecuacién de Ashby modi}401cadoy la otra variable es la potencia relativa

en peso de| explosivo (RWS), el explosivo se selecciona segun un criterio

detallado donde destaca las condiciones geomecénicas de| macizo rocoso.

Para concluir se hace una programacién en Excel para una ra'pida toma de

decisiones al momento de dise}401arla vo|adura�030

Segun (Neyra, 2005), EXSA S.A, en sus 49 a}401osde vida institucional viene

proporcionando a las industrias mineras y de construccién civil, una

completa gama de productos explosivos de reconocida calidad, fabricada

en sus plantas industriales de Lurin. Tacna y Trujillo con la mas avanzada

tecnologia y bajo estrictas normas de seguridad. Asimismo, cuenta con

accesorios de vo|adura para las diversas aplicaciones, lo cual permite a

EXSA S.A. ofrecer a sus clientes un paquele completo para todo tipo de

voladura; actividades complementadas con el servicio integral de voladura

y el asesoramiento permanente de personal técnico especializado. La

preservacién del medio ambiente es una de las principales metas y

preocupaciones de EXSA S.A. por el que viene desarrollando un sistema

de gestion ambiental basado en la norma ISO 14000, lo cual rati}401casu

compromiso en el empleo de explosivos, requiere técnicas especializadas

para cada condicién de trabajo y tipo de roca, es necesario contar con

personal idéneo, responsable y bien preparado para utilizarlos. Es en este

aspecto que EXSA S.A. colabora decididamente con los usuarios mediante

capacitacién a sus operadores, en la mina u obra y en sus Centros

9
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Tecnologicos de vo|adura EXSA, ubicados en las ciudades de Lima.

Arequipa y Trujillo.

La cuarta edicion, comprende principios fundamentales de vo|adura y

técnicas de aplicacion de uso general, a }401nde servir como guia para los

operadores, y puedan aplicar los procedimientos mas adecuados y seguros

para el trabajo que realizan, poniendo énfasis en la optimizacion de costos.

La guia recomienda que, el propio usuario debera ajustar valores y criterios

a su propia realidad, para un mejor resultado.

2.2.Generalidades.

2.2.1. Ubicacién Geogré}401ca.

Politicamente la Compa}401iaminera PODEROSA, se encuentra ubicada

en el Anexo de Vijus, Distrito y Provincia de Pataz, Departamento de La

Libertad a 360 Km al N.E de la ciudad de Trujillo. Geogréficamente se

encuentra ubicada en el flanco nororiental de la cordillera de los Andes,

emplazada en el Batoliio de Pataz, en el margen derecho del Rio

Mara}401oncontando con los siguientes Iimitesz

- Este 2 Con el Departamento de San Martin.

- Oeste : Con la Provincia de Huamachuco.

c None : Con la Provincia de Bolivar.

- Sur : Con la Provincia de Chahual.

Las coordenadas geogra}401casson los siguientes:

- Longitud 77° 3524�035Oeste

- Latitud 07° 47�03102"Sur

Las coordenadas UTM pasad WGS 84 son:

0 None: 9,425 960

o Este: 211 367

Cota: 1 300 �0242 900 m.s.n.m.

10
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" Valaxcxo}401Y Kéc}401bzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA' Ewe�034 \

 -E�030:\\�0301?:

�030 {L _-

CAJAMARCA U 2 _, .1

7/ - �030\

.1 \ �030cf�031
..W. - V...zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, ,5

° oluzon "W V '�034" ,

, ! "''°°' SAN MARTIN

"Mm ,....n.m,x a

LA LIBEZRTAD ,_,_,,___

ANCASH

HUANUCO

PLANO DE UBICACION DE LA REGION DE PATAZ

Figura 2. 1. Ubicacién y accesibilidad a la mina PODEROSA SA.

Fuente: Propia

. ' p ,

e}402» '. .
'- ";g;�034<~. » , ,

" -. �030 �030 _, A , V- /
._$.�030:1�031. <_, �030 . ,

�030 ' ,.' I r�030'

' - " -.1 " .5... -3' ,.

«~p�031=«...-;,_ . �030* A /,,�030 .. ~ ~°'
:,�030ai�031i�035,�030;'�031".43". it /' 2/ �030 �031_r '�031�030fit�031-
' 2' _r I�031 ' . . �024 , _,.,V._{'9�031'.;_. _

n.//.'1�031~I >' . Q,-.' - »

Figura 2. 2. Ubicacién de las unidades de la compa}401iaminera PODEROSA SA.
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2.2.2. Accesibilidad.

El acceso a la mina se hace por via terrestre o por via aérea. Por via

terrestre se inicia en la ciudad de Trujillo y tiene una duracién

aproximada de 14 horas. El acceso por via aérea se hace desde las

ciudades de Lima es 80 min y Trujillo teniendo una duracién

aproximada de 45 min. hasta el aeropueno de Chagual. La Unidad

Santa Maria se encuentra a 46 Km de| Aeropuerto Chagual. distancia

que se recorre oon camioneta en un tiempo de 40 minutos.

Cuadro 2. 1. Via terrestre

°E�034�031�035�030�034""E"'°Ti}401i

T

�024aZ
�035°�030*'"a°""°°-PML
Pa�030aZ*5-9"�034W T

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 2. 2. Via aérea

°EsPwm'e~w WW
Lima-Tr"J"'° W

°�034�030*9"*'-W W
M W

Fuente: Elaboracién propia.
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2.2.3. Clima

El clima donde se encuentra el proyecto de estudio es variado, debido

a las altitudes que oscilan entre los 1300 y 2900 m.s.n.m; como no se

cuenta con estacion meteorologica, los datos de identi}401caciénclimética

son aproximados y referenciales a zonas oercanas de per}401|similar. Asi,

se ha determinado que la temperature sufre mucha variabilidad, entre

20° C y 30° C.

Asimismo, se pueden distinguir tres periodos climéticos de}401nidas

durante el a}401o:de noviembre a abril, el periodo de Iluvias intensas;

entre mayo y agosto, el periodo seco, con heladas y fuertes vientos; y

de setiembre a octubre, un periodo intermedio de Iluvias. Sin embargo,

las variaciones de las precipitaciones, debido al cambio climético que

se van dando en los ultimos a}401os,resultan en a}401ossecos, intermedios

y lluviosos bien diferenciados.

2.2.4. Vegetacién.

La vegetacién que presenta la zona son los pastos naturales

constituidos por gramineas esencialmente que son las que Ie con}401eren

alguna utilidad de pastoreo a los sectores de pampas y colinas de la

zona.

Entre las especies apreciadas por su mayor dominancia se tiene las

agrupadas en los géneros: Festuca, Calamagrostis, Stipa. Poa,

presentes en los niveles més bajos del érea de la formacion ecologica;

mientras que en los niveles més altos de la zona de vida, se aprecian

como dominantes especies herbéceas de los géneros Margiricarpus,

Tetraglochin, Azorella, entre otros, que no constituyen potencial

agrostélogico.

13
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2.2.5. Rese}401ahistérica.

En 1977. |os geologos Sologuren y Samaniego, verificaron y validaron

el potencial minero en Pataz, Un a}401odespués, Jes}402sArias decidié

invertir en el rubro de mineria aurifera. En 1980, se constituyo Ia

compa}401iaMinera Poderosa en el Registro de Sociedades Mineras del

Registro Publico de Mineria. Actualmente, es una de las }401rmasmas

solidas en el sector. Hablar de Minera Poderosa no solo comprende

saber a cerca de una de las mineras més importantes del Peru, sino

también pennite conocer sobre el desarrollo minero en la zona norte

de| pals, como es La Libertad, region donde se ubica su operacién.

La historia de la empresa inicié cuando Jesus Arias Dévila envio a dos

geélogos para constatar la factibilidad y riqueza de Poderosa: Walter

Sologuren y Alberto Samaniego. junto a los estudiantes de geologia

Marco Antonio Augusto y Pablo Catteriano. Saliendo de Lima, llegan a

Trujillo y pasaron luego por Huamachuco y Chagual. hasta donde

llegaba Ia carretera. Luego, sin mas camino, a pie y a veces por el rio

con el agua hasta el pecho o por la ribera continuaron hacia Vijus

cargados con mochilas. carpas, ollas y equipamiento. En Vijus, Wilder

Lozano se unié a la expedicién y se organizaron en dos grupos, uno

para cada zona de trabajo: Adelita (hoy La Lima) y el Tingo. Asi, ambos

grupos descubrieron afloramientos y estructuras de mineral que

constataban la continuidad de la zona mineralizada de Pataz,

comprobando Ia riqueza de Poderosa. Posteriormente, el 19 de

diciembre de 1977 entregaron su informe concluyendo que Poderosa

valia la pena. De esta manera, Compa}401iaMinera Poderosa se

constituyé en Peru el 5 de mayo de 1980 y tiene por objeto dedicarse a

la explotacién. extraccion, precipitacion y fundicion de oro, actividades

que realiza en la provincia de Pataz, departamento de La Liberlad.

En la actualidad, Minera Poderosa continua con sus estrategias

orientadas al crecimiento, mediante el desarrollo de nuevas unidades
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productivas, asi como la busqueda constante de nuevos proyectos de

exploracion, infraestructura, planta y equipos. Debemos destacar que

Minera Poderosa continua }401nanciandosu crecimiento con recursos

propios y de terceros. A continuacion una sintesis de sus resultados

financieros que se presentaron a la Superintendencia de| Mercado de

Valores (SMV) y que comprenden hasta el 31 de diciembre del 2016.

Durante el ultimo trimestre de| ano pasado, la empresa realizo

inversiones por US$ 3.2 millones para obras en curso que incluyeron

carreteras; US$ 15.2 millones en exploracion y desarrollo de mina y

US$ 1.92 millones en adquisicion de maquinaria y equipo. También

indicé que los recursos de| mineral presentaron un incremento en

volumen (TM); asi que al cierre de| mismo periodo 2016 se reportaron

1.2 millones de toneladas, superior en 7% en relacion a similar periodo

del 2015 y la Iey (gr/tm) aumento en 4% respecto al mismo periodo del

2015. Sobre las ventas netas durante el cuarto trimestre, las que

provinieron de las operaciones de Poderosa se incrementaron en

24.7% respecto de| mismo periodo del 2015, incremento debido

principalmente por un aumento en la produccion. �034Seaprecia que el

volumen de ventas de oro en el Iapso de octubre-diciembre fue de

59,119 onzas; es decir, 13.1% mayor respecto al ultimo trimestre del

2015; y para el mismo periodo la plata mostro un aumento de 19.2%�035,

explico Poderosa.

De igual forma, las ventas al inicio del 2017 se explicaron por la

produccién proveniente de las siguientes vetas, Samy (17%).

Guadalupe (42°/o), Gloria (5%), Lola (5%). Jimena ,Ju|ie(ambas con

3%), otras vetas (9%) y el aporte de Mineria Artesanal (16%) de la

produccién total de la mina�030
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2.2.6. Unidad Poderosa Santa Maria.

Unidad ubicada en el distrito Santa Maria provincia de Pataz en la

actualidad cuenta con mayor recurso minero y proyectos a realizar por

su gran crecimiento en produccion y recursos en los ultimos a}401os.

Unidad semi mecanizada con parte convencional cuenta con una

planta de tratamiento metalurgica de1000 toneladas métricas de

capacidad por dia. Esperamos tener un mayor tratamiento en el futuro

por el incremento de produccion y contar con una platametalurgica de

1600 toneladas proyecto aprobado para el 2018 de acuerdo a la vida

mil de la mina y todas las reservabas probadas tanto reservabas en

exploracién. Total de capacidad en planta metalurgica para

PODEROSA sera de 2400 toneladas métricas por dia.

2.2.7. Recursos Humanos.

Empresa aurifera subterranea de mediana mineria integrada por 2,500

personas enlre contratistas y personal de planilla. todos comprometidos

con una mineria responsable para que la actividad continue generando

desarrollo en el pals. En Poderosa estamos orgullosos de lo que

hacemos, orgullosos de ser mineros.

Vision: Ser la empresa en la que te sientas orgulloso de trabajar.

Misién: Transformar responsablemente nuestra riqueza mineral en

oponunidades de desarrollo.
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Figura 2. 3. Organigrama compa}402laminera PODEROSA SA.
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2.2.8. Gestién estratégica

La actividad principal de la compa}401iaes la obtencién de recursos

minerales, el minado y bene}401ciomediante Ia conurbacién, precipitacion

y fundicién para obtener oro bullién. Basados en la Gestién por

Politicas para desarrollar y lograr |os objetivos planteados a}401otras ano,

se sigue un plan de largo plazo para alcanzar Ia visién y misién,

generando también valor agregado para trabajadores. accionistas y la

sociedad peruana, Las politicas de| Sistema Integrado de Gestién

buscan que las operaciones sean un ejemplo en seguridad, salud

ocupacional, cuidado de| medio ambiente y calidad, que ademas de

generar valor agregado a la empresa, forje desarrollo para las

comunidades vecinas y el pais. En Poderosa somos concientes que

solo se Iogran las metas con un equipo de trabajadores capacitados,

motivados, responsables y respetuosos. Ellos conforman nuestra gran

familia Poderosa y la hacen una empresa solida.

2.2.9. Seguridad y salud ocupacional

En PODEROSA la Seguridad y Salud Ocupacional de nuestros

trabajadores, contratistas, visitantes y proveedores, son una prioridad.

Estamos convencidos de que todas las Iesiones y enferrnedades

ocupacionales se pueden prevenir y para Iograrlo involucramos a todos

nuestros colaboradores en la generacién de ambientes de trabajo

seguros, que nos permitan disminuir Ia exposicién a los riesgos

laborales. Consideramos a la Seguridad y Salud Ocupacional como un

factor clave de rentabilidad y sostenibilidad, por ello, nuestros lideres,

con su ejemplo, promueven el cumplimiento de las responsabilidades

de la Iinea de mando e inspiran al resto de la compa}401iaa realizar un

trabajo seguro y bien hecho. Contamos con un Comité Central de

Seguridad como autoridad ma�031ximaen esta materia, que ademas de

cumplir con los requerimientos de Iey, Iidera |os planes y programas

18
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para el logro de metas, objetivos, Iineas de accién y expectativas para

la implantacién y mejoras del Sistema de Gestién de Seguridad.

Capacitamos y entrenamos a nuestro equipo para administrar |os

riesgos y cumplir con la Iegislacién vigente, generando conciencia

sobre los bene}401ciosde| trabajo seguro. Establecemos altos estandares

de desempe}401ore}402ejadosen los Procedimientos Escritos de Trabajo

Seguro (PETS) y aseguramos su cumplimiento a través de la Disciplina

Operativa. Creemos que la Observacién Preventiva de| Trabajo es una

importante herramienta de Iiderazgo que permite Ia modi}401cacionde

comportamientos inseguros a través del refuerzo de las practicas de

trabajo seguras, la deteccién de actos y condiciones sub estandar, el

dialogo abierto y sincero con los trabajadores, y el establecimiento de

compromisos de cambio de conductas. Aprendemos de los incidentes.

Aplicamos metodologias de investigacién que nos permiten detectar las

causas raiz que los originan e implementamos medidas efectivas para

evilar la recurrencia de estos eventos no deseados.

Medimos periédicamente nuestro desempe}401oen seguridad a través de

indicadores proactivos cuyo objetivo es encaminarnos al logro de la

�034METACERO". Contamos con programas de monitoreo y deteccién de

factores de riesgo a la salud a fin de desarrollar programas de

proteccién que nos ayuden a disminuir las posibilidades de generacién

de enfermedades laborales. La comunicacién efectiva es parte esencia!

de nuestra gestién porque asegura Ia difusién y comprensién de

informacion clave en seguridad por todos en la organizacién. Asi

mismo, difunde nuestros avances en Seguridad y Salud Ocupacional.

2.2.10. Geologia

2.2.10.1. Geologia regional.

Las caracteristicas geolégicas desarrolladas en la regién estan

Iigadas a la evolucién estratigréfica y estructural de la cordillera de

19
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|os andes en su segmento oriental del sector Norte de| PerL'i,

conformado por la superposicion de 3 ciclosz El Precémbrico,

Hercinicoy Andino. Areas glaciadas, altiplano y valles constituyen Ia

morfologia (Wilson y Reyes, 1964). En el Precambrico se

constituye base estratigrafica denominada como �034Complejode

Mara}401on",se compone principalmente de esquistos, }401litasy

secuencias variadas de rocas meta-volcanicas de tobas e

ignimbriias, esta secuencia que supera |os 2000 metros de

espesor, son mejor y mayor apreciados en las margenes del rio

Mara}401on(Cueva, 1987; Miranda, 1983; Rivera, 1992; Schreiber,

1989; Wilson y Reyes, 1964).En el Paleozoicoz sobre el Complejo

de Mara}401on,a }401nesde| Precambtiano, se ubican rocas volcanicas

conocidas bajo el nombre de serie Metavolcanica y, sobre ella se

desarrollan el ciclo Hercinico con una secuencias turbiditicas de

colores oscuros de cientos de metros (Rivera, 1992), la cual es

reconocida como la Formacion Contaya de| Ordovicico,

espacialmente se encuentran ubicadas en bordura externa de|

Batolito de Pataz (al Norte preferentemente en el }402ancoOeste y al

Sur en los dos flancos) 0 como secuencias colgadas (desde

enclaves a xenolitos) al interior de ésta. A inicios de| Carbonifero

empieza una sedimentacion continental, conocida como Grupo

Ambo, la que se compone de Iutitas, areniscas y algunos

horizontes de conglomerados formando secuencias superiores a

los 300 metros, de mayor expresion en el sector occidental del Valle

de Mara}401on(Rivera, 1992), A }401nesde| Paleozoico se depositan

areniscas y conglomerados de coloracion rojiza, a las que se les

designa como las molasas del Grupo Mitu, que se forman en una

fase epirogénica (Dalmayrac, 1970) entre el Pérmico y Triasico. En

el Mesozoico: Ia sedimentacion de| ciclo Andino comienza con las

calizas y dolomitas de Grupo Pucara' de| Triasico-Jurasico, con

secuencia mayor a los 500 metros, sobreyacen en discordancia
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angular al Grupo Mitu. La Formacién Goyllarisquizga de| Cretaceo

inferior se caracleriza por areniscas con intercalaciones de material

pelitico con una potencia entre 100 y 300 metros (Rivera, 1992).

Sobre ella con una potencia de 200 metros, continua la Formacién

Crisnejas compuesta de margas y calizas de color marrén griséceo

(Benavides, 1956). En discordancia angular sobre la Formacién

Crisnejas se deposita la Formacion Chota que consiste de lutitas y

siltitas (Rivera, 1992) de coloracién rojiza por la que se les

denomina �034lascapas rojas" del Cretaceo superior. Una

acumulacion de rocas volcénicas mayor a 1500 metros de potencia

de lavas andesiticos a rioliticos ocurridas en el Terciario medio

conforman la denominada Volcanicos Lavasen, |os mismos que se

deposilan en discordancia angular sobre el Batolito de Pataz y el

Complejo de Mara}401én(Schreiber, 1989). En el Cuaternario se

forman depésitos aluviales y fluvioglaciares. Rivera (1992) repona

depositos morrénicos sobre los 3500 metros sobre el nivel del mar.

El Batolito de Pataz es el cuerpo intrusivo dominante en la region,

de forma Ienticular alargada con orientacion entre N330° y N340°

con buzamiento entre 60 y 70°.El contacto occidental con el

Complejo de Mara}401ones generalmente fallado (Chavez, 1990). En

el capitulo II de esta memoria se describe Ia litologla que lo

compone. lntrusiones de menor talla y tardias, son reportadas a

inicios de| Mesozoico y Cenozoico.
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Figura 2. 4. Columna estratigré}401cade| batolito de Pataz.

Fuente: Area de geologla compa}401iaminera PODEROSA SA.

2.2.10.2. Geologia local.

La litologla en la mina se constituyen de: granodioritas,

monzogranitos (adamelitas), diques apliticos y pegmatlticos que

corresponden a la serie écida, mientras que: tonalitas, dioritas

(dioritas hornblendicas a hornblenditas), microdioritas, penenecen

a una serie intermedia con expresiones tardias de diques

Iampré}401rosy de diabasa. La secuencia écida a la que se Ie agrega

el ranito son las ma ores componentes de la secuencia intrusiva9

de la regién y de todo el Batolito de Pataz, entre éstas, las
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granodioritas de mayor volumen en ocasiones se encuentran en

gradacién de tonalitas a granitos y monzogranitos; sin embargo, es

comun observar contactos nitidos entre granodioritas con

monzogranitos. El desarrollo de Iabores mineras como en el Nivel

1937, Papagayo, permite observar Ia relacién entre las rocas

acidas con las de composicién intermedia (dioritas) el contacto es

neto. en muchos casos no rectos, sino de modo irregular. El

conjunto de las rocas acidas contienen enclaves de diferentes

dimensiones desde centimetres a métricos de dioritas,

microdioritas, metavolcénicos, metafilitas y metagrawacas de las

series pre-intrusivas (ver seccién enclaves meta-sedimentarios).

La serie diorita�024microdioritaque fue descrita por Miranda (1987),

Schreiber (1998) y Haeberlin (2000) como la cristalizacién de las

primeras fases del intrusivo, predominantes en el area de Consuelo

que se presenta superficialmente como una estructura subcircular,

mientras que el area de Papagayo-La Lima son de forma alongada

sub�024tabu|ary sub-paralelos al contacto con el Complejo del

Mara}401én.Dentro de la diorita se encuentran enclaves de rocas pre-

carboniferas y microdioritas. Diques de composicién écida y bésica

se emplazan paralelos y cortantes al conjunto de rocas

predecesoras. La ocurrencia de rocas metas edimentarias y meta

volcénicos precarboniferos se da en el }402ancoOeste de| batolito y

de las Iabores mineras; mientras que una serie de derrames

andesiticos a rioliticos terciarios cubren el }402ancoEste, una serie de

diques.
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, �030, _ �030:1 " *, . ' a ,/ I .

�030.4 . v -

- ..'.,- �031 --1 �030 - , _

' ' I I -'. _ , Primer )l�0310(E$Odes ues de los

.14", - �031 �031i�030~f�031 . . I P . .
~ 1 /3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* �030W�030 - movumuentos o pf0(ESO$ geologlros las

- L v ' - W,» , ' tavidades se rellenan de cuarto hlamo
.i f�034I O 301/ 4 .

I . _..\ . ,v -I, , �030v

- , » r . /.u' '. �031;�031 ,

4 - , 4 .' ~
' hr�034- 53* .5: ., . �030L.

' _- . '5" . _ _ A . »

.,�030r3.5�030 . - F

. - :5�030 """r.' ~ ' Segundoprmeso después deun

- / I - I�031 « '1 ,1�031 ' movimiento geoldgicolas cavidades
\ - r M V

�030 ',�031,5_/ _- , . _ . rellenadas de (uarzo se vuelven a rellenar

�030 . ' �031,�031'_. "' " .. . _' �031 de sulfuros, Ag. Au. Gn, Py..etc

Fotografia 2. 1. Muestra de la veta y su formacién, de la compa}401iaminera PODEROSA SA.
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2.2.10.3. Geologia estructural

El entrampamiento estructural representa el lugar de la formacién

de| deposito asociado generalmente a la caida de presién, las fallas

y zonas de cizalla funcionan comunmente como trampas. Muchos

ejemplos de mineralizacién en rocas intrusivas son nombradas en

la literatura, entre las cuales se encuentran |os yacimientos

arquéanos en el Canada (Stephens et al. 2004), en Zimbabwe, en

Brasil (Ca||an y Spooner, 1998), en Australia (Cassidy et al. 1998);

en China (Yang et al. 2003; Zhou y Guxian, 1999); tanto como en la

peninsula Ibérica (Boiron et al. 1996) donde las estructuras

controlan la forma, tama}401oy distribucién de la mineralizacién.

Segun a la profundidad con respecto a la corteza terrestre, las

zonas de cizalla pueden tener un comportamiento frégil. ductil-frégil

o puramente ductil. Cameron (1989) indica que los niveles frégiles

y transicionales son los mas favorables para la mineralizacién, en

la migracién de los }402uidoshacia niveles estructurales superiores

ocurre una precipitacion de su carga metélica preferentemente en

las zonas de transicién de dL'1cti| a frégil que en las zonas

profundas. Las posibles disposiciones de la mineralizacién

asociadas a zonas de cizallamiento son: las zonas de extensiones

al interior 0 al exterior de la zona de cizallamiento, las venas

sigmoides, las venas oblicuas en la zona de cizalla (Riedels), 0 en

la vena central de la cizalla por remplazamiento de la falla

(Hodgson, 1989; Robert y Brown, 1986). En zonas de ambientes

frégil es caracterizada por texturas de extensién se dan en todas la

anomalias posibles en Iosplanos de fractura (en el cual se forma la

veta) 0 de sus relaciones para con las otras sean fallas cortantes o

intersecciones. Tripp y Vearncombe (2004) muestran un resumen

de los controles estructurales para la mineralizacion en depésitos

}401lonianos:al interior de grandes zonas de cizallamiento, en las

intersecciones de fallas, en las zonas de anisotropias planares. Un
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ejemplo de control estructural es la mostrada en la mina Ora Banda

en Australia Tripp y Vearncombe (2004) sugieren que los controles

son ejercidos por el cambio de la geometria de la falla y por la

interseccién de la falla con otro plano de anisotropia. En rocas

encajantes homogéneas, la geometria global de| yacimiento puede

ser relativamente simple en una escala de algunas centenas de

metros (Blenkinsop, 2004). En el estudio de yacimientos aurlferos

veliformes, a menudo se asocia el fracturamiento dentro de|

proceso de mineralizacién, sin embargo estas son en su mayoria

anisotropias pre-minerales que son reactivados en el proceso de

mineralizacién.

2.2.10.4. Geologia econémica

La sostenibilidad de Poderosa esta garantizada por las

exploraciones. Por ello se invierte y se sigue trabajando,

explorando y haciendo prospecciones para llegar al objetivo de

producir 250 mil onzas de oro por a}401opara el a}401o2021,

manteniendo un nivel de reservas de por lo menos 15 a}401osde

operacion. Ademas, con el desarrollo de| proyecto hidroenergético

Lavasen cubriremos nuestra creciente demanda de energia Iimpia

e}401cientementede acuerdo a nuestro plan estratégico a 12 a}401os.La

unidad Santa Marla cuenta con una reserva probada para 15 a}401os

con una produccién de 10000 a 15000 toneladas por mes, la planta

concentradora tiene una capacidad de 1000 toneladas con Iey de

chancado en un promedio de 16 gr/tn de oro extraido.

Probablemente a futuro la vida L'iti| de la mina sera mayor por la

con}401rmaciénde nuevas reservas probadas. Muestra de los taladros

diamantinos de exploracién y reservas probadas de la minera

PODEOSA SA. Ver Anexo N°03.
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2.2.10.5. Geomorfologia

La geomorfologia de la zona se muestra muy accidentada en forma

de �034V"con una cadena de monta}401asde 60"a 80° de inclinacién, a

causa del proceso de meteorizacién y las avenidas que suelen

darse durante las etapas de estacién de| a}401o.

2.2.11. Mineria

2.2.11.1. Método de explotacién.

La mineria se realiza con métodos de minado subterréneo

generalmente se aplica para determinados tipos de depésitos

minerales, como vetas y mantos angostos, dependen mucho de

sus parémetros como son: buzamiento, ancho de minado, tipo de

roca. etc. El minado subterréneo ha sido hasta hace algunos a}401os

el método de explotacién més usado en la mayor parte de minas

de| pais, debido a que la mayoria de veces se explotaban vetas y

cuerpos a gran profundidad El método consta de las siguientes

operaciones ciclicas: sostenimiento, Iimpieza, perforacién, vo|adura

convencionales en los diferentes métodos de minado realizados en

la compa}401iaminera PODEROSA SA. Como:

1. corte y relleno ascendente

2. Lonjas verticales.

3. Open stoping

4. Cameras vacias

5. Cémaras y pilares

2.2.11.2. Minado subterréneo.

El método de minado subterréneo generalmente se aplica para

determinados tipos de depésitos minerales, como vetas y mantos

angostos, dependen mucho de sus parémetros como son:

buzamiento, ancho de minado, tipo de roca, etc. También cuando
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depésitos tipo cuerpos o masivos se encuentran en profundidad, de

tal manera que extraerlos de forma super}401cialpueda resultar mas

costoso. El minado subterraneo ha sido hasta hace algunos a}401osel

método de explotacién mas usado en la mayor parte de minas del

pais, se explotaban vetas y cuerpos a gran profundidad.

El método consta de las siguientes operaciones ciclicas:

Perforacién del frente de trabajo con equipo �034Jackleg". vo|adura y

sostenimiento de la labor, puede ser sistemético o puntual,

convencional o mecanizado.

2.2.11.3. Método de minado corte y relleno detritico ascendente (�034Over

Cut And Fill�035),convencional.

Este método se realiza de la siguiente manera el mineral es

cortado en tajadas horizontales, comenzando de la parte baja y

avanzando hacia arriba. La perforacién se realiza en toda la

longitud de| tajo y se ejecuta una vo|adura masiva, después de la

vo|adura masiva el mineral roto es cargado y extraido

completamente del tajo con winches de rastrillaje eléctricos,

cuando toda la tajada ha sido disparada, el volumen extraldo es

rellenado con un material estéril provenientes de nivel superior para

el soporte de las cajas, proporcionando una plataforma para la

perforacién de la préxima rebanada. El relleno es material estéril

proveniente de las Iabores de desarrollo de la mina y es distribuido

mecanicamenle sobre el area tajeada:

Ventajas del método.

> Potencia moderada.

�030rCaracteristicas fisico - mecénicas del mineral y roca de caja

competente o incompetente se adecua.

�030rFuene buzamiento, superior a los 50° de inclinacién.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> La recuperacién es cercana al 100%.
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�030PEs altamente selectivo, el cual se puede trabajar secciones

de alta Iey y dejar aquellas zonas de baja Iey sin explotar.

> Es un método seguro.

�030rPuede alcanzar un alto grado de mecanizacién.

Desventajas del método.

�030rCosto de explotacién elevado.

�030rPuede tener un bajo rendimiento por la paralizacién de la

produccion como consecuencia de| relleno material roto

estéril de nivel superior.

�030»Consumo elevado de materiales de fortificacién.

Consideraciones para la aplicacién del método

1. Disponibilidad de| material de relleno.

2. Reconocimiento geolégico y geotécnico de la labor.

3. Trazado de subniveles, si los niveles estén muy

distanciados, y la abertura de algunas Iabores venicales en

el mineral.

4. Las operaciones geotécnicas determinan el comportamiento

de la resistencia de las cajas.

5. Es un método particularmente }402exiblede operar y se adapta

a los yacimientos irregulares.

6. Las lajadas ascendentes rellenadas se ajuslan a distancias

entre niveles de 25�02450ma mas, mineral pobre se deja en

forma de relleno.

7. La resistencia del mineral en el techo puede ser verificada

con la excavacién de una camara en el nivel mismo de la

galeria de base.

8. El mineral debe tener buena Iey.
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Cuadro 2. 3. Resumen de| método de explotacién

TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

%

T

Fuente. Minera PODEROSA SA.

2.2.11.4. Antecedentes del método minado �034Overcut and fill�035usado en

el tajo 5960.

E5 un método de minado que basaba en la teoria, minado de

explotacién corte y relleno ascendente con relleno detritico y

sostenimiento preventivo anterior al relleno con puntales de madera

més Jack pot, con un tipo de perforacibn en bresting y vo|adura con

carmex hasta 20 taladros seg}402nel reglamento de mineria. A

continuacién se describe el trabo realizado anteriormente al

proyecto.

30

 
cc Repositorio Institucional – UNAMBA - PERÚ  

www.nitropdf.com

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 



Ventilacién

Después de la voladura con carmex, para el ingreso de la guardia

siguiente la primera orden de trabajo a realizar es la ventilacién con

tercera Iinea y circuito de mangas para eliminar los gases téxicos

generados por el explosivo después de su reaccién o vo|adura.

sostenimiento

Desatado de rocas en el area de trabajo antes de realiza el

sostenimiento con puntales de madera mas �034Jackpot", para

realizar Ia Iimpieza con el equipo winche eléctrico.

Limpieza

La Iimpieza de mineral roto de 15 a 20 taladros en su totaiidad se

realiza con el equipo winche eléctrico de arrastre, también se tenia

problemas para realizar Ia Iimpieza con el equipo ya que los

puntales obstruian en el arrastre de mineral roto.

Perforacién

La perforacién en el minado se realiza de tipo bresting de 15 a 20

taladros de 6 pies a 8 pies sobre plataformas de madera.

Voladura

Después de realizar Ia perforacién tipo bresting se proseguia a

cargar los taladros perforados con explosivos y accesorios como es

el carmex y mecha répida.

Relleno detritico

Después de realizar en su totalidad el corte se realizaba el relleno

de toda el area abieno a veces no se rellenaba se proseguia a

trabajar en espacios muy abienos. Para mayor compresién se

detalla en los siguientes }401guras:2.5, 2.6, 2.7 el método de minado
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que se realiza antes de| proyecto en el minado por el método de

�034overcut and }401ll�035(corte y relleno ascendente), con un tipo de

perforacién en �034breasting"y sostenimiento preventivo anterior al

relleno con puntales mas �034Jackpot" con una vo|adura de 18 a 20

taladros, produciendo de 15- 20 TM/guardia con un costo promedio

de 55 USD/TM.

Muestra el método �034overcut and }401ll"anteriormente al proyecto piloto.

�030...... _.n_ �031l�030_.- . .. _

�034.1�031.If I �030I.: _�030:.. .._|5!

._ .~_ �030. -- .- ~ -. -. I I2!
..-. . 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA�030 - -".'F"�030---..�030. !5|

.-...-.�030. .._

._ '_ ._. .: _�030�030I�030I - . . .. ,4 ._. _

�030_* '- _. '. __�034_ .Puum�030c'3-é.nIl'.', " '_ -' �030

Figura 2. 5 Preparacién de| Tajo 5960

Fuente: propia

Mneral _�031 �030 - �031 > V» " > -:1-6;

. �031 5' �030 " I IEI:
'_  Ii\ o o u u

_. - . V _ '4 kg �030nutty,
. _. » . . .

' . ~ - &'6|'a EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA| =
. .. .. ,,,-'

4 �030_. . _ 4 ' �030u I H :�030.

. . I �030 I I1,�030
�030. < .' �030Bu.nte3.-6_n1s"_ '. . ~ -:3:

_. �0301, �030' , .- . ,�030_4�030�034:g

 5

Figura 2. 6. Sostenimiento con Puntales y perforacién en �034breasting"

Fuente: propia
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.1

 e
-ft:-<2?-.t-if:37}:-"2:-�030I 1�031

.1» i%:'~;~- I I55?

. -
�030"�034""o-wins-�030-s-»5"'|l§I;£

IZIIIZIZIiIIIIIIE'

1'3�030:

Figura 2. 7. Limpieza con winche de Rastrillaje

Fuente: propia

2.2.11.5. Analisis estadistico de| ciclo de minado a}401o2015 y 2016.

Segun el analisis del a}401o2015 y 2016, de| tajo 5960 de la veta

Guadalupe, a continuacién se detalla el estudio y resultado de los

indicadores para de| problema por la baja produccién, con estos

resultados se plantean objetivos para optimizar todo el ciclo de

minado y mejorar Ia produccibn y e}401ciencias.

Cuadro 2. 4. Analisis de indicadores de la situacién yplanteamiento de objetivos

�035.":::::,:°@ s�030:::::;?"
Factor de .

Factor de .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E
Costo .

seemed Z

Fuente: propia
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Cuadro 2. 5. Data de anélisis del 2015 y 2016 de| ciclo de minado en el tajo 5960.

Producclon Promcdio Fnlor de Promedlo Faun�031de Promedlo Rendlmlonto Promedlo cum Promedlo consumo "9 Pmmodlo
Labnr_ Vela �034Mm�035,(�034UM�035)Polencla (kg nu» Porloraclén (PP HM) (Twmu) nwmnn) Producclén (USDITM) madera (Kg (Kg

v v v v (kgITM) v v (PPITM) v v v v (USDITM) v v madoraITMv madoraITM .

2015 Enero TJ 5%0 Guadalupe 2520 373.00 295.83 0.56 0.70 8.57 6.32 3.18 1.59 49.90 52.05 7.76 8.45

2015 Febreru TJ 5960 Guadalupe 2520 310.00 295.83 0.61 0.70 6.13 6.32 2.65 1.59 48.20 52.05 13.30 8.45

2015 Mano TJ 5960 Guadalupe 2520 490.00 295.83 0.65 0.70 8.16 6.32 1.81 1.59 46.80 52.05 9.22 8.45

2015 Abril TJ 5960 Guadalupe 2520 411.00 295.83 1.16 0.70 10.57 6.32 2.34 1.59 47.30 52.05 1.83 8.45

2015 Mayo TJ 5960 Guadalupe 2520 420.00 295.83 0.96 0.70 9.76 6.32 1.48 1.59 51.50 52.05 5.19 8.45

2015 Junlo TJ 5960 Guadalupe 2520 182.00 295.83 0.78 0.70 7.24 6.32 1.00 1.59 56.10 52.05 8.31 8.45

2015 Julia TJ 5960 Guadalupe 2520 202.00 295.83 0.52 0.70 5.23 6.32 1.17 1.59 50.80 52.05 9.98 8.45

2015 Agosto TJ 5960 Guadalupe 2520 272.00 295.83 0.69 0.70 3.16 6.32 0.82 1.59 48.60 52.05 12.16 8.45

2015 Sepliembte TJ 5960 Guadalupe 2520 245.00 295.83 0.71 0.70 2.33 6.32 1.26 1.59 53.70 52.05 4.79 8.45

2015 Oclubve TJ 5960 Guadalupe 2520 384.00 295.83 0.62 0.70 4.78 6.32 1.88 1.59 53.00 52.05 3.71 8.45

2015 Noviembre TJ 5980 Guadalupe 2520 182.00 295.83 1.06 0.70 4.19 6.32 0.78 1.59 62.10 52.05 15.65 8.45

2015 Diciembre TJ 5960 Guadalu 2520 79.00 295.83 0.19 0.70 5.70 6.32 0.73 1.59 56.60 52.05 9.52 8.45

2016 Enero TJ 5960 Guadalupe 2520 490.00 368.92 1.62 1.01 10.00 8.50 2.18 1.53 72.10 58.97 8.76 10.18

2016 Febrero TJ 5960 Guadalupe 2520 415.00 368.92 1.28 1.01 9.41 8.50 1.65 1.53 66.60 58.97 9.16 10.18

2016 Ma|ZO TJ 5960 Guadalupe 2520 430.00 368.92 1.08 1.01 8.32 8.50 2.85 1.53 61.50 58.97 7.14 10.18

2016 Abril TJ 5960 Guadalupe 2520 210.00 368.92 1.45 1.01 10.80 8.50 2.30 1.53 59.10 58.97 11.12 10.18

2016 Mayo TJ 5960 Guadalupe 2520 190.00 368.92 1.10 1.01 10.37 8.50 2.00 1.53 58.80 58.97 9.48 10.18

2016 Junio TJ 5950 Guadalupe 2520 272.00 368.92 0.75 1.01 6.96 8.50 1.23 1.53 55.60 58.97 8.90 10.18

2016 Julio TJ 5960 Guadalupe 2520 245.00 388.92 0.85 1.01 8.00 8.50 2.18 1.53 61.50 58.97 10.24 10.18

2016 Agosto TJ 5960 Guadalupe 2520 380.00 358.92 0.88 1.01 8.44 8.50 0.82 1.53 66.10 58.97 5.50 10.18

2016 Septiernbve TJ 5960 Guadalupe 2520 475.00 368.92 0.79 1.01 8.67 8.50 0.90 1.53 50.80 58.97 7.90 10.18

2016 Octubre TJ 5960 Guadalupe 2520 390.00 368.92 0.77 1.01 7.52 8.50 0.80 1.53 48.26 58.97 10.50 10.18

2016 Noviembre TJ 5960 Guadalupe 2520 510.00 368.92 0.98 1.01 7.46 8.50 0.56 1.53 53.10 58.97 9.80 10.18

2016 Diciembre TJ 5960 Guadalu 2520 420.00 368.92 0.62 1.01 6.12 8.50 0.91 1.53 54.00 58.97 8.50 10.18

Fuente propia.
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Factor de produccién (TMlMes).

El dato historico del a}401o2015 y 2016, muestran que las eficiencias en el factor

de perforacién en un promedio de 295.83 y 368.92 TM/Mes como muestra el

diagrama. Ver anexo N°02.

Productividad (TMltarea).

La productividad TM/larea es indispensable ya que es un indicador que te

permite el rendimiento por cada trabajador. Lo cual es parte del anélisis para la

solucion de| problema y aumentar Ia productividad que esta en promedio de

1.59 y 1.53 TM/tarea, en elAr'1o 2015 y 2016 como se muestra en el diagrama.

Ver Anexo N°03.

Costo de Produccién (USDITM).

Datos histéricos de| Costo de Produccién (USD/TM) de| a}401o2015 y 2016,

donde el costo de produccion promedio es de 52.05 y 58.97 USD/TM como se

muestra en la siguiente figura. Ver Anexo N°04.

Factor de Potencia (KglTM).

El historico del a}401o2015 y 2016, muestran las e}401cienciaspromedios mensual

que es de 0.70 y 1.01 Kg/TM, como se detalla en el diagrama. Ver Anexo N�034O5.

Factor de Perforacién (PPITM).

El dato histérico de| a}401o2015 y 2016, muestran que las e}401cienciasen el factor

de perforacién en un promedio de 6.32 y 8.5 PP/TM, detallando en el

Diagrama. Ver Anexo N°06.

Consumo de Madera.

Por el método de minado que se realiza se utiliza como elemento de

sostenimiento la madera, donde en el histérico del a}401o2015 y 2016 se tiene un

promedio de 8.45 y 10.18 Kg. MaderafTM como se muestra el diagrama. Ver

Anexo N°07.

2.2.11.6. Anélisis estadistico de seguridad desde |os a}401os2015 y 2016

En cuanto a la seguridad en los a}401osanteriores se presentaron

incidentes y accidentes como se detalle de los eventos ocurridos

en tajos de| nivel 2520, veta Guadalupe en el a}401o2015-2016.
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Cuadro 2. 6. Descripciones de sucesos ocurridos en los tajos del nivel 2520 veta Guadalupe.

l�031 mu:

�034I''''�034.I!F": �034IU& "'�034°�030*""=Imi�031:
sIsnuhut5)nmdu<h�030BoL}402umqaa:avIuamnunIboa(nus«opeiuuIqyFhesunnzsnsnto

}401n�034 �030HE,O'c&K�030>Sl|FDS g:nmv::m3:uw::vs;nm:3munoasma).zomaaaun.vlr}402zlhhpecl}401m}402tiwc}402h

was a etuulm cm cnxhlnmhuute

mnalldieavun}402amdnupaiawmumlahdhiazm

scubhnmunam-mshtnhqnzutiabnnugnasmhprchuuuuyahnorumiuewunuu

}401end�030 >\tqahE:InuueunpeoduuoIapnoehg�024hr:maaudhguomInIu15w.&)'/euasaaqana

mm WSW TIJED aéamu FIa.¢nmdtuxhm�030&onnuunsu'I}401naegn/ndnnlmimmuamnulo:hminm}4011t?din

dIsu}402c¢xbddimm�031nhm§h:lmainuima1Imizdu|nu|uIiuumSu|n,|xaqnaBoa

nunrish-Iomrupauumuulmapadlu

Samhbt}401nmm|}40114{|4A11Ix|l%a�030li}402b}402fhiofahlh}402mykulmalbtitAy.IhleMrl -

I|EIM\l}4022<SE,mau:re§l'IrI:§Iaautsillauowlptntcsiuendarlmu}402ss}402mzmwa

ARI. ama H-«)4-15 TJSNII TIJE) EPLCSVIS QddpolIvuPt.a1nsnuruiouc|duui;nmhhniuuihrn!uaIaal9l1[4DN\'.$.ycbivIv£n

puuuchmpnpulnotutwqduutia}401haqialmvalmsnunzuuwihlqcxnnanhuunhriuu

Ii:I!Idsuxw.riumcuIuulan'lSN1oIoru:nda&n:§|.

SaM:h11.10nnuH}4011504o1:u nnpua I:hAnruio;PaluhuMuqyPnzI.q:a:mth|AynnaMnnu:

hEO4W}401K$Eunmr&n'It}4021h|hmnbmnl}402a}402:Iu(hh1Jl}402NK}401EVMaGuh|wIIaPlu.

1-J5�035"J5 DBPENIIIBIK) ymIInutl.m'hI2lICHxee1I£ntlI:Indnnotll(tm)muklu:|alti}401zuctluneofniliclzaxlwanhtua

DER2X�030A IhnnIIIuInIt|uII'}401laIh|me|IEh,d¢aIu}402Iaria¢Hl&I�031}402'a1r}402IbIunviu'SaI|§|hiu�030Ba.E

plsuldobunnaailchgndas}402liiprvxbsnldnutliubhkiauiachlundiadoctllxa}401lmmieathhzy

bauumoseshruzmhabu. sl can : new.

saiou5mpmApuuutb1aws,hushqa1:ru'I:hAuhHp:io(PahiuuyP§tuLnpaHuh(A1\nrIewaq

Oman�034! thI|EcMM¢R0sE,cun:r&mhmneu:}401:hnmtauaaoawtnnruiuuurubthrncdehapend}402

A}402llH19! 514-1! 3) 74�035�035TAE EQPS MZIHIIE lmmv.EV:nannluln|mPnz,uuultnaeauhelruupcuhrlulrneowqzr/on�030uImn#115ahhdu

ainvmadthnmalsemrmtoxechmzlnumbsumtxtinnli-uxennuna,gmafnxehpmahmaamlx

tuthlnll ssuwnuianllumvl}402rbriuv. . ausnnéw

Sainla itlllmalhli}401-18ulnmhhu - .- -li:}402b(krhiHyMlnna0wqnO'hrIbPe'liHrb

Fwmmmm Euuu-�030vi,nvuctrtubhniuclérnzurelzooaiinuenuswuaivdaeunapaninpdqnuiunh

YIJE) mum�030; puhu:":u!eI£a mhoaunuup, :arn>pul:uIn:dS'&tudvn:#I'AIvt:au0|qqn0mIb,cwaa!

:1mhEnhh}402n:ehnhIn;sbuhnma'-:r:1:(l;s|u&amuahn&luaynxmmlslmlanhnnmku-

Imaoae -- - hdtrtc - Flralim o .

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 2. 7. Estadisticas de seguridad en el a}401o2016. Muestra el en los

primeros meses del a}401ose tubo eventos ocurridos con mas intensidad Ios

cuales se muestran, se toma el control y se trata de bajar el indice para el fmal

de| a}401o.

(nnm mwm mun Ahnl May-'v Jumn mm Ag.-< S--\1r<nvhvn Odubm N:-Mum Du... Aulnunhldu

EH
1 0 0 D 0 0 0 0 0 0 0 D 1

O 0 0 0 0 0 D O 0 0 O D 0

1 2 1 1 3 3 5 1 1 2 0 0 20

1 o o o o o o o o o o o -

1 o o o o o o o o o o o I

15 B O 0 O D 0 0 0 0 0 0

O 0 0 D 0 0 0 0 0 0 0 0

44.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

44.6 22.2 14.0 10.5 8.4 6.9 5.9 5.1 4.5 4.0 3.7 3.3

669.5 354.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 76.0

1026.6 511.1 321.! 241.9 192.4 158.4 134.7 118.2 104.3 93.1 84.2 76.! 16.5

E

Fuente: E/aboracién propia.

2.2.11.7. Valorizacién de eventos ocurridos en el tajo 5960 a}401o2015.

Se realiza Ia valorizacion de los accidentes e incidentes

ocurridos en el proceso de minado tajo 5960 de| a}401o2015, para

realizar el costeo se toma cuatro eventos como ejemplo como se

muestra en los siguientes cuadros detallados.

1. Incidente N° 01: Costo/Tiro cortado.

2. Incidente N° 02: Costo/Perforacién de taladros, detrito se

incrusta en el ojo de| ayudante al momento de la perforacién.

3. Accidente Ieve N° 03: Costo /Perforacién de taladros, golpe

de| dedo con la grampa de la perforadora al momento del

cambio de barreno.

4. Incidente N° 04: Costo de/Tiro cortado.
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Cuadro 2. 8. Costo de incidente por tiro cortado en el tajo.

Costo de Incidente/Tiro cortado

ABRIL

Costo por Investigacién de Incidente

�024 
Dias erdidos a udante 132.61 s/. 132.61

141.89 s/141.89
Dias erdidos Jefe Guardia 0.375 2oo.oo s/. 7500

Dias erdidos In. Seuridad 266.67 s/. 266.67

5/. 616.17

Costo de produccién

%-

lE�0241734-17861
s/.1,734.1a

sun. TOTAL 5/. 2,350.35

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 2. 9. Costo de incidente por detrito se incrusta en el ojo del ayudante al

momento de la perforacién.

Costo de accidente Ieve/Perforacién de taladros

MAYO

Costo por Investigacién de Incidente

�024 
Dias erdidos a udante S/. 132.61

I S/.141.89

Dias erdidos Jefe Guardia 200.00 s/. 75.00

Dias erdidos In. Seuridad 266.67 s/. 266.67

5/. 616.17

Costo de produccién

IE-

E}402j204114816
5/. 2,041.15

SUB.TOTAL 5/. 2,657.31

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro 2. 10. Costo por golpe en el dedo con la grampa de la perforadora al

momento de| cambio de barreno.

Costo de accidente Ieve/Perforacién de taladros

MAYO

Costo por lnvestigacién de Incidente

�024 
Dias erdidos a udante 132.61 s/. 132.61

Dias erdidos maestro 141.09 s/. 141.89

Dias erdidos Jefe Guardia 200.00 5/. 200.00

Dias erdidos In. Seuridad 266.67 s/. 266.67

5/. 741.17

Costo de produccién

%-

EI- 2041-14816

s/. 2,041.15

sus. TOTAL s/. 2,732.31

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 2. 11. Costo de incidente por tiro cortado en el tajo.

Costo de incidente/Tiro cortado

MAYO

Costo por lnvestigacién de Incidente

�024 

Dias erdidos a udante 132.61 s/. 132.61

S/. 141.89
Dias erdidos Jefe Guardia 0.375 200.00 s/. 75.00

Dias erdidos |n.Seuridad 266.67 S/.266.67

s/. 616.17

Costo de produccién

%�024

124716632

5/. 12,473.63

sun. TOTAL 5/. 13,089.85

Fuente: Elaboracién propia

Costeo realizado en el a}401o2015, ciclo de minado de| tajo 5960.

Total costo 2015 S/. 20,879.82
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2.2.12. Sostenimiento

La aplicacién de sostenimiento en términos usados para describir

|os materiales y procedimientos utilizados para mejorar la

estabilidad y mantener Ia capacidad ponante de la roca en los

bordes de una excavacién subterrénea.

Sostenimiento activo.

Los elementos de sostenimiento forman parte integrante del macizo

rocosa. Ejemplo, Tipicos de refuerzo son.

o Pernos Rs bolt.

- Pernos de anclaje

- Split set, Swellex (Hidrobolt).

o Wood Packs.

0 Gatas a friccion.

0 Gates hidréulicas.

- Cimentaciones y Shotcrete

Sostenimiento pasivo.

Llamado también refuerzo de roca, en donde Ios elementos de

sostenimiento, son externos a la roca y actuan después que la roca

empieza a deformarse. Ejemplos tipicos de soporte son.

o Pernos espiralados con resina.

o Pernos espiralados con cemento.

- Cable Bulting.

- Cimbras o arcos de acero.

- Cuadro de Madera.
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2.2.12.1. Tipo de Sostenimiento con pernos uso en minera

PODEROSA.

2.2.12.2. Sostenimiento puntual.

Se denomina asi porque, se coloca |os pernos en Iugares

aleatorios donde se considere conveniente que la roca necesita

soporte, no existe un orden en distancia y cantidad entre los

pernos, se instalan en zonas cuando se detectan cu}401as,en la

caja techo u otros, la rocas deben ser de buena a muy buena

calidad.

Sostenimiento sistemético.

Se denomina asi cuando se coloca |os pernos con un orden

establecido, distancias y cantidad fija, se colocan en casi todo el

area de la labor, las rocas deben ser de buena a regular calidad.

2.2.12.3. Sostenimiento con Soportes �034RSBOLT" (Hydrabolt tipo �034L")

Es un perno de friccién de acero de alta calidad, hermético, de

doble plegado al que se Ie inyecta agua a altas presiones (25 a

30Mpa) se expande de 29mm a 42mm de diémetro, cuenta con

una valvula de no retorno que Ie permite mantener el agua en su

interior, Io cual, ejerce presién constante en todo momento,

generando una tensién de contacto entre el perno y la pared del

taladro, actuando dos tipos de fuerzas diferentes: una presién o

fuerza radial perpendicular a su eje en toda su longitud y una

fuerza de rozamiento estético o fraccién también en toda su

longitud. Cuando interactuan entre si ayudan a cerrar fracturas y

discontinuidades del macizo rocoso previniendo que se deteriore

rapidamente las cajas.
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Este tipo de perno ofrece soporte inmediato, es un sostenimiento

activo, ya que ejerce su accién estabilizadora desde el mismo

momento de su puesta en tensién (expansién). Es asi que, no

espera la relajacién de| macizo rocoso para entrar en

funcionamiento, sino mas bien aporta tensiones normales

adicionales al esqueleto mineral generando el efecto de

confinamiento de| macizo, generando un arco de auto soporte a

continuacién se muestra las caracteristicas de| soporte "Rs bolt�035.

Cuadro 2. 12. Muestra todas las caracteristicas de| soporte "Rs bolt".

SAE1oo8

Z1
Diarnetro recomendado De taladro m 36-38

Detaladro 11

Dimensiones delcasquillete De cabeza (cintural cuello)m 32.5-42.5

Dianetrodecasuiuete & 

R De in}402ado 250-250
Acero(carg3) jj

orrnio placa rromar 11
T

vvexirmdeforrracion Axial ebnacion) jj

sin plate tuerca j

if o.e>3.15cadao.3
Longiiudes Disponibles n 0.9-3.15

�0242

Fuente: Se-gun "New Concept Mining�035.

a. Capacidad. El soporte �034Rsbolt" perno otorga un minimo de 10 Ton de

sostenimiento y para ello solo necesita que un pie de su longitud sea

in}402adocorrectamente. Cuando |os "Rs bolt" se instalan en roca muy

fracturada, las tensiones radiales incrementan las fuerzas de contacto

entre los bloques de roca que rodean al perno, provocando un

incremento en la resistencia de la masa rocosa. Un volar final de 13
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toneladas a la destruccion fallando por rotura la cabeza de| perno.

Sistema de control de presién de in}402ado.Actualmente es el anico

perno de anclaje que indica si esta instalado correctamente. ya que

cuenta con un indicador de carga (pin de color), Io cual, determina si

ha sido presurizado a las presiones correctas, asi mismo, el indicador

de carga esta codificada por colores de acuerdo a la longitud de|

perno, lo que facilita Ia labor de| supervisor porque se puede verificar

si ha sido instalado a la presién y longitud correcta, De identificarse

de}401cienciasde inflado se pueden corregir inmediatamente re

infléndolos hasta Iiegar a la presién recomendada. Por otra parte, Ia

bomba que sirve para el in}402adode| perno cuenta con una vélvula de

alivio que se encarga de controlar Ia presion exacta de in}402ado.Esta

se activa solo cuando el perno llegé a su capacidad de inflado que es

de 25 a 30 Mpa de presion.

b. Ensayos de traccién. Se pueden realizar dos tipos de ensayos

con los pernos �034RSBolt", cada uno de los cuales tiene un

diferente objetivo.

- Ensayo a traccién destructivo: se realiza para determinar Ia

resistencia a la extraccién (tensién de rotura) de un perno instalado.

(RS Bolt méximo 14 Ton).

- Ensayo a traccién no destructivo: se realiza para determinar el

efecto de anclaje de un perno instalado. Este ensayo se realiza a

menudo tras un periodo de tiempo determinado, teniendo en cuenta

la in}402uenciade las vibraciones y/o de la presion de| macizo rocoso�030

(�034RSBolt�035minimo 10 Ton).
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c. Accesorios necesarios para el sistema RS Bolt.

(1) Place frontal cuadrada de RS Bolt. La placa esta dise}401adapara

distribuir Ia tensién que sopona el perno en la super}401ciede la

roca. Esta fabricada de aoero dulce de 3.5mm y el ori}401ciocentral

abovedada, permite ciena }402exibilidadpara los pernos que han

sido colocados perpendicularmente al hastial. Tienen un orificio

pasante en uno de los éngulos de la placa y su resistencia a la

traccién es de 3.0 Ton.

(2) Bomba de aire de alta presién. El sistema de instalacién para

los pemos de anclaje �034RSBolt" esta�031constituido por una bomba de

agua de alta presién con una valvula de paso en forma de pistola

y una boquilla de inflado. Su peso es de aproximadamente de 12

Kilos, Io cual, reduce |os riesgos de manipulacién ergonomico,

ademas. produce bajos niveles de ruidor Para su funcionamiento

solo necesita 4 a 7 Bar de presién de aire y 2 Bar de presién

como minimo de agua, no utiliza sistema de lubricacién. Su

funcién es conducir }402ujode agua hacia el perno y la presién es

generada por la resistencia al flujo hasta Iiegar al rango de 250 �024

300 Bar que es la especi}401cadapara una instalacién perfecta. La

boquilla de inflado es un sistema seguro y simple de manipular

que agarra la valvula y conduce agua al interior de perno. Una vez

que se ha completado el in}402ado,Ia presién es Iiberada

automaticamente por la valvula de alivio de la pistola de

seguridad.

d. Aplicaciones.

�030rLos pernos �034RSBolt" tienen un amplio rango de aplicacién en los

diferentes tipos de rocas.
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�030rEn terrenos plastificados los pemos "RS Bolt" proporcionan una

consolidacion inmediata alrededor de| mismo, produciendo un

aumento en la resistencia del material, y una mejor capacidad de

sostenimiento de| terreno.

�030rPueden utilizarse tanto en roca dura como en roca blanda o

fisurada. Cuando |os pernos �034RSBolt" se instalan en roca muy

fracturada las tensiones radiales incrementan las fuerzas de

contacto entre los bloques de roca que rodean el perno,

provocando un incremento en la resistencia de la masa rocosa. Es

asi que no espera la relajacion de| macizo rocoso para entrar en

funcionamiento, sino més bien aporta tensiones normales

adicionales al esqueleto mineral generando el efecto de

confinamiento de| macizo, generando un arco de auto soporte con

la misma fragmentacion de la roca.

a .

Figura 2. 8. De la formal radial con que actL'1a el �034rsbolt" en rocas

muy fracturadas.

Fuente: Segun New Concept Mining.
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Equipo para realizar el in}402adocon agua y aire de| �034Rsbot" después

de ser instaladas manualmente el sopone en el macizo rocoso a

grandes presiones de 25 a 30 Mpa.

_., //,, __ In �030�030 ,. g .

�030' Entraa<_d"e Aire

mm A �034'5kw�030)

s

9 V.
f \

' L __/ ..

(15-3oMrA , ' �031

(2S0~300BnI'e|) ....

°......._._.____ :1�030;

Figura 2. 9. Equipo para realizar el in}402adocon agua y aire a gran presién de lo

�034rsbolt" instalados en rocas.

lnstalacién del soporte �034Rsbolt" y el indicador de carga donde se

muestra la instalacién correcta e incorrecto cuando el pin sobre sale en

la boquilla de| perno este quiere decir que esta instalado correctamente,

por lo tanto cuando no es visible el pin esta mal instalado quiere decir

que fue bombeado a presién menor a los 25 Mpa. Ver anexo N°08.

También se muestra el mecanismo de funcién de| soporte �034Rsbolt". Ver

anexo N°09

e. Ventajas de utilizarlo.

~:~ Por ser un elemento de expansién a altas presiones y mantener

el agua dentro del perno que ejerce presién constante con las

paredes de| taladro, su capacidad de carga es superior frente a

otros pernos de friccion. Por lo tanto, esto permite ampliar el

espaciamiento de perno a perno.

~:v Menos taladros para sostenimiento de ooronas y cajas.

o:- Minimizar el costo de sostenimiento por metro lineal.
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~:- lncremento de la productividad en Iabores de explotacion.

-:- Rapidez de instalacién.

°2- lncremento de la seguridad, ya que de forma inmediata

conseguimos el efecto de sostenimiento.

-2- Instalacién simple y cémoda.

4- No es susceptible a las vibraciones de la vo|adura.

-2- La carga es distribuida a lo largo de la longitud del perno.

'2» Sostenimiento (Activo). Debido a su accién inmediata acelera el

ciclo de trabajo, por ende Ia productividad.

~2« Control de la calidad de instalacién muy fa'ci|, mediante el

indicador de carga (pin de colores).

2.2.12.4. Sostenimiento con �034JACKPOT�035

Seglin �034NewConcept Mining" el �034Jackpot", es un elemento de

sostenimiento expansivo plato de acero aplicable en uno de los

extremos del puntal de madera, de tal modo de que luego de su

instalacién optimiza el trabajo de| puntal déndole mayor

durabilidad y potencia de sostenimiento. Consiste en un plato de

acero que se coloca a uno de los extremos de| puntal y luego es

in}402adoa altas presiones con agua de mina. El �034Jackpot" act}402a

incrementando el rendimiento de los puntales, llegando estos a

trabajar entre 20 y 40 toneladas de sostenimiento. Lo que hace

el �034Jackpot" es presionar al puntal sobre la roca generando el

efecto de bloqueo. Con su principio de expansién no necesita

hacer patillas ni apuntalamientos con cu}401asIo cual reduce

tiempo en su instalacién.

Diferentes diémetros: 140, 160, 183, 220 y 260 mm.

Accesorios para la instalacién de| Jack pot: Bomba Manual,

Manémetro de (25 Mpa), Herramienta de regulacién.
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2.2.12.5. Puntales con patilla

Segun �034NewConcept Mining" es el tipo mas comL'm de

sostenimiento, donde un simple poste de madera es }401jado

verticalmente en una abertura para sostener el techo o

perpendicularmente al buzamiento de una veta para sostener Ia

caja techo (en buzamientos echados) o ambas, la caja techo y la

caja piso (en buzamientos empinados), previniendo asi Ia falla

de la roca y el cierre de la excavacion. Para el sostenimiento de

las falsas cajas en vetas angostas, |os puntales son elementos

valiosos. Los puntales son compresivos con rangos de

resistencia de 7 a 10 Mpa, construidos de madera redonda de 5"

a 10" de diametro y longitudes que no deben superar |os 3.5 m,

para evitar su pandeo y pérdida de resistencia.

La seccion circular de un puntal ofrece una mayor capacidad

portante que las secciones cuadradas. Cuanto menor sea la

longitud de un punta|, éstos ofrecen mayor capacidad portante.

Los puntales deben ser empleados con el uso de plantillas y

cu}401as.La plantilla es usada para distribuir Ia carga en los

extremos del puntal y para ayudar a mantener el extremo del

puntal sin romperse cuando el peso es aplicado sobre éste. La

cu}401aes usada para ajustar el poste contra el techo. El

espaciamiento de los puntales dependera de las caracteristicas

de la roca y del tama}401ode| puntal. En algunos casos se suele

combinar el puntal con el uso de la malla metalica, para retener

los bloques sueltos ubicados entre los puntales.
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2.2.13. Perforacién de taladros

siendo Ia perforacién una operacién imponante en la mineria hay la

gran necesidad de buscar técnicas con}401ablespara la produccién

de la perforabilidad de las formaciones rocosas.

Es di}401cultosode}401nirel término de perforabilidad de rocas de un

modo absoluto por una simple cantidad 0 simple ensayo, debido a

que muchas variables estén involucradas, Ia perforabilidad no solo

depende de la propiedad de la roca sino también de las

herramientas de perforacién ( tama}401o,forma y material ), asi como

las condiciones de operacién, tal como la naturaleza de la

aplicacién de las fuerzas ( estéticas o dinémicas), numero de

revoluciones , golpe por minuto, presién axial , la calidad y cantidad

de lavado, etc.

Esto complica Ia clasi}401cacionde la perforabilidad de rocas, sin

embargo, Ia perforabilidad puede denominarse al rango de

penetracion de un barreno dentro de la roca, Ia perforabilidad

permite:

- Seleccibn el tipo de broca.

o Prever alguna indicacién de| promedio de vida de la broca.

- Seleccionar Ia accién percusiva o rotativa de la perforadora

requerida.

La perforabilidad de una roca depende de la dureza de los

minerales y de| tama}401ode los granos presentes en la roca

(abrasividad), es el caso que una roca silisi}401cadaes mas dificil de

perforar que una roca con alto contenido de calcita. (SegUn

famesa).
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2.2.13.1. Modelos mateméticos para hallar burden y espaciamiento

para perforacién de taIadros.|

a. Teoria de| algoritmo matemético de PEARSE ano 1955.

B KUD P2

" 1000 Sm

Donde:

B: Burden (m)

Kv: factor de volabilidad de la roca. varia entre (0.7- 1.0).

D: Diémetro de| taladro en (mrn).

P2: Presién de detonacién de la carga explosiva (Mpa).

Sm: Resistencia a la traccién dinamica de la roca (Mpa).

b. Calculo de| factor de volabilidad Borquez

Calculo del factor de volabilidad de �034Kv"en funcién de la

calidad de roca.

K17 = 1.96 �0240.27 * ln(ERQD)

énde:

ERQD: indice de calidad de la roca equivalente (%)

ERQD = (RQD)(]SF)

RQD: indice de la calidad de la roca de acuerdo a Deer

Miller.

JSF: Joint Strength Correction Factor.
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Cuadro 2. 13. Muestra el calculo del factor de volatilidad.

E1
£3

3

SERIES
ZS-LE
SEED
E

3%

EE

Fuente: Segun Deer Miller.

2.2.14. Teoria general de voladura

AI detonar un explosivo en el interior de un taladro, la presién

alcanzada por los gases se trasmite en forma dinamica a la roca,

mientras que la detonacién se propaga a lo Iarga de la columna de

explosivo. AI entrar en contacto con la roca |os gases a muy alta

presién, comprimen violentamente el perimetro de| taladro, desde

su diametro inicial hasta un diametro para el cuaI Ia resistencia de

la roca por unidad de super}401cieiguala a la presién. La presién cae

desde su valor inicial hasta la presién de equilibrio de los gases.

(Dinasol, 2002).

Teoria general de vo|adura, AI detonar un explosivo en el interior

de un taladro, la presién alcanzada por los gases se trasmite en

forma dinamica a la roca, mientras que la detonacién se propaga a

lo Iarga de la columna de explosivo. AI entrar en contacto con la

roca |os gases a muy alta presion, comprimen violentamente el

perimetro del taladro, desde su diametro inicial hasta un diametro
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para el cual Ia resistencia de la roca por unidad de super}401cieiguala

a la presion. La presion cae desde su valor inicial hasta Ia presién

de equilibrio de los gases, (SegL'In famesa).

2.2.14.1. Interaccién entre perforacién y voladura.

No podemos iniciar este trabajo sin comenzar por tratar esta

premisa, que aunque es por todos conocidas, suele ser por lo

general frecuentemente olvidada. No solo puede existir una

voladura correcta que parte de una perforacion mal ejecutada,

sino que, lo que es casi mas grave, tampoco permite sacar

conclusiones que permitan un ajuste de cargas o modificaciones

de cualquier tipo de parémetro. Ha de tenerse en cuenta no

solamente parte de unas cantidades de explosivo, sino ademés

de una correcta colocacién de esas cargas, y la colocacion de

esas cargas se produce dentro de un barreno perforado.

Existe la falsa idea, de que una perforacién bien ejecutada

implica unas bajas de rendimiento en la velocidad de

perforacion. Esto sera cierto en unas primeras etapas de

adiestramiento de un personal nuevo, pero totalmente cuando el

personal ha cubierto su etapa de adiestramiento. Por eso solo es

posible planificar una vo|adura, juzgarla y corregirla hasta

Estandarizarla, recomendandose, que el mejor laboratorio para

el ingeniero en voladuras sea Ia ejecucién en el campo para

luego realizar el a}401namientocorrespondiente, (segun Famesa).

2.2.14.2. Voladura masiva.

Es una actividad. parte del ciclo de minado que tiene una

cantidad mayor a 100 taladros cargados de explosivos y la

detonacion es masiva. Se genera grandes cantidades de
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material roto durante la produccién de un tajo. La vo|adura

masiva se da mediante la vo|adura no eléctrica es iniciada sin

unos sistemas no eléctricos, |os delonadores iniciados por

cordones detonantes de bajo gramaje como el detonador no

eléctrlco con retardo: su funcién es practicamente igual al

eléctrico, pero se activa por medio de una manguera o tubo de|

gado flexible que trasmite una onda de choque de}402agrante

desde una Iinea troncal de cordén detonanle que distribuye Ia

energia a los retardos segun Ia salida a la cara libre

seguidamenle inicia el cebo cargado un canucho de emulsion

con fulminante N�03512 iniciando y luego por simpalia toda la

columna de| taladro generando gases a grandes temperaturas y

alta presién el cual hace que el macizo rocosa se fractura

generando de}402agraciény desplazamiento de toda la carga rota.

(Segun famesa).

2.2.14.3. Voladura no eléctrica.

La vo|adura no eléctrica es iniciada sin unos sistemas no

eléctricos, los detonadores iniciados por cordones detonantes de

bajo gramaje como el delonador no eléctrico con retardo: su

funcién es précticamente igual al eléctrico, pero se activa por

medio de una manguera o tubo de| gado flexible que trasmite

una onda de choque defragrante desde una llnea troncal de

cordén detonante. El conjunto comprende al detonador, el tubo

flexible transmisor y un conectador pléstico �034j�034para empalmar el

cordén. También son instantaneos y de retardo (periodo corto en

milisegundos y periodo largo en medios segundos) con potencia

N° 10 y N° 12. Esta orientado a la vo|adura masiva de Iabores

convencionales en esta unidad minera se carga con �034armadas"o

�034primas"de 6 y 8 pies, (Segun famesa).
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2.2.14.4. Accesorios de voladura no eléctrica.

(1) Cordén detonante pentacord®:

Es un accesorio de vo|adura, que posee caracteristicas como:

Alta velocidad de detonacién, facilidad de manipuleo y

seguridad. Esta formado por un nL'ic|eo de pentrita (PETN), el

cual esta recubieno con }401brassintéticas y forrado con

un material plastico. En el caso de los cordones reforzados,

se utiliza adicionalmente hilos y resinas parafinadas para

dotar al producto de una mayor resistencia a la abrasién y

traccién.

PENTACORD® 5 PE.-Es un Cordén Detonante reforzado de

gran resistencia a la traccién, abrasién y un alto grado de

impermeabilidad por lo que puede utilizarse en trabajos de

mineria super}401cialy subterranea. El uso de este accesorio

esta orientado a la mineria super}401cialy mineria subterranea,

pues trabaja adecuadamente en voladuras primarias,

secundarias y en voladuras masivas.

(2) Fulminante no eléctrico:

El FaneI®: es un sistema e}401cazde iniciacién para uso

en mineria subterrénea, super}401cialy obras civiles, que

ofrece |os bene}401ciosde sincronizacion sin riesgo,

eliminando toda posibilidad de conexiones erréneas. El

FANEL® esta formado por los siguientes componentes:

- Fulminante de retardo:Consiste de un Fulminante N° 12 que

contiene en su interior un explosivo primario muy sensible,

uno secundario de alto poder explosivo y un elemento de

retardo de acuerdo a su numero de serie, que permite

detonarlo a diferentes intervalos de tiempo. Para ello se

ofrece al mercado dos (2) escalasz periodo corto y periodo

largo.
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- Manguera fanel o tubo de choque: Esta fabricada con un

material termoplastico de alta resistencia mecénica, Ia cual en

su interior esta�031uniformemente cubierta por una sustancia

reactiva que al ser activada conduce una onda de choque

cuya presién y temperatura son su}401cientespara iniciar at

fulminante de retardo. En uno de sus extremos esta sellado

por ultrasonido y en el otro extremo ensamblado con el

Fulminante de retardo.

/ Para el periodo corto Ia Manguera Fanel es de color

rojo.

/ Para el periodo largo Ia Manguera Fanel es de color

amarillo.

- Etiqueta: Indica el numero de serie y el tiempo de retardo

en milisegundos o segundos.

o conectador pléstico tipo �034J�035:Es un bloque pléstico

especialmente dise}401adopara facilitar Ia conexién y asegurar

el contacto entre la Manguera Fanel y el Cordén Detonante.

El color de la Manguera Fanel permite identificar Ia escala de

tiempo de retardo de| FANEL®, asi tenemos que:

(3) El mininel®

Se fabrica con la misma tecnologia de| fane|® lo que

proporciona una gran con}401abilidaddurante su rendimiento en

el campo, el minine|® esta compuesto por los siguientes

elementos:

-2- Fulminante de retardo: Es un fulminante N�0348 que contiene

en su interior un elemento de retardo de acuerdo a su

numero de serie, que permite detonarlo a diferentes

intervalos de tiempo.

~:~ Manguera mininel o tubo de choque: Esta fabricada con

un material termoplastico de alta resistencia mecanica, Ia

cual en su interior esta�031uniformemente cubierta por una
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sustancia reactiva que al ser activada conduce una onda

de choque cuya presién y temperatura son su}401cientes

para iniciar al fulminante de retardo. En uno de sus

extremos esta sellado por ultrasonido y en el otro extremo

se encuentra ensamblado al fulminante de retardo.

~:~ Etiqueta: Indica el nL�0311merode serie y el tiempo de retardo

en milisegundos.

~:« Conectador pléstico tipo �034J":Es un bloque pléstico,

especialmente dise}401adopara facilitar Ia conexién y

asegurar el contacto entre la manguera mininel y el cordon

detonante.

-3 El retardo fanel (ms conector) es bidireccional, provee el

tiempo de retardo adecuado en milisegundos y puede

indistintamente usarse en disparos con taladros

retardados individualmente 0 en una fila de taladros.

También puede usarse combinando ambos métodos de

conexién.

El minine|® es la versién modi}401cadade| faneI®, su uso esté

orientado a realizar voladuras masivas en �034tajeos�035de vetas

angostas y en "frentes" de secciones peque}401as.
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Cuadro 2. 14. Escala de tiempos de detonadores no eléctricos.

Mnlseg. 5:23? Mlllseg. Expanel�031Mlnseg.

N"1 25 N°1 25

N"2 50 W2 50

N°3 75 N°3 75

N°4 100 N°4 100

N°5 125 N°5 125

N"6 150 we 150

N°7 175 N°7 175

N°8 200 N°8 200

we 225

N°10 250 N°10 250

N°11 300 N°12 300

N°12 350 N'14 350

N°13 400 N°16 400

N"14 450 N°18 450

N°15 500 N°1 500 N°20 500

N°16 600 N°24 600

N°17 700 N°28 700

N°18 800 N°32 800

N°19 900 N°36 900

N°20 1000 N°2 1000 N"40 1000

was 1200

N°3 1500 N°56 1400

N°4 2000 N°72 1800

N°5 2500 N°92 2400

N°6 3000 N"120 3000

N"7 3500

N°8 4000 N°140 3800

N°9 4500 N°18O 4600

N°10 5000

N°11 5600 N'22O 5500

N°12 6200 N°240 6400

N"13 6800

N°14 7400 N°288 7400

N°15 8000

N°16 8600 N°340 8500

N'400 9600

Fuente: famesa
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(4) Mecha répida

Es un accesorio y un componente del sistema tradicional de

iniciacién de voladuras, compuesto por una masa pirotécnica,

dos alambres y una cobertura exterior de material plastico. La

mecha rapida produce una llama incandescente durante su

combustién con la su}401cientetemperatura para activar Ia masa

pirotécnica de| conector para mecha rapida, el que a su vez

asegura el e}401cienteencendido de la mecha de seguridad,

Mecha ra'pida Z - 18

La mecha rapida ensamblado con el conector para mecha

répida tiene como objetivos eliminar el encendido o "chispeo"

individual de las �034annadas�035o "primas�035,evitar Ia exposicion

de| operador a Iabores con presencia de humos y permitir

Ia evacuacién segura del personal ante Ia posibilidad de una

iniciacién prematura, ya que usandola adecuadamente

proporciona el tiempo su}401cienteal operador para retirarse a

un lugar seguro.

para efectuar cada conexién en las redes de encendido, Ia

mecharapida se inserta en la ranura de| conector para

mecha rapida y la base de este se presiona para

asegurar un buen contacto. Dicha conexién también puede

realizarse por enrollamiento o "torniquete" o utilizando el

�034blockde sujecién" que se provee adicionalmente. (segun

famesa).

2.2.14.5. Explosivos de vo|adura.

Los explosivos quimicos industriales estén constituidos por una

mezcla de materiales combustibles y oxidantes que al ser

iniciados apropiadamente dan lugar a una reaccién quimica muy

rapida. En la reaccién, el explosivo Iibera grandes volumenes de
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gases y energia hacia Ia roca. causando fragmentacién, }401surasy

grietas (Segun famesa).

Las propiedades ba'sicas de un explosivo son:

L Densidad

a. Peso de| explosivo por unidad de volumen.

b. Expresado en gramos por centimetre cubico (g/cc)

c. Densidad de ANFO a granel es aprox. 0.85 g/cc.

d. Densidad menor de 1.0 g/cc }402otaraen agua.

e. Productos de densidad altas son més fécilmente

presionados a muerte (detonacién de bajo orden causado

por la pérdida de sensibilidad a raiz de presiones muy altas

pasajeras) que los de densidades més bajas.

f. Densidad de carga son los kilogramos de explosivos por

metro de barreno (kg/m).

9. Roca masiva dura, explosivo de alta densidad y alta VOD

(velocidad de detonacién)

h. Roca suave fracturada, explosivo de baja densidad y baja

VOD

L Sensibilidad.

a. Mide la facilidad de iniciacién de| explosivo, 0 el cebo

minimo necesario.

b. Varie desacuerdo a la composicién de| explosivo, diémetro.

temperatura y precisién ambiental.

c. Alto explosivo (1.1D) �024sensitivo a detonador N°. 8, <5 cordén

detonante de 10g/m

d. Agente de vo|adura (1.5D) �024no sensitivo a detonador N° 8

requiere de un multiplicador (booster).

e. Algunos agentes de vo|adura pueden hacerse sensitivos al

cordén detonante y evitar retardo secuencial adecuado

dentro de| barreno.
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; Resistencia al Agua.

a. Habilidad de| explosivo a resistir contacto al agua sin pérdida

de sensibilidad o e}401cienciaexpresada en términos

cualitativos.

b. Los explosivos varian mucho en resistencia al agua: ninguna

resistencia al agua -emulsiones, geles de agua. buena

resistencia.

c. Humos de éxido de nitrégeno anaranjados - café de una

vo|adura indican detonacién ine}401cienteque puede ser

causada por explosivos mojados.

d. Resistencia al agua puede ser mejorada usando Iineas de

barrenos o empacado resistente al agua.

5 Estabilidad Quimica.

a. Habilidad de mantenerse sin cambios quimicos y mantener

Sensibilidad cuando es almacenado bajo condiciones

especi}401cas.

b. Explosives menos estables tienen vida de almacenamiento

mas corta y se deterioran més répido con el tiempo.

c. Factores que afectan Ia estabilidad quimica incluyen: calor,

frio, humedad, calidad de materias primas, contaminacién,

empaque, y condiciones de almacenaje.

d. Se}401alesde deterioracién de producto son: cristalizacion,

aumentos de viscosidad, y aumentos de densidad.

e. Polvorines subterréneos pueden reducir |os efectos de

ciclaje de temperatura.

; Potencia absoluta al peso (AWS).

a. Méxima energia teérica de explosivo basada en los

ingredientes (materias primas) en el explosivo.

b. Energia por unidad de peso expresada en calorias o joules

por gramo. AWS de ANFO es 3730 j/g (cuando mezclada 94

% AN, 6 % F0)
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c. E}401cienciasreales de explosivos estan entre 35 y 90 %.

Q Potencia al peso relativo (RWS).

a. Es Ia potencia absoluta al peso (AWS) de un explosivo

comparado al (AWS) de ANFO.

b. La RWS de un explosivo es igual a su AWS (potencia

absoluta al peso) dividida por el AWS de ANFO.

z_. Velocidad de detonacién (VOD).

a. Velocidad a la que la onda de detonacién se desplaza a

través de| exp|osivo- expresada en metros por segundo.

b. Varia con diametro de carga, densidad de| explosivo, tama}401o

de panicula del explosivo, y el grado de con}401namientopara

explosivos no ideales.

c. La velocidad de detonacién (VOD) de ANFO puede estar

entre 2,500 a 4,500 m/s dependiendo en el dia'metro de|

barreno.

d. Velocidad de detonacién es el principal componente de la

energia de choque y responsable de| rompimiento de roca.

e. La VOD del explosivo deberia ser igual o exceder la

velocidad sénica de la masa rocosa esto es igualando

resistencias.

f. Puede ser medida para determinar Ia eficiencia de un

explosivo.

Q Precisién de Detonacién (PD).

a. Precision producida en la zona de reaccion de| explosivo

expresada en mega pascales (Mpa)

b. Es igual a la densidad de| explosivo (g/cc) multiplicado por

su VOD (velocidad de detonacion) (km/s) x 250.

c. El factor principal en precision de detonacién es velocidad de

detonacién (VOD).
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d. ANFO con densidad de 0.85 y VOD de 3,700 m/s tiene una

precisién de detonacién (Pd) de 2910 Mpa (= 422,000 Iibras

por pulgadas cuadradas, psi).

Pd = 250 * p,, * V002

Donde:

pg = Densidad de| explosivo (g/cc)

VOD = Velocidad de detonacién de| explosivo (Km/s)

Pd = Presién de detonacién (Mpa)

g Presién dentro del Taladro

a. Presién en las paredes de| barreno generada por la

expansién de gases de detonacién.

b. Normalmente aprox. 50 % de la presién de detonacion.

c. El volumen, y rapidez a la cual se produce el gas por el

explosivo controla el movimiento de la masa rocosa.

_1_(L Fuerza Explosiva.

a. La rapidez de hacer trabajo.

b. Depende en ambos: AWS y velocidad de detonacién.

c. Si dos explosivos tienen la misma velocidad de detonacién,

el que tiene AWS més alta seré mas potente porque més

energia se producira' en el mismo periodo de tiempo.

Q Energia Efectiva.

a. Energia total generada por un explosivo hasta que los

gases salen a la atmésfera.

La presién de salida o presion de cone comunmente usada es

100 Mpa.6.

El fenémeno de la detonacién:

- Cuando se detona una carga explosiva su masa se transforma

en gases a alta presién y temperatura.
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- El efecto dinamico de la explosién genera una onda de choque

(y no el choque se generen grandes presiones).

- La onda viajaré a través de entorno, con forma cilindrica al

principio y esférica después.

2.2.14.6. Emulsiones (Emulnor).

Son explosivos tipo agua en aceite, cuya fase dispersa esta

constituido por un soluble y su fase continua por aceites, ceras y

parafinas especiales, las que se mantienen unidas por un

emulsificante y sensibilizadas por microesperas de vidrio. Estos

explosivos de ultima generacion estan reemplazando a las

dinamitas, en armonia con la realidad en que existen paises que

han proscrito el uso de éstas, a resultas de las notables ventajas

medioambientales que aquellas generan.

Las burbujas de aire contenidas de micro esferas de vidrio en la

emulsion al ser comprimidas adiabaticamente producen el

fenémeno de puntos calientes que favorecen tanto a su

iniciacion como la propagacién de su detonacién.

(1) Ventajas del emulnor o emulsion.

- Son 100 % resistentes al agua.

- Su balance de oxigeno, genera menos gases toxicos

residuales, permitiendo el reingreso de personal en un

menor tiempo.

- No provoca dolores de cabeza.

- Permile un facil acomodo de su masa en las paredes del

taladro.

0 Se presenta en una diversidad de potencias y

dimensiones.

- Mas seguros frente a los estimulos de golpe, choque,

friccién, fuego e impacto.
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Cuadro 2. 15. Caracteristicas técnicas de las emulsiones.

T I P o

EIIIEIEEEIIEEIK

XIIHIIZ
VELOCIDAD DE DETONACION 5,800 5,7003

PRESIN DE DETONACI N IEEITT
Kcal/K ZEEHEEIEH

VOLUMEN NORMAL DE GASES IKE
POTENCIA RELATIVA EN PEso 131m-193

POTENCIA RELATIVA EN V0!-UMEN -E1-I1-23

RESISTENCIA AL AGUA :Em1!1'LEEmEl3!!£EE!!

CATEGORIA DE HUMOS jII}402111}402Ii
SENSIBIUDAD AL FULMINANTE K-II-�030I111

Fuente: Famesa.

Aplicacién de las emulsiones.

El uso de emulsor esta orientado a trabajos de mina en explotacién,

desarrollo, canteras, tanto en taladros secos y con presencia de agua.

También depende a la evaluacién geomecanica de la roca.

Cuadro 2. 16. Tipos de Emulnor y su aplicacién.

"' " °
Para la voladura de rocas extremadamente Ofrecemos EMULNOR®

duras. en Iongitudes de 6' ha

Por su alta presién de detonacién, también 12" y diémetros de 1', 1

EMULNoR® puede ser usado como "cebos de iniciaci6n' 1/8" y 1 �030/2�031a efectos de

EMULSDN EN de cua|uierNCN. poder controlar su

CARTUCHOS DE 3000 Para la voladura de rocas intennedias a incidencia econémica

VALERON (�0301) duras, las que requieren de altas cuando es utilizado

velocidades de detonacién. como "cebo"

W Para Ia vo|adura de rocas blandas a

intermedias

Fuente: Seg}401nfamesa.

Generacién de Gases

Se expresa como volumen de gas por unidad de masa de explosivo

(Lts /kgs, moles/gr�030),|os gases primarios de un explosivo con oxigeno

balanceado deberian ser: H20, N02, N2, y eventualmente sélidos y

Iiquidos.
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Todos los explosivos generan gases en la detonacién, cuyos efectos

sobre las personas pueden ser desde leves hasta monales,

dependiendo de| nivel concentracién en el ambiente y de| tiempo de

exposicién de la persona, |os mas peligrosos son:

Monéxido de carbono (CO): Téxico por la formacién en sangre de

carboxihemoglobina.

Diéxido de carbono (CO2): Causa asfixia por desplazamiento de|

oxigeno de su sitio de union con la hemoglobina.

Gases nitrosos (NO y N02): Irritantes y corrosivos, por lo que pueden

destruir Ios alvéotos pulmonares.

Estos gases requieren tiempo y circulacién de aire para disiparse.

2.2.14.7. Medidas de almacenamiento de explosivos:

> Almacenar siempre Ios explosivos en polvorines que se ajusten

a la normativa vigente.

> Guardar |os explosivos en polvorines limpios, bien ventilados,

frescos, sélidamente construidos y resistentes al fuego.

> Siempre utilizar o despachar |os productos de mayor

antiguedad.

> Almacenar |os productos de| mismo tipo y clase de tal manera

que sea facil identi}401carlos.

> Los envases defectuosos o rotos deben ser colocados por

separado dentro de| polvorin.

> Ubicar |os polvorines en areas aisladas y estratégicas,

respetando Ia Iey.

> Consultar al fabricante cuando una sustancia Iiquida de los

explosivos deteriorados haya escurrido al piso. Eventualmente

Iimpiar con soluciones apropiadas.

> Si aparecen goteras en el techo o paredes de| polvorin reparar

de inmediato.
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�030iNo abrir o re�024envasarcajas de explosivos dentro de| polvorin.

�030rNo dejar explosivos sueltos o cajas de explosivos abienas en el

polvorin.

'r No almacenar detonadores y otros accesorios de iniciacién con

explosivos en un mismo lugar o polvorin.

�030rNo almacenar el cordén detonante con detonadores.

> No almacenar en el polvorin ningun metal que pueda producir

chispa.

�030rNo almacenar con los explosivos aceites. gasolina o

disolventes.

'9 No fumar 0 llevar fésforos o encendedores dentro de| polvorin.

> No permitir la acumulacién de hojas, hierbas, matorrales o

basura dentro de un radio de 25 metros alrededor de| polvorin.

Se}401alizaradecuadamente las instalaciones y los vehlculos

destinados al almacenamiento y transporte de explosivos. (Segun

Famesa).

2.2.14.8. ondas sismicas de voladura.

Los parémetros de la vibracién son las propiedades

fundamentales de| movimiento que se utilizan para describir el

carécter del movimiento del suelo. Estos son: desplazamiento,

velocidad, aceleracién y frecuencia. Al tiempo que una onda

sismica pasa a través de la roca, las particulas de la roca

vibran, 0 se mueven de su punto de reposo. Esto es

desplazamiento. Cuando Ia particulas desplazada y se mueve,

tiene entonces una velocidad y puede ejercer una fuerza, que

es proporciona! a la aceleracion de la particula. Estos

parémetros fundamentales de la vibracién se de}401nena

continuacién: (Segun famesa).

o Desplazamiento:
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Es la distancia que una particula de| terreno se mueve

desde su punto de reposo. Se mide en milimetros.

Desp|azamiento=Vl2nf.

c Velocidad:

La rapidez con la que una particula se mueve cuando

deja su punto de reposo. Empieza en cero, se eleva a un

méximo y regresa acero. La velocidad de la partlcula se

mide en milimetros por segundo.

- Aceleracién:

Es el rango al cual Ia velocidad de la partlcula cambia. La

fuerza ejercida por la particula que vibra es proporcional

a la aceleracion de la particula.

- Frecuencia:

El numero de vibraciones u oscilaciones que ocurren en

un segundo. designados como Herz (Hz).
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CAPiTULO III

GEOMECANICA

3.1. Descripcién Geomecanica de la U.P. Santa Maria compa}401iaminera

PODEROSA SA.

Tomando como base Ia geologia estructural, el area de geomecanica

realiza estudios de los diferentes parémetros de| macizo rocoso. Se

realiza mapeo geomecanicos en varias oponunidades en el tajo para

identi}401cartodos los parémetros y comportamiento mecanico de la roca

para luego analizar en programas como �034softwareUnwedge" y �034rock|and�035,

con este analisis dar una respuesta a los problemas identi}401cados,asi

elegir un sostenimiento adecuado y factor de seguridad mayor a uno que

permita seguir el minado de| tajo sin presencia se eventos inesperados.

El analisis estructural de las fallas, diaclasa y desplazamiento que

encuentran durante el proceso de minado, necesitan ser evaluados

minuciosamente por lo tanto se realizan modelamientos para descubrir su

presencia de inestabilidad.

El area de geomecanica de poderosa se basa a los modelos de los

siguientes autores.
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3.2. Descripcién geomecanica de| macizo rocoso.

Segun Bieniawski (1989), es el proceso de designar la calidad de| macizo

rocoso basado en numeros y términos descriptivos de los rasgos que se

presentan en cada una de ellas. Es reponar las cualidades particulares,

propias de cada macizo rocoso. Dependiendo de las caracteristicas y

condiciones, Ia roca puede variar de una mina a otra, asi como también

de area en a'rea de una misma mina. Cuando el personal de mina sea

capaz de conocer la roca, va a estar con mejor capacidad de identificar

los peligros potenciales que podrian causar accidentes. Permitira tomar

decisiones correctas: tama}401o.tiempo de exposicién, sostenimiento a

utilizar y el momento adecuado.

La Geomecanica es importante porque nos conduce a.

a) Promover y concientizar el criterio de �034Trabajaren Condiciones

Seguras"

b) Difundir Ia aplicacién y colocacién correcta y oportuna de los

diferentes tipos de soporte utilizados en mineria subterranea.

c) Establecer |os medios de comunicacién mas adecuados para el

mejoramiento progresivo del uso de los soportes.

d) lncluir en el planeamiento de| minado, |os dise}401osque estén

basados en las condiciones geomecanica y los requerimientos de|

soporte para las diferentes alternatives de produccién.

3.2.1. Calidad de| macizo rocoso

Se considera que un suelo o roca, blando 0 duro, segun su resistencia a

la compresién este en los siguientes rangos: (Segun Bieniawski, 1989).

- Suelo blando menos de 4 Kg/cm2

- Suelo duro entre 4 - 19 Kg/cm2

o Roca blanda de 10 a 375 Kg/cm2

- Roca intermedia de 375 a 700 Kg/cm2

- Roca dura mas de 700 Kg/cm2
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Observacién: 1MPa = 10.197 Kg/cm2.

Las rocas blandas son aquellas que pueden fallar a través de material

intacto a los niveles de esfuerzos existentes que se pueden dar en el

érea de in}402uenciade una excavacion sin que tenga sentido un valor

numérico para de}401nirla resistencia de dichas rocas, aun si se tiene en

cuenta que los macizos de roca més dura pueden fallar, y fallan en las

excavaciones més profundas. El comportamiento de la roca en una

galeria puede ser ductil, adecuado o frégil, segun las profundidades de

100, 200, y 300 metros respectivamente.

3.2.2. Dominio estructural.

Se define asl, a la porcibn de| macizo rocoso que esta limitada por

discontinuidades, donde todo lo que hay dentro es casi homogéneo, es

decir se puede notar la presencia de diferentes sistemas 0 familias de

discontinuidades que siguen una misma orientacibn. Cada uno de estos

sistemas tendrén caracteristicas diferentes y el més persistente

controlara la inestabilidad de la excavacién subterrénea. (Seg}402n

Bieniawski, 1989).

Principales discontinuidades geolégicas presentes en el macizo rocoso

Planos de estratificacién, Son estructuras en capas 0 estratos,

mayormente horizontales.

Fallas, es la rotura de la roca mas desplazamiento.

Plegamientos, Es el curvamiento de las rocas estrati}401cadas.

Zonas de corte, Son zonas de muchas fracturas y desplazamientos.

Diaclasas, son fracturas De las Rocas y forman Sistemas 0 families.

Planos de foliacién, Son estructuras curvadas en las rocas Productos

de| metamorfismo. Se denomina foliacién a la disposicién en Iéminas

que adquieren ciertas rocas cuando se ven sometidas a grandes

esfuerzos. Este rasgo se da cuando se produce metamor}401smo.Se

distinguen varios tipos de foliacién dependiendo de la mineralogia de la

roca madre y de| grado de metamor}401smo.
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Foliaciones: Estructuras planares formadas por la alineacién de

minerales en planos preferenciales a través de la roca. Se producen a

elevadas presiones y temperatures.

3.2.3. Condiciones del macizo rocoso.

(Segun Bieniawski, 1989), Caracteristicas de las discontinuidades

Orientaciénz Es Ia posicién de una discontinuidad en el espacio y

comilnmente es descrito por su rumbo y buzamiento. Pero también se Ie

de}401nepor su direccién de buzamiento y buzamiento. Cuando un grupo

de discontinuidades se presentan con similar orientacion, se dice que

éstas forman un "sistema" o una �034fami|ia"de discontinuidades.

Orientacién desfavorable al avance.

Rumbo. Es el Angulo que forma una discontinuidad con respecto al

norte. Se mide de 0 a 90 grados, con respecto al norte o al sur (brujula

rumbera). Se mide de 0 a 360 grados iniciando de| none en sentido

destral (br}402julaazimutal).

Buzamiento. Es el Angulo que forma el plano horizontal con el plano de

la discontinuidad es de 0 a 90 grados.

Direccién de buzamiento. Es la Iinea de méxima pendiente en el plano

de una discontinuidad, el rumbo y la direccion de buzamiento forman un

éngulo de 90 grados.

Sistemas o Familias. Es un grupo de discontinuidades que tienen

similar direccion y buzamiento.

Espaciamiento: Es Ia distancia perpendicular que existe entre dos

discontinuidades de un mismo sistema de fracturamiento.

Persistencia: Es Ia permanencia de la discontinuidad a través de| medio

rocoso. Viene a ser cuan grande es la longitud de la discontinuidad, este

es uno de los parémetros més importantes, ya que controla la

inestabilidad de la excavacién. Es la longitud de la traza de una

discontinuidad en un afloramiento, cuando hay persislencia se garantiza

el }402ujode agua a través de la masa.
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Rugosidad: Es el grado de aspereza que presenta las caras de la

discontinuidad, es un parémetro importante, por que mide el grado de

resistencia entre los bloques. Una alta rugosidad aumenta la resistencia

a la friccion.

Apertura: Es Ia separacién entre las paredes rocosas de una discontinuidad 0

el grado de abieno que ésta presenta. A menor apenura, las condiciones de la

masa rocosa serén buenas y a mayor apenura, las condiciones serén malas.

Rellenoz son los materiales que se encuentran dentro de discontinuidad.

Cuando |os materiales son suaves. la masa rocosa menos competente y

cuando éstos son més duros, ésta es més competente.

Meteorizacién en la estabilidad del terreno.Entre |os procesos

geolégicos que més in}402uyenen la resistencia de las rocas, y estén

presentes en todos los yacimientos son, la meteorizacion y la alteracién.

Flujo de Agua. El agua presente en la discontinuidad que se encuentra

libre 0 en movimiento se describe por el caudal y debe evaluarse si el

agua Brota o no con presién.

3.2.4. Resistencia de las paredes.

Consideréndose la resistencia de la roca a romperse o indentarse con

golpes de picota, la guia préctica de clasi}401caciénde roca es la siguiente:

(Segun Bieniawski. 1989).

~:- Resistencia muy alta

Solo se astilla con varios golpes de picota > 250 Mpa

oi» Resistencia alta

Se rompe con mas de tres golpes de picota 100 - 250 Mpa

-:~ Resistencia media

Se rompe con 1 a 3 golpes de picota 50 �024100 Mpa

~2~ Resislencia baja

Se indenta super}401cialmentecon la punta de la picota 25 - 50 Mpa
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-2» Resistencia muy baja

Se indenta profundamente con la punta de la picota <25 Mpa

3.3.C|asificaci6n Geomecanica de RMR de Bieniawski De 1976.

Segun el articulo de Bieniawski (1976), hace una referencia bésica para el

presente analisis, se muestra los parametros que se consideran para

determinar la calidad de| macizo rocoso. Que de}401neIa Clasi}401cacién

Geomecanica o valoracién de| macizo rocoso (RMR). Para estimar el valor

de utilizando la valoracién de| macizo rocoso (RMR) de Bieniawski (1976),

con los parametros descritos anteriormente, asumiendo que el macizo

rocoso esta completamente seco y al valor de la presencia de agua

subterrénea se Ie debe asignar una valoracién de 10. También se deberé

asumir que la orientacién de juntas corresponde a una condicién favorable

y el valor de ajuste por orientacién de juntas sera (0). La valoracién }401nal,

llamada RMR76, puede ser utilizada para estimar el valor de GSI.

Seg}402nPérez Macavilca, (2008) el RMR es una clasi}401caciéngeomecanica,

en la que se tienen en cuenta |os siguientes parémetros del macizo rocoso.

(1) Resistencla Compresiva de la roca�030Indice de la Calidad de la

Roca - RQD.

La resistencia compresiva de una roca se puede detenninar por

tres procedimientos que son:

Primer procedimienlo.

Estimacién de la Resistencia Compresiva mediante el martillo

Schmidt de Dureza.

Segundo procedimiento.

Determinacién de la Resistencia Compresiva mediante el Ensayo

de Carga Puntual �034Franklin".

Tercer procedimiento.

Determinacién de la Resistencia Compresiva mediante el Ensayo

de Compresién Simple y/o Uniaxial.

(2) Espaciamiento de Juntas.
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(3) Condicién de Juntas.

(4) Presencia de Agua.

(5) Correccién por orientacién.

Estos factores se cuanti}401canmediante una serie de parametros

definiéndose unos valores para dichos parametros, cuya suma, en cada

caso nos da el indice de Calidad de| RMR que varia entre 0 -100.

Los objetivos de esta clasi}401caciénson:

0 Determinar y/o Estimar la calidad de| macizo rocoso.

o Dividir el macizo rocoso en grupos de conducta analoga.

oProporcionar una buena base de entendimiento de las

caracteristicas del macizo rocoso.

o Facilitar Ia plani}401caciény el dise}401ode estructuras en roca,

proporcionando datos cuantitativos necesarios para la para la

solucién real de los problemas de ingenieria.

Bieniawski (1989). en su libro sobre clasi}401caciongeomecanica de macizos

rocosos, presenta una tabla de parémetros segun Ia clase de macizos,

presenta el cuadro N° 3.1.

Cuadro 3. 1. Calidad de| macizo rocoso, cohesién y éngulo de friccién.

(kPa) ( ")

I muy buena 81 �024I00 > 400 > 45

ll buena 6| �02480 300- 400 35 �02445

Ill regular 4] �02460 200 �024300 25 �02435

V muy mala 0 - 20 < I00 < I5

Fuente: �034EngineeringRock Mass Classi}401cations�035.(Bieniawski, 1989)
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3.3.1. indice de la calidad de la roca �024RQD.

Seg}402n(Bieniawski. 1989), para determinar el RQD (Rock Quality

Designation)en elcampo y /o zona de estudio de una operacién

minera, existen hoy en dia tres procedimientos de Calculo.

�030rPrimer procedimiento.

Se calcula midiendo y sumando el largo de todos los trozos de

testigo mayores que 10 cm en el intervalo de testigo de 1.5 m.

RQDzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= _ * 100
Longitud total de taladro

�030rSegundo procedimiento

Comprende el calculo del RQD en funcion de| nL'1mero de fisuras. por

metro lineal, determinadas al realizar el Ievantamiento |ito|égico-

estructural (Detail line) en el area y/o zona predeterrninada de la

operacién minera, aplicando Ia relaciénz.

RQD = 100}.-°~�035(o.11 + 1)

Donde:

A = N° de fisuras/espaciamiento

�030rTercer procedimiento

Comprende el Calculo de| RQD en funcién de| n}402merode fisuras, por

metro cubico, detenninadas al realizar el levantamiento |ito|ogico-

estructural (Detail line) en el area y/o zona predeterrninada de la

operacién minera aplicando la formula matematica de Palmstrom.

(Bienawiski 1989)

RQD = 115 �0243. 3(]v)

Datos:

Jv = Numero de fisuras por metro cubico.
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Espaciamiento de juntas Segun (Bieniawski, 1989),se ha comprobado

que el espaciamiento de juntas tiene gran influencia sobre la estructura

de| macizo rocoso. La resistencia de| macizo rocoso va disminuyendo

segun va aumentando el numero de juntas, siendo el espaciado de las

juntas el factor mas in}402uyenteen esta disminucién de resistencia. Asi

resulta que un material rocoso de alta resistencia de 100 a 200 MPa, que

esté muy fracturado con un espaciamiento de juntas de 5 cm,

corresponde a un macizo rocoso debil. A continuacién se presenta Ia

clasi}401caciénde Deere de los macizos rocosos. En lo referente al

espaciamiento de juntas, que es la que recomienda utilizar en la

clasi}401caciéngeomecanica de Bieniawski, se presenta el cuadro N° 3.2.

Cuadro 3. 2. (Bieniawski, 1989), Descripcién de espaciamiento de

juntas segun el tipo de roca.

ESPACIAMIENTO JUNTAS

Muy ancho > 3 m Sélido

Moderadamente Cerrado 1 ' 3 '�034 Masivo

Muy cerrado 0'3 ' 1 "�030 En bloques Fracturado

Fuente: �034EngineeringRock Mass Classi}401cations",(Bieniawski. 1989).

3.3.2. Condicién de juntas.

(Bieniawski, 1989).En Este apartado se tienen en cuenta |os siguientes

parametros:

Apertura

La apertura de las juntas es un criterio para descripcién cuantitativa

de un macizo rocoso. La clasi}401caciénde Bieniawski el siguiente.
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Cuadro 3. 3. Aperture del macizo rocoso

Moderadame 1 - 5 mm

nte abierta

Fuente: �034EngineeringRock Mass Classi}401cations",

(Bieniawski, 1989).

Tama}401o.El tama}401ode las juntas influye en la importancia que el

material rocoso y la separacién de las juntas tienen en el

comportamiento de| macizo rocoso.

Rugosidad.

En esta clasi}401caciénse establecen 5 categorias de rugosidad:

muy rugosa, rugosa, ligeramente rugosa, suave yespejo defalla.

Dureza de las paredes de la discontinuidad.

Se consideran 3 categories de dureza: dura, media y blanda.

Relleno.

Se de}401nepor su espesor, tipo de material, consistencia y continuidad.

3.3.3. Correccién por orientacién.

Seg}402n(Bieniawski, 1989), a la hora de oonsiderar |os efectos de la

orientacién de las discontinuidades para la clasi}401caciénde| macizo

rocoso, con vistas a la construccién de una excavacién subterrénea y

una labor minera superficial, es su}401cienteconsiderar si las

orientaciones de| rumbo y del buzamiento son mas o menos favorables

con relacién a la labor minera que se va ejecutar. Bieniawski ha

propuesto Ia siguiente clasi}401cacién.
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Cuadro 3. 4. Orienlacién de las discontinuidades para la clasi}401caciéndel

macizo rocoso.

RUMBO PERPENDICULAR AL EJE RUMBO PARALELO

. . , . . AL EJEDEL
Dnreccldn segun Dlrecclén contra Tl-JNEL BuZAM|EN1'Q

buzamiento buzamiento 0 - 20°

(independienle

Buzamiento Buzamiento Buzamiento uzamiento uzamiento Buzamiento de| rumbo)

45 �02490° 20 �02445° 45- 90° 20 �02445° A 5 �02490° 20 �02445°

Muy Favorable Regular esfavorable Muy

faV0rab|e wsfavorable Regular Deslavorable

jjj
Fuente: �034EngineeringRock Mass Classifications�035,(Bieniawski, 1989).

3.3.4. Sistema de Valoracién de la Masa Rocosa �024RMR.

Segun Bieniawski, 1989. en las siguientes tablas se detalla |os

parémetros de clasi}401caciény valoracién, pautas para la clasi}401caciénde

las discontinuidades segun el RMR de| macizo rocoso. Ver cuadro:

anexo N°01, anexo N°02, anexo N°03, anexo N°O4, anexo N°O5 y anexo

N°06.

3.4. Calidad Estructural de Macizo Rocoso (RQD)

Segun Deere (1962), la calidad estructural de un Macizo Rocoso pueda

ser estimada a partir de la informacién obtenida dé Ia recuperacién de

trozos intactos de los sondajes diamantinos, sobre esta base propone el

indice cuantitativo RQD (Rock Quality Designation).

Z Longitud total en trozos 2 10 cm

RQD(%) =�024 * 100
Longitud total del testlgo (cm)

AI no disponer de sondajes diamantinos, el RQD puede calcularse,

de}401niendoun RQD super}401cialsegun Ia siguiente expresién:
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RQD(%) = 115 �0243.3 vs [V

Donde:

Jv = N de Juntas por metro cubico

[v = [X + ly + ]z

Para Jv< 5 -) RQD =100.

Baséndose en rangos de valores de RQD, el medio rocoso es

caracterizado segan su calidad de acuerdo al siguiente.

Cuadro 3. 5. Rangos de| RQD segun la calidad de| macizo

rocoso.

CALIDAD DE
RQD (%)

ROCA

Segun: Deere

__"'�034f_ L,
,1�0312-_-/:1-�030Tug,:15!}402y.�031'l1'IrvIr'*.i\iwun nrrnwnni

'""' .4"�030:�034�030w'|"|'|f_=I4 _-:-= gmugulygv __!

�024j�024C j

25m 12m Hm 5. 901 12:11 }402an kn

Ilosligoe 2 man. 2so12o1u12o2s_
Ron:T x 100% Runs 70-: �02430'/.

Figura 3. 1. Testigos de roca.

Fuente: Segun deere.
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3.4.1. El indice G.S.l. Cumple con los siguientes atributos.

(1) Son simples, féciles de recordar y comprensibles.

(2) Sus términos son claros y la terminologia empleada es ampliamente

aceptada.

(3) Incluyen propiedades significativas de la masa rocosa.

(4) Los parémetros considerados son fécilmente medibles mediante

ensayos simples, adecuados y econémicos.

(5) Dependen de la ponderacién individual que le asigne Ia persona

encargada a cada uno de los parametros considerados.

(6) Este indice ha sido introducido como un equivalente del RMR para que

sirva como un medio de incluir la informacion geolégica en la aplicacién

de| criterio de falla generalizada de Hoek - Brown, especialmente para

rocas de mala a muy mala calidad (muy alterada y con elevado

contenido de finos).

(7) En la determinacién de| G.S.|. el primer paso a seguir es, de}401niren

forma empirica Ia resistencia y deformabilidad de la masa rocosa,

basandose en las condiciones estructurales (grado de Fracturamiento) y

de super}401cie(alteracién, forma de fracturas, relleno), segun

apreciaciones de campo.

(8) Para efectos netamente practices, Ia aplicacién de| indice G.S.I. En la

mina esta basado en el uso de los siguientes parametros

Geomecanicos.

- condicién de las discontinuidades.

- condicién de resistencia de| macizo rocoso en el campo

- condicién in}402uyente(hidrogeolégica).

3.5. El valor del Sistema �034Q"de Barton, (1989).

Puede variar aproximadamente entre 0.0001 y 1000, dentro de este rango

se definen nueve calidades de roca, tal como se muestra en la tabla

siguiente:
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Cuadro 3. 6. Para halla el 0 (Seg}402nBarton, 1989)

Fuente. Seg}402nBarton

3.5.1. Clasi}401caciénGeomecanica de �034Q"modificada de Barton Lien Y

Lunde.

Seg}402nBarton, N., Lien, R., and Lunde. J. (1988), Para estimar el

valor de GSI utilizando esta clasificacion geomecanica, se deben

usar el RQD (Rock Quality Designation), el n}402merodel sistema de

juntas (Jn), el numero de la rugosidad de las Juntas (Jr) y el numero

de alteracion de las Junta (Ja), exactamente como estan de}401nidas,

Barton (1974). Para el factor de reduccion por agua en juntas (Jw) y el

factor de reduccion por esfuerzos (SRF), se debe utilizar un valor de 1

para ambos parametros, lo que equivale a condiciones secas de|

macizo rocoso sometido a esfuerzos medios.
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3.6. Clasi}401caciénGeomecanica de Protodyakonov.

Mediante esta clasi}401caciénGeomecanica se define la calidad del

macizo rocoso, por medio de un parémetro �034f�035,que es el coeficiente de

resistencia.

Cuadro 3. 7. Descripcién de la Resistencia de roca, Segl}402nel

coe}401ciente�034f".

El
W

Resislencia media Calizas, granite algo alterado y areniscas M

Areniscas medias y Hzarras 5

Lamas. esquistos y rnargas oompauas 3

I

Resislencia baja calizas. |u1i1as blandas, margas, areniscas friables.

Gravasmloseernenlados

Lut'nas}401suradasyro1as,gravasoompadasyarci|las

In

Fuente: Manual de geomecénica, (Perez M, 2008).

El coe}401ciente�034f"esta dado por la siguiente férmula matematica, el valor

de| coeficiente es adimensional.

cc

f = W
Donde:

ac = resistencia a la compresién simple de la roca en Mpa.

3.7. El criterio de rotura de Hoek-Brown.

Segun Hoek & Brown, (1980) introdujeron su criterio de rotura en un

intento de proporcionar los datos de partida para el anélisis necesario en

el dise}401ode excavaciones subterréneas en roca competente. El criterio

82

 
cc Repositorio Institucional – UNAMBA - PERÚ  

www.nitropdf.com

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 



se dedujo a panir de los resultados de las investigaciones de Hoek de

roturas fragiles de rocas intactas y de un modelo de estudio de|

comportamiento de macizos rocosos de Brown. El criterio partia de las

propiedades de la roca intacta y entonces se introducian factores

reductores de estas propiedades sobre la base de las caracteristicas de

un macizo rocoso diaclasado. Los autores, intentando relacionar el

criterio empirico con las observaciones geolégicas, por medio de uno de

los sistemas de clasi}401caciénde los macizos rocosos, eligieron para este

propésito el RMR (Rock Mass Rating) propuesto por Bieniawski. Debido

a la ausencia de otras alternativas, el criterio fue pronto adoptado por la

comunidad de la mecénica de rocas y su uso répidamente extendido

mas alla de los Iimites originales utilizados en la deduccién de las

relaciones de reduccién de la resistencia.

3.7.1. Uso de las Clasificacién Geomecanica del macizo rocoso para la

estimacién de| �034GSl"

Segun Hoek and Brown (1980), propusieron utilizar para la estimacién

de las constantes de| material: m y s, las clasi}401cacionesgeomecénicas

de Bieniawski (1974) y de Barton (1974), sin embargo, hay un

problema potencial en el uso de estos sistemas de clasi}401cacién

geomecanica, de tomar en cuenta doblemente algun factor. A }401nde

minimizar estos problemas potenciales. se ofrecen las siguientes guias

para la seleccién de parémetros cuando se utilizan las clasi}401caciones

geomecanicas de| macizo rocoso como base para la estimacién de los

valores m y 5 del criterio de falla de Hoek and Brown.

3.8. Evaluacién geomecanica del macizo rocoso para la veta Guadalupe

Compa}401iaminera PODEROSA S.A.

Se toma en cuenta Ia perforacién diamantina de la exploracion y el

proceso de minado en el tajo 5960 de| nivel 2520 veta Guadalupe.

Durante Ia exploracién de este tajo se logra acopiar datos de los taladros
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diamantinos de 25 m de longitud. sobre un macizo de rocas igneas; se

recuperan 5 testigos de 2.30 pies de longitud, 50 con longitud promedio de

080 pies y 20 nucleos de 0.37 pies: el resto de material recuperado

corresponde a fragmentos cuyo mayor tama}401oes de 0.28 pies. Se

observa ademas 3 Sistemas de Fracturas cuyas aberturas son

discontinuas. cerradas y los bordes presentan Iigera de coloracién pero

duros. Varias muestras inalteradas de este macizo son sometidos a

Ensayos de Compresién Simple a partir de los 10m de perforacién se

presencia agua que }402uyeAgua a razén de 15 Iitros/minuto promedio. El

distanciamiento promedio entre diaclasas se encuentra por el orden de

245 mm. La veta mineralizada se encuentra encajonada en el principal

sistema de diaclasas cuyo rumbo es de N 25° E. y un echado

(buzamiento) de 85° SE (Ia excavacién se realiaza paralela a este rumbo).

También se recogen muestras de las cajas de| tajo 5960 para realizar

pruebas de compresién simple, también sere realiza un mapeo

geomecanico detallado. Varias muestras inalteradas de este macizo son

sometidas a Ensayos de Compresién Simple Arrojando un valor de

1200kg/f-cm�031- 2000kg/f-cmz Ia evaluacién se realiza como se muestra

como se muestra a continuacion.

1. Resistencia de la roca intacta

Observacion: 1MPa = 10.197 Kg/cm2.

Entonces: 12OOKg/cm2 = 117.68 MPa.

2000Kg/cm2 = 196.14 MPa.

Seg}402nla tabla; se encuentra en el rango de 80 MPa �024200 MPa

Valoracién RMR = 12

2. RQD

Perforacién diamantino de 25 m de longitud, en rocas igneas; se

recuperan 5 Testigos de 2.30 pies de longitud. 50 con longitud
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promedio de 0.80 pies y 20 nucleos de 0.37 pies: el resto de

material recuperado corresponde a fragmentos cuyo mayor tama}401o

es de 0.28 pies.

Observation: Pie = 0.3048 m.

10cm = 0.3281 pies

Cuadro 3. 8. De evaluacién muestras de los testigos de| tajo.

N ° de _ . . Longitud (cm)
�030es}401gosLongitud (pues) Longitud (cm) TOTAL

0 7°-104 35°52
24348 1219-2
112776 225552

N0 CUENTA
1795.272 cm

Fuente: Propia

Entonces:

SegL'In Ia tabla; se encuentra en el

rango de 50% �02475%

Valoracibn RMR =13

3. Separacién entre Diaclasas (m):

El distanciamiento promedio entre diaclasas se encuentra por el

orden de 245 mm.

Pero 245mm = O.245m.

Seg}402nIa tabla; se encuentra en el rango de 0.2m �0240.6m

Valoracién RMR =10

4. Estado de Diaclasas:

Se observa ademés 3 sistemas de fracturas cuyas aberturas son

discontinuas cerradas y los bordes presentan Iigera de coloracién

pero duros segun las caracterlsticas anteriores se tiene Ia siguiente:

Valoracion RMR =30
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5. Agua Freética:

A partir de los 10rn de perforacién se ha visto que }402uyeAgua a razén

de 15 Iitros/minuto promedio.

Entonces el CAUDAL = 15 litros/minuto

Segun la tabla; se encuentra en el rango de 10 �02425

Valoracién RMR =7

6. Valoracién Primaria

Luego la valoracién total es: Valoracién

primaria RMR =72

7. Orientacién de las diaclasas:

La veta mineralizada se encuentra encajonada en el principal

sistema de diaclasas cuyo rumbo es de N 25° E, y un echado

(buzamiento) de 85° SE (Ia excavacién iégicamente seré paralela a

este rumbo). Segilin io anterior el buzamiento se encuentra entre 45°

�02490°.

Valoracién RMR = Muy desfavorable

8. Correccién por Orientacién de las Diaclasas.

Para el problema, Ia relacién rumbo diaclasas /eje de| tajo es muy

desfavorable.

Valoracién = - 12

Cuadro 3. 9. Valoracién de relacién rumbo diaclasa/eje de|

tajo.

Valoracién primaria

Valoracién }401nal(RMR) n

Fuente: Area de Geomecanica Compa}401iaMinera Poderosa S.A
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9. Clasificacién:

Se tiene de la tabla:

Cuadro 3. 10. De valoracién macizo rocoso.

Valoracién Rango de Calidad Clase

Valoracién

 60 - 41 "

Fuente: Area de Geomecanica Compa}401iaMinera Poderosa S.A

10. Caracteristicasz

Cuadro 3. 11. Valoracién de| tiempo de sostenimiento.

liigiei}401ncilieentoylongitud colrpsaién 'f&r13:i"g:�030de

1 semana. con 3 m de 200 - 300 25° �02435°

altura

Fuente: rea de Geomecanica Compa}401iaMinera Poderosa S.A

3.9. Tabla de clasi}401caciénG.S.l. para la Compa}401iaminera PODEROSA

S.A.

A. Condicién de las Discontinuidades.

Esta condicién de las discontinuidades esté controlada por la

orientacién y sistemas de las mismas més espaciamiento y

persistencia.

Para esta condicién se determina, tanto Ia cantidad de fallas en

determinada longitud. como las Fracturas por metro lineal. La

clasi}401caciénsegun su estructura o discontinuidades varia de:

9 Levemente fracturada.(LF). Tres a menos sistemas de

discontinuidades muy espaciadas entre si.(RQD 75 - 90),(2 a 6

fracturas por metro).
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(RQD =115 - 3.3 x Jn).

Jn = Indice segun el numero de familias de fracturas.

O Moderadamente fracturada. (F).Muy bien trabada, no

disturbada, bloques cubicos formados por tres sistemas de

discontinuidades ortogona|es.(RQD 50 - 75), (6 a 12 fracturas por

metro).

(RQD =115 - 3.3 Jn.)

JnzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= indice segun el n}402merode familias de fracturas.

0 Muy fracturada. (MF).Moderadamente trabada, parcialmente

disturbada, bloques angulosos formados por cuatro o més

sistemas de discontinuidades. (RQD 25 - 50), (12 a 20 fracturas

por metro).

(RQD =115 - 3.3 Jn.)

Jn =indice segun el numero de familias de fracturas.

0 Intensamente fracturada. (IF).P|egamiento y fallamiento, con

muchas discontinuidades interceptadas, formando bloques

angulosos o irregulares. (RQD O - 25), (Mas de 20 fracturas por

metro).

(RQD =115 - 3.3 Jn.)

Jn=lndice segun el numero de familias de fracturas.

9 Triturada o Brechada. (T). Ligeramente trabada, masa rocosa

extremadamente rota, con una mezcla de fragmentos fécilmente

disgregables, angulosos y redondeados. (Sin RQD).

B. Condicién de Resistencia.

Grado de alteracién de la roca. alteracién y relleno de las

discontinuidades, rugosidad y ondulacién de las discontinuidades, y

su abertura, para determinar se realizan ensayos en Iaboratorios, o

golpes con la picota del geé|ogo.La clasi}401caciénsegun sus

condiciones super}401cialeso resistencia varia de:
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0 Muy buena (MB). (Muy resistente, fresca).Superficie de las

discontinuidades muy rugosas e inalteradas. cerradas.(Rc> 250

MPa), (Se astilla con golpes de picota)

0 Buena (B) (Resistente, Ievemente alterada).Discontinuidades

rugosas, levemente alteradas, manchas de oxidacién,

Iigeramente abierta. (Re 100 a 250 MPa), (Se rompe con varios

golpes de picota)

9 Regular (R) (Moderadamente resistente, Ieve a

moderadamente alterada).Discontinuidades Iisas,

moderadamente alteradas, Iigeramente abiertas.

(Re 50 a 100 MPa), (Se rompe con uno o dos golpes de picota)

9 Pobre (P) (Blanda, muy alterada).Superficie pulida 0 con

estriaciones, muy alterada, relleno compacto 0 con fragmentos

de roca. (Rc 25 a 50 MPa), (Se indenta super}401cialmentecon un

golpe de picota)

0 Muy pobre (MP) (Muy blanda, extremadamente

alterada).Superficie pulida y estriada, muy abierta. con relleno

de arcillas b|andas.(Rc< 25 MPa), (Se disgrega o indenta mas de

5.0 mm. con un golpe de picota).Su aplicacién permite obtener

una clasi}401caciéngeolégica muy simple como por ejemplo:

fracturada, regular (F/R) o muy fracturada, muy pobre (MF/MP) y

mediante Ia tabla de Abacos de| G.S.|. relacionar a esa

descripcién con los valores aproximados de los indices RMR por

ejemplo a una descripcién MF/MP, el valor del indice RMR seria

equivalente a 30.

C. Condiciones de factores influyentes.

(1) ln}402uenciadel agua subterrénea, en las rocas masivas o

levemente fracturadas, la presencia del agua no tiene in}402uencia

significativa.
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(2) En roca fracturada o estrati}401cada,Ia influencia del agua en las

}401surases un aspecto imponante a considerar. Cuando en las

fracturas hay presencia de agua, esta ejerce presién y actua como

Iubricante, ademés puede lavar el relleno débil de las fracturas,

complicando Ia situacién de la excavacién.

(3) En rocas severamente fracturadas, la presencia del agua origina

que tiendan a a}402ojarsecon més facilidad. En ambientes de altos

esfuerzos el a}402ojamientode la roca seré mas répido.

(4) La observacién de cambios en la humedad en el techo y paredes

de la excavacién ayuda en el reconocimiento de posibles fallas de

la roca, como resultado de las variaciones de los esfuerzos.

(5) Finalmente, en las rocas expansivas el agua es el detonador del

hinchamiento de las mismas, con la consecuente generacién de

altas presiones y deformaciones que pueden llevarla a la falla o

da}401ar|os sistemas de sostenimiento.

En la elaboracién de la tabla G.S.|. para de}401nirlas clasi}401cacionesde los

macizos rocosos y los sostenimientos a ser utilizados en la mina PODEROSA

se tomb en cuenta las condiciones geomecanicas:
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CAPiTULO IV

ANALISIS DE LA PROBLEMATICA: EXPERIMENTACION DE CAMPO

4.1. Descripcién de la experimentacién.

Como proyecto denominado piloto se considera el TJ 5960 veta Guadalupe

nivel 2520 Unidad Santa Maria, con la }401nalidadde buscar e}401cienciay

eficacia a menor costo, juntamente con la seguridad para la empresa. Se

inicia con un estudio de tiempos y analisis estadisticos de datos tomados

en campo para luego realizar un estudio adecuado juntamente con la

gemecanica de rocas para el uso adecuado del explosivo en la voladura

masiva y sostenimiento con pernos "RS bolt". Asi poder reducir o eliminar

Ia problematica como exceso en el consumo de madera, sobre rotura,

dilucién de Iey, e implementar esténdar de malla para vo|adura masiva

estandar para soportes �034RSbolt" el cual nos permitira Ilegar a nuestro

objetivo que es la optimizacién en el ciclo de minado corte y relleno

detritico ascendente.

4.2. Método de solucién de problemas

Para el analisis de las causas de| problema, se ha tornado Ia decisién de

hacer uso de la herramiema de la calidad de Causa y Efecto para
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determinar las causas secundarias y de los siguientes niveles hasta Ia

causa raiz. Debemos tener en cuenta que si no se identi}401caclaramente las

causas probablemente se pierdan recursos tratando de utilizar

planteamientos inefectivos al momento de considerar. El procedimiento

empleado para la solucién de la problemética existentes en el lugar de

trabajo de forma cienti}401ca,racional y efectiva sera �034Lametodologia de

solucién de problemas seg}402nel esquema de pescado o "shikahua�035.

Metodologia Comprender toda la situacién actual como se mani}401estay

estaba sobreviniendo el problema de acuerdo a los anélisis en gabinete

como cuadros estadisticos y tomada de datos en campo para realizar una

evaluacién y después de esto plantear las solucién inmediata de acuerdo a

la investigacién y las pruebas que se van a dar en campo. Planteo de las

soluciones inmediatas después de| anélisis de causa y efecto y todo el

histérico de esa forma proyectase un objetivo meta a conseguir con el

proyecto y lograr optimizar todo el ciclo de tajo en la veta Guadalupe TJ

5960 nivel 2520 en la unidad PODEROSA SA.
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Metodologia de solucién de problemas segun el esquema de pescado o shikahua

�034___, Q '�034.�0343T:~_:t�035
.............. :_:.

'�034'.�034'." I'VE-�030VII

o Xérltilélx

j �024\ -- j E
-_-_v;_-v__-_-:33» u-_='_..._.�024. \

''r..'.'..*'.'.'.:�034.:.*.::T, 2 .........L.
""'.'.".':'::.'.�030:"�034 ".'3":.�030:~.'.T�030�024

"2":-:1" ...-..

hM__._�030_ DEFICIENTE

m__________ "'--"-'7-~-�024--- -"9'...-;-_;:~' noouccvon

=~::::::-m�030j�031 nuos

d T M «._-
Q-trvtill.I}401rnnrrwtvlv InI:�024r-�024 j�030 _�024--u-�024-_--�024�024�024j .v..----_..-. �024�024

/ / Iidlac �030T

----- j�024
jj 7......----~.-.-.

Figura 4. 1. Método de causa efecto el cual se analiza todos los problemas en proceso de minado para el tj 5960.

Fuente: Elaboracién propia
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Metodologia de solucién de problemas segun el esquema de pescado o shikahua

"un-as-o;:I.�024:-a wnu}402t�030-uh:

un" 3-hjtb

.j p�024vn-av.-

nun:-may on-no no --andpug-n

pa--noun: ¢.�024-n-nu-IoT

"...":'::'..'7':: 5 -------u """"" \
.............

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

�034-nu-."�034�034'�034"' .�030:'.::.:'::';."".':.'::.
llro}402ovnacn

'-�034W-"-�031 -:::;:.~

in

run--an-an-iv!-nu """"
on-nana--Iosv T-

.................. "".�030.'.'::'.'.'"�034...�030.�030.."�034

-�024-v-v-;,;-_~;-,;;-w--~j ...':.m'.'.'.'.".:.�030."...�030.'....T
an-pix:-y

�030Z.':"�034......"'.."."..':.�030.�034�030...'"""'-"-' i.�034*1�035Ivrbk}402iwflu

j ".:'.".:.'.�030.�030.:."'..':" ...................................
.............................

Figura 4. 2. Método de causa efecto el cual se analiza todos los problemas en proceso de minado para el tj 5960 en

sostenimiento, para emplear |os soportes �034rsbolt".
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Procedimiento

Se persigue |os siguientes:

P Reducir costo de insumos y materiales.

�030rIncrementar Ia productividad.

�030rTrabajadores competitivos.

�030rCumplimiento de las metas de la Empresa.

> Incrementar la productividad, utilizando la méxima e}401cienciay e}401caciade los

trabajadores.

�030rMejorar Ia efectividad en el manejo de los recursos de nuestros procesos

operativos mineros.

;« Mejorar la calidad de vida de| trabajador en la Unidad Minera para optimizar el

recurso humano en las diferentes etapas de| proceso productivo.

4.3. Analisis del factor que interactuar Ia relacién del esfuerzo uniaxial VS

esfuerzo de compresién tangencial en el TJ 5960.

Para las condiciones de la mina PODEROSA se tiene f=1.00, responde a

interactuar Ia relacién de| esfuerzo uniaxial VS Esfuerzo de Compresién

tangencial; por lo calculado evidencia que existe un 96% de probabilidad de

estabilidad y 4% de probabilidad de falla.
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Calculo de probabilidad de falla

Funcifm do distribution acumulnlivu F(s) \\�030(-ibull

1|:-3 purximctros, Chircul N.,�030)

1-0 4,74

I-(�034;;i.*§3)
0813(0) = 1�024R(a)= 1�024e

§ 0.7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E 0.6

'2 0.5 I .
-3 I '39} »
E r::::'_'{�024 �030

_§' 0.3 �034*'-'7 :

a�030_0.2

OJ . . . . j

0.0 u

U 0 �030V0 NH) 151) '.�031|)()35 U 3!) () 35 (I -I0 0 �030

Esfuerzo de compresion (Mpa) i

Figura 4. 3. Muestra el célculo de probabilidad de falla segun el esfuerzo de

compresién. Potvin-Mathews.

Fuente: Area de geomecanica PODEROSA.

Las valoraciones muestran que la labor mas critica de la compa}401iaminera

PODEROSA tendré un nivel de estabilidad de 96% (ver circulo amarillo).

Aplicando el Gra'}401code Probabilidad de Falla de Potvin-Mathews, se tiene: Que de

igual forma Ia labor bajo condiciones més criticas en PODEROSA SA, estaré en una

zona estable, conforme se visualiza en el gra}401cosiguiente.
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MODIFIED STABILIVY GRAPH

1000 __T_

.. �030L"""

2 T -Z:§-.�030.-
�024- T -[-:�0301\;\;5-1

nu�034f -�034�034�034"'
3 "�031°

g

�030Ej'.'&$"hjj
J �030'0

3 .�034.�031..�034_�034%%"%'. 
g 1 �024

cg L£'.\,~ "amjjj

.u_: .9 !§�031''''**' �030__..__._ =°~
a %'i%�030.'ETjT�024T
$ jIi1}402�024 

1 1&1---

... . Imjjjjj
O 5 10 15 29 28

HYDFIAULIG RADIUS (rn)

Figura 4. 4. Probabilidad de Falla de Potvin-Mathews

Fuente: Area de geomecanica PODEROSA.

Cuando se ejecuta Ia excavacién el nivel de inestabilidad de la labor llega a indices

de| orden de 0.75 - 0.95 en los limites de la excavacién, esto determina que se hace

necesario realizar el sostenimiento dentro de los plazos que respondan a las

siguientes consideraciones:

Cuadro 4. 1. Tiempo de auto soporte

W TIEMPO DE AUTOSOPORTE

25 �02430 06 �02408 horas

31 �02440 09 -18 horas

41 �02450 Hasta 24 horas

Fuente propia
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Estudio de los parémetros geomecanicos y factor de seguridad de acuerdo al tipo de

sostenimiento en el tajo 5960 se aplica el programa �034rockland y el software

Unwedge".

nblouhl-:n&vtohna1n1nn-Q _v

3-EEO-M I38I.¥II'::-l0.=?.~�031l�034.�030t'-�030H36a-o«-- bx�030.'

u--. - -9v_:I- a-- - :.- n

Ill�031-. -I r¢.�030-:10 �030a-.:: :~ :5. 9- -.1-o-in :�030£:IlI-1- ~.»�024u-:-

VU-Q E--

L r:- =
w �030�030

i I�030.'
I a

I z:
LL

L _u

; .51

I ~-
E L!

I ;: E

it I:

3 ::
E .5

I

I

�030\ I 1 I A I I I I O

}401T�030EI 

Figura 4. 5. Muestra la zona pléstica de excavacién en el programa "rock land".

Fuente: Area de geomecanica PODEROSA.

El esquema, muestra Ia generacién de la zona pléstica de la excavacién anélisis

vibraciones de| efecto de da}401ode la vo|adura, cual es el érea pléstica posible

a ser generada.

4.3.1. Condicién de pernos puntuales:

Con la }401nalidadde que en aquellos casos donde la capacidad de traccién de los

pemos podemos dise}401arel sostenimiento como se puede observar en el gra}401co

siguiente, bajo el concepto propuesto de BIRON y ARIGLU (1989)
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i-}4011l-'-I3{'l.III=:-ll�030;-t�0311t�035»»*.�030R�030.-�024-u-.1-

Bi-l- -�030A3l'�030,:c':-5:: -�030->2 I *:::-z- n 5.11:» 1- '.--il- :1-

I I:

U

E

E

Figura 4. 6. Muestra |os niveles de sostenimiento a ser adoptados en el

minado con pernos a nivel sistemético.

Fuente: Area de geomecanica PODEROSA.

Adoptaremos sostener con Pernos de L=6 Pies (RS- BOLTS), con los que

obtendremos un Factor de Seguridad Global de Sostenimiento equivalente a

FS=1.56, que consideramos éptimo dentro de| proceso de minado. Partimos de la

condicién de evaluar el F�030S.més éptimo posible. bajo el siguiente esquema de

diagrama de equilibrio estético tanto en los ejes X Y.

I I �030___

7

. X.

K.

\

Figura 4. 7. Muestra de las cu}401asen la caja techo y piso.

Fuente: Area de geomecanica PODEROSA.

100

 
cc Repositorio Institucional – UNAMBA - PERÚ  

www.nitropdf.com

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 



La Cu}401aexpuesta a excavacién plena sin sostenimiento nos remite un F.S=1.12, el

mismo que consideramos insuficiente, por lo que planteamos instalar Pernos de

Friccién Rsbolt, con lo que la condicién de estabilidad responde a:

Figura 4. 8. Muestra de las cu}401ascon soportes "Rs bolt�034en la

caja techo y piso

Fuente: Area de geomecanica PODEROSA.

La Cu}401aexpuesta a excavacién plena con sostenimiento con pemos nos remite un

F.S=1.86, el mismo que consideramos éptimo, por lo que planteamos instalar Pernos

de Friccién �034Rsbolt", con lo que la condicién de estabilidad responde.

En el minado actual no se tuvo ningun evento, que ponga en peligro la

integridad de| personal, equipo o genere pérdida de mineral por colapso, resultados

compatibles con los planteados en el Dise}401o.

Realizar modelamiento esfuerzos/deformacién para los tajos de la unidad Santa

Maria, determinar Ia secuencia de minado y validar |os resultados obtenidos con el

�034softwareUnwedge�035.
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LABORES FERMANENTES CON Y SIN SIJSTENIMENTTJ BASE.

SIN SUSTENIMIENTIJ: FS promedio: l.[ll] - Inastabla.

BUN SUSTENIMIENTU: F3 promedio: |.5l] - Estable.

Figura 4. 9. Muestra de Iabores con sostenimiento y sin sostenimiento

Fuente: Area de geomecanica PODEROSA.

4.3.2. lnstalacién de soportes �034Rsbolt�035.

La instalacién es muy simple y cémoda y no depende de la habilidad o criterio

de| operario. En ella sélo se utiliza agua, con lo que no se produce

contaminacién con productos quimicos nocivos. La instalacién de los pemos

puede ser: De forma manual con la bomba de aire de alta presién.

Tiempos de instalacién. El perno "RS Bolt�035presenta una gran rapidez en su

instalacién, El tiempo de in}402adode un perno de 6 Pies con la bomba de aire a

las presiones recomendadas es de aproximadamente 1.50 min. Con perno de 5

Pies aproximadamente 45 seg. Secuencia de instalacion de los soportes �034rs

bolt�035en el tajo 5960 en la veta Guadalupe unidad Santa Maria PODEROSA.

102

 
cc Repositorio Institucional – UNAMBA - PERÚ  

www.nitropdf.com

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 



- .

A Louglllgdydgg n9,~;
_ �024 «J __ _,_, I»("I"�030;\�030(

Inséado; 80' . --:9
"'*» .�030fffri-'gE'§ i

�030�030Ti -t 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ g
4,; . .. �030 iv .4. ...�031.

j
.,,�0304_. . ._,;>

.- 1 % u �031I�030f':~a�030-:�034' r s
- -~« .,

I �030 �030--< _ ~ 0,90. ~«s*:».-�030_;;,»�030-_:"f'°;§,

�030i':~�030JE,�031 4». .�031'..;

�030 ~rv,(;.£9fwi
__ '«._a..t ~ _

-"-*., "' 1-K

» '..�024.;m�030.*»s ~ ..

. ..- -kw.�030». iv
-." �034-�034�031-= r

r �024 ~�030*" I-59m

Fotografia 4. 1. Evidencia de pemos �034Rsbolt" tipo �034L�035que se instalada dado el ancho

de minado (1.20 m).

>4 ' " - ~.

�030�031 ' �031/i
. �031_, 4;,�035 ii

'4,�031_ I. '.

. �030A�030' . .) �034_«_�030

I I. �031 .

�0311' _ '_ Ancho dc

:I " lninmlo 1.50 In

. / .

""' -t .

Fotografia 4. 2. Posicién de perforacién dada Ia estreches de| ancho de minado
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v; " 'zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAN , .7;
�030x"."{§�030&�030�030___

.�031�034

.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ 4..-,'~�030?

Colorado 3' enderezado del perno

Rs-Bolt en el taladro de 6 pies.
I

Fotografia 4. 3. lnstalacién de| perno mediante el efecto palanca:

Fuente. Propia.

4.3.3. Seguridad con lnstalacién de soportes �034Rsbolt".

La rapidez de su instalacién y el hecho de que estos pemos trabajan al instante

de ser colocados (el efecto de sostenimiento se consigue de forma inmediata),

esto favorece Ia seguridad de los operarios. Por otro lado, el operario no tiene

que estar debajo de| perno cuando debe instalar verticalmente, ya que para

ellos dispone de una manguera de 14m, que le permite situarse en una zona

segura ya sostenida.

Pruebas de arranque con equipo �034pulltest" en el tajo 5960 en la veta Guadalupe

Unidad Santa Maria con la empresa especializada "new concep mining".
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Cuadro 4. 2. Muestra datos de la prueba de arranque con Pull Test.

IT
jjj
jj

ii
T

131
Z

Z1
Fuente: �034NewConcep Mining".

�035""

14,00 -7

12 00

_1o.oo

E aoo

g 600

4 00

2.00

0 00

D 2 4 6 8 10 12

ELONGACDN (mm)

Figura 4. 10. Muestra diagrama de| �034Pulltest" carga por elongacion con los

�034rsbolt".

Fuente. �034NewConcept Mining".

En ambientes corrosivos su aplicacién de| �034RsBolt" estaré relacionada con los

valores de pH (medida de alcalinidad). El �034RsBoll�035se puede utilizar en valores

de �034pHneutro" y �034pHbésico�035las posibilidades de oxidacién internamente son
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nulos debido a que el agua queda atrapada y hermetizada dentro de| perno. �034en

un ambiente cerrado sin espacio libre, sin oxigeno no hay oxidacién/corrosién�035.

?'_.,;=I.";. .-�030 > 3" �030.;:_L. __ ,4�030--""\_

'1 - ~ :9.�030§§'~�0317�030 -.'L~�0307 �030-7" . ;-"~ A�030

3 "1'; >\ �030 <_.-A ' . 1" '1'; Q -.

-:. *6. -L -.
-. �030x .'- 3

5, �030T. �030c: _3='_' r�031 �030._

Fotografia 4. 4. Pruebas de traccién de "rs bolt" corroidos.

- s �030-_.

'.. _,__. 4. �030_Y �030 u �030:�030

... :5 V_

�034,."'._'- ';�034..nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA' �034"

Fotografia 4. 5. Pruebas de traccién de "rs bolt".

- O

,/�024"~~�0305'-Vt�030K�030.�030. ' - I

. .. �034.9 : ~ W

* * % xssx _ . %'TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
W -'V ' _:L�030*�030�030�030I

�030Y,./ �031: ' �030r-4;"-"'*"4:.~'

,. �030 �031x*j,f'..»

�031�031�030�031s�030'?�031-;�030

%.
.'-5'3'~?'}401_°�030--�030:E'\~--�024 ~-V�031

' ' :�024-5.779,; '

Fotografia 4. 6. Muestra el arranque de los soportes �034Rsbolt" con el equipo �034pull

test" en el tajo 5960.
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Se detennina Ia factibilidad de| uso de los pernos �034RSbolt" en la Unidad Santa

Maria, de la compa}401iaminera PODEROSA S.A, utilizando herramiema

geomecanicas como mapeo y modelamiento geomecénico con �034software"los

que son completados con pruebas de instalacién in situ el cual nos permite

calcular longitud de perno, espaciamiento entre pemos, factor de seguridad.

anélisis econémico. Después de las pruebas. Resultado 12 Ton.

4.4. Mallas de perforacién propuesta.

Correlacionando con las condiciones de| macizo rocoso, también se modi}401calas

mallas de perforacién de acuerdo a los resultados de| estudio geomecanica

realizado en el tajo 5960, por lo tanto se proponen diferentes mallas en prueba

de acuerdo al tipo de roca y veta, con los resultados se realizara una

estandarizacién de mallas para la perforacién en tipo realce.

La malla de perforacién propuesta de acuerdo al ancho de veta:

FILAS DE TALADRO DEPENDIENDO LA

POTENCIA DE VETA

S .

' L

�030:3!~�030 . .

Figura 4. 11. Malla de perforacién para veta (av) de 0.60m.

Fuente propia

Malla de perforacién para un ancho de veta (av) de 0.60m con cara |ibre de B=0.40m

y E= 0.40m en salida de dos a uno.
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TALADROS DE 3 A 2 FILAS PARA VETAS

DE 1.20 in DE POTENCIA

. I
O-

cu. mu 3 9-7~�030{0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9

lg - 5'3
u _ 3

O '50"�030 9
Oat-r

R O O �024-J

.-_____ O___-__--__-_______________-_____

Figura 4. 12. Malla de perforacién para veta (av) de 1.20m

Fuente: Propia

Malla de perforacién para un ancho de veta (av) de 1.20m con cara libre de B=0.40m

y E= 0.40m en salida de tres a dos.

TALADROS DE 4 A 3 nuts PARA VETAS

DE 1.90 m DE POTENCIA

�030° 4

CI?�030�034510 g T. . g

. I_i ,

Figura 4. 13. Malla de perforacion para un ancho de veta (av) de 1.90m

Fuente: Propia
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Malla de perforacién para un ancho de veta (av) de 1.90m con cara libre de B=O.40m

y E= 0.50m en salida de cuatro a dos.

MALLA DE PERFORACION Y VOLADURA

MALLA EN ZIG ZAG

. ,, .. .... ~- ~ .::::. »§'°*= . _.
z if _

-7.12:�030-�0307,�030;-3,�030» L <-rs" ;~:~'. -=»;*.=�034-..-!�030.�031*."'«*.3.�024*°..;'3éM:=";*�0312�030 -~ no -. .~-. mf-
..». - . 1�030:-;=-55'." rim�030"4,«:�030..�030st�031...-et..'- '4'» �030 --= 'e»-5- �030aws-fl. \-ai «..~ �024'"~.. �031.-.~.?z_-

1 o . '0->0 - -o . -
CARA LIBRE l

_.;�034,,-�030,,:._;,v.r'_~;;.«-�030« 0 ;». 5"-'..�030.-1u�031.&»§"=:,-Y�0305; g�030__'__;.,:-;;,._';�030-,:-K-..4~�030,«_.=,"'=.-_»_<.,;,.;�030,_,.v_.

B -no ,._, \._J 5%, vs}... -16,... $5 . .. ,_:�030___. ...{ J.,. ,..._u_».., ,,?..c_ _.,«,..,,

0 �030 " ' " �030 �030
PARAMErno PRACTICO

BURDEN I 0.20 METROS

Figura 4. 14. Malla de Perforacién y voladura- malla Zigzag.

Fuente: propia

FILAS DE TALADROS DEPENDIENDO LA

POTENCIA DE VETA

......�0303;_=3E. »_.'*.-°_._ _

}401r°;]° 'zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2
0%

Figura 4. 15. Malla de perforacion para veta angosta (av) de 0.40m

Fuente: Propia

Detalle:

> Malla para vetas de 0.40 m de ancho: Fila de taladros intercalados con un

burden de 0.20 y espaciamiento de 0.26 m sa|ida en zigzag.
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�030rMalla para vetas de 0.40 m de ancho: Fila de taladros intercalados con un

burden de 0.20 y espaciamiento de 040 m sa|ida en zigzag.

�030rVetas de 0.60 m.: Fila de taladros de 2 a 1 con un burden de 0.35 a 0.40 m. y

espaciamiento de 0.40 m.

�030rVetas de ancho de 1.20 m.: Fila de taladros de 3 a 2 y de 4 a 3, con un

burden de 0.40 m. y espaciamiento de 0.40 m. y 0.50 respectivamente.

El numero de filas de taladros de la malla de perforacién dependera de la potencia

de veta y la profundidad de los taladros seran de 6 pies yzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA8 pies se utilizaré Ia

maquina �034Jack|ey" para la perforacién en realce con altura de perforacién de

3.00m de| piso a la corona del tajo para ubicar Ia maquina perforadora, usar

guiadores de madera para conservar el paralelismo de los taladros y perforar de

acuerdo a la direccién de| buzamiento de la veta prologada para no causar da}401oa

la caja techo.

4.4.1. Estandarizacién de mallas de perforacién y vo|adura.

Después de| estudio de| macizo rocoso y pruebas en el tajo se determinan Ia

malla de perforacién para la vo|adura con relacidn a los parametros

geomecanicos de| macizo rocoso como:

- Resistencia de la roca intacta (IRS).

- indice de calidad de la roca (RQD).

- Condicién de discontinuidades.

- Condicién de agua o humedad.

1. Aplicacién de| modelo matematico de (PEARSE and 1955)

B KVD P2

�0301000 s,,,

Donde:

B: Burden (m)

Kv: factor de volabilidad de la roca. Varia entre (0.7- 1.0).
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D: Diémetro de| taladro en (mm).

P2: Presion de detonacién de la carga explosiva (Mpa).

Sm: Resistencia a la traccién dinémica de la roca (Mpa).

Calculo del factor de volabilidad Borquez

2. Calculo de| factor de volabilidad de �034Kv"en funcién de la calidad de roca.

Kv = 1.96 �0240.27 * ln(ERQD)

Donde:

ERQD: indice de calidad de la roca equivalente (%)

ERQDzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= (RQD)(ISF)

RQD: indice de la calidad de la roca de acuerdo a Deer Miller.

JSF: Joint Strength Correction Factor.

Cuadro 4. 3. Muestra el célculo del factor de volatilidad.

PROMEDIO

&E
so - vs L am
331 0.915
EH33 0.833

�0241ZE
EEJE 1.000

so - mo 3% one

vs - sozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 o.a2v

Fuente: Deer Miller
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Cuadro 4. 4. Muestra el célculo del RMR.

III

E E

E

Fuente: Deer Miller

Cuadro 4. 5. Factor de correccién - JFS

Calidad Factor de

de roca correccién - JFS

Fuente: Deer Miller

Cuadro 4. 6. Calidad de roca

W Calidad de roca

�034WM�034

50-75T

Fuente: Deer Miller
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Factor de volabilidad en funcién de| RQD

I D

I A

.
§ 12

g. x

>

g OR

>

g OK

'5 o4
5 me as no:/.

O2 NW I-�034LA KW-A |MDA Iuzm txzumt

o

3 IO N 50 40 $0 60 70 30 DC

not as

Figura 4. 16. Muestra curva de resistencia de las discontinuidades y el factor de

volabilidad en funcién de| RQD.

Fuente: propia

3. Calculo de la Presién de Detonacién

Factor de Conversién de Mpa a Kg/f-cmz = multiplicar por 10.197

Factor de Conversién de Kbar a Kg/f-cmz = multiplicar por 1/0.001016728

Cuadro 4. 7. Muestra I célculo de la presibn de detonacién de|

emulnor.

Presién de Presién de

Labor Explosive Detonacién Detonacién

kbar K-flcmz

Emulnor

Emulnor

Emulnor

Fuente: Propia

4. Resistencia a la traccién dinémica de la roca (Std)

Resistencia a la traccién a partir de la resistencia compresiva uniaxial.
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St = 8% * Sc

Dénde:

St: resistencia a la traccién estética (Mpa)

Sc: resistencia compresiva uniaxial de| mineral (Mpa)

Std: Resistencia a la traccion dinémica Kg/f-cmz

5. constante de conservacién de resistencias estéticas a dinémicas.

Std = 4.5 * 10.197 * St

Cuadro 4. 8. Muestra el célculo de la resistencia a la traccién de roca.

Resistencia a la Resistencia a la Resistencia a la

LABOR Compresién Uniaxial Traccién Traccién dinémica

(Mpa) Estética (Mpa) (Kg-fIcm�031)

. 33°-3828

Fuente: propia

6. Evaluacién de mallas de perforacién y vo|adura.

Cuadro 4. 9. Aplicaciones de| modelo matemético de Pearse.

Presién de Resistencia a la

Diémetro , _ _ _ Burden
LABOR Detonacion Traccnén Dmémlca

del Taladro Z 2 (m)

(Kg-flcm ) (Kg-flcm )

ET

°-883
Fuente: propia

Después de todos los ca'|cu|os se Ilegé hallar el burden mediante cuadros dinémicos

el cual se muestra en un diagrama.
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Cuadro 4. 10 .Ap|icaci6n para el modelo matemético Abaco.

IIZKZK III EXEIEIIIIH�034�030 EH IE!

I}402}401nlIII EEK-IIIKEH -T EI

I311 El E.'.'.'EI-.'1I-3- �030 ' EH KIEI

IIXZZI Ill IEIEEIEIIII �030E:�030 �030 IE

IMIEEEEIZZJIK III EIEEIIKK v �030 HI

Fuente: propia

Burden vs RMR

0.50

0.43

0.46

0.44

E 0.42 55, 0.40

3 0.40
3 033 5o,o.4o

o.3s a1,o.3a

0.34

0.32

0.30

40 45 50 55 60 65

RMR

Figura 4. 17. Muestra el polinomio logrado del Burden= 0.40m

de acuerdo al RMR de la roca.

Fuente: Propia
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Hallando el espaciamiento que se darén entre taladros

E menor o igual a:

E: D�034(Ptd+T)

T

Donde:

E= Espaciamiento entre taladros (m)

T= Resistencia a la traccién de la roca (Kg-f/cm�031)

D!zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= Diémetro de taladro

Ptd = Presién de detonacién (Kg-f /cm�031)

Datos para hallar el espaciamiento. Que serén tres de acuerdo al ancho de

veta y tipo de roca donde se realizar Ia perforacién y voladura.

T = 370.76 (Kg�024f/cmz), T =330.38(Kg-f /cmz), T= 352.40(Kg-f /cm�031)

Ptd = 44259525 (Kg-f /cmz), 79667.32 (Kg-f /cmz), 82617(Kg-f /cmz).

D1 = 36 cm

E = ?

E1 = 0.40m

E2 = 0.45 m

E3 = 0.50 m

Con el célculo de burden y espaciamiento se estandariza las mallas de perforacién

en realce para el tajo 5960 de la veta Guadalupe unidad santa Maria compa}401ia

minera PODEROSA SA. También se estandariza malla de perforacién para vetas >

1.20m de ancho. Ver anexo N°10
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FILAS DE TALADRO DEPENDIENDO LA .

POTENCIA DE VETA

. . , . . . . .°�034"�034."°. _zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.
' ~ ' > >..�030~.;.é4�030:..�030.�031.;;-;;.L;;:;..:-.;-;;-;.;-:;-;;.:.;.:;

c-an �030n . - E -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
, I3 . 3

.. - E

, Q %l 0

\' /x I- 9 / -x(«L�030;�030s/0v�030' V�030/ ' 1/ ,» �030 - �030

FILAS DE TALADROS DEPENDIENDO LA '

POTENCIA DE VETA

= . \,.�034�034"�030.�035",. .. . �0305

._.... ""' s"'"�034""-'-�030-"""�030"�034�034"""}401'"""5
3.  % *3 ° as :
\ In

x. \.,\ ..�0347'-:2�030;7:7?7':777777?77=o'7:�030:7=:=:<*?*?3
(NA nso

T23] �030

unto: una. cpl-on:-1r-a-An _ �030A

., . �030E �034___-_ _ 4o.._. .
l

1-0 . . .. . .,,._,£,,, ,,,, ,,_9"|T ,,°477,,,,

u_|I,sgurA .:.;�030::. -.:.o.:::-.-.. , '- .,< :..u:: , n .. _: suann }402""'�034°'°"
';�030;_f�030m �035|A!s�030:éBE."-�030.8§é�030£'.9J�030!.§Dl.T.�031£°5

71

we %E%%%%E%. �034�035MPM2
1 mlI.I¢ml1.�030£1$1

Figura 4. 18. Estandar malla de perforacién en tajos para vetas <1 .20m de

ancho.

Fuente. Propia
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Malla de espaciamiento de instalacion de soportes "Rs bolt" para el tajo 5960 veta Guadalupe unidad santa maria

compa}401laminera PODEROSA SA.

,__:.n.ma

% 0 O O 0

9 9 9 Disttibucion para roca

(I9 I RMRUU

1 0 0 C

v.mnrn.
3 Gt

3 1 O 0 0

vi 0 O O

Dislribudonpara roca

t . . . an RMR 45.50

"""' """' v.nvu=u.
�030Ti�031

i}401l-I0 " naomiv-�030-oncan moons: R: boot on lion. :3�030�035°�034*�031*"~�034Mulumnu "'�035§0"�035 , I ~__

.....

Figura 4. 19. Muestra el estandar de malla de sostenimiento con soportes Rs bolt para tajo.

Fuente: Area de geomecanica cpmpa}401laminera PODEROSA SA..
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CAPiTULO v

RESULTADOS

5.1. Ciclo del Minado realizado de acuerdo al proyecto.

En el tajo piloto el ciclo actual de minado es como se detalla.

Ventilaciénz después de la vo|adura para el ingreso de la guardia siguiente

la primera orden de trabajo a realizar es la ventilacién con tercera Iinea y

circuito de mangas para eliminar los gases toxicos generados por e|

explosivo después de su reaccién o vo|adura. También regar con agua la

carga para eliminar el polvo de la carga de mineral roto luego de haber

ventilado.

Sostenimiento: después de realizar el desatado de rocas en el area de

trabajo, se realiza el sostenimiento con soportes �034RSbolt" sobre carga rota

de mineral nivelada, corona, caja techo y si requiere Ia caja piso segun se va

avanzando con la Iimpieza con el equipo winche eléctrico.

Limpieza: Ia Iimpieza de mineral roto en su totalidad se realiza con el equipo

winche eléctrico de arrastre después de haber realizado el sostenimiento

adecuado en las cajas y corona de| tajo segun el avance a lo largo de| tajo el

cual fue roto por una voladura masiva no eléctrica.

Relleno detritico: después de realizar en su totalidad Ia Iimpieza de mineral

roto con el winche eléctrico de rastrillaje en todo el tajo, se inicia la ventana
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para realizar el siguiente corte luego se bloquea Ia ventana anterior en

ambos extremos para después empezar con el relleno detritico de| tajo con

material roto estéril proveniente de| nivel superior de Iabores en exploracion

y preparacion, se rellena y empampilla dejando una altura de 3 m para luego

realizar Ia perforacion después de culminar con la perforacion masiva en

todo el tajo vuelve a rellenar dejando una altura de 1.20m para realizar el

carguio de explosivos.

Perforaciénz después de realizar la primera parte del relleno para dar altura

de perforacion para el siguiente corte se realiza una perforacion masiva con

taladros de 6 pies de longitud con maquinas perforaras neumaticas �034JackIey"

durante 3 guardias acumulando 100 a 250 taladros en toda su longitud

horizontal de| tajo.

Voladura: la voladura masiva se realiza de 100 a 250 taladros cargados con

explosivos y accesorios no eléctricos, iniciando con una chispa la mecha

rapida pasando al carmex por medio del conector para activar Ia Iinea troncal

o cordon detonate, al momento de activarse por la explosion de| fulminante

n°8 complemento de| carmex explota todo el conector dando inicio a todos

los faneles o minineles, Ia secuencia de sa|ida de la vo|adura seda de

acuerdo al numero y tiempo dei retardo en el fulminante n° 12 el cual activa a

los explosivos de la columna de| taladro iniciando una reaccion quimica de

los explosivos a gran temperatura y presion por los gases generados,

fracturando la roca y desplazado.

Para mayor compresion de los resultados se detallan a continuacién en los

siguientes gréficos el método de explotacién que se realiza después de

realizar el proyecto de mejora donde se tienes indicadores e}401cientes:
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Método de minado �034Overcut and }401ll"aplicado perforacién tipo realce y voladura

masiva con accesorios no eléctricos més soportes �034Rsbolt"

1.�030~' . J I I "�030I�031c .. �030zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.

.�030.. .. I �030_ '. .: �030. �030.- ,< .' .. _

. V, -_ ... .1 A.�030_�031 2 -- . _..l I

'-2 ~ EM-.�034 ..!il

.�030~ �030.. ., _ �030�030Puewma3-6.rrls �030_ -�030 . | E

Figura 5. 1. Preparacién de| Tajo

Fuente: propia

�034::~�0304�030"�030"-:- ".�031.."�030.' �030431�031.

.- ' .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA' ' . . n

.r at .o Jr ,9... ,o ... .n �030o,l.- .o _D$D'.!�031.HI'lI'.I"v*'.oV:'o-'5- P�030-�030-'5"-�030I
�024».-'~.~~--.o~--!.~-- -av 9 v2----.-~ .0 ~- .-»-s»_-»- 3' .-,-\-,--..-« �030g-~._-v-v-_| |;.¢
.!.'9.'«?;0:�254;-9;0;1.';9;¢::9:9;~?;?;§;9';Q.:9.:I?:I!£9;§;9.;�030::«
'_;"'_"":"_§ "__"-,9�030-_n-in v! 19.»:-5 -¢ -um- 0-�030I-'c.�024_q�030:0-_c �024._n:5!

�031.~.9.«~.'9.gs-.�254+».2~£=.!».�030ts�254-.'P:=-£=.9~1�024£�024a�254-}401n>2»:
2:.=:s;t4;e.=~r.»:e.-;-2;.2as~;ea.t-anana:s;a:.za2a::;~ta:s.2:3:35;' lat:
s:.v;«i�254;*�030¢.:'-3:�0309.;-2':¢:e;:?:¢:'�254{e:~e:=9:-3:vi-9:9:éfstswiceqlls|::

. ""�030"�030""�034�030>'~�034"�034�031*--"�034

1 . 4| '. /' . ~ ' q �030 Ei

Figura 5. 2. Perforacién todo el corte Desarrollo de| tajo en el método

�034overcut and }401ll".

Fuente: propia
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":",.�034--�031-..'...�034�030'.-"r
_. I. �030..'.�030.._I

: L". ...__ .' , _�034."-I�030;. ... I -,o�030_I J," ._. �030.: W M

. -3 . _ A �030V�034�030-- _ . - I x g-�031-..__.�030,_

i":.é,.:.4' ;.0}.;.'5;'é.�034§."'G.:.¢;.O;'é£'4J."V."l-�030:9;.�031'-L'3.13;'�254:.�030-9."3é�0309;.;�034|I
giv,,-�030q;"o,.�030b;:é_"o.-,;�031o..¥.;'g-..'a,.E'§.'�254;'a;�031i;'§;'¢,<_'-| I555

�254.~�031s'.�030�024-'.�030-ejaguj-:.:j+;�031-r.:-si.�031-5;c;24:2;ueu�030i:e;é;�031-;�030c;�030é5'Iii?

E-{*1-i?�0344i*i;:éi=.�031i.i+Ié-;frLi�254°a3?�254*�2544l*;*Ii:keZf-�254�254-Ii-if-iieZ'�254=I|

E

Figura 5. 3. Limpieza con winche eléctrico de Rastrillaje

Fuente: propia

. rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\ -

�030.1 \ /°*�034"°..°

/\\ �031x _ �031 /'

\\v �030I _."' _ // N-M
/. ,. I ,

\ .\a u /

\" �030 "
/ r

, Y / /

// « fl �030\ �031/

4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA�030 \, \ ,2

/é?-\mo\, -- -- -«-.-:~-:.- /�031

�031�030.1' '�0302:£�0303 ¢$:E33�030-. \ '

/ "3?-?l.�030-T. -\ \

Figura 5. 4. Sostenimiento con pernos �034Rsbolt�035

Fuente: Compa}401iaminera PODEROSA SA.

- Se realizaba Ia vo|adura de todo el corte de| tajo utilizando accesorios no

eléctricos de 100 a 300 taladros con el método corte y relleno detritico

ascendente.

- Se realiza sostenimiento con pernos �034Rsbolt�035como sostenimiento antes

de rellenar el tajo.

- Limpieza con winches de rastrillaje de 30 HP.
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- La cantidad de mineral después de la voladura de todo el cone, es limitada

solo por el tiempo de Iimpieza.

5.2. Carguio de explosivos para voladura masiva

Después de realizar la perforacion masiva en toda su longitud horizontal se

culmina a rellenar con material delritico estéril en su totalidad dejando una

altura de 1.20m para realizar el carguio de los taladros de 6 pies cada taladro

con un iniciador ma's 5 emulsiones de 1000, |os taladros de la caja techo son

cargados con emulnor de 500 toda la columna del taladro para realizar una

voladura masiva controlada.

5.2.1. Célculo de la carga explosiva con emulsion y accesorios no eléctricos.

Calculo de carga de un taladro para vo|adura masiva como promedio de

carga explosiva emulnor 1000 tiene una densidad de 0.095 kg/carlucho, el

emulnor de 500 tiene una densidad de 0.079 kg/cartucho, la carga explosiva

de| taladro de| medio y de la caja piso seran con 6 canuchos emulnor de

1000 y la caja techo con emulnor de 500, seg}402nla evaluacion y calculo de

factor de carga, el resultado promedio de| factor de carga no debe ser mayor

de 0.48 kgfl'M.

Célculo de la carga explosiva para 261 taladros.

Emulnor de 500 = 650 cartuchos�0300.079zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= 51.35 kg

Emulnor de 1000 = 920 cartuchos*0.095 = 87.40 kg

Total de carga explosiva = 138.75 kg

Hallamos el factor de carga

Longitud horizontal del block = 50m

Ancho de minado = 1.5 m

Longitud del taladro = 1.5 m

Densidad del material a romper = 2.85 TM/m3
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F6 _ kg(explosivo)

(Area vol.* ancho de minado * long. tal.)m3 * dens. material a romper%g-

S1.35kg + 87.40kg
FCzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA=' 

(50 -1.S »«1.65)m3 -r 2.85?

138.75kg
Fc =T

288.5678TM

Fc = 0.48089 k�024g
TM

También se haré requerimiento de:

- 261 mininel o accesorios no eléctricos.

- 110 metros de pentacord doble lineal troncal.

- Para 3 puentes 3 minineles el ultimo numero.

- 2 carmex para detonar el pentacord.

- Un peque}401otrozo de mecha répida para detonar el carmex.

Cuadro 5. 1. Detalle de cantidad de cartuchos y kilogramos de explosivo.

pp
pp

{Xi
�030:

Fuente: propia

5.2.2. Procedimiento carguio explosivos y amarre de accesorios no

eléctricos para la voladura masiva.

Para Ia voladura se hace uso de explosivos como las emulsiones de 1000 y

500 para obtener un resultado éptimo con la vo|adura controlada.

124

 
cc Repositorio Institucional – UNAMBA - PERÚ  

www.nitropdf.com

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 



Fotografia 5. 1. De Emulnr 5000, 3000 y 1000

Fuente: Propia

. �030zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA�030 A �030 �030H1�030/*:~_.'_--.'}- �030f
. �024V .�030�030Ia.�031h- A�031,\"�030¢__#�030;-�030{..�030.'.?~�034;c~�030_'\:' or�030.

, .�030~�030-"f' �030

Fotografia 5. 2. Fotografia 5. 1 Prima o cebo con

Emulnor 3000 el inicia toda la columna de carga

explosiva en el taladro.

Fuente propia
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7 *'RTAuoaocAnaa.o<.-u:c>unqTuoa' �035

une;

->:�024.-". K _

�030I L�034 �030s�031-.;.-;z�030,:

I

uco meat: 1
OHIO

Fotografia 5. 3. Carga de la columna de taladro con accesorios no eléctricos y

explosivos tipo emulsion o emulnor de 1000 y 500.

Fuente: Famesa

Figura 5. 5. Muestra Ia detonacién de un explosivo con accesorios no

eléctricos. Ver anexo N°017

" �030-_ , 1», V . .-»

"I- �030..' $4 �030 �030£39
-A

_�030�024<"a-*3-. . _ 1
. - *7�031- -1; . �030.4

. '1 �031._�030t , i V

. _(,\

�030.. '-�030-�024 at:
�030. '_ :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,

�030_�030 . .

Fotografia 5. 4. Conexién de| fanel MS a la Iinea troncal formado 90°

con el cordén detonate.

Fuente: Propia
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\

Bx '

Fotografia 5. 5. Puente para una vo|adura masiva secuencial con

accesorios no eléctricos

:~. .-._ \ 7- 4/ .. , > ' �030FA v. ,,

�030.4 I , \ .. .. ,.

: . ;�0304.5-;;::;r.. : �030- ' .
�030._.;_- __ " V \ �034

; = �024~@-- ~ '.'�024;.e�030;;6§t. �030£1.22- ~ »~
~ �024 ' �030~ "'1; :2
"'zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, Ll�031;." .'.»\W...-L 'q�030.- _ H > j:�030,*�024

;'--2 1 E 51'"
�024A �024 -. - .-" .13�030�024' 9?�031

- -�030T�030"�031~?3l'.�024�030,'."-_r.v"~ "'..*,=;.'7s .54

Fotografia 5. 6. Error de amarre de| fanel al cordon deténate debe ser

perpendicular a la Iinea troncal.

Fuente propia.

�030. '0"

\\�030.�030- �035

Fotografia 5. 7. Amarre de carmex con el cordén detonante para iniciar

Ia voladura masiva no eléctrica.

Fuente: Propia

127

 
cc Repositorio Institucional – UNAMBA - PERÚ  

www.nitropdf.com

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 



1 9 I a
�0301

. . 1:

T .f r - kg
7-, �0347 ,

Fotografia 5. 8. Muestra el chispeo o quemado de la mecha ra'pida para

iniciar toda la voladura masiva.

Fuente propia.

Cuadro 5. 2. Geomecanica para voladura de tajos, tipo de explosivo y

sostenimiento ejecutada con la tabla geomecanica de PODEROSA SA. Anexo

N°07.

5.2.2. Determinacién ondas sismicas de vo|adura.

Se realizé monitoreo de Vibraciones con el equipo sismégrafo instantel en el

tajo piloto para analizar |os diferentes parémetros de voladura y fijar Ia

cantidad de carga explosivo a usar para un tipo de roca de RMR 45-65.

06-04-17; Tajo 5960, Nivel 2520, Veta Guadalupe, se instalo el Sismégrafo

instantel a una distancia de 46 m. de la Voladura, obteniendo un vector suma

de la VPP de 14.9 mm/s. de un total de 110 taladros cargados de 1.65m con

Emulnor de1000 de1 x 8.
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Figura 5. 6. Muestra el estudio sismogré}401code la vo|adura masiva para 110

taladros en el tajo 5960 veta Guadalupe.

Fuente: Famesa

15-04-17; Tajo 5960, Nivel 2520. Veta Guadalupe, se instalé el Sismégrafo

instantel a una distancia de 67 m. de la Voladura, obteniendo un vector suma de

la VPP de 3.53 mm/s, de un total de 214 taladros cargados de 1.65m. Con

Emulnor de 1000 y 500 de 1 x 8".
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Figura 5. 7. Muestra el estudio slsmogré}401code la vo|adura masiva para 214

taladros en el tajo 5960 veta Guadalupe.

Fuente. Famesa
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5.2.3. Resultado de indicadores

El proyecto de vo|adura masiva con accesorios no eléctricos y soportes �034Rsbolt" en el método de minado �034Overcut and }401ll"

(corte y relleno ascendente), de| tajo 5960 de la veta Guadalupe en el nivel 2520 de la unidad minera Santa Maria CIA.

PODEROSA. SA. Muestra otra perspectiva en la actualidad del a}401o2017 los indicadores son optimos y el costo de mineral

roto redujo de 55 USD/TM a 45 USD/TM, comparacion de los a}401osanteriores 2015 y 2016, como se detalla en el siguiente

cuadro estadistico. Logrando optimizar en estos 6 meses.

Cuadro 5. 3. Data de analisis de| minado en el tajo 5960 a}401o2017.

, . Factor de , Factor de _ , . _ Costo _ Consumo de Promedio

A}401oMes Labor Veta Nivel Produccwr Pronxdm Potencia 7 T°;";:'° Perforacién 37:20 Remgmmto Promedm Produccién Pggmo madera (Kg (Kg

: - Y . - l""M°" . �030TM�031*5�0314 (kgITM) v (9 �035. (PP/TM) J �031.W�031'5�034). �035�035""°�034�031.(usuma). 1�035'7�035)- madera/TM- maderafTM-

2017 Enero TJ 5960 Guadalupe 2520 785.00 1002.70 0.54 0.48 4.60 4.15 2.99 4.20 50.00 45.02 2.99 2.67

2017 Febrero TJ 5960 Guadalupe 2520 826.00 1002.70 0.45 0.48 4.52 4.15 3.30 4.20 45.01 45.02 3.00 2.67

2017 Marzo TJ 5960 Guadalupe 2520 887.00 1002.70 0.49 0.48 3.99 4.15 4.23 4.20 40.04 45.02 2.14 2.67

2017 Abril TJ5960 Guadalupe 2520 1019.00 1002.70 0.50 0.48 4.10 4.15 4.36 4.20 48.03 45.02 1.98 2.67

2017 Mayo TJ 5960 Guadalupe 2520 980.00 1002.70 0.47 0.48 3.65 4.15 4.81 4.20 42.02 45.02 2.74 2.67

2017 Junio TJ 5960 Guadalupe 2520 1102.00 1002.70 0.45 0.48 4.13 4.15 4.63 4.20 44.01 45.02 2.96 2.67

2017 Julio TJ 5960 Guadalu 2520 1420.00 1002.70 0.46 0.46 4.11 4.15 5.05 4.20 46.02 45.02 2.91 2.67

Fuente propia

Los resultados de los indicadores de la optimizacion como: Factor de Perforacion (TM/MES) A}401o2017. Ver anexo N°12,

Factor de kilogramos explosivo (kg/TM) A}401o2017. Ver anexo N"13. Factor de Perforacion (PPITM) A}401o2017. Ver anexo N�034

14, Factor por una tonelada cuantas tares se realiza (TM/Tarea) A}401o2017. Ver anexo N°15. Factor costo por tonelada

(USD/TM) A}401o2017. Ver anexo N°16, Factor kilogramos de madera por una tonelada (Kg madera/TM) A}401o2017. Ver anexo

N°17.
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Cuadro 5. 4. De cumplimiento con las metas propuesta para optimizar el ciclo de

un tajo en el método over cut and fill.

. . . Unidad de Situacién Objetivo Cumplimiento

Factor de .

Factor de

Productividad P°�035°�034�034°'°"

C t .

Medio Consumo Kg .

E

Fuente:Propia

> Factor de potencia reduce entre 0.45 y 0.50 kilogramos por tonelada

métrica mejorando el objetivo meta.

Factor de Potencia �030

Kg/TM)

1 �030 3

it 0.3 _

0.6 l L

�030 0.4 N

I 0.2 �030_/ *�024 g

0 _ _ . ,,__ _.~�031 �030

} Situacién Actual Objetivo Cumplimiento ,

Figura 5. 8. Muestra Ia reduccién de| consumo de explosivos.

Fuente: Propia
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'9 Factor de perforacién reduce por la estandarizacién de mallas de

perforacién.

�030 . 1

�030 Factor de Perforacnon

l (PP/TM)

8 �030 L�030

�030 1
1

e �030 l

4

IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 , A _ _T W __.

0 T wé}401iiiwwhh�030 %
3 Situacién Objetivo Cumplimiento j

; Actual

Figura 5. 9. Muestra Ia reduccién de los pies perforados.

Fuente: Propia

�030ivProduccién actual al a}401o2017 julio comparacién con el histdrico 2015.

Produccién en un Tajo �030

(TMIMes)

1200 1

1000 I

�030 800 1

eoo �030

I 400

�030 i
Q 200 ; ///' ' �031 �030

0 ,- _ _,/'

Situacion Actual Objetivo Cumplimiento |

Figura 5. 10. Incrementos de cantidad de produccién en un 69%.

Fuente: Propia
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�030rEl rendimiento aumenta por la cantidad de toneladas métricas rotas.

�030 Rendimiento

(TMltarea) ;

I 5
i a
l 4

3 u

2

I 0 __,, _, ,_ T, -"

1 Situacién Objetivo Cumplimiento I

�030| Actual ;

Figura 5. 11. Muestra el rendimiento a la diferencia del a}401o2015 e

Fuente propia.

>Costo de produccién disminuye al a}401o2017 por una tonelada métrica.

�030 Costo Produccién i

(USDITM) i

i 60 . i

so

i 40 A; %
30 �030

, 20 g

�030 0 /_j_V _ V__7_ V____ _N_ ___, WA /�024'

l Situacién Objetivo Cumplimiento :

i Actual �030

Figura 5. 12. Disminuye el de minado.

Fuente: Propia
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�030rAla fecha el consumo de madera reduce a cero en tajos.

Consumo madera §

i (KgITM) 3

5 1° 2

e f
6 ;

1�030 4

2 i .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,, ,,,,,,,_�030M'�030,,,,,,D

; 0 x . V T A-_' �034 ;

�030 Situacién Objetivo Cumplimiento 3

} Actual

Figura 5. 13. Se cumple con el objetivo meta

Fuente: Propia

5.2.4. Comparacién de indice de seguridad a}401o2016 y 2017.

En el a}401o2016 la minera poderosa muestra un cumplimiento al }401nalizarel

a}401ocon la seguridad la }401guramuestra las estadisticas, Iinea de color azul

indice de frecuencia |F=3.3, Iinea de color rojo indice de severidad IS= 76.8,

por ultimo Iinea color Verde el indice de accidentabilidad |A=0.26, en el mes

de diciembre. Indica Ia }401guraque al inicio del a}401o|os indices se encuentran

elevados esto indicando que el riesgo de accidentabilidad era muy alto.
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V N �031 INDICE DE IZZECUENCIA VSWINDICE BE SEVERIDAD 7 7

BOO �034�030 50 0

7m 67�035 45.0

60° 10.0

350

5°° 2�0319 30.0

400 25.0

1 300 zoo

zoo 15.0

100

1�030�031° 7�035�0355.0

O 91�0300.0
Enero Februo Mum: Abnl Mayo Aunio lulu: Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre

-I~|S 670 511.1 321.8 141.9 192.1 158.4 134.7 118.1 104.3 93.1 84.1 76.3

-«IF 44.6 12.2 14.0 10 5 8.4 6.9 5.9 5.1 L5 5.0 3.7 3.3

1 -c-|A 29.9 11.4 4.5 2.5 1.6 1.1 0.8 0.6 0.5 0.4 0.3 0.26

Figura 5. 14 .Estadistica de frecuencia vs severidad a}401o2016.

Fuente: compa}401iaminera poderosa area de seguridad.

lndice de seguridad de| a}401o2017, muestra el cumplimiento de cero accidentes e

incidente hasta julio del 2017 en el tajo 5960.

Accidentes - lncidentes 1

1

4 !
3 i

V

2 1
l

1 0.0 0.0 �031

/" 1 I /'
o  �024*

Situacién Actual Objetivo Cumplimiento K

Figura 5. 15. Se cumple con el objetivo meta

Fuente: propia

136

 
cc Repositorio Institucional – UNAMBA - PERÚ  

www.nitropdf.com

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 



5.2.5. Ahorro logrado por la optimizacién.

Cuadro 5. 5. Muestra el total de ahorro por mes, generado por el cambio de

trabajo en el minado �034Overcut and }401ll"de| tajo 5960.

Ahorro (S) por

Suma de e'l:::':;(e$££°Je Ahorro (S) menor Ahorro por Total ahorro

TM producen". por Madera rtzgiggazie seguridad (S)

2016 655.4 11733.8 1740.0 32448.8

2016 625.5 10667.1 1740.0 30517.1

13080.2 767.1 12300.5 1740.0 28387.7

2016 21192.8 12800.5 1740.0 36491.4

IMC 26800.0 12300.5 ZEEH
30409.0 1233.8 231%
30155.0 1234.0 10939.0 1740.0 44118.0

Total

7019 157521.3 12179.9 $259,461.68

Fuente: fuente propia

Ahorro proyectado 2017 = $522,695.01

Cuadro 5. 6 .Muestra el total de ahorro por mes, en la reduccién de| consumo de

madera en el minado �034Overcut and }401ll"del tajo 5960.

Total KG madera
Suma de ., Ahorra ($)I

consumnr .

EH31 1713 4224.6 0
2016 FEBRERO E 4032.0

MARZO 2005 2

ABRIL J
EX 6198.6

JUNIO 6536.0

3225 2

eneral 22400

Fuente:Propia

Ahorro por reduccién de| uso de madera en minado del tajo 5960 un total = S 6016

137

 
cc Repositorio Institucional – UNAMBA - PERÚ  

www.nitropdf.com

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 



5.2.6. Prueba de hipétesis

Se ha demostrado y comprobado las hipétesis planleadas.

Hipétesis general

Las técnicas de vo|adura masiva con accesorios no eléctricos logra

incrementar la produccién en un promedio de 1002.7 TM en los ultimos 6

mes del 2017, llegando a producir hasta 1420 TM/Mes, en el minado

�034OverCut and Fill" de| tajo 5960 veta Guadalupe nivel 2520 lambien

reduce el costo de mineral roto en diferencia de 9.98 USD/TM de la

compa}401laminera PODEROSA SA, UNIDAD SANTA MARIA.

Hipétesis general

~2~ Las técnicas de vo|adura masiva con accesorios no eléctricos

incrementa la produccion hasta 1420 TM/Mes en los ultimos 6 mes,

en el minado "Over Cut and Fill" de| tajo 5960 veta Guadalupe nivel

2520 de la compa}401iaminera PODEROSA SA, U.Pr SANTA MARlA.

~2~ El sostenimiento con soportes �034RSbolt" satisfactoriamenle logro

resultados éptimos donde la operatividad aumenta Ia velocidad de

minado de| block realizando 3 a 4 corte horizonlales por mes en el

minado �034OverCut and Fill" de| tajo 5960.

-2- Los costos minado baja de 55 USD/TM a 45.02 USD/TM con el

empleo de técnicas de vo|adura masiva y soportes �034RSbolt" en el

minado �034OverCut and Fill" del tajo 5960.

-1- El factor de seguridad con el uso de soportes �034RSbolt�035se logré

obtener un promedio de 1.5, reduciendo |os peligros en los 6 meses

de| proyecto, no hubo ningun tipo de accidente o incidente siendo

eficienles y eficaces en el minado "Over Cut and Fill�035de| tajo 5960

veta Guadalupe nivel 2520.
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CONCLUSION

El proyecto se concluye exitosamente con el cumplimento de los objetivos

trazados a un inicio y llegando a las hipétesis planteadas, en el minado �034Overcut

and fill" con los cambios realizados en el proceso de arranque de mineral de| tajo

5960 del 2520 veta Guadalupe en la unidad santa maria de la compa}401laminera

PODEROSA, con la vo|adura masiva y accesorios no eléctricos y soportes �034Rs

bolt�035como sostenimiento anterior al relleno detritico se logra optimizar el minado

del tajo.

El consumo de explosivos anteriormente con un promedio de 0.86 kg/TM, la meta

propuesta en el proyecto es llegar a 0.55 kg/TM, con los cambios realizados en el

proceso de arranque de mineral de| tajo 5960 de la veta Guadalupe U.P. Santa

Maria de la compa}401iaminera PODEROSA S.A, se cumple con el objetivo de

reduccién de consumo de explosivos a 0.48 kg/TM, por lo tanto se mejora el

objetivo meta y el proyecto es exitoso.

El factor de perforacién se reduce por la estandarizacién de mallas de perforacion,

la meta propuesta en el proyecto es Ilegar a 5.4 PP/m en el tajo 5960 de la veta

Guadalupe U.P. Santa Maria de la compa}401iaminera PODEROSA S.A el proyecto

es exitoso por obtener el resultado de 4.15 ppfTM.

En el proceso de arranque de mineral de| tajo 5960, nivel 2520 de la veta

Guadalupe, Unidad Santa Maria de la compa}401iaminera PODEROSA S.A, con el

proyecto se llega a producir un promedio de 1002.7 TM en los ultimos 6 mes del

2017, asi también reducir |os costo de 55 USD/TM a 45.02 USD/TM. y bajando en

su totalidad |os indices de seguridad

El consumo de madera en el tajo 5960, nivel 2520 de la veta Guadalupe, Unidad

Santa Maria de la compa}401iaminera PODEROSA S.A, Ia meta propuesta de 0.00

KglTM no se cumplié en el tajo, se sigue haciendo uso de madera para diferentes

instalaciones, el consumo de madera en el proyecto se reduce a 2. 67 kg/TM, con
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el uso de los soportes se elimina el sostenimiento con madera puntales y �034Jack

pot�035en el tajo. contribuyendo con el medio ambiente y tala de los boques.

Generando un ahorro proyectado al a}401o2017 de $ 522,695.01 y Ahorro por

reduccibn de| uso de madera en minado de| tajo 5960 un total de $ 6016 desde

enero a julio 2017.
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RECOMENDACION

Dentro de un proyecto tan ambicioso como Io fue la vo|adura masiva con

accesorios no eléctricos y soportes con �034Rsbolt" en el método de minado

�034Overcut and }401||"enel tajo 5960 de la veta Guadalupe en el nivel 2590,

siempre se desea una mejora continua de| mismo. Por lo tanto se recomienda

a futuros estudiantes que tengan interés en el proyecto, la complementacién

al proyecto en cuanto al sostenimiento de los echaderos de mineral deberian

realizar con anillos metalicos y puentes de concreto armado para su recuperar

el mineral en su totalidad asi también lograr reducir del todo el uso de madera

en el proceso de minado de| método �034Overcut and fill�030�030.Una recomendacion

mas seria realizar las pruebas con otro tipo de explosivo con menor densidad

el cual pueda conseguir optimizar aun mas el costo del mineral roto.

También se recomienda la aplicacién del proyecto optimo en otros tajo

similares que presentes los parémetros adecuados para su empleo de la

voladura masiva y soportes con "Rs bolt�035en la compa}401iaminera PODEROSA

SA. Unidad de produccién Santa Maria.
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ANEXO N° 01

\ LITOLOGH

F1-K \zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA%

"" �030.

�030A AA, % /2
I 5 �030./ bl.-"'\�0303._�030»�034,//I �030', �030-3\\ /' A

/ . \'-.,_ ,-' \ �030"2-3' '2.�030-AL. . \ // �030// W
'r�030�030' 1 \ .�030. - . 7' . . _,>zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, �031 , '~.\ �031V '

1 "-�030l{\�030.-' . \ ~\�031�030 '

. _ \\ �030J.�031�030V -._ _ - ,�031/'v.\/ _ X

/ I . -' x\\\ . * .. �024-£3./"o' / . I % «
. �024'__ I ur__\�030;,- ~_ __ Qua �031�030V» \

// - _ ~- . . �030 _. A b_ ,_, �030§:9�030�030 �030

�030I ; �030- �030 I ' _V �031' --"�024' M�030g "!�034_ V..*

/ / '. \ _ .3" V w

. I �031 \ ~ �031 L�034\*»s\.~ "' /"' ;:f:.'.�030-¥ �030 / r �030 \�034 " " �030 I �031 �030 \
ll �030 \ 7( ,/ �031 /x ( fl » \

2 \  / \
:-1 ~'»J""�034~�024-�024<:~.�030.

Figura muestra |os taladros diamantinos de exploracién y reservas probadas de la minera PODEOSA SA�030

Fuente PODEROSA SA�030
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ANEXO N° 03

Productividad: La productividad TM/tarea es indispensable ya que es un indicador que te permite el rendimiento por

cada trabajador. Lo cual es parte del anélisis para la solucién de| problema y aumentar Ia productividad que esté en

promedio de 1.59 y 1.53 TM/tarea.

\ E

1 3.5 W TM/tarea �030

3 2.65 235zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
| 25 2'3�030 2.18 2-3 2 2.18 :

�030 2 L81 1'48 1.88 1_59 1.65 1 53

\ 1-5 1.17 . I 5
1 1 1 0.32 o_78 Q73 0.82 0-9 o.z 056 0.91

�030 °-5 J I M �0300 �030

g 2 2 2. L; 2 2 g E 2 g 2 2 2 3. .g .9 8 E.�031 E 9.�031 E
I! H _ '0 .9 �030 (D II |- _ III .9 .9 .Q A �030

%5§£<§332«.sa.s.§;5+:é�031<%'3*§».s@551,
; e ° 2 % �034 §~ ° a
\ U! �030 en �030

2 1 I \
1 2015 * 2016 I �030

1 715960 �030 j
1

jsuma de Rendimiento (TMItarea) -�024Promediode Promedio (TM/tarea) �030

_ _,_ __ _ _zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, _ _ T , _ _, _T T I

Figura muestra el histérico de TM/tarea en e|Ar'1o 2015 y 2016.

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO N° 05

Factor de Potencia (KgITM).

El histérico de| a}401o2015 y 2016, muestran las e}401cienciaspromedios mensual que es de 0.70 y 1.01 Kg/TM, como se

detalla en el diagrama, donde este promedio esté por encima de la Tabla de Aseguramiento de la Calidad (TAC) en

tajos.

Kg/TM

1-: L62 128 L45

1.2 1'16 0.95 078 1-°5 1-°3 1'1 0.93 1.01

o_g o_ 0.51 0.65 �030 059 °-71 0.52 0.7 0.75 » 0.77 0.62

[I] J I I [I I0, ,_,_I_.__ _1;__._______, _

9-�030?§§%~%é-3§§EE\§e}401fsi}401é}401}401}401}401}402

'* 3°:-2*�034 71°:-2�030
.2 2 °} .2 2 �030=;

2015 l 2015 1

7.15950 3

isuma de Factor de Potencia (kg I TM) �024Promediode Promedio (kg ITM))

Figura muestra el factor de Potencia (Kg/TM) Aho 2015 y 2016.

Fuente: Elaboracién propia.
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ANEXO N° 06

Factor de Perforaclén (PPITM).

El dato histérico de| a}401o2015 y 2016, muestran que las e}401cienciasen el factor de perforacién en un promedio de 6.32 y

8.5 PP/TM, detallando en el Diagrama.

r,,,,, *,__.,.,_,__,,.,,, _ , ,,

| PP/TM

12 10.57 9.76 10 941 10-3 10,37

10 3.57 3_15 ' 5.32 8 344 8.57 8.5

Q 3 5.13 7'2�030 5.32 5, ' ' 6.12

2 6 A I
: 4

' 2

:022gEg..2.23£�03122222gT:g_.2.2§22£�0312
3 .0 E - VI .n A D C �024 D .9

, "- 5 0 § .2 "- -5 0 5 .2
5 8 2 n 3 z n

�030 2015 2016

TJ5960

Zsuma de Factor de Perforacién (PP / TM) :Promeclio de Promedio (PP / TM)

Figura presenta el Histérico Factor de Perforacién (PPI'|'M) A}401o2015 y 2016.

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO N° 07

Consumo de Madera: Por el método de minado que se realiza se utiliza como elemento de sostenimiento Ia madera,

donde en el histérico de| a}401o2015 y 2016 se tiene un promedio de 8.45 y 10.18 Kg. Madera/TM.

Kg madera/TM

18 15.55
16

14 133 12.16
12 11.12 o_

10 9.1; 831 9-93 8�0349.52 _ ' 9.43 H 1°-2�03010.18 1 5 5.8
8 Us . . .. . 7'�034 . 3,5

6

�030 4

�030 2

0 V

i229.Eg.2£2E'22222§Eg..2.22�254�030.�031EEE.�031
8- Q E - VI A .D .D A I) .0 C " VI D .9 .0 .9 �030

"- 5 ° g .2 "- 3 ° 3 .2

. ,3,�031 z '3 3 z ° .

i 2015 2016 k

i 1 TJ5960 4

1 tsuma de Consumo de madera(Kg madera/TM) -�024Sumade Promedio (Kg madera/TM)

�030 ,,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, ,, WW, W-, _,,_,__

Figura muestra consumo de madera por Tonelada métrica.

Fuente: Elaboracién propia.
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ANEXO N° 08

_ �030 �031 rm ' 7 L Z :51 vi! :-�030}401nii; J: '_;.._

Aonfufukémw S _l V

de 1: valruladea}402wu ° �030_.__.

l

..w * .  
. �030V ;zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j : : : f :

Ir I ,5�031 ;

I -.._V �030V F _ .

Figura muestra instalacién de| soporte �034Rsbolt" y el indicador de carga donde se muestra Ia instalacién correcta e

incorrecto cuando el pin sobre sale en la boquilla de| perno este quiere decir que esta instalado correctamente, por lo

tanto cuando no es visible el pin esta mal instalado quiere decir que fue bombeado a presién menor a los 30 Mpa.
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ANEXO N�03009

�034Rsbolt" inyectado se muestra el trabajo

que realiza en el macizo rocos, presién

. es radial en todo el diémetro de| perno

7' por el contenido de agua en interior, el

in}402adose realiza con una bomba dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

' presién a 30 Mpa �034Rsbolt".

1 Pin indicador de inyeccién de

E agua y aire con la bomba a

1 presién de| �034Rsbolt" a 30 Mpa

sobresale el pin.

�030g Estructura de �034Rsbolt"

:1

:1 b

*2 �024 7

HI ,~

1 ,- : ""=.: 7":.~
_zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, v d *.: .-5;,,\

 �030*,*:�034//§«;r.�030~»,,\

Perno "Rs bolt�035

Figura muestra el mecanismo de funcion de| soporte �034Rsbolt".

Fuente niuw concept mining.
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ANEXO N°10.

TALADROS DE 3 A 2 FILAS PARA VETAS

as 1.20 m DE POTENCIA

| (An VHMO �030

�030~�030~- �030�024-�030_~;:~�031r42;:2;;-;;;;;;;;;;;;;;~;;;;;;;

V LzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. _ �030L

csnunn \ - 9 E

�030 B

I , ' 5 1 5
. . E

'3 I-an
: _ s O O �024l

'-�030fa�031:\_?2r}401-71~.:�0247:v-r-:77�030<%'7T}401'7*�0317T�030

TALADROS DE 4 A 3 rILAs PARA VETAS

DE 1.90 m DE POTENCIA

I (.AIA�030l�030(ND> �030

, «�030�030 ~ '~_\.-�030_�024;'_-'-'£42;;;4.';L*L£-;;;;£;;;k;.�030_."�030~.�030 0

;j . .

t 5 _ . ~:

�030 I

/ s - 2
. Clntlble ; I

-: . E I

n 0

z . . 5

. \ �024- -\ x77~T7T7§7}401777?7T<T7f'?'?,*T¢TF?
(AM P40

5 f �031 It �031 G
�030 l$§O1I}401l�030II¢d}401IInI

,,',L-_, ,. NJ �030

:�035,�030W... A___3,,_zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, T ,, 4; ,,,,_

"°'°*°'°"' U.P.SAN'lA CAMEiA §l�254EUAIMN$

�034�034m,,,° M.¢.ls�030é.B5."""..�030?.'¥..%E'.9."l.5.'3.T..%°5 I
. P In '

we %l}402%%f§-'.-='£%a1.�034MPM1
1 R ( A D - AL-\/ 5

Figura muestra esténdar malla de perforacién en tajos para vetas >1 .20m de ancho.

Fuente. Propia
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ANEXO N° 11

' ' -»�031=-.- .
> x �030 , ' A

- ~f..,�030:

I . _�030 "zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA�030A I

\ �030 l_ . ,a- .�031,_ �030 _�030�034:.,�030�030

% �031I L i. �034"RE,
. I 95'" ,.T.,Z " ' ' �031

~�030�031 . 12"�030?-.5-�034'-. '
«- . �030 .V>l&�030.é

' .1 �030...-

Figura muestra Ia detonacién de un explosivo con accesorios no eléctricos.

Fuente. Propia
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ANEXO N°12

TM/Mes �030

�03016°° 1420

1400

1200 100�0341102 �030

1000

two �031

600 358 92�030 400 295.33 - 5

I

i I I I I %1 0 , �024, �030

1§§§§§%-§£§%S§£§i§§�030éfé-§%%§£EE%§§§E%-2%?
».}401:,=,s<=3~8.§;-=;§§1.E.g'£�034=a=8,§§§§;£g:<=-i-;

u <'«;o';j§�030zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm <'§o';;§» nu '
o 5 o . 5 :1; I

�030 U) (D 1

�030 2o15 2015 ; 2017 I 5

TJ 5950 1 [

jsuma do Produccion (TM/Mes) �024-Promediode Promedio (TM/Mes)

I j_,_T,,_,iT

Figura muestra el incremento de factor de Perforacién (TM/MES) A}401o2017.

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO N°13

�030 V T W N T7 7 Ti 7 T�031"7 7 ""' T}

Kg/TM

1'8 1.62 i

1-5 1.45 N

1 1-4 1.28 �030

�030 1.2 1'�034 �034,5 1.08 1-1 1 01 1
1 0,95 - 0.93 �030

_ 3 0.35 °-33 0.79 , �030

°~3 0.65 0 1 0-69 W1 0.7 M5 0 77
O56 - I �030 0.62 .54 0.43

i 0.6 ' OAS 0.49 0.5 047 OAS 0.46 �030

�030M "N N " I

�030 o.z �030

o �030 K i
O O O = O O O O O O 0 O O 0 -�030O O O O 0 0 �030 O O 0 = O O O 3

:A:5s§='§%§s§5ss*2§s§rs}401z}401éwvaassrs}4014
1 I u: -g 5 5 w " or E 3 E E �030 nu -g E 5 -: "�031u: g «5 E E m -g 5 < E 3 " ;

!\u �034§o�030>':§-L �034'.=.o's:§-
�030 3 § 9 ,3 § D a

2015 I 2016 zo17 I

i TJ5960 w

} isuma de Factor de Potencia (kg I TM) �024-Promediode Promedio (kg I TM)) �030

Figura muestra como disminuye el factor de kilogramos explosivo (kgITM) A}401o2017.

Fuente: Elaboracién propia
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31 (E1. �030 0 N A m on 8 K3 \
<1: c 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA % V�031�034Mf �030
5. 3 ; Enero E

13 § Febrero 5�031 1 Q

8 8 �030 M �034.. o
�024- -- arzo -
N S 5-�030 x 2.

ar 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA| Abril 5 u 3�030

5 N 0) .,�034 I
E. �030 5 Mayo 3 �030

3. av N Junio S l

S�030l g 3 **
�030 on -5; .,, Julio _§

9. �034' 3-
2 �030 g, Agosto_ 3 n

1 . \

8- ] ;_ Septlembre

�030U �030 0

3 -u Octubre .05

o \ g . . 2; *
7g 1 0 Noviembre ;; a

_. , " I

3 l _8_ Diciembre
/\ 1 a. �030W�024�024
g �030 3 Enero 3 I

1:
Q �030\ 11 Febrero 1�031 �030
�030y§ -5

-I .E; § 5 ac Marzo Q 33 �030

M �030s Abril _-3 J
2 W 3; .~ 3
_\: Mayo 5

I g Junio 5 V 1
�030 �030U .5 °' 1

: 3 9�031 Julio

3
�030 3 Agosto �030

�030 :_ Septiembre N

= 0
N 1, Octubre �030

3 Noviembre

0 . . ., °* ,, �030
N 9, Diciembre L. in

O ' �024 ,

Q Enero 5,

3 Febrero 3 �030

i -0 ..'�030�030 �030
3 Marzo :.

�030 V N w

3 Abril 3
�030 N

Mayo I ,

, Junio �030

�030 - 9- as
_ ,"'i"° :: L. \

iv- W, " ,,,_ ,_ V _T __ "'7 K W W n
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2' :1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA~(D �030Q Q L�031' ~ 7 ,

9, 9. ,._ " '° 0-�030 A o. g. 1 >

9" �034�031 E -.- ' 513 nero . 1

§ = j 5 "
5- :2 Febrero P 0

9. =~' j 3 2.
N m Marzo 3" A
Q. Q 3 ! 0|
S. m Ah. �024N �030
U �0303: nl 2 �030

T I

0 en M 3" '

�030c3 ay° g

B�0315:�031
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8 <0 38- = Julio «

- §'8 g_ Agosto §

-.
23:�031 E Septiembre

3�030 E-. Octubre :
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52. no Noviembre ;,

8. 3 °° .-
N _°_ Diciembre S. "', w to

§ %�030 Ener "�030o .
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5; ., �030._. °°
H M 3 Febrero 5�030
8 5�031 ~' �030"' �024|

6 :. Mano 2 g

(I) �024VI

3 ' g Abril ,~ }

j �030�035 N

-.

:3 : 3 Mayo ,9 §

�024�030 I O .3�030, § § Junio l

-i �030 9: °�030 Julio 3
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3 �030U .3 3 Sepuembre 3 :_

g 3. Octubre : 3
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N , ° Noviembre a
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�030 " Enero .

\ §_ �030.3

& Febrero 9
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�030 Marzo 9
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ANEXO N°16.

,,

9 USD/TM

1 80 72.16�034 6�034

§ :3 5155�03452.0237 53 52.15�034 61.59.15�0355�035,' I

i 50 49.9 48.2 47.3 - 50-3 48.6 5o_g �034'26. so �030Sm434,342.02 45_o2

�030 40

i so

3 20

f 10

1 ° -
wO0O=OOOO¢0I>00OO=O0OO0¢¢aOOOO=OOO�030

I �030£5E5«?'§§§§§§3!§§E§?'§?»�030é5§�2545EEE§?'§§{
mg: 5"�035m..s..§«u:�254',s5'>"°-§2s.,§Lu%s 5*�034

�030 u. <'go';;§; u. <'«;o';;§�030LL 2
; u g a. up g o. J

n U�031 3�031 m M J
i , 2015 1 2016 4 2017 :
\ 1
3 TJ 5960 j

isuma de Costo Produccién (USDl'l'M) �024Promediode Promedio (USD/TM)

Figura muestra la reduccién de| factor de costo por tonelada (USD/TM) A}401o2017.

Fuente: propia
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ANEXO N°17.

7 W�031? izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

[ Kg maderaITM 1

l 18 1
1 16 15.65

�030 13.3

l 14 12.15 1112

12 -3 938 952 . _'_ 102410.18 10.593

�030 10 9'22 3.45 331 - . ~
l 8 7_ . - - - 7.9

5.5

6 2.67 �030
l 4 99 3 141.93 2.74 2.91 :

2 i

1

�0300�030OO O -' O O O O 0 O 2 0�030OO O 5�030O O O O O 0 ¢ o}401oO O!�034-O�035OAO�034i

13:.3E5:'a§+.5s5;-.513§u.§:'a§�030.r.555s9asus;~�030a§~

1&§£<=%~§=§~3§§»5:£�034=%~§a§«3§§}401§£�034=%°
= * 1:; ° '2 2 1 1 ° 2 2 �034u, z ,, z

3 �030 2015 2016 2017

TJ5960 1

1} 1Suma de Consumo de madera (Kg madera/TM) :Promedio de Promedio (Kg madera/TM)

Figura muestra reduccién de| factor kilogramos de madera por una tonelada (Kg madera/TM) A}401o2017.

Fuente: propia
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ANEXO CUADROS
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ANEXO N°01: Cuadro de valoracién seg}402nparémetro y rango. (Segun Bieniawski,

1989).

. �030_ 1�030-_

x 3; �031.w�0305».. -. .'-J I. E

;,,,»,,,,,,.,; u;�030;,�030;f,,,_, >10MPa 4.10 MPa 2-4MPa 1-zupa :.'."o.$'£"3§3,'3°a":
}402ghmu:2 �030zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA�030 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA�030 �030 �030corrwmnénunxhl3

{Intact _Res�030sun:ia >250MPa 100-250MPa 50-100MPa 25-50MPa 5-251-5 <1 I

�031 ..T.';.T�030°'"T�031."f."�030T'.""""�034'.T I T I . . I I .. T T T HP: M94. MP-'4.
I '. 1§ .1 ._..12. JT. 7.. 3 _ E 2§1Ti6 .

2 CT=!!d_=«!4s3e26n9s!¢Jz9t19(ac!é9T':00=__9£!�030/g_:T109�0303/-,TJ5°T/-T.-T997-TT T501/T--T75!�031-TT, .25%TT-50?/T-T �2542.53/-..4' .

3 .E &%£ .._._�031.1_"?_....T-_,_}402-_2.L'|.._MQL-.%_}4021_,_§.;1l�030!3.mm__�030§9_"£...*-

. T no T.
1, § m.vyw9asu�030Snpor}401c|nbgcmILSupon}402clesigwun.Esp_ojo�030do5lalI§' 1

�030 . . . U8! fw}401}402 III MD I'll! Will [1913

4i °°"�030}401""""°"""°°'�034"'�035°�030°"fcemdns�030-upemuaApemn<1IIun Apewsanm 5,.» oapemrvsm
i Pmduvoeousums Pmduligenmmh Pandnolumnte Apuundei-Sum Jmtzscomiams 1

I lmnpainxhs lntwnuhndls _Jum9cnMInuIs _ �030

I TT T1 Tao T. 1 2: 1 no .1 T10 e.
Flu�030 «on

i W. §%, Ii»-vuno <10 10.25 25.125 >125 M
5{subbmnea Pmi_6ndegguaI 3

5 |"""-"""""�034""° 0 < 0.1 0.1- 0.2 0.2 - 0.5 > 0.5 3

�030 Condkidnpononl coapmxnumm _ um-no _ lam T em V Flq'o _}

Vlonuh ' 15 ' 10 1 4 i �0310 i

ANEXO N°02. Cuadro, clasi}401caciénde las condiciones y discontinuidades. (Segun

Bieniawski, 1989).

msmadmmmmwv. <1m 1-3m 3-10m 10-20m >20m %

TT 1. ._6 . 4T . 2 .. .1 .
Sewmiéalwwval ; Cenada <0.1 mm 0.1-1mm 1-5mm >5mm ;

AA 1 5 . 5T .. 4 L 1TT ; ° .3
mm 3 luyrugosa Rugosa Llgetammugosa usa Espejodmlla ;

Rwmmm) linguno �031}lel2nomro<5runRdIemaro>5mRe|emmw<5mI_ Raleaosummun}

 Te T; A . T2T \ T1 T VQ To...
Hmpoiudén § Sana Upon Modenda Iuyintunporia. Ducotnpoosta E

vam. ; 5 L _s 3 1 _ o I
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ANEXO N°03. Cuadro, clasi}401caciénde las condiciones de las discontinuidades. (Segun

Bieniawski, 1989).

: - «ta: :r -. .' n�034�030. 2., �034s '

Lunmammmtwwmwj <1m 1-3m 3-10m 10-20m >20m

W 1 6. . 4T . 77 2. . 1. A o _ .
Sewmiéniawwai 3 Gem: <0.1mm 0.1-1mm 1-5mm >5mm

mm 1 s , s 4 _ 1 4 o ;
Mggm .�030 uuymgosa Rugosa Ligeram.rugosa Lisa Espqodehlla I

Vdoraaon 3. 6 I 5 . 3 V 1 �031_ 0 _ 7

Rekmpanizo) 3 ninguna lleIer\ooxo<SIunReIIenodwo>5nmR¢tIenowzve<5mnRe&lenosum>5mm

WW 5 . 4.. .. . . 2. . T0 .
htnrnperiudén 3 Sana Ugen Ilodondn Muylntunpcrh. Dcmmpuesh

Vunoon [ 6 �030 5 3 1 0

ANEXO N°04. Cuadro, Orientacién de las diaclasas y correccion. (Segun Bieniawski,

1989)

ANEXO N°05. Cuadro, determinacién de la clase del macizo rocoso

Valortotaldel RMR 81-100 51-so  }402

Z31
1 Mu Malo
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ANEXO N°06. Cuadro, signi}401cadode las clases de macizos rocosos

Clase Numero �034HIKE

Tiempo de 10 a}401ospara 6 meses 1 semana 5 horas 10 minutos

Mantenimiento 5m. are 4 m. ara 3 m. are 1.5 m. ara 05 m.

Cohesion > 3 Klcmz 2-3 Kg/cm�0311.5-2 Kg/cm�0301-1.5 K./cm�030< 1 Kg/cm�030

Angulo de mccion 40°-45° 30°-35°

ANEXO N"07. Cuadro, Geomecanica para vo|adura de tajos, tipo de explosivo y

sostenimiento ejecutada con la tabla geomecanica de PODEROSA SA.

INDICE

DE TIPO DE

TIPO DE SISTEMA DE SOSTENIMIENTO N�031DE
CALIDAD EXPLOSNO EN COLOR

ROCA INMEDIATO CORTES

DE ROCA LA VOLADURA

RMR

REFUERZO PQNTQAL

Emulnor de 3000
Para potencia menor a 2.4 metros.

BUENA > 50 Emulnorde1000

-pemo RS bolt de 6 pies para potencia
Emulnor de 500

de menor de 2.4m.

§MP§RNADQ §|§�030lEMATlgQ RMR=41.

o tipo de perno : perno RS bolt de 6 pics 50

para potencia de menor de 2.4m large 02

de perno : 6 pies Cortes

30 50 Emu|norde1000 o espaciamiento ' 1.2 metros

- Emulnor de 500 Para potencias menores a 2.0 metros

Instalar puntales de madera y RMR=30

plantillas. -40

- Diémetro de puntales : 6 Pulgadas 01

- Espaciamiento: 1.5 metros Cones

EMPERNADQ SISTEMATIQQ

- txpo de perno : split set mas

plantilla de madera y malla

MALA - largo de perno ' 6 pies

Y - espaciamiento : 1.0 metros
< 30 Emulnor de 500

MUY Para potencias menores a 2.0 metros

MALA Insular puntales dz madera y

plan}402llas.

- Diérnetro de puntales : 6 Pulgadas

- Espaciamienlo: 1.2 metros
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ANEXO DE FOTOGRAFIAS
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ANEXO N° 01

Ciclo de trabajo en el tajo 5960 veta Guadalupe nivel 2520, unidad Santa Maria minera

PODEROSA SA.

Marcado de malla de perforacién de acuerdo el esténdar.

V�034 L 5.;zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.

-. ' ~.�030 4&4 .

.. . .1». .« ..*.«,,s:T.2,

*";;:, xi ~ �030: �031

;.l ,1 . l-.7 �031,,._|I�030'_ ' ;.

s�030"

. 2�031.. .5. ~~;t' .1�030

I » . 3' '~.,,"§" I
j  _,_,.»,r£._�034'my ., . Z

. I�030 �031:;J�030* 5 V3?�030\' V

- _ ' �030 «.1,

a" .
49$�030! 1

�030 I
O!

o

" I

Fuente propia
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ANEXO N° 02

Con una altura de perforacién de 3 m, para manipuleo del equipo de perforacién y

cambio del juego y barrenos se da inicio a la perforacién de 253 taladros en tipo

realce con maquina Jack Iey.

'» . I " " ~./ �030.3 "�030-I. 3 -.~ '_~-* �030 ~~
' _ _ I , ,,n�030_c r �030r_-5»

' i�030 "._�030m?�024.'.~7�030.�031.�031/2.�034,,2:�030-A,�034�030' «

J '5' " \ ' . -~-I'?�030 ' " I F..'*�030�031''�030'�030�030=,''~ "9 �030.

�030"3:-5': , �030 "I�034.�030~"w " "'1' . " ' ~~

5 "4;-' �031. _',";. 5 ;,V�031;,�031~ 1. 4 7�030. �034V-.�034

M» ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% : . �034 A a �030X
' �030i. '- ' , -i J �030V-'\�030~\�030zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\ > ;)§|�030~.«* * �030

% I y > �030.33�031�030 r �030I Q �030Ez('' §'.

- 2 r -3': 2 - L �031 I
" '- . �030V l. �030 Q �030-A v *- >'\'~«-�031

i % �030-if,_ 1; \ �031 4.. x
. . x �030~�030 .�030 , �030 4

Al�030 I \ t�031."I; .�030

. v_ _ , �030J..,¢,

. .-._.,�031 33.�030; ( 5�030

.__.,�034m u _ �030-

Q�031 j
�031 .

Fuente propia
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ANEXO N°03.

Concluida Ia perforacién se termina rellenar y poner plataforma sobre el relleno con

mangas y madera asegurada para evitar que se junte el mineral con el relieno asi

dejando una altura de 1.10 a 120m para realizar el carguio de explosivos y

accesorios al taladro.

". r - . '_�030 3~;§',-#�031~_»

Fotografia muestra parte donde se termina de rellenar el tajo para realizar el carguio

de explosivos y vo|adura

Fotografia muestra el piso con mangas y tablas para realizar el carguio de

explosivos y vo|adura

Fuente propia
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ANEXO N° 04

j

é}401- : n

�030,7 v

. -�024/ "" �030, }402�030c,

V ., \ 31'._.,. V 

'- ~ '�035�030�030 ... .�030I _ .. �035
�030 �031�030 ' { w._ . �030is« �030V �030~_3

. ] �030aV ~ �034 A *1�030. �030KT�035L

; �030". ; ~=�034:.»~- ~~
' . �030 V cams. ~ -vs �030~.v

La fotografia muestra seleccién de los accesorios no eléctricos de acuerdo a su

numeracién, tiempo en detonar més encebado de la prima, para luego realizar el

carguio del explosivo a los taladros.

. ..r» g.�030.�031t'.V \ 1 �030

_ v/. fp .�030 ..zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.

\._\ �030 . v \. x

�030-; \ ' .

_ -1 ~ �030' K\ _ "

�030 I \_ - .7»
�030K�030 I \_ . ~

/ �030 4 § �031 1 ""' .

' ,u~zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA: _ _ .

Fotografia muestra el carguio carguio de| explosivo a los taladros.

Fuente propia
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ANEXO N° 05

_ _<''�254�030�030;

�030 V i _.

, ,4�031�031~. �024'

�034 "  ": /,

\) 4 .1 ."V

' ',,. » ,. ,0?

. �030trzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
, ._ ['1 �030_qi .

._ }402.wv_! �030

-. -�031.4�030"' f�034'*�031a'b

_.s�030._;\�030 I

. . , .,.

- "1 " 7 [1, .

g�030,.' -7�030

7,; ».

Fotografia muestra el amarre de los accesorios no eléctricos con exanel. I

Fuente propia

=_ 1�030'-,;;�030?."-.g,-;�031

�024 ~ V - 1 1 �0301�030�030n:. C

�034:- . I ~
. : _ �030.�030 ;

. I�030 ,
.�024 . V _, (

~ ~'~ xv 1: '
-.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAD �030 . �031 VT, . _ .

I
. 3 .

Fotografia muestra el amarre de los accesorios no eléctricos con faneles periodo

cono (mininel).
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ANEXO N�03006

Fuente roia

' '. -- : �030�024-';�034-�030,~:;,'.-'1' " ..

T \;_4_ »~.»;__~\ «,,

V�030�030V--.~�030;~�030.".'�024 ' ~ �031�024 % ~. 7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA�030

~ " ' ~"',, ,>�030V�030�034

e�030 -9.

1:

Fotografia muestra el amarre de los accesorios no eléctricos con faneles periodo

cor1o(minine|).

Fuente propia

» i§."": �030
9.�030�034n.-7'

A �030 �030(pigs-,-1 '.

.1. ~ jg, "

... V�030 9-?�031

- _�0304,-v.�031 Y�0301*

�024..'X.

�030» . V .,:V_r�034(\

�030/- -- �030 . .- '3-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
' �030c. �030\.4�030

_�030�030 41,1�030 �030

Fotografia muestra el chispeo al carmex para iniciar Ia vo|adura masiva con

accesorios no eléctricos.

Fuente propia.

173

 
cc Repositorio Institucional – UNAMBA - PERÚ  

www.nitropdf.com

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 



ANEXO N° 07

:_ .-�030 '* 92;. '1-
1, ~ 4- .v , ~- _ �030 >. , .~ 2

�030:1�031 . - 1 �030 4 2 �030 «tee .. �030~*.,
' r : ; �030kg1. - ., }401n.-' .

.{�034-. �030~_,4-1. 4' _ E�034. I V j�034

..)_~_-- ' �030 �031�030.3�030-�034�030

r V �030, _ �030 , *__ X I�030

; ,�031 , ' '. :. . "�030-"�024"',, t.�030-f. #4?�031«
I .7 �030�034KY�030}402}401}401ii�031_ . l

3% g . .. xx.�030..
4- - - -v - ; . xi - ., .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

�030. .1...�030_�030.Q�030d. �030M.�030�030L as i A�030�030 .�030:[;�034:;�030_,

. �030.>..�030.'~. 3.. '><,"_-' "J .1 . T�030, ' �030

_ 35' _�030zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ �030I7�031,1 i�030\

ll�030,�030:.�030_ 2 / P�031;_ �030~_.

1' 2:�034.» I .

Fotografia muestra la carga rota después de la voladura masiva no eléctrica

Fuente propia.

,3, . <�035\�030~S-\.�024

:-' �031�030Ir ,

1�030T �024 . 2-' V .

4 14

�0304.5

, _ __ ._ ».5'-1 . <

Fotografia muestra Ia carga rota después de la vo|adura masiva no eléctrica

Fuente propia.
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ANEXO N° 08

L ; V

3�030;

g�030_»<._ N .�030_ xb , 7

« �034W:X 1 - T *;�034�030 L�031_

~i"�024.'-'-�034*.»:m;~va�031< 4 ' v '2�030-*"~
- ..'..,,x-�030s:; , ..~"i.:~ �030f

- -« r .1 p _.'�024.~ . __a_ _, 1- '

52;; _ . 1:; 7 ».�030~-1
Fotografia muestra cémo se realiza Ia Iimpieza de carga rota mineralizada con

el equipo, winche eléctrico de rastrillaje de 30 HP. Limpieza se realiza por

partes para color el sostenimiento con �034Rsbolt".

Fuente propia

�034}401x.
�034�034�0311 .

, V�030 _�030,�031 �031~._\ 1:

. �034.z.�030r�030AV'. �024 A �030v.i3;�030J.i_ .,\-_:._~<.--" �030 .

« .- '?~*1::::H*': E �030
' s . " V�031 �030 V ~irizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* }401n.-

�0301-�030. �030 "g~__~ .'_.�030.;Zr;,,"~*"

._,:�030... ~ _ ,' .�030,_.�030V_:�030

�030:"tr" ' �030 .. -, -V/,3�030,

.,+.=. l_-..�034:"-�024.r�0307 A �024 .\~ W; *�0307' '.
:,:, Vii". .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA: . ,. V 1"�035�030 �030J.�031-1:

�024}401t,�031__ �030lb�034 _�030,_�030_ �030 �030

�030, ..._'_';k$�254~.
._�030_. ,. V_,,. _,i(_ (._.

' . �024.; "�035r*':~- .- 3.�031

, - ? ~:*'*< ."~
,1 . .-�030 '

.. . c . ..-.3�031.._.-_

L 1*,�0302*

Fotografia Winche eléctrico de rastilla de 30 HP

Fuente propia
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ANEXO N° 09

__ .3 '.�030w\. V?�0303- 1 VJ.�030zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_ »~. ~ _ . I , » o al;, _-

L ,;_,§f�030,,~ ..~ % .,,.;.; �030,-3:.
xi.�030.-;.-�034 3*; ,4: . 5-Kg3�034�030f�031~:.�030~¢"�030--.

- 5 or,�031 �0305: .425 r .- .�030
K x -�034:5 . ~.-i�030, -2. 539 , ' A . 4!_DV}4017'§.§5'7.�035£¥;"-�030
\..-e_ » - - _ w , �024_ _, _, . - V V -~-_--_.�031,-V.-,LzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

, . .r I... ,4, /I I .

« �030 . _. "�035!�030/:2!�0301 �031.3" U." �031 .-« !$t"�034"""�030�034�030

".13. k , ;*'»;x' I f. _-T -'1} ' { " 3

_ G.�030 -. fl�035?'_, . V : .' E�034I , }401x�030._:_ fI£�030}402!II_

 
. .. lg�030§',;.�030r_.�030-V.�030 A

A.-_: _'._ I. r. A . 3-,, yd�030

- .

Fotografia muestra soporte" Rs bolt "instalado en la caja techo de| tajo 5960.

Fuente propia

.* ' " F

. �030T ..z

.. .4, .- 1
I I { v_~�030I �031 _'. �030- , .§

,�0303 �030 7 /' . " 'c�030-' 2

j�030 1 �030I..�030\ "'1.

x ; I » �031 , -�024'"1

ts�031' » ,_ .

33 A / ' K '- ; -_L-..,. ..:'

Se rellena para dar altura de perforacién de 2.80 a 3 metros es por esto que se rellena

una parte para dar altura de

Fuente propia
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ANEXO DE PROCEDIMIENTO ESCRITO DE TRABAJO SEGURO
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Anexo N° 01

PETS

PERFORACION EN TAJOS

Revisiénz 00 u. E.A

cédigo: La Lib�030-mad

1. Objetivo

Establecer los parémetros y requisitos minimos aceptables, Ia perforacién en

tajos, minimizando |os riesgos de seguridad y salud ocupacional.

Alcance

A la supervisién y trabajadores de la Contrata Marose y Compa}401ia,donde se

ejecutan tareas de perforacién y vo|adura en los tajos en CMPSA.

Referencias legales y otras normas: Reglamento de Seguridad y Salud

ocupacional en Mineria D.S N° 055-2010-EM (Articulos 257 al 269).Ley N"

29783 de Seguridad y Salud en el Trabajo (Articulo 21)

Especificaciones de| esténdar: Antes de iniciar la tarea se debe ventilar,

regar, desatar las rocas sueltas, Iimpiar Ia carga y sostener la labor.

a. Delimitar Ia veta (caja piso y caja techo) y marcar Ia malla de perforacibn de

acuerdo a la potencia de veta: Vetas de 040 m.: Fila de taladros

intercalados con un burden de 0.20 y espaciamiento de 0.10 m. Vetas de

0.60 m.: Fila de taladros de 2 a 1 con un burden de 0.35 a 0.40 m. y

espaciamiento de 0.40 m. Vetas de1.20 m.: Fila de taladros de 3 a 2 y de 4

a 3, con un burden de 0.40 m. y espaciamiento de 0.40 m. y 0.50

respectivamente.

b. El numero de }401lasde taladros de la malla de perforacién dependeré de la

potencia de veta.

c. Revisar Ia labor para ver si hay tiros fallados. Si hubiese, se debe recargar

|os taladros y dispararlos tomando todas las medidas de seguridad de| caso.

d. La profundidad de los taladros serén de 6 pies y se utilizaré la maquina Jack

Iey para la perforacion.
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e. Usar 3 guiadores de madera para conservar el paralelismo de los taladros.

f. Se realizara Ia perforacién en direccién al buzamiento de la veta sin da}401arIa

caja techo de| tajo.

1. Responsables:

a. Superintendente de mina :

-Coordinar con los supervisores para que el presente estandar sea de

conocimiento y cumplimiento de los trabajadores.

b. Superintendente de SeguridadlJefes de Seguridad:

- Auditar el cumplimiento de| estandar, coordinando su aplicacién con las

areas involucradas.

c. Jefe de Zona Mina I Residentes de Contratas:

- Veri}401carel cumplimiento de| presente esténdar mediante un seguimiento

periédico.

d. Jefes Turno y Supervisores de Compa}401iay Contratas:

- Establecer controles adecuados para asegurar el cumplimiento de|

estandar.

-Velar que todo el personal ejecute el presente esténdar. sea debidamente

capacitado.

-Paralizar las operaciones que no cumplan con las especificaciones del

esténdar, priorizando Ia correccién inmediata de las desviaciones.

e. Trabajador Minero:

�024Realizar el IPERC continuo.

- Cumplir con el presente estandar.
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-Cumplir con sus obligaciones de acuerdo al Art. 44-49 (Obligaciones del

trabajador) de| D.S. 055-2011-EM.

2. Registros, controles y documentacién

3.1. Formatos

�030r Plano geomecénico de la labor

�030r IPERC Continuo

3.2. Esténdares, Procedimientos y PETS, Manuales y Guias

- PETS de perforacibn y vo|adura

- Planos de mallas de perforacién para tajos

3. Frecuencia de inspecciones

�030 __§Qué? _ W ,;Quié[1?_ (;Cuéndo?

. W M .. i _- Supervisores Jefe de «
P I . ' . .
Pgtaalg}401sifo:;n%;at:;gl:,:°rac'°n Turno de Mina de 1 Diane �030

Com a}401laContratas �030

Mallas de perforacién : �030T;,:::2t;s°naMina Q Semanal

4. Equipo de trabajo

6.1Jefe de Zona Mina

6.2Jefe de Tumo

6.3Capataces

6.4Perforista y ayudante

5. Revisién y mejoramiento continuo

5.1.Anua|mente, cuando se publiquen cambios de la normativa legal 0 segun

necesidad.
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Anexo N�03402

EN TAJOS

I21-mi La Lima�034_
1. Personal

Este procedimiento es de aplicacion a todo trabajador que Iabora en la tarea de

Voladura Convencional, Supervisores de Operacién Mina y Jefes de Turno. Es de

conocimiento de| Jefe de Mina Senior. Superintendente de Mina, Superintendente

de Control de Pérdidas, Superintendente de Geologia, Superintendente

Planeamiento e Ingenieria, Superintendente de Energia y Mantenimiento,

Superintendente de Produccién, Gerente de| Sistema Integrado de Gestién y

Responsabilidad Social y Gerente de Operaciones.

2. Equipos de proteccién personal

Casco con portalamparas y barbiquejo, correa portalémparas. Iampara a bateria,

ropa de trabajo con cintas reflectivas, respiradores contra polvo. botas de jebe con

punta de acero, guantes de cuero, tapones de oido y Ientes de seguridad de malla.

3. Equipos/herramientas/materiales e insumos:

3.1 Punzén de cobre, PVC 0 madera.

3.2 Fésforo o encendedor.

3.3 02 Juegos completo de barretillas 4, 6, 8, 10 y 12 pies.

3.4 Tacos de arcilla y/o detritus (opcional)

3.5 Espaciadores /tubos PVC. ca}401as(para uso de dinamita)

3.6 Cintas auto-adhesivas (para uso en espaciadores)

3.7 Atacadores

3.8 Fulminantes no eléctricos con retardos (exanel).

3.9 Emulsion.

3.10 Dinamita.
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3.11 Detonador ensamblado (carmex).

3.12 Mecha répida.

3.13 Pentacord

4. Procedimiento

4.1 El trabajador debe Veri}401carsus EPP's antes de ingresar al turno de trabajo.

4.2 Inspeccionar el érea de trabajo y registrar en el forrnato de IPERC continuo.

4.3 Verificar la ventilacion, regar la carga, |os hastiales, techo y frente de la

labor.

4.4 Desatar todas las rocas sueltas antes de iniciar el carguio de los taladros,

de acuerdo al PETS de Desatado de Rocas.

4.5 Trasladar el explosivo y accesorios a la labor segun el procedimiento y

colocarlos en un lugar seguro separados |os explosivos a diez (10) metros

de los accesorios.

4.6 Preparar |os cebos, usando el punzon, introduciendo el fulminante (exanel)

en el centro de| cartucho

4.7 lntroducir |os cebos en los taladros con el atacador, sin golpear o atacar

4.8 Cargar |os taladros con los cartuchos de explosivos, atacando cada 4

cartuchos).

4.9 Enganchar |os conectores de retardos al pentacord.

4.10 Retirar las herramientas y equipos utilizados a un lugar Iejano y seguro.

4.11 Coordinar con los trabajadores de las Iabores cercanas para dar inicio al

chispeo dentro de| horario de disparo establecido.

4.12 Apagar el ventilador antes de| disparo (en caso hubiera)

4.13 Prender Ia mecha répida. y retirarse de la labor inmediatamente.

4.14 Devolver explosivos o accesorios sobrantes al polvorin auxiliar, en caso

hubiera.

4.15 Prender el ventilador o dejar abierta Ia vélvula de la tercera Iinea.

4.16 Colocar Ietrero PELIGRO DISPARO o vigias para que no ingrese ninguna

persona al lugar de disparo.

5. Restricciones

5.1 Si hay eventos de relajamiento de roca, el trabajador debe retirarse a un

lugar seguro y comunicar al supervisor.

5.2 Los trabajadores que realicen Ia tarea, debe tener vigente la autorizacion de

la SUCAMEC.
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Anexo N° 03

PETS. Trasporte y manipuleo de explosivos

Revi=i°n= 01 u E A
C6di9o= - La Libertad

MAR_MIN_PE_016

1. Personal

Este procedimiento es de aplicacién de todo trabajador minero cali}401cadoen el

transporte y manipuleo de explosivos a Iabores y su supervisor�030

2. Equipos de proteccién personal (E.P.P.)

Casco con portalémparas y barbiquejo, correa portalémparas, Iémpara a

bateria, ropa de trabajo con cintas re}402ectivas,respiradores contra polvo, botas

de jebe con punta de acero, guantes de cuero 0 nitrilo, protectores auditivos y

Ientes de seguridad de malla.

3. Equipolherramientaslmateriales

3.1 Mochiias con cinta reflectivas.

3.2 Vehiculo autorizado por la SCP para transporte, si es mayor de 25 Kg.

3.3 Depésito de madera o pléstico cuando se utilice Vehiculo.

3.4 Dos (02) Extintores de incendio de polvo quimico seco multipropbsito

cuando se utilice vehiculo. (Art. 252 inciso e de RSSOM)

4. Procedimiento

4.1 El trabajador debe verificar sus EPP, antes de ingresar al tumo de

trabajo.

4.2 Inspeccionar el area de trabajo y registrar en el formato de IPERC

continue.
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4.3 El personal autorizado, (supervisores) recaban el vale de salida de

explosivos y accesorios de voladura con su respectiva autorizacion de

parte del Jefe de Turno.

4.4 El personal autorizado se traslada al polvorin auxiliar, en el horario

establecido.

4.5 Llegando al polvorin, enlrega los vales de salida al personal de Logistica

(Bodeguero).

4.6 El personal de Logistica (Bodeguero) atiende el material explosivo y

accesorio verificando la cantidad solicitada en el vale.

4.7 El personal que va trasladar los explosivos coloca en las mochilas, por

separado, los explosivos y accesorios, llevando uno de ellos los

explosivos y el otro |os accesorios. En caso de traslado manual, la

cantidad transportada no debe exceder de veinticinco (25) kilos.

4.8 El personal que traslada los explosivos y accesorios hacia la labor

conservan una distancia mlnima de diez (10) metros entre ambos.

5. Restricciones

a. Si el trabajador no posee la autorizacion de SUCAMEC no podré

�031 lrasladar ni manipular los explosivos.

b. Si el conductor del Vehiculo no posee la autorizacién de SUCAMEC, no

podra conducir el Vehiculo que transporta explosivos.
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