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Resumen
En la Unidad Minera Aurifera Retamas S.A, se detectd deficiencias en el proceso de perforacion y
voladura de labores de avance y explotacion, reflejadas en el porcentaje de sobre rotura y dilucién
cuyos indicadores estan por encima de los objetivos de la empresa; originando problemas de
estabilidad en la roca encajonante y un aumento en el costo del ciclo de minado. El principal método
de explotacion es corte y relleno ascendente y método de explotacion por tajos largos. Que en los
tajos se realizan voladuras con excesivo consumo de explosivos en la caja techo, lo cual genera
sobrerotura aumentando la altura de minado y por consiguiente un excesivo grado de dilucion, ademas
se debilita las cajas con lo cual aumenta la probabilidad de accidentes a los trabajadores por
desprendimiento de rocas. El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad reducir el grado de
dilucion en los tajos de la Minera Aurifera Retamas, previos estudios geomecanicos, a través de una
malla de perforacion disefiada mediante la aplicacion del modelo matematico de Piarse, ademas del
empleo de explosivos como el Semexsa 65% (S), y el Exsablock (K), asimismo adicionamiento de
cojin de agua (COJIN) como espaciador y taco de detritos (T) como dispositivo de confinamiento. Para
ello, se realizd el seguimiento y control de disparos efectuados con voladura convencional y
comparandola con voladura controlada. Los resultados obtenidos fue la reduccion de la dilucion en 14
%, se redujo el costo del sostenimiento en 8 %, y costo de limpieza en un 25 % en el método de
explotacion corte y relleno ascendente y se redujo la dilucion en 18 % en el método de explotacion

por tajos largos, se redujo el costo del sostenimiento en 31 %. Y costo de limpieza en 6 %.

PALABRAS CLAVES: Dilucion, explosivos, métodos de explotacion, tajos convencionales,

voladura controlada.
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Abstract
In the Minera Aurifera Retamas S.A, deficiencies were detected in the process of drilling and blasting
of advance and exploitation work, reflected in the percentage of overbreak and dilution whose indicators
are above the company's objectives; causing problems of stability in the box rock and an increase in the
cost of the mining cycle. The main method of exploitation is cutting and filling up and method of
exploitation by long cuts. That in the pits blasting with excessive consumption of explosives is carried
out in the roof box, which generates overrotage, increasing the mining height and consequently an
excessive degree of dilution, in addition the boxes are weakened, which increases the probability of
accidents to the workers by rockfall. The purpose of this research work is to reduce the degree of dilution
in the pits of the Minera Aurifera Retamas, previous geomechanical studies, through a perforation mesh
designed by applying the mathematical model of Piarse, in addition to the use of explosives such as
Semexsa 65% (S), and the Exsablock (K), also adding water cushion (CUSH) as a spacer and debris
block (T) as confinement device. For this, the monitoring and control of shots made with conventional
blasting was carried out and compared with controlled blasting. The results obtained were the reduction
of the dilution in 14%, the cost of maintenance was reduced by 8%, and the cost of cleaning by 25% in
the cut and fill method, and the dilution was reduced by 18% in the method of exploitation by long cuts,

the cost of maintenance was reduced by 31%. And cleaning cost by 6%.

KEY WORDS: Dilution, explosives, exploitation methods, conventional chopping, controlled blasting.

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



H
H
o
H
o

ermIoA

MICAELA BASTIDAS

-3de110-

CAPITULO1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema

El presente trabajo se centra en las labores de explotacion de mineral aurifera de la Compaifiia Minera
Aurifera Retamas — MARSA, en la zona de Chilcas Bajo, donde se presentan problemas durante la
explotacion del mineral lo cual conduce al aumento de la dilucion en un 67 % en el método de
explotacion corte y relleno ascendente y 42 % en el método de explotacion por tajos largos en

promedio.

Los cuales se ven alterados debido al comportamiento de la roca encajonante con un RMR (resistencia
al macizo rocoso) de 41 a 50, tanto en la mineralizacion como en el macizo rocoso (filitas), en las

cuales no se viene realizando una evaluacion geomecanica in situ dia a dia.

La perforacion se realiza con taladros de 6 pies de longitud, con una eficiencia de perforacion del 92.5%
y un avance efectivo de 1.60 m. La potencia de veta es angosta la cual oscila entre 0.8 m a 0.75 m en
promedio, con un Angulo de buzamiento de 35° y 45° grados y una altura de minado programado entre
1.3 m a 1.4 m, pero durante la explotacion la altura de minado varia considerablemente entre 1.80m y
1.88m, debido al excesivo empleo de explosivos en la corona y un explosivo de alta potencia.

Minera Aurifera Retamas tiene una producciéon de mineral 1800 TMS/Dia, proveniente de la
explotacion, preparacion y desarrollo. Se presentan vetas de oro las cuales tienen ley promedio de
14.85 gr/TM, estas leyes de minado pueden mejorarse si se controla la dilucion, realizando dicha

explotacion con voladura controlada (amortiguadora).

Para las labores convencionales se utiliza perforadoras neumaticas Jackleg (RNP) con barras de 4pies,
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6pies y brocas de 36 mm y 38 mm; Asimismo como carga explosiva se emplea dinamita Semexsa de

65% de 7 pulgadas de longitud y 7/8 pulgadas de didmetro, con una densidad de 1.12 g/cm’.

Debido a una inadecuada eleccion del tipo de explosivo y la falta de control en la sobre rotura, ademas
del uso inadecuado de los parametros de perforacion y voladura, es que se produce el aumento de la
dilucion en tajos convencionales, ademds de un retraso en el ciclo operativo (perforacion, voladura,
ventilacion, limpieza, sostenimiento, acarreo y transporte) reflejandose en el aumento de los costos de
produccioén por tonelada métrica de mineral.

Para reducir la sobre rotura y dilucion del mineral se realizan diversas técnicas de voladura controlada,
todas tienen un objetivo, la reduccion y la buena distribucion de las cargas explosivas para minimizar
las fracturas en la roca encajonante, asi como el desprendimiento de roca fuera de la linea definida de
la excavacion.

Contratistas Mineros “ALFA”, es una empresa especializada con amplia experiencia en labores de
explotacion, preparacion, desarrollo y explotacion, actualmente presta servicios a Minera Aurifera
Retamas S.A (MARSA) en la

U.E.A. San Andrés.

Dicha unidad minera se encuentra ubicada en la comunidad campesina de Llacuabamba, Distrito de
Parcoy, Provincia de Pataz, Region La Libertad, a una altitud promedio de 3400 m.s.n.m. donde el
yacimiento estd emplazado dentro del Batolito de Pataz, presentandose en vetas auriferas de cuarzo —

sulfuros, con cajas predominantes de granodiorita con presencia de alteraciones.

1.2. Objetivos
» Objetivo general
Determinar si, la voladura controlada utilizando explosivo Exsablock y cojin de agua influye para
reducir el porcentaje de dilucion y costos en tajos convencionales (Corte y Relleno Ascendente y

Tajos Largos) en minera aurifera retamas S.A. — MARSA - 2018.

> Objetivos especificos
v' Identificar si la influencia de la aplicacion de la voladura controlada utilizando explosivo
Exsablock y cojin de agua en reducir el porcentaje de dilucidon y costos en tajos
convencionales (Corte y Relleno Ascendente y Tajos Largos) y el control de sobre rotura en

minera aurifera retamas S.A. — MARSA -2017.

v" Determinar los factores que intervienen directamente para reducir costos con respecto a la
aplicacion de la voladura controlada utilizando explosivo Exsablock y cojin de agua en
reducir el porcentaje de dilucion y costos en tajos convencionales (Corte y Relleno

Ascendente y Tajos Largos) en minera aurifera retamas S.A. — MARSA - 2018.

v Disminuir la dilucién mediante el uso de un explosivo de menor costo y menor energia en

tajos convencionales.
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1.3. Justificacion

a. Justificacién técnica
Buscamos el método mas adecuado para reducir la sobre rotura, el grado de dilucién en tajos
convencionales y un adecuado control de consumo de explosivos para reducir costos por

tonelada de mineral.
b. Justificacion econémica

El proyecto se justifica porque busca reducir los costos operacionales del ciclo de explotacion
en tajos convencionales para tener mayor utilidad en la valorizacion mensual, también nos da
mayor seguridad en el trabajo, porque se evitara la presencia de planchones que puedan caer y

los tiempos de perforacion seran cada vez menores.

c. Justificacién personal

Personalmente este trabajo se justifica porque busca obtener el titulo de ingeniero de Minas

para los autores

1.4. Delimitacion

1.4.1. Tipo y nivel de investigacion
TIPO: Sustentativa — basica enfoque cuantitativo
NIVEL: Correlacional
1.4.2. Método y disefio de investigacion
Método de investigacion: Cientifico — Analitico - Descriptivo
Diseiio de investigacion: Correlacional
Se aplicara el método cientifico analitico descriptivo.
1.4.3. Poblacién
Compaiiia Minera Aurifera Retamas S.A. “MARSA”

1.4.4. Caracteristicas y delimitacién

El presente trabajo se realizara en la unidad minera San Andrés de la compafiia minera Marsa. Y
esta constituido por las labores de produccion que realiza la contrata especializada Alfa S.A

Las mismas que se escogieron como labores pilotos para realizar las pruebas del cambio de
explosivo.

1.4.5. Ubicacién espacio — temporal

La Libertad — Provincia de Pataz — Distrito de Parcoy — Compaiiia Minera Aurifera retamas S.A.

“MARSA” -2017
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1.4.6. Muestra

LABOR T.LAB  DIMENSION DE BLOCK
TJ 2020 (S/N 3086-N( CHI) TE 20m*40m
T) 2021 (CHI10510-16N(SN) TE 20m*40m
TJ) 105-A (CHI 8972-6BS(GAL)  TE 20m*40m
TJ 2022 (CHI 10510-17N(GL) TE 20m*40m
TJ 2023 (CHI 10510-19N(GL) TE 20m*40m
TJ 2023 (CHI 10510-19N(GL) TE 20m*40m
TJ 2025 (EST 1 (CHI 21N) TE 20m*40m
TJ 2023 (CHI 10510-19N(GL) TE 20m*40m
TJ) 305-A (CHI 10514-19N(SN)  TE 20m*40m
TJ 205 (S/N 3144-S (CHI) TE 20m*40m
T) 117 (S/N 2997-S(CHI5S) TE 20m*40m
TJ 305-A (CHI 10514-19N(SN)  TE 20m*40m
TJ 601 (GAL 11029-S(XC-S) TE 20m*40m
TJ 203 (S/N 3137-S (EST) TE 20m*40m
TJ) 305-A (CHI 10514-19N(SN)  TE 20m*40m
LABOR T. LAB DIMENSION DE BLOCK
TJ 2024 (S/N 3099-N (CHI) TL 20m*40m
TJ 2024 (CHI 10510-19N(GL) TL 20m*40m
T) 2024 (CHI 10510-2IN(GL)  TL 20m*40m
TJ 2024 (CHI 10510-21N(GL) TL 20m*40m
TJ 2024 (CHI 10510-21N(GL) TL 20m*40m
TJ 2024 (CHI 10510-21N(GL) TL 20m*40m
TJ 2024 (S/N 3099-N (CHI) TL 20m*40m
TJ 2024 (S/N 3099-N (CHI) TL 20m*40m
TJ 2024 (S/N 3099-N (CHI) TL 20m*40m
TJ 2024-ESPERANZA H TL 20m*40m

Cuadro N° I: Relacion de labores donde se realizo las pruebas

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

» Torres H, (2015) Sefialo en su tesis que la mina Consuelo de la Compafiia minera Poderosa, los
factores de diluciéon en sus tajos son la variacion de la potencia de sus vetas como su
comportamiento en forma de rosario, cambio de buzamiento por la presencia de fallas, falta de

control y seguimiento de forma oportuna durante los trabajos de perforacion y voladura. (pp. 07).

» Cruz. & Victorio, (2015) sefialaron en su tesis que en la mina Rosa de Consorcio Minero
Horizonte, presentaba un tipo de roca mala con un RMR de 20 a 30 y la dilucion en sus tajos
mecanizados superaba el 20%, las cuales al aplicar voladura controlada disminuyo al 10% (pp.

15).

» Mestas R, (2008) Sefiala en su investigacion sobre disefio de mallas de perforacion y voladura
subterranea aplicando un modelo matematico de areas de influencias (2008), concluye que las
desviaciones de perforacion afectan significativamente en el disefio de mallas de perforacion,
porque varian el burden de disefio dentro de la perforacion y afectan mucho en la fragmentacion
como el avance del disparo, porque la eficiencia de voladura esta relacionada con la desviacion

porque a mayor desviacion menor sera la eficiencia de la voladura. (pp. 14).

» Meza S, (2002) Realizo pruebas en la seccion de Cabana en la veta del mismo nombre ya que
esta estructura representa cajas definidas, perforando en caja techo 4 taladros con 4 cartuchos de

Semexsa 65% minimizando a un cartucho por taladro y 2 taladros a comparacién de otras
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secciones como es el caso de intermedio, nivel 5, Espafiola y Espafiolita en secciones de 7x7, 7x8,
en tajos de altura de minado de 1.8m dando como resultado fragmentos de dimensiones de 10 cm
a 15 cm, en labores de avance tuvo como resultado una sobre rotura promedio de 20 cm en las 20
pruebas que se realizaron, debido a estos resultados, se cambi6 el tipo de sostenimiento de cuadros
de madera a pernos de anclaje, este tltimo es de menor costo en comparacion con el de madera,
ademas que ocasiona el aumento en el rendimiento hombre guardia (pp. 48).

» Avila M, (2004) en su trabajo de investigacion “Aplicacion de voladura controlada en labores
lineales de seccion de 7x8 pies en tipo de roca IIIA y la relacion con los costos de operacion en la
unidad minera san Andrés en Minera Aurifera Retamas S.A Marsa” determino que, por efecto de
la voladura controlada, el porcentaje de sobre rotura disminuyo de 15% a 10% y como
consecuencia influyo en la reduccion de los costos de extraccion y sostenimiento. (pp. 42).

» Salazar R, (2015) En su trabajo de investigacion sobre reduccion de costos de perforacion y
voladura aplicando voladura controlada y optimizando estandares de perforacion y voladura en
labores de avance de la mina Papagayo — Poderosa (2015), evalud el costo de voladura realizando
el carguio de las mallas experimentales, con lo cual el costo disminuyo en 12.58 $/m por la
adecuada distribucion de la carga explosiva. (pp.57).

» Cardenas V, (2013) En su tesis titulada “Influencia de los estandares de perforacion y voladura en
los frentes de avance en la optimizacion de costos de la empresa especializada Mincontrall S.R.L
— MARSA” (2013), manifiesto que el pedido de explosivo realizado sin observar detalladamente
la malla de perforacion que se dispara origina un pedido excesivo en explosivo generando elevado

consumo y por ende penalizaciones por aumento en el factor de carga y de voladura. (pp.57).

2.2.Generalidades
A. Ubicacion y acceso
La Unidad Minera San Andrés de MARSA, se halla situado en el anexo de Llacuabamba,
distrito de Parcoy, provincia de Pataz y departamento de La Libertad; emplazada en las
vertientes del flanco Oriental de la Cuenca hidrografica del Marafion, en el sector Norte de la
Cordillera Central.

Las coordenadas geograficas son:

Latitud Sur: 08°02’
Longitud Oeste: 77°20°
Altitud Promedio: 3850 m.s.n.m.

Coordenadas UTM DATUM PSAD, zona 18:
Norte 9 108 500

Este 230500

MICAELA BASTIDAS
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El acceso se realiza de la siguiente forma:

Por via terrestre:
Lima -Trujillo 562 Km Asfaltado
Trujillo -Chiran 34 Km Asfaltado
Chiran -Chagual 307 Km Trocha
Chagual —-U.M. San Andrés 70 Km Trocha
TOTAL 973 Km

Por via aérea:

Lima — Aer6dromo Pias Aprox. 1H 15’ Vuelo Charter

Trujillo — Pias Aprox. 0H 30’ Vuelo Charter

Foto N° 1: Aerdodromo de Pias — Avioneta de ATSA

Fuente: Elaboracion propia.

MICAELA BASTIDAS
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Figura N° 1: Ubicacion Minera Aurifera Retamas S.A. — Unidad Minera San Andrés.

Fuente: Elaboracion propia
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B. Clima

El clima es predominantemente frigido, tipico de la region Puna o Jalca; presenta dos variantes
climatologicas marcadas: noviembre a abril con lluvias constantes cambiando de mayo - octubre con
heladas y frio durante las noches y en el dia el sol, donde la temperatura oscila de 5° - 20° centigrados
en el dia y en las noches de 3 - 10° centigrados, estas dos estaciones son bien marcadas en la zona la
mina se encuentra a una cota de 3 900 m.s.n.m. con una vegetacion tipico de la zona que es el Ichoy
el Quefiual y otros arbustos pequefios, los habitantes del lugar son eminentemente dedicada a la mineria
aurifera.

Fuente: Elaboracion propia.

C. Relieve

La topografia de la zona es bien accidentada, y presenta fuertes pendientes que van de 50° a 60°
aproximadamente. Donde el terreno ha sufrido agentes modeladores, también al mismo tiempo el

drenaje esta controlado principalmente por la litologia y la tectonica.

El tectonismo y la erosion fluvial han formado profundos valles que alternan con picos elevados

originando desniveles que en la altitud varian entre los 1 800 — 4 200 m.s.n.m.

Fuente: Elaboracion propia.

Foto N° 2: Relieve de San Andrés — MARSA

Fuente: Elaboracion propia.

MICAELA BASTIDAS
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D. Recursos humanos

Anteriormente la fuerza laboral provenia de la zona sur y central del Perti, pero por politica de la
empresa mediante el area de recursos humanos se estd tomando personal obrero de los alrededores del
lugar de las zonas de Llacuabamba, Tayabamba, Buldibuyo, Parcoy, Retamas, y de las ciudades de
Trujillo, Cajamarca.

Distribucion de recursos humanos

SECCION PERSONAL PERNAMENTE PERSONAL TEMPORAL TOTAL

MINA 1200 50 1250
SUPERFICIE 2200 50 2250
TOTAL 3400 100 3500

Fuente: Elaboracion propia.

MARSA tiene un programa mensual de produccion de 30 000 TMS de mineral con una ley de cabeza
de 14 gr. Au/TMS en promedio y un programa mensual de avances lineales de alrededor de 2 000 m
en exploraciones, desarrollos y preparaciones con labores de cruceros, galeras, subniveles, chimeneas
inclinadas y verticales. MARSA opera bajo el sistema de contratistas totalizando una masa trabajadora
aproximada de 2 000 personas. Se trabajan dos turnos de ocho horas diarias.

E. Reseiia historica de la mina

La historia de Minera Aurifera Retamas S.A. es un tipico ejemplo de como el esfuerzo decidido de un
empresario peruano puede ser la llave para alcanzar el éxito en el desarrollo de un yacimiento minero
en el que muchos otros habian fracasado anteriormente. Lo singular en este caso es haberlo logrado en
la década de los 80, aquella en la que gran numero de minas tuvieron que ser paralizadas al haber
dejado de ser rentables como consecuencia de la gran crisis que entonces soportd la mineria nacional

y el pais en general.

Las primeras noticias que se tienen de esta mina se remontan a Antonio Raimondi quien hace expresa
mencion del Cerro "El Gigante" y de la labor "Huacrachuco" de donde el sabio séala se extrae

abundante oro.

Posteriormente la mina es trabajada alrededor del afio 1905 por la familia Tarnawiecki que al parecer
la abandond ante los continuos derrumbes que se producian y al bajo precio del oro en esa época

que no hacia rentable su explotacion con las tecnologias conocidas entonces.

El Dr. Andres Marsano Porras-Presidente ejecutivo y principal accionista de MARSA es un admirador
de Raimondi cuyas obras ya habia leido profundamente cuando le fue ofrecida en el afio 1980 la
oportunidad de adquirir algunos denuncios en la zona por lo que toma esta oferta recordando lo que
leyo al respecto. Es asi que resolvio invertir en labores de prospeccion y exploracion con la firma

Buenaventura Ingenieros S.A. (BISA).
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El 15 de abril de 1981 se constituyd Minera Aurifera Retamas S.A. - MARSA- siendo los accionistas
fundadores los mismos que continuan hasta la fecha los empresarios Andrés Marsano Porras, Ignacio

Larco Pedraza, Santos Valdiviezo Pérez, German Patrén Candela y José Heighes Quifiénez.

A fines de 1981 MARSA encarga el estudio geoldgico de la zona "Gigante - Huacrachuco" a
Buenaventura Ingenieros S.A. (BISA) comenzindose los primeros trabajos de exploracion y
habilitacion de labores antiguas. Con la creacion del departamento de Geologia e Ingenieria de la
empresa a finales de 1982 se procede a realizar el primer estimado de reservas del yacimiento
totalizando 23 280 TM. Con una ley de 10,7 gramos de oro por tonelada métrica. Para apreciar de
manera objetiva la magnitud del crecimiento de MARSA basta sefialar que estas reservas no seran

suficientes ni para un mes de funcionamiento normal de la actual concentradora.

Estas pequeiias reservas sin embargo incentivaron al Dr. Andrés Marsano a invertir en la construccion
de una primera Planta de Flotacion de 50 TM/dia que fue inaugurada el 14 de julio de 1983. Dadas las
limitaciones de las reservas minerales conocidas en esa época resultaba una decision mas audaz que
técnica. A pesar de la incertidumbre creada por la Legislacion Minera anterior MARSA contintio
con su politica de reinversion y aprovechando las ventajas de la ley 22178 (Ley de Promocion
Aurifera) prosigui6 su crecimiento alcanzando la planta una capacidad de tratamiento de 250 TM/dia

en 1989.

El 18 de noviembre de 1992 se puso en operacion la Planta de Cianuracion con el sistema Merrill
Crowe automatizado primero en su género en Sudamérica alcanzando hoy en dia un alto nivel técnico

y profesional que permite el procesamiento del 1 000 TM/dia.

Si bien es cierto que el aflo 1992 MARSA fue la primera productora de oro en el Peru; en la actualidad
MARSA es el tercer productor de oro a nivel nacional. Pero si se tratara de comparar las minas de oro
de extraccion subterranea MARSA se mantiene en el primer lugar y sobre todo con el 100% de capital

nacional.

El crecimiento de esta empresa se produjo durante la época mas dificil de nuestra historia por la
presencia del terrorismo, el fenomeno del Nifio y de crisis economica que habian creado un clima de
desconfianza y zozobra en el pais, pero gracias a la fe inquebrantable de su Presidente Ejecutivo el Dr.
Andrés Marsano Porras se pudo llevar adelante este proyecto minero.

F. Exploraciones

En el territorio del distrito minero de Parcoy, en el Batolito de Pataz, se encuentra el depdsito mineral
conocido como «El Gigante», donde MARSA desarrolla sus operaciones. Estd emplazado en rocas
intrusivas granitoides de la edad Paleozoica. Constituido por filones de cuarzo con concentraciones de

sulfuros, la concentracion de mineral se presenta en forma de un cuerpo mineralizado (ore shoot).

En las exploraciones y desarrollo, la politica de MARSA es mantener el nivel de reservas, para lograr
este objetivo se desarrolla un agresivo programa mensual de avances lineales de alrededor de 2 mil

metros. Las exploraciones son vitales para encontrar y renovar nuestras reservas.
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Este agresivo programa de exploraciones con labores mineras se viene ejecutando desde la cota 3220
m.s.n.m. hacia cotas mas profundas, actualmente ya estamos explorando en la cota 2570 m.s.n.m. Este
programa junto a los programas de perforaciéon diamantina de largo alcance permite incrementar

nuevas areas de exploracion y una reevaluacion de las dreas mas antiguas.

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

G. Mina

La mina produce 1650 TMSD, mineral proveniente de la explotacion, preparacion y desarrollo. Los
principales métodos de explotacion son Camaras y Pilares Mecanizados con rendimientos de 8 tm/h-
g, Corte y Relleno Ascendente y el Long Wall (convencional), en perforacion se utiliza perforadoras
tipo jackleg, y para la limpieza winches eléctricos de arrastre en las labores convencionales y scoop en
los tajos mecanizados, y para restablecer el macizo rocoso se usa el relleno hidraulico de alta densidad.
Para desarrollar las labores de exploracion, preparacion se utilizan jumbos de electrohidraulicos de un
brazo, scoops desde 1.5 yd3 hasta 4.5 yd3 de capacidad y palas neumaticas de 10 pies3. En todas las
labores se emplea los ventiladores auxiliares desde 5,000 cfm hasta 18,000 cfm para expulsar el aire
viciado hasta los tres circuitos principales de ventilacion que esta conformado por cruceros y chimeneas
raise boring de 6 pies y 8 pies de diametro, en los extremos de los circuitos se tienen instalados

extractores que suman 420,000 cfm.

MARSA, decidié profundizar la mina de manera mecanizada construyendo la Rampa Patrick de 4.0 m
por 4.5 m, que tiene un recorrido de 5500 m. y se viene ejecutando la profundizacion de la rampa I1
etapa, que tendra una longitud de 4000 m. En la construccién de la Rampa se esta utilizando jumbos
electrohidraulicos de dos brazos, scoop de 6 yd3, volquetes de 20 m3 de capacidad, para el desagiie de
las aguas subterraneas se viene empleando bombas de 300 hp de potencia y 50 I/s, y se esta
construyendo una camara principal de bombeo donde se instalara la bomba de 400Hp y 150 1/s de

capacidad como medida de contingencia.

Tenemos una casa fuerza de energia neumatica 16,000 cfm, y la red troncal de 22,000 m. para
minimizar las caidas de presion el aire es conducido por tuberias de metalica de 16 pulg, 12 pulg,10

pulg y 8 pulg de didmetro.

La mina trabaja en dos turnos y en MARSA damos una importancia especial a la seguridad en el
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trabajo, por ello los implementos de seguridad que se usan en la mina cumplen con los estandares
internacionales y su cambio o reemplazo obedecen a la frecuencia de uso y el estado del EPP
establecido en el estandar de la mina.

H. Planta

La Planta de Beneficio cuenta con una capacidad de procesamiento de mineral de 1800 TMS/dia,

procesa el mineral ininterrumpidamente 24 horas al dia, 365 dias al afio.

El mineral antes de ser chancado es sometido a una clasificacion previa para separar el producto de -
Y2 pulg que acompaiara al mineral de tolva de gruesos proveniente de la mina, el rechazo de la
clasificacion, es decir el material mayor a %2 pulg se tritura en una chancadora primaria de quijadas de
15 pulg * 24 pulg y luego se complementa el chancado en dos chancadoras conicas de 48 FCy 36 FC

hasta obtener un producto fino que pasa la malla -5 pulg.
En el beneficio del mineral se aplican cuatro procesos metalurgicos importantes:
» Concentracion de los minerales auriferos (mayormente sulfuros).
» Cianuracion de los concentrados auriferos.
» Precipitacion de los valores disueltos mediante el uso del polvo de zinc (Proceso Merrill-Crowe)
»  Deposicion separada de los relaves de flotacion y cianuracion.

El mineral chancado a 100% -1/2 pulg pasa luego al proceso de molienda, el que se realiza en dos

molinos de bolas de 9 pies @ * 8 pies @, en circuito cerrado con un ciclon de 20 pulg o.

Para la concentracion de los minerales valiosos, ademas de la operacion gravimétrica, el oro tanto libre
como asociado a las piritas, es recuperado aplicando el proceso fisico-quimico de “Flotacion por
Espumas”. Esta etapa estd orientada principalmente a la recuperacion de valores finos (tamafios

cercanos a 200 mallas). En la flotacion se utilizan dos reactivos: el colector (Z-6) y un espumante.

Los concentrados son espesados y filtrados para separar el agua que le acompaiia, de tal manera que se

evita el incremento de liquido en el circuito de cianuracion.

La cianuracion se aplica al concentrado obtenido en la planta de concentracidén, cuyo volumen
representarda aproximadamente entre la séptima y octava parte del total de mineral alimentado. Las
etapas que comprende el proceso de cianuracion son: Remolienda y clasificacion con presencia de
cianuro (> 95 % - 37 micras), espesamiento y clarificacion de la solucién rica, lixiviacion en tanques
agitadores, lavado en contracorriente y finalmente la recuperacion de los valores disueltos mediante el
proceso Merrill-Crowe con polvo de zinc. La remolienda de concentrados se realiza en dos molinos de
bolas 5 pies * 10 pies con carga de bolas entre 1 % pulg y 1 pulg de diametro, clasificados en un nido
de ciclones de 10 pulg con una alta dilucion para asegurar el corte de > a 95 % - 400 mallas (37 micras).

En este circuito se disuelve el 90 % del oro quedando un 5 a 6 % para ser disuelto en los agitadores.

El overflow de los ciclones (con solidos altamente diluidos por la abundancia del liquido (<a 7 % de
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solidos) es conducido a un espesador para separar la solucion rica por rebose que finalmente va al
Merrill-Crowe previa clarificacion y conducir a los sélidos a través del underflow de este equipo hacia

el circuito de agitadores para que complete la lixiviacion del oro.

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

espesador lavador hacia el nido de ciclones.

El Merrill-Crowe es el proceso que utiliza el polvo de zinc y se aplica para precipitar valores disueltos

de oro y plata contenidos en liquidos facilmente clarificados. Comprende cuatro etapas:

» La filtracion a presion para la eliminacion de los solidos aun presentes después de la clarificacion

de la solucidn rica.

» Ladesaereacion de la solucion rica, donde la solucion filtrada pasa a una torre donde interiormente
se dispersa en una cdmara porosa para quitarle facilmente el oxigeno contenido en el liquido

mediante una bomba de vacio.

» Precipitacion de valores mediante el polvo de zinc, a la solucion rica proveniente de la parte baja
de la torre libre de solidos y de oxigeno se le agrega polvo de zinc como agente quimico que
reacciona inmediatamente formando un precipitado sélido que es arrastrado con el fluido y

recuperado por filtracion. Mientras que las particulas de zinc mayormente se disuelven.

» Filtracion del precipitado valioso, los solidos valiosos formados por la reaccion con el polvo de
zinc son recuperados en otros filtros a presion y quedan atrapados en las camaras de estos equipos

dejando pasar al liquido muy pobre en valores al que se le llama solucion pobre o barren.

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

L. Disposicion de Relaves

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

compactado. El crecimiento del dique de contencion, se lleva con una gradiente de 3 a 1.
a. Depésito de Relaves de Flotacion

El efluente clarificado del “espejo” de la relavera de flotacion es bombeado nuevamente a la Planta de
Beneficio para formar la pulpa en el proceso de molienda; para lo cual se tiene instalada una bomba

con su respectiva linea de conduccion.
b. Depésito de relaves de cianurizacion

Para el almacenamiento de los relaves de cianuracion se cuenta con dos canchas de relaves. Los
depositos para el relave de cianuracion se construyen modularmente con una capacidad de un afio de

operacion.
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La pulpa del relave de cianuracion es bombeada desde la Planta de Cianuracion hasta sus respectivas
relaveras, en donde se decantan los solidos en suspension y la solucion clarificada es reciclada a la
planta de lixiviacion.

J. Laboratorio quimico

El Laboratorio Quimico de MARSA dentro de la UEA "Retamas", realiza los analisis fisico — quimico
de muestras de minerales, soluciones cianuradas y aguas, solicitadas por las areas de Planta de

Beneficio, Geologia y Programa de Control y Supervision de Medio Ambiente.

En mayo del 2006, fue remodelado con el fin de obtener resultados altamente confiables y trazables en

aras de la mejora continua; todo ello, apuntando a la obtencion de la certificacion ISO 9001:2008.
En el mes de octubre del 2009, se obtuvo la certificacion en Gestion de Calidad — ISO 9001.
a. Area de preparacion de muestras

En esta area se trabajan aproximadamente 300 muestras diarias. Se cuentan con chancadoras que
permiten la realizacion de un chancado primario como secundario; pulverizadoras neumaticos tipo
LM2 y LMS5 que permiten el mejor control de los tiempos de trabajo asegurando la calidad y
representatividad de la muestra a ensayar y 1 estufa de secado Labtech Hebro con una capacidad de

almacenamiento de 150 muestras por tanda.
b. Area de ensayos al fuego

Para este proceso se cuenta con 1 horno de fundicién con una capacidad de 84 crisoles y 2 hornos
eléctricos de copelacion ambos de fabricacion australiana (DFC Furnace), que permiten que este

laboratorio esté a la vanguardia de los mejores laboratorios de nuestro pais.
¢. Area de instrumentacion

En esta area se cuenta con 2 equipos de absorcion atomica, uno para el analisis de soluciones cianuradas

y el otro para el analisis de soluciones 4cidas.

Asimismo, existe un moderno sistema de extraccion y captacion de humos metalicos, polvos y gases

que garantizan la seguridad de los trabajadores y previenen un impacto negativo al medio ambiente.
d. Area de Analisis de Aguas

En esta area se realizan andlisis de aguas procedentes del monitoreo de los cuerpos receptores para la
determinacion de cianuro total, cianuro libre, solidos totales, metales totales y metales disueltos, para
lo cual contamos con equipos de ultima generacion.

K. Proyecto del pique principal

Se ha iniciado la construccion de un Pique Circular con una longitud total de 730 mts. (Incluido el
castillo y zona de carga) y 4.20 mts. De didmetro, para optimizar la operatividad entre los niveles 3220
y 2620. A través del Pique, se podra trasladar en el skip 3800 TMS/dia de material que incluye mineral

y desmonte y contard ademas con una jaula de capacidad de 72 personas que permitira dar acceso a
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800 trabajadores por turno o trasladar a través de ella 5800 kilos de carga.

Este proyecto representa un gran reto para MARSA. Actualmente se encuentra en fase de la

construccion del Castillo de Winche y se estima que estara concluido dentro de 3 afios.
a. Proyecto profundizaciéon rampa patrick 3

Luego de haber concluido las dos primeras etapas en las que se construyeron la Rampa Patrick 1 entre
las cotas 3200 m.s.n.m y 2950 m.s.n.m y Patrick 2 entre las cotas 2950 m.s.n.m y 2570 m.s.n.m, que
nos han permitido garantizar un importante volumen de reservas y para seguir profundizando la mina

MARSA.
b. Proyectado la rampa patrick 3

La profundizacién de la Rampa Patrick 3 hacia niveles inferiores a partir del nivel 2620 m.s.n.m
permitira a la empresa generar mayores reservas de mineral que aseguren la produccion sostenida de
los proximos afios. Este proyecto de exploracion a mediano plazo comprende un avance de 4 km. de
longitud a 12% de gradiente con una seccion de 4 m. * 4 m. en forma mecanizada, y significa abrir los
nuevos niveles 2570 m.s.n.m, 2520 m.s.n.m, 2470 m.s.n.m, 2420 m.s.n.m, 2370 m.s.n.m, 2320 m.s.n.m
m.s.n.m, 2270 m.s.n.m, 2220 m.s.n.m, que permitira explorar y desarrollar las vetas Cachaco, Valeria,

Cabana, Daniela y Esperanza.
¢. Modernizacion de la planta de beneficio

En la constante preocupacion de contar con tecnologia de punta y garantizar una adecuada produccion,
hemos iniciado la primera etapa de la modernizacién y optimizacion de nuestra Planta de Beneficio
San Andrés, que actualmente tiene una capacidad instalada de 1800 TMS/dia. Para ello, se han
adquirido modernos espesadores, celdas de flotacion y equipos de clarificacion, que reemplazaran a
los antiguos de similar capacidad, pero con controles automatizados.

L. Servicios

a. Sistemas

A través de su Departamento de Sistemas, que cuenta con servidores propios y comunicacion satelital
punto a punto, MARSA, por medio de sus profesionales, ha desarrollado su propio software que le

permite dar un soporte adecuado a todas las areas de la empresa.
b. Logistica y Almacenes

Debido a la lejania de las operaciones y sus dificultades de acceso, MARSA ha desarrollado un
eficiente sistema logistico con almacenes y niveles de stock adecuados que le permiten garantizar una

operacion con materiales y recursos de la mas alta calidad y oportunidad.
¢. Mantenimiento

Dada la lejania de las operaciones y la complejidad de las mismas, es necesario garantizar un alto indice
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de disponibilidad mecanica de sus equipos, por lo que MARSA ha implementado un departamento de
mantenimiento y reparaciones que cuenta con un alto nivel profesional y dotado de los equipos y

herramientas necesarios para lograr sus objetivos.
d. Viviendas

MARSA cuenta con 14 campamentos de 65 m de largo ,12 m de ancho y 10 m de alto de primer orden,
ubicados en las zonas estratégicas de nuestro asiento minero. Nuestras viviendas alojan a cerca de
4,000 trabajadores y colaboradores, y cuentan con servicios de calefaccion, bafio privado, agua
caliente, lavanderia, acceso a internet y espacios comunes en donde los trabajadores departen

momentos de reposo y relax durante sus horas de descanso.
e. Comedores

MARSA cuenta con siete comedores estratégicamente ubicados y debidamente acondicionados de
acuerdo a los mas altos estandares de higiene, valor nutricional y calidad en donde se atienden los
servicios de desayuno, almuerzo y comida. El servicio de alimentacion se realiza teniendo en cuenta
factores como el peso, edad, grado de actividad fisica (ocupacion), sexo, factores climaticos, entre
otros, sin perder de vista las preferencias alimenticias de los comensales, para ello se cuenta con los
servicios especializados de Sodexo, empresa lider en alimentacion y multiservicios en el sector minero

y de hidrocarburos.
f. Servicios generales

MARSA se preocupa e interesa por brindar comodidad, bienestar y calidad de vida a sus trabajadores
y colaboradores, y para ello contamos con ambientes que han sido construidos para brindar

hospitalidad, comodidad, recreacion y calidez entre sus huéspedes.

Nuestros trabajadores y colaboradores tienen acceso a un sistema de servicios "mercantiles", mediante
los cuales pueden obtener productos comestibles basicos, de aseo y de uso personal, contando para ello
con los establecimientos apropiados, ademas contamos con una panaderia que abastece diariamente a
toda la poblacion de la mina y en donde se producen mas de 11,000 panes diarios. MARSA cuenta con
areas de esparcimiento para actividades deportivas (canchas de fulbito) y extracurriculares, sala de
internet, biblioteca, auditorio, juegos de salon, salas de tv, cine, gimnasio y transporte interno.
Asimismo, contamos con una Red Moévil Privada a nivel nacional para las comunicaciones con el uso
de teléfonos, servicios de RPC y locutorios telefonicos en los centros de esparcimiento.

M. Centro médico

El Centro Médico San Andrés se encuentra ubicado en el sector de Buenos Aires, el Topico de Chilcas,
en el nivel 3220 m.s.n.m., y cuenta con un total de 21 trabajadores, entre personal médico, de
enfermeria y auxiliares, que tienen la mision de velar por la salud y brindar una excepcional atencion
a los trabajadores, cabe sefialar que también atienden casos de emergencias en apoyo a las comunidades

aledarfias.

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



H
2
o
H
o

ermIoA

MICAELA BASTIDAS

-20de 110 -

Se realizan consultas ambulatorias en dos horarios (mafiana y tarde) y atenciones de urgencias y
emergencias las 24 horas. El centro médico, cuenta con la certificacion del Ministerio de Salud y realiza
aproximadamente 7,000 consultas médicas al mes. Cuenta con servicios de hospitalizacion (12 camas),
sala de emergencias, tdpico de inyectables, rayos X, laboratorio, espirometria, audiometria,
odontologia y demas relacionados a la salud ocupacional para los exdmenes de afiliacion, anuales, de
retiro, de altura y otros. Se brindan capacitaciones en temas de emergencias, primeros auxilios y salud
ocupacional a todos los trabajadores. Todo el personal médico y paramédico se encuentra certificado

en atencion de emergencias.

Se cuenta con una ambulancia tipo II certificada por la Direcciéon Regional de Salud, la cual se
encuentra a disposicion las 24 horas del dia para transporte asistido y rescate de pacientes.

N. Gestion integrada

Contamos internamente con el Sistema Integral de Seguridad y Salud Ocupacional, Medio Ambiente
y Calidad (SISSOMAC), que esta orientado a gestionar y manejar de manera ordenada, objetiva y
sistematica la prevencion de accidentes laborales, enfermedades ocupacionales, contaminacidén
ambiental, ademas de un mejoramiento cualitativo de los servicios que ofrece a sus trabajadores. Nos
proporciona una estructura determinada para la accion y el establecimiento de objetivos y metas
especificas, procurando cumplir en estos temas con los més altos estdndares ambientales, de seguridad,

salud ocupacional y calidad.
a. Sistema de seguridad y salud ocupacional (OHSAS 18001:2007)

Brindar proteccion y bienestar a nuestros trabajadores a través del cumplimiento de los mas altos
estandares en seguridad y salud ocupacional es uno de los propositos fundamentales de la empresa. Se
ha implementado el seguimiento de la norma internacional OHSAS 18001, y contamos con un «Plan
de Emergencias de Seguridad», que contempla acciones preventivas y respuestas inmediatas a

circunstancias peligrosas.
b. Sistema de gestion de calidad (ISO 9001:2008)

Se realiza el analisis de las muestras minerales, las aguas y las soluciones cianuradas, tomando en
cuenta un estricto control de leyes a lo largo del proceso productivo. Gracias a un laboratorio equipado
y moderno, y al personal debidamente calificado, se asegura la fiabilidad de los resultados de acuerdo

a los patrones internacionales y los estandares de otros laboratorios de prestigio.
¢. Sistema de gestion ambiental (ISO 14001:2004)

Se ha previsto también la prevencion y minimizacion de los impactos ambientales como uno de los
pilares del desarrollo de la empresa. Es un sistema que nos ha permitido gestionar nuestros procesos de
forma mas eficiente, logrando reducir significativamente el consumo de los recursos naturales como
energia, madera y combustible. Se mejor6 la gestion de los residuos solidos, se optimizé el control de

efluentes y emisiones, y se mejoro la cultura ambiental a nivel organizacional.

0. Responsabilidad ambiental
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MARSA tiene una politica de responsabilidad ambiental orientada a prevenir y minimizar los impactos
medio ambientales y de concientizar a sus trabajadores hacia el cuidado del medio ambiente. Para ello

se ha desarrollado los siguientes ejes medio ambientales:
a. Monitoreos ambientales

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

con la finalidad de prever y minimizar cualquier impacto ambiental.
b. Manejo de residuos sélidos

Contamos con un "Plan de manejo de Residuos Sélidos", que se actualiza anualmente con el fin de
mejorar la gestion integral de los residuos provenientes de las operaciones mineras, ademas de
garantizar un ambiente saludable para sus trabajadores y las comunidades de su entorno. Ello ha
permitido optimizar la utilizacién de los recursos naturales y minimizar los impactos negativos al

ambiente.
c. Control de efluentes y emisiones

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

sistemas especificos que cumplen con minimizar posibles impactos al medio ambiente.
d. Educaciéon Ambiental

La empresa lleva a cabo un programa de capacitacion y concientizacion en educacion ambiental,
dirigido al personal de la empresa, colaboradores y miembros de las comunidades aledafias con la

finalidad de lograr el compromiso de todos ellos en la importante tarea del cuidado del medio ambiente.

Se vienen incrementando los conocimientos ambientales del recurso humano, logrando mejoras en el
manejo de los residuos solidos, control de los aspectos ambientales de cada actividad y reduccion de

los incidentes ambientales.
e. Conservacion de la biodiversidad

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

areas perturbadas.

P. Cierre de minas

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

de calidad ambiental aceptables al cierre de la operacion, bajo la premisa de "mineria responsable".
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Q. Geologia general

La zona aurifera de Parcoy, Gigante y Buldibuyo (considerado como distrito minero), est4 ligada a una
faja de rocas intrusivas conocida como "Batolito de Pataz", que cortan a los esquistos, filitas, pizarras

y rocas metavolcanicas del Complejo del Marafion.

El Batolito de Pataz se extiende aproximadamente 50 km entre Vijus al Norte y Buldibuyo al Sur, con
un ancho promedio de 2.5 km, limitado por el E - NE con el Complejo del Marafiéon y volcénicos
Lavasén, y por el WSW con las rocas sedimentarias Paleozoicas del grupo Mitu. Al NW del batolito,
afloran pequefios intrusivos de porfido diorita-andesita, que intruyen a las rocas Paleozoicas, de posible
edad cretaceo superior.

En el distrito minero, las zonas de fallamientos y fracturamientos pre-existentes dentro del intrusivo,
han servido de canales de circulacion de las soluciones mineralizantes hidrotermales, depositindose en
las trampas estructurales, dando lugar a la formacion de vetas; posteriormente, estas vetas han sido
falladas y plegadas en mas de dos eventos tectonicos; razon por la cual, se presentan muy irregulares

en su comportamiento estructural y continuidad.

El relleno mineraldgico de las estructuras mineralizadas esta constituido por cuarzo lechoso, pirita,
arsenopirita, marmatita - esfalerita, chalcopirita, galena, pirrotita y oro en estado nativo y libre.

R. Geologia local

La zona se halla mayormente cubierta por depositos Cuaternarios; las rocas y estructuras mineralizadas
se encuentran poco expuestas. En la Mina El Gigante, debajo de la cubierta Cuaternaria se extiende el
Intrusivo de Pataz, de naturaleza félsica a mafélsica; en este intrusivo se hospedan las vetas auriferas.
Al NE, cerca del campamento San Andrés, afloran rocas metamorficas del Complejo del Marafion, y
al SW del Tambo, ocurrencias de areniscas limolitas - volcanicos (capas rojas), pertenecientes al grupo

Mitu.

S. Petrografia
1. Rocas intrusivas

El intrusivo esta constituido por 2 facies plutonicas: 1ra. Facie, microdiorita-diorita; la 2da. Facie,
granodiorita-granito, La primera facie son las rocas mas favorables para la depositacion de las
soluciones mineralizantes; en ellas se emplazan el mayor niimero y las principales estructuras
mineralizadas, las que actualmente se hallan en exploracion y explotacion; la segunda facie, son
poco favorables para la formacion de estructuras mineralizadas, encontrandose vetas delgadas,
ramaleadas (Stockwork) y discontinuas. El intrusivo de Pataz se extiende como una franja
longitudinal de rumbo N 60° W y ancho promedio de 2.5 km. El contacto NE con el Complejo
del Maraiidén se caracteriza por una franja de enclaves de ancho variable, constituidos por
fragmentos elongados de filitas-pizarras, metavolcanicos y microdiorita; mientras que el contacto

SW esta marcado por la falla Huinchus. Los contactos internos entre las diferentes facies de rocas
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intrusivas son gradacionales; algunas facies del intrusivo poseen diques apliticos que se presentan
como xenolitos alargados. Al Batolito de Pataz se le asigna una edad Paleozoica
(Carbonifero).Existen pequefios intrusivos a manera de stocks y diques de porfido tonalita —diorita

que intruyen al Complejo del Marafion y al Batolito de Pataz.

2. Rocas metamorficas

Representada por el Complejo del Maraiidn, constituida por pizarras oscuras y filitas grisaceos,
intercaladas con pequeias capas de esquistos cloritizados y metavolcanicos; se hallan expuestas en
el lado NE del “Batolito de Pataz”, en las quebradas Ventanas, Mushmush, Molinetes, los Loros y
San Vicente; encontrandose plegadas, falladas y/o perturbadas por varios eventos de metamorfismo
dindmico e igneo; asociados a este fallamiento aparecen ciertas estructuras auriferas de
caracteristicas similares y/o diferentes a las estructuras emplazadas en el intrusivo. A las rocas del
Complejo del Marafion se le asigna una edad Precambriana.

3. Rocas sedimentarias

Conformada por la secuencia sedimentaria del Paleozoico y Mesozoico que aflora al SW del
"Batolito de Pataz", desde Alaska por el Sur hasta Cachica por el Norte (correspondiente a nuestra
zona de interés). Esta secuencia esta constituida por la unidad vulcano sedimentaria (areniscas,
limolitas, micro conglomerados a conglomerados, tobas rioliticas y brechas — aglomerados de
riolitas dacitas), pertenecientes al grupo Mitu (Permico) y calizas del grupo Pucara (Tridsico-

Juréasico).

4. Depésitos cuaternarios

Los depdsitos Cenozoicos, constituidos por suelos residuales, coluviales, fluvio-glaciares y
aluviales, se extienden cubriendo gran parte del area con espesores que varian de 1 a 50 m,

formando un relieve abrupto con vegetacion de Puna.

MICAELA BASTIDAS
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Figura N° 2: Columna Litologica de la formacion Geologia.

Fuente: (Marsa, 2011)
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T. Geologia estructural

Distritalmente los rasgos mas saltantes que se observan son: fallamientos, fracturamientos y
plegamientos en rocas intrusivas, metamorficas y sedimentarias.

1. Plegamiento

De extension regional, con ejes orientados de SE a NW; se presentan en las formaciones
sedimentarias y metamorficas. La direccion probable de los esfuerzos de compresion que
originaron estos plegamientos ha sido de NE a SW y viceversa. Las estructuras mineralizadas
reconocidas como Natasha, Gigante Uno, Esperanza, Cachaco, Yanaracra Sur, etc., se presentan

plegadas localmente, dificultando su exploracion y explotacion.

2. Fracturamiento

Las rocas intrusivas del batolito de Pataz y el Complejo del Marafion se hallan fuertemente
fracturadas, debido a los multiples eventos tectonicos; estos fracturamientos siguieron un patrén
estructural derivadas de la direccion de los esfuerzos tectonicos; se presentan formando sistemas
de fracturamiento locales, ya sea paralela al sistema de fallas longitudinales, diagonales o paralela
a los esfuerzos de compresion que a la vez originan microfallas. Las vetas comiunmente se
presentan fracturadas y/o craqueladas.

3. Fallamiento

La zona se halla muy perturbada por efectos de fallamientos y plegamientos. Se han diferenciado
tres sistemas principales de fallamiento:

» Sistema de fallamiento NW SE (Longitudinales)

Son fallas post-minerales, de rumbo subparalelo-paralelo a las vetas, que originan
ensanchamientos (cabalgamiento), acufiamientos y discontinuidad local de las estructuras
mineralizadas; muchos de éstos son de caracter normal sinextral e inversa dextral, con rechazos

desde centimetros a varios metros.

En las labores desarrolladas sobre las vetas Gigante Uno, Esperanza, Yanaracra Sur, Cachaco,
Mano de Dios, Yanaracra Uno, etc., se observan este tipo de fallas.

» Sistema de fallamiento NE SW a N S (Diagonales)

De rumbo promedio Norte a Noroeste y buzamiento alto al Oeste, son fallas que se presentan
muchas veces agrupadas en bloque (fallamiento gravitacio—nales), otras veces como
estructuras aisladas relativamente. Las vetas en general se hallan afectadas por este tipo de
fallamiento ya sea normal, inverso, sinextral o dextral, es el caso de las fallas Oeste Uno,
Cabana cuatro, Cinco, La Espafiola, Sistema Chilcas, etc.; desplazamiento normal sinextral.

Cuando las fallas son de bajo angulo se presentan como sobre-escurrimientos locales.

» Sistema de Fallamiento Principal E-W o Fallas Mayores (Transversales) de rumbo promedio

MICAELA BASTIDAS
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E-W y buzamiento alto al Norte o Sur, dentro de este sistema tenemos: Falla Uno, E 1, falla
veta Pumas Uno, Yanaracra Norte Uno, A-B, Cinco, Cabana, San Vicente, etc; que desplazan
hasta 100 m en la vertical y 300 m en la componente horizontal (sinextral) siendo el bloque

Norte el que cae o hunde.

La Falla Uno es una estructura conocida por su extension y persistencia; por las observaciones
de campo se deduce que es de movimiento inicial inverso — sinextral. Muchas de estas fallas
son pre minerales al sistema de vetas NW SE, con reactivaciones post minerales.

U. Sistema de vetas

Existen 2 sistemas de vetas emplazadas en el Intrusivo de Pataz, agrupadas dentro del sistema NW SE
(Esperanza, Yanaracra Sur, Gigante, Valeria, Cabana 3, Garfio, etc.) y sistema N S (Yanaracra 1,
Yanaracra 2, Cachaco Las Torres, Cabana 2), este sistema vienen conformar estructuras tensionales

del primero.

Las vetas del Sistema NW-SE tienen rumbo N 20° - 50°W, con buzamiento de 10° a 40° NE; la veta
Garfio entre 55° y 70° NE. Las variaciones del rumbo y buzamiento son consecuencia de los esfuerzos
tensionales y compresionales que causaron plegamientos y fallamientos. Hay corrientes que interpretan
que las vetas emplazadas en el batolito de Pataz son de origen orogénico.

V. Geometria del yacimiento

El deposito de Gigante es filoniano - cizalla; formado por relleno de fracturas, por accion de las
soluciones mineralizantes hidrotermales, epigenético, de caracter primario, origen hipogeno, con

temperaturas de formacion de facies mesotermal a epitermal.

Las estructuras mineralizadas presentan lazos cimoides multiples - compuestos y curvas cimoidales.
Estructuralmente la mineralizacion econdémica se presenta en forma de ore shoots (clavos

mineralizados) elongados, de magnitudes diferentes, con un Buzamiento sub horizontal de 15° a25°.

La génesis del yacimiento se puede relacionar al caracter magmatogénico de las soluciones
hidrotermales mineralizantes, que han originado las asociaciones mineralogicas de tipo mesotermal -
epitermal. Hay corrientes que interpretan que las vetas emplazadas en el batolito de Pataz son de origen
orogénico.

W. Controles de mineralizacion

En base a la cartografia geologica superficial y subterranea, y sus respectivas interpretaciones se
determinaron los siguientes controles.

> Control Estructural

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

entrampamientos de las soluciones mineralizantes, formando los clavos mineralizados.
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» Control Litologico

Las rocas microdioritas-dioritas son favorables para la formacion de estructuras mineralizadas;
las rocas granodioritas-granitos son poco favorables para la formacién de estructuras
mineralizadas.

» Control Mineralogico

El cuarzo lechoso es el mineral principal como guia para las exploraciones; ligadas al cuarzo se
presentan pirita y arsenopirita. Muchas veces, la presencia de galena y esfalerita marmatita es un
indicativo de que se incrementen las leyes de oro, siempre que se presenten asociadas a la pirita.

X. Mineralogia

El yacimiento minero "El Gigante", estd constituido por una variedad de minerales agrupados en
" n n n 1 o
mena" y "ganga", que se presentan dentro las estructuras mineralizadas en forma de lentes, parches,

venas e hilos.

> Mineral de mena

El principal mineral de mena es la pirita aurifera, que se presenta acompanada de arsenopirita,
galena, marmatita - esfalerita, en proporciones menores; también consideramos el cuarzo
sacaroide como mineral de mena por hospedar oro libre.

» Minerales de ganga

Acompaiiando al mineral de mena se presentan otros minerales en proporciones variables, ya
sean metalicos o no metalicos, constituyendo éstos los minerales de ganga e impurezas, porque
no son econdmicamente beneficiables. Estos minerales son: cuarzo lechoso (primer estadio),

calcita, caolin, chalcopirita, etc.

Y. Geologia econémica

La mineralizacion se emplazo principalmente en rocas intrusivas en gradaciones de diorita a granito,
cuyos rasgos litologicos y tectonicos se derivan de los procesos de la metalogenia de la Cordillera
Central. Las soluciones mineralizantes circularon a través de fracturas preexistentes dentro del Batolito
de Pataz, depositandose en las aberturas a manera de vetas. La reaccion con las rocas encajonantes
provocaron alteraciones hidrotermales causadas por los cambios fisicos y quimicos que imperaron en

el ambiente deposicional.

2.3. Marco referencial
A. Dilucion
La dilucién mineral “es la reduccion en la ley de mineral por debajo de la ley minima de corte (Cut

off), debido a la mescla del material estéril (desmonte) con el mineral econémico”.

MICAELA BASTIDAS
¥ —

H
H
o
H
o

ermIoA

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



-28de 110 -

Los ingenieros de minas y gedlogos buscan constantemente reducir sus efectos para asi entregar a
planta el tonelaje de mineral y la ley programada, cuyo objetivo sera aumentar las ganancias y reducir

los costos.

La dilucién ademas de bajar la ley del mineral de las labores de explotacion eleva el costo del ciclo
de minado, ya que el enviar una tonelada de estéril (desmonte) a la planta es mas costoso que controlar
la voladura insitu, es por ello que diversas minas proponen procedimientos mas eficientes con los

cuales reducir el “empobrecimiento”.

De todo lo que se ha hecho hasta ahora, en términos de elevacion de la dilucion en minas, se puede
concluir que el valor aceptable de dicho parametro estd en alrededor de 10%, lo que sirve para

establecer hoy el estaindar mundial “benchmarking” (punto de referencia)

El grado de dilucion se puede disminuir mediante la voladura controlada ,la cual consiste en cargar
los taladros con explosivos especiales para voladura controlada (Exacorte, Exsaplit, Exadit,
Exsablock), las cuales son de menor energia; estos cartuchos son cargados en tubos rigidos de plastico
para acoplamiento lineal, en otros casos también los taladros son cargados con cartuchos de dinamita

los cuales estan espaciados con material inerte o aire libre y cordon detonante a lo largo del taladro.

PEREZ,( 2015)
B. Factores causantes de la dilucion

1. Factores Técnicos

» Falta de paralelismo en la perforacion: Si los taladros no son paralelos entre si y tampoco siguen
la direccion del cuerpo mineralizado entonces los taladros saldran del area de la estructura, esto
provoca el aumento del material estéril en la voladura, esto se da por la falta de control en la

perforacion, falta de pericia del maestro perforista, inadecuado uso de guiadores o la falta de

estos y en otras las mismas condiciones geologicas.

Longitud dal taladro
Avance con 255 de efeciencia

-

CE R R RN R N N N

Figura N° 3: Correcto paralelismo de los taladros.

Fuente: (Exsa, Capacitaciones Exsa, 2011).
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» Contaminacién durante la limpieza
Es cuando el operador de winche no toma en cuenta el escogido previo del mineral antes de
realizar la limpieza (pallaqueo).
El escogido o pallaqueo es la actividad manual que realizan el maestro y ayudante perforista que
consiste en separar el mineral del desmonte y esto se hace con el objetivo lograr que nuestro
mineral llegue a la planta con mayor ley de cabeza.

» Desquinches
En mineria subterranea el avance debera ser al menos igual a la profundidad de los taladros. La

periferia de la labor debera ser igual a la proyectada; si resulta menor requerird ensanche
adicional (Desquinches).
» Disefio de la malla de perforacion y empleo de explosivo inadecuado

Basado en el cambio del tipo de roca, buzamiento y potencia de las vetas, debido a la falta de
capacitacion en los estandares de perforacion a los trabajadores que son promovidos a maestros
perforistas. Este es un factor importante ya que se tiene que brindar un soporte técnico
identificando el tipo de roca, para dar las recomendaciones de como realizar la perforacion y
distribucion de taladros en el tajo o frente de avance.

C. Control de la dilucion

La responsabilidad de este control involucra a los departamentos de operacion mina,
planeamiento, geologia y geomecanica. Cuyo objetivo es la reduccion del grado de dilucion en

nuestras labores de explotacion, para ello se tiene los siguientes parametros:

1. Parametros a tener en cuenta en la dilucion

Por medio de la determinacién de la potencia de veta y la altura de minado se determina el

grado de dilucion. La dilucion se expresa de la siguiente manera.

Sotelo,( 2015)

Hm | Pme. VETA / Pveta.

- —

Figura N° 4: Elementos que intervienen en el cdlculo de la dilucion

Fuente: Elaboracion propia.
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%DILUCION = 22" 3100 % ©.ooveeoeeeeeeee, (Ecuacién 01)

Hm: Altura de minado

P.v: Potencia de veta

A.Minado: Area de minado

V. Total: Volumen total producto de la voladura

Pe: Peso especifico

V. TOTAL = A. Minado*Hm=+Long. Perf. =V. Mineral + V. Desmonte............ (Ecuacion 02)

V. Desmonte = V. Desm Controlado + V. Desm no Controlado
V. Desm Controlado = V. Rumas + V. evacuados

V. Mineral = A. Minado * P.v *xLong. Perf.

V. Total = V. Mineral + V. Desm Controlado + V. Desm no Controlado

V. Total — (V. Rumas + V. evacuados) = V. Mineral + V. Desm no Controlado

<lzGg—

Volumen Trasportado a Planta

TMS. Extraidas = (V. Min * Pe. Min) + (V. Desm * Pe. Desm)

(Hm - Pv) * Pe.Desm

%DIL.OPERATIVA = ((Hm — Pv) = Pe.Desm) + (Pv * Pe.Min) *

100............ (Ecuacion 03)

Pe. Min = 3.15 Pe. Desm =2.70

2. Razones para controlar la diluciéon

» Determinar si el tajeo es econdmicamente explotable (Cut off)
Determinar el Volumen de mineral a Explotar
Delimitar el area econémica.

Calcular la Dilucion.

YV V V VY

Determinar la Ley Diluida.

3. Calculo de la ley diluida

P.Veta * L.G

LEY DILUIDA = R Teean R EPPPPPPPPPPPPPP (Ecuacion 04)

MICAELA BASTIDAS
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Donde:
P. Veta: Potencia de veta (m)
Hm: Altura de minado (m)
L.G: Ley geologia (g/TMS)
D. Explosivos

Los explosivos son mezclas o sustancias quimicas, que frente a un estimulo externo (un detonador)
tiene la capacidad de reaccionar violentamente creando una onda de choque que tritura la roca,
también se generan gases que actuan con gran presion sobre las paredes del taladro ayudando a la

rotura y desplazamiento de los fragmentos.

Los explosivos se fabrican con diferentes caracteristicas como: Potencia, resistencia al gua y simpatia;
asimismo de diferentes dimensiones segiin requerimiento de la mina.

Fuente: (Exsa, Manual practico de voladra, 2000).
1. Proceso del desarrollo de una detonacion

a. Combustion

Se define como la reaccion quimica capaz de desprender calor pudiendo o no ser percibida por nuestros
sentidos y que presenta un tiempo de reaccion bastante lento.

Fuente: (Exsa, Manual practico de voladra, 2000).

b. Deflagracion

Es un proceso exotérmico en el que la trasmision de la reaccion de descomposicion se basa en la
conductividad térmica. La deflagracion es sinonimo de una combustion rapida.

Fuente: (Exsa, Manual practico de voladra, 2000).

¢. Detonacion

Es un proceso fisico-quimico caracterizado por su gran velocidad de reaccion y por la formacion de
gran cantidad de productos gaseosos a elevada temperatura, que adquieren una gran fuerza expansiva
(que se traduce en presion sobre el area circundante).

Fuente: (Exsa, Manual practico de voladra, 2000).
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DESARROLLO DE UNA DETONACION ¢

Velocidad de onda
DETONACIéN \ especifica y -:tosostenida

VELOCIDAD DE REACCION

RANGOS DE VELOCIDAD {m/s)
Dinamita 3100-5000
Emulsiones 4000-5500

ANFD 2800-4000
Pentolita,
\ Pentrita, TNT &000-7000

Velocidad de onda
amortiguada

TRANSICION

INICTACION

0 >
Figura N° 5: Desarrollo de la detonacion

Fuente: (Exsa, Manual practico de voladra, 2000).

2. Proceso de detonacion de un explosivo

a. Preparacion Del Cebo o Prima

Tiene 2 elementos explosivo rompedor (secundario) y explosivo iniciador (primario) -Detonador

» FULMIRANTE

MECHA DE
.~ SEGURIDAD
o
~
EXPLOSIVO ROMPEDOR EXPLOSIVO INICIADOR
(DINAMITA) (PRIMARIO)

Figura N° 6. Preparacion del cebo

Fuente: (Exsa, Manual practico de voladra, 2000).

El detonador crea una onda de choque iniciadora (onda de choque) la onda avanza a alta velocidad
originando la reaccion de la masa, inicialmente enel punto 1, el que se amplia hasta ocupar el diametro
total del explosivo, donde este adquiere su velocidad méxima de detonacion (velocidad de régimen

constante VOD)

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAE|

LA BASTIDAS

-33de 110 -

DETONADOR
2 1 \
0 4 ! : | ; : \ A '_.'

FC PCJ
Figura N° 7: Iniciacion de la onda de choque

Fuente: (Exsa, Manual practico de voladra, 2000).

Por detras del frente de choque (FC) se forma la zona de reaccion (ZR) limitada por el plano de
champman - Jouguet (PCJ) con la maxima temperatura y presion de detonacion; donde la masa
explosiva se descompone para originar la zona de explosion (ZE) que le sigue (con temperatura y
presion de explosion muy elevadas). Los gases calientes Originan enorme presion contra las paredes

del taladro al expandirse, originando el efecto de “Mecanica de Rotura”.

E. Propiedad de los explosivos
Rotura”.
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E = Explosivo alin sin reaccionar.
PTo = Presion y temperatura caro P,T. = Py T de reaccio
P,T, =Py Tdeexplosion; P, P de trabajo (docb mecanico)

Figura N° 8: Explosion del explosivo generando la mecanica de rotura

Fuente: (Exsa, Manual practico de voladra, 2000).

1. Potencia y energia

Existen diferentes formas de expresar la potencia (strength) de un explosivo. En las antiguas dinamitas
(straight dynamites) era el porcentaje de nitroglicerina el parametro de medida de la potencia.
Posteriormente, con la sustitucion parcial de la nitroglicerina por otras sustancias y la realizacion de

ensayos comparativos de laboratorios, se pas6 a hablar de potencia relativa por peso (Relative Bulk
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Strength). Asi es frecuente referir la potencia de un explosivo en tantos por ciento de otro que se toma
como patron, goma pura, ANFO, etc. El cual se le asigna el valor de 100.
Cusi Huamani,( 2016)
» Potencia absoluta por peso (AWS)
Esta es la medida de la cantidad de energia (en calorias), en cada gramo de explosivo, ejemplo:
AWS del ANFO es 900 Cal/g.
» Potencia absoluta por volumen (ABS)

Es la medida de la cantidad de energia disponible (en calorias) en cada centimetro cubico de

explosivo. Esto se obtiene multiplicando la AWS por la densidad del explosivo.

ABS = AWS * p. Explosivo .........cccceiiiinnn.n (Ecuacion 05)
ABS: Potencia absoluta por volumen (cal/g).
AWS: Potencia absoluta por peso (cal/g).

p. Explosivo: Densidad del explosivo (g/cm?)

2. Potencia relativa por peso (Rws)

Esta es la medida de la energia disponible de explosivo comparado a un peso igual de ANFO. Esta

se calcula dividiendo la AWS del explosivo por la AWS del ANFO y multiplicado por 100.
Cusi Huamani, (2016)
RWS = AWS(Explosivo) +100

awsianfo)  * 100 o (Ecuacion 06)
Rws: Potencia relativa por peso (%).
AWS (explosivo): Potencia absoluta por peso del explosivo (cal/g).
AWS (ANFO): Potencia absoluta por peso del ANFO (cal/g).

1. Potencia relativa por volumen (Rbs):
Esta es la energia disponible por volumen de explosivo comparado a igual volumen de ANFO, con
una densidad de 0,85 g/CC. Esto secalcula dividiendo la ABS de un explosivo por la ABS del ANFO
y multiplicado por 100.

RBS = 2BSEXPLOSO) 460 e (Ecuacién 07)
ABS(Anfo)
Rbs: Potencia relativa por volumen (%).
ABS Explosivo: Potencia absoluta por volumen del explosivo (cal/g).
ABS ANFO: Potencia absoluta por volumen del ANFO (cal/g).

3. Velocidad de detonacion (VOD)

Es la velocidad con la cual la onda de detonacion se propaga a través del explosivo y por lo tanto

es el parametro que define el ritmo de liberacion de energia.

MICAELA BASTIDAS
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Los factores que afectan a la VOD son:

a. La densidad de la carga.
b. El didmetro del explosivo.
c. El grado de confinamiento.

d. Lainiciacion.

Para los 3 primeros con forme aumentan dichos parametros la VOD resultantes crecen

significativamente
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Figura N° 9: Influencia del diametro de la carga explosiva sobre la velocidad de detonacion

Fuente: (ASH, 1977).
4. Densidad

La densidad de la mayoria de los explosivos varia entre 0.8 y 1.6 g/cc y al igual que con la velocidad
de detonacion, cuanto mayor es, mas intenso es el efecto rompedor que proporciona.

En los agentes explosivos la densidad puede ser un factor critico, pues si es muy baja se vuelve sensible
al cordon detonante que los comienza a iniciar antes de la detonacion del cebo o de lo contrario si es

muy alta, pueden hacerse insensibles y no detonar. Esta densidad limite es denominada Densidad de
Muerte.

La densidad de un explosivo es un factor importante para el calculo de la cantidad de carga necesaria

para una voladura, por regla general, en el fondo de los barrenos en donde se necesita mayor
concentracion de energia.

Para el arranque de la roca, se utilizan explosivos mas densos, como son los gelatinosos e hidrogeles,

mientras que las cargas de columnas se necesitan explosivos menos densos, como son los
pulverulentos y los de base ANFO.

Fuente: ENAEX,( 2015)
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ql =7.854x10"*«xPexD? .......................... (Ecuacion 08)

ql: concentracion lineal de carga (Kg/m)
D: diametro del barreno (mm)
Pe: densidad del explosivo (g/cm®)
5. Presion de detonacion
Esté en funcion de la densidad y del cuadrado de la velocidad de detonacion. Se mide en el plano C-J
de la onda de detonacion cuando se propaga a través de la columna de explosivo, como ya se ha

indicado.

Aunque la presion de detonacion depende, ademas de la densidad y de la VOD, de los ingredientes

que esta compuesto, una féormula que permite estimar dicho parametro es:

explosivo*(VOD)%%10~5
PD = P °Xp i ) (Ecuacion 09)

PD: Presion de detonacion (Kbar)
VOD: Velocidad de detonacion (m/s)

Cuando un explosivo detona, esta presion es liberada instantaneamente en una onda de choque de
muy corta duracion, lo cual no es mas que el efecto de corte o fractura que produce el explosivo,
instantdneamente sobre algun elemento.

6. Resistencia al agua
Es la capacidad para resistir una prolongada exposicion al agua sin perder sus caracteristicas. Varia
de acuerdo a la composicion del explosivo y generalmente estd vinculada a la proporcion de

nitroglicerina o aditivos especiales que
Contengan, asi las gomas, hidrogeles y las emulsiones son muy resistentes al agua.

Las sales oxidantes como el nitrato amonico en el ANFO, disminuye intensamente la resistencia al
agua pues son muy higroscopicas.

7. Sensibilidad

Esta caracteristica engloba varios significados dependiendo del tipo de accion exterior que se produzca

sobre el explosivo.
v' Accion controlada: La sensibilidad aqui es equivalente a la aptitud a la detonacion por un
iniciador.

v Accion incontrolada: la sensibilidad es una media de la facilidad con la cual un explosivo
puede ser detonado por calor, friccion, impacto, choque.

Fuente: (Exsa, Manual practico de voladra, 2000).

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



-37de 110 -

a. Sensibilizacion a la iniciacion

Los explosivos deben ser suficientemente sensibles para ser detonados por un iniciador
adecuado. Esta capacidad varia segtin el tipo de producto, ejemplo la mayoria de los explosivos
gelatinosos emplean detonadores, mientras que los agentes explosivos requieren en general
de un multiplicador o cartucho cebo de mayor presion y velocidad de detonacion.

Fuente: (Exsa, Manual practico de voladra, 2000).

b. Sensibilidad al choque y a la Friccién
Algunos explosivos pueden detonar por efectos de estimulos subsonicos, tales como: choques
y friccion. Por seguridad es necesario conocer su grado de sensibilidad frente a estas acciones,
especialmente durante su manipulacién y transporte.

Fuente: (Exsa, Manual practico de voladra, 2000).

F. Clasificacion de los explosivos

La clasificacion general de los explosivos industriales para el uso en obras civiles y la mineria se

resumen en la siguiente tabla.

EXPLOSIVOS AGENTES DE
EXPLOSIVOS ESPECIALES
ROMPEDORES VOLADURA
DINAMITAS (NG-NC) ANFO VOLADURA CONTROLADA
EMULSIONES SENSIBLES ANFO PESADO CONOS ROMPEDORES
HIDROGELES SENSIBLES EMULSIONES BOOSTERS DE PENTRITA
PARA PROSPECCION
TNT HIDROGELES
SISMICA
GELATINAS SLURRIES PERMISIBLES (CARBON)
LOX'Y OTROS

Tabla N° 1: Clasificacion de los explosivos industriales
Fuente: (Exsa, Manual practico de voladra, 2000).

1. Explosivo Semexsa 65%
Dinamita desarrollada para minimizar los costos de chancado, asi como los asociados a la realizacion

de voladuras secundarias en terrenos de roca semidura a dura al proporcionar una buena

MICAELA BASTIDAS
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fragmentacion del macizo rocoso. Es ideal para el carguio de taladros en terrenos fracturados que
presenten dificultad gracias a su excelente simpatia y sensibilidad que contribuyen a reducir los
tiempos de manipulacion y carguio del explosivo.

1.1. Recomendaciones y uso del explosivo Semexsa 65%

» Aplicable para voladura de roca semidura

A\

Recomendable en taladros de arranque, produccion y arrastre.

Y

Para iniciar necesita detonador N° 8 como minimo

» No abrir o amasar los cartuchos

1.2. Caracteristicas técnicas del explosivo semexsa 65%

ESPECIFICACIONES TECNICAS UNIDADES  SEMEXA 65
DENSIDAD glec 1.12
VELOCIDAD DE DETONACION m/s 4200
PRESION DE DETONACION kbar 94
ENERGIA KJ/Kg 3130
RWS % 85
RBS Y% 116
RESISTENCIA AL AGUA BUENA
CATEGORIA DE HUMOS 1 ERA

Tabla N° 2: caracteristicas técnicas del explosivo Semexsa 65%, 7/8pulg x 7pulg

Fuente: (Exsa, Manual practico de voladra, 2000).

Foto N° 3: Explosivo Semexsa 65% de 7/8pulg x 7pulg

Fuente: Elaboracion propia.

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



-39de 110 -

2. Explosivo Exsablock
Dinamita de baja densidad y potencia especialmente disefiada para reducir el dafio al macizo rocoso
circundante y los niveles de vibraciones, logrando como resultado una notable disminucién de la

sobre dilucién y los sobrecostos de sostenimiento en voladuras de contorno en roca blanda.

2.1. Recomendaciones y uso del explosivo Exsablock

» Aplicable para voladura de roca blanda.

» Recomendable en coronas y hastiales.

> Para iniciar utilizar detonador N° 8 como minimo.

» No abrir o amasar los cartuchos.

2.2. Caracteristicas Técnicas Del Explosivo Exsablock

ESPECIFICACIONES TECNICAS UNIDADES EXABLOCK
DENSIDAD g/cc 0.8
VELOCIDAD DE DETONACION m/s 2800
PRESION DE DETONACION kbar 23
ENERGIA KJ/Kg 1720
RWS % 47
RBS % 45
RESISTENCIA AL AGUA MALA
CATEGORIA DE HUMOS 1ERA

Tabla N° 3: Caracteristicas técnicas del explosivo Exsablock 7/8pulg x 7pulg

Fuente: (Exsa, Manual practico de voladra, 2000).

Foto N° 4: Explosivo Exsablock de 7/8pulg x 7pulg
Fuente: Elaboracion propia.

G. Accesorios de voladura
Son una serie de dispositivos empleados en voladuras con la finalidad de iniciar, programar o retardar

la detonacion de las cargas explosivas rompedoras de la roca.

MICAELA BASTIDAS
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Los accesorios de voladura son los productos empleados para cebar cargas explosivas, suministrar o
transmitir una llama que inicie la explosion, llevar una onda de choque de un punto a otro o de una
carga explosiva a otra y los necesarios para probar las conexiones y disparar los explosivos para que

pueda llevarse a cabo una voladura.

1. Fulminante no eléctrico de retardo

Esunsistema integrado de accesorios de voladura, que cubre los requerimientos e iniciacion tradicional
y otros conceptos modernos de voladura. Estd compuesto por un fulminante niimero 12, un tubo de
choque de alta resistencia a la traccion y abrasion, un conector plastico resistente “J” y etiqueta. Cuenta

con dos puntos de identificacion (el clip y en la etiqueta).

2. Mecha rapida de ignicion Z-18
La mecha rapida es uno de los componentes del sistema tradicional de voladura. Este accesorio se usa
complementariamente con la mecha de seguridad, en sus extremos se encuentran fijados el fulminante

simple y el conector deignicion.

En el momento de efectuar el circuito de conexion la mecha rapida se introduce en la ranura de los
conectores y se asegura con el respectivo collar plastico incorporado. En estas condiciones la mecha

répida esta lista para ser activada por medio de la llama de un fosforo.

CARACTERISTICAS UNIDADES EPECIFICACIONES
COLOR DE LAMECHARAPIDA ROJO
MATERIAL DE LA COBERTURAEXTERIOR PLASTICO
PESO DEL MATERIAL PIROCTENICO g/m 34
TIEMPO DE COMBUSTION s/m 35
DIAMETRO EXTERNO mm 1.8
PESO TOTAL g/m 6.5

Tabla N° 4: Especificaciones técnicas de la mecha rapida

Fuente: (Exsa, Capacitaciones Exsa, 2011).

-~

.~
Figura N° 10: mecha rapida de ignicion

Fuente: (Exsa, Capacitaciones Exsa, 2011).
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3. Guia ensamblada 1.8 Mts (Carmex)
El Carmex ha sido concebido y desarrollado como un seguro y eficiente sistema de iniciacion para

efectuar voladuras convencionales.

Est4d compuesto por los siguientes componentes: un fulminante comtin N° 8, un tramo de mecha de
seguridad, un conector para mecha rapida y un block de sujecidn, que viene a ser un seguro de plastico,

cuya funcion es asegurar la mecha rapida al conector.

CARACTERISTICAS UNIDADES CARMEX
DIAMETRO DEL FULMINANTE MM 6.3
LONGITUD DEL FULMINANTE MM 45
RESISTENCIAALAHUMEDAD RELATIVA DETONA
100% POR 24 HORAS
RESISTENCIA AL IMPACTO 2KG/M NO DETONA
SENSIBILIDAD ALACHISPADE MECHA BUENA

Tabla N° 5: Especificaciones técnicas del Carmex

Fuente: (Famesa, 2002).

CARACTERISTICAS UNIDADES MECHA SEGURIDAD
COLOR DE RECUBRIMIENTO VERDE
NUCLEO DE POLVORA GM 6
TIEMPO DE COMBUSTION SM 150 A165
LONGITUD DE LA CHISPA MM 50
DIAMETRO EXTERNO MM 52
RESISTENCIAALATENCION DURANTE 3 MIN |KG 30

Tabla N° 6: Especificaciones técnicas de la Mecha Rapida

Fuente: (Famesa, 2002).

Foto N° 5: Carmex 7"

Fuente: Elaboracion propia.
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H. Voladura controlada

El objetivo de la voladura controlada es evitar el fractura miento de la roca fuera de limites previamente
establecidos, es decir evitar la sobre rotura (over break). Es un método especial que permite obtener
superficies de corte lisas y bien definidas, al mismo tiempo que evita el agrietamiento excesivo de la
roca remanente, con lo que contribuye a mejorar su estabilidad, aspecto muy importante en trabajos
subterraneos de orden permanente, para prevencion de desplome de techos y otros riesgos, y en

superficie para la estabilidad de taludes en cortes de laderas.

Consiste en el empleo de cargas explosivas de baja energia colocadas en taladros muy cercanos entre
si, que se disparan en forma simultanea para crear y controlar la formacion de una grieta o plano de

rotura contintio, que limite la superficie final de un corte o excavacion.

En términos generales, si el disparo para este corte es anterior a la voladura principal, se le denomina
“pre corte o presplitting”, y si es posterior se le conoce como Recorte, espacio entre taladros es voladura

amortiguadora.

Fuente: Mendoza M, (2016).

1. Objetivos de la voladura controlada

Disminuir la dilucién del mineral

IS

Lograr una mejor estabilidad

c. Evitar la sobre rotura (overbreak)

i

Obtener superficies de corte lisas

e. Evitar agrietamientos

2. Ventajas de la voladura controlada

Produce superficies de rocas lisas y estables
b. Contribuye a reducir la vibracion de la voladura principal y la sobre excavacion, con lo que se
reduce también la proyeccion de fragmentos y los efectos de agrietamiento en construcciones e

instalaciones cercanas a la voladura, también facilita el transporte de los detritus de voladura.

c. Produce menor agrietamiento en la roca remanente. Es importante tener en cuenta que la voladura
convencional, seglin la carga y el tipo de roca puede afectar a las cajas techos a profundidades de
hasta 1.50 y 2.00 m debilitando la estructura en general, mientras que la voladura controlada solo

afecta entre 0.20 m y 0.50 m, mejorando el auto sostenimiento.

d. En mineria puede ser una alternativa para la explotacion de estructuras débiles e inestables.

3. Desventajas de la voladura controlada

a. Mayor costo que la voladura convencional por requerir mas perforacion y empleo de explosivos
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especiales o acondicionados a proposito.
b. Mayor demora en las tareas, por el incremento del trabajo de perforacion.

c. En algunos tipos de terreno no llega a dar los resultados esperados, como por ejemplo en
material detritico incompetente o deleznable. Mejores resultados por lo general se obtienen en
rocas homogéneas y competentes. Son varias las técnicas para voladura controlada
desarrolladas en los ultimos afios, muchas veces especificamente para un problema particular

mas aplicadas son:

Fuente: Mendoza M,( 2016).

v" Voladuras de pre corte.
v" Voladura de recorte

v Voladuras amortiguadas.

4. Voladura de pre corte
Consiste en crear en el cuerpo de roca una discontinuidad o plano de fractura (grieta continua) antes
de disparar la voladura principal o de produccidén, mediante una fila de taladros generalmente de
pequefio diametro, muy cercanos, con cargas explosivas desacopladas y disparos instantaneos. El
disparo de los taladros de pre corte también puede hacerse simultdneamente con los de produccion,

pero adelantandonos una fraccion de tiempo de 90 a 120 ms, el disparo es pues en dos etapas.

Normalmente es necesario efectuar algunos disparos de prueba para conocer el comportamiento de la
rocay ajustar parametros, pero como guia puede aplicarse algunas ecuaciones propuestas para el caso,
como las de C. Konya, asi: El factor de carga por pie de taladro que no cause dafio a la roca, pero que

produzca suficiente presion como para crear la accion de corte se puede estimar por:

Fuente: konya,( 2010).

q= 2—8 .......................... (Ecuacion 10)

Donde:

q: carga de explosivo por pie de taladro (Ib/pie).

@: diametro de los taladros vacios (pulgadas).

Si se aplica este factor de carga, el espaciamiento entre los taladros de pre corte sera determinado por

la ecuacion:

E=10x0 ....cccvviin.. (Ecuacion 11)

Donde:

E: espaciamiento (Pulgadas).

@: diametro de los taladros vacios (Pulgadas).
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La constante 10 se aplica para asegurar que la distancia no sea excesiva y que el corte ocurra, pero

segln experiencia puede llevarse a 12 o 14.

5. Voladura de recorte

Consiste en la voladura de una fila de taladros cercanos, con cargas desacopladas, pero después de la
voladura “principal” o de produccién. El factor de carga se determina de igual forma que para los
taladros de pre corte, pero como esta técnica implica el arranque de roca hacia un frente libre, el
espaciamiento normalmente es mayor que en el pre corte, pudiendo ser determinado por la ecuacion:
konya, (2015)

E=16X0 ....ccccovvviiiiininn (Ecuacion 12)

Donde:

E: Espaciamiento (Pulgadas).

@: Diametro del taladro vacio (Pulgadas).
El disparo es también en dos etapas, primero los taladros de produccion y después, con una diferencia
de unos 100 ms, los de recorte. Las condiciones de confinamiento de ambas son diferentes, en el pre
corte mientras no sale la voladura principal en burden es infinito, en tanto que en el recorte el burden
tiene una distancia definida y razonable, después de haber salido la voladura principal, de modo que
puede ser estimado en el disefio de la voladura. El burden debe ser mayor que el espaciado para
asegurar que las facturas se “encadenen” apropiadamente entre los taladros antes que el bloque de

burden se desplace, pudiendo estimar con la ecuacion:

B=13XE ..c.cceiiiiiin, (Ecuacion 13)

B: Burden o linea de menor resistencia.

E: Espaciamiento entre taladros Voladura amortiguadora.

Es practicamente una voladura convencional, pero en la que se ha modificado el disefio de la tiltima
fila, tanto en su esquema geométrico que es mas reducido, como en las cargas de explosivo que deben

ser menores y desacopladas. El disparo es normalmente en una sola etapa.

6. Voladura amortiguadora
La voladura amortiguadora también denominada suave o cushion blasting, recientemente ha
incrementado sus posibilidades de desarrollo de nuevas técnicas como la de ADP (Air Deck
presplitting) y la de cargas especiales de baja densidad tipo examen R-20 o ANFO combinado con prills
de polietileno, aunque en este caso se presentan problemas de segregacion en el carguio neumatico

por diferencias de densidad.

También se considera dentro de esta técnica a la “perforacion en linea” (line drilling) o control de

fractura limite, en la que una fila de taladros de pequefio didmetro, estrechamente espaciados y sin
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carga explosiva crean un plano de debilidad que producira el corte como efecto de la voladura

principal.

El plano actuard como una cortina que limita el paso de las ondas explosivas hacia atras. Existen
numerosos arreglos de taladro para obtener cargas reducidas o desacopladas, para taladros en

superficie y en subterrdneo, como los siguientes.

ENAEX, (2015)
L. Esquema de voladura convencional
Taladro con carga convencional, con explosivo de baja energia (EXADIT) sin atacar, sin taco.

Iniciacion con detonador en la boca o al fondo.

CARTUCHOS DE EXADIT

- TR Y

:'.'\,. SO R R, W R B oy S el Do 0L, S, LAID A, S ~
ASCLERNE T W s s e e

SECCION DEL TALADRO:

Figura N° 11: carguio en voladura amortiguadora con Exadit
Fuente: (Exsa, Manual practico de voladra, 2000)

J. Esquema de voladura controlada (voladura amortiguadora)
Esquema del carguio en taladros periférico con cartuchos de dinamita espaciada con material inerte

o aire libre y cordon detonante a lo largo del taladro.

TACO INERTE

ESPACIADORES INERTES

CORDON DETONANTE

SECCION DEL TALADRO:

Figura N° 12: carguio en voladura amortiguadora con espaciador

Fuente: (Exsa, Manual practico de voladra, 2000).
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Cartuchos convencionales fijados a distancias determinadas sobre una media cafia de tubo de plastico -

diametro del cartucho de 22 a 38 mm y diametro del taladro 50 a 75 mm como ejemplo

TACO INERTE

ESPACIOS VACIOSs

~ ST R

TUBO DE PLASTICO

SECCION DEL TALADRO:

& 2.

Figura N° 13: Carguio en voladura amortiguadora con tubo plastico

Fuente: (Exsa, Manual practico de voladra, 2000).

K. Indicadores de productividad
1. Productividad

Producir més productos. Hacer mas en menos tiempo; Es la relacion resultado (producto) e insumo

dentro de un periodo con la debida consideracion de la calidad, se puede expresar en la forma

siguiente:
Fuente: Mokate,( 1999).
2. Eficacia

Lograr un buen resultado. Hacer las cosas bien; es la capacidad para determinar los objetivos
apropiados, es decir, cuando se consiguen las metas que se habian definido. Estos dos conceptos estan
muy interrelacionado (eficiencia y eficacia) ya que la eficacia estd intimamente relacionada a la
necesidad de ser o no eficiente. El ideal de este desempefio debe centrarse en ser eficaces de la forma
mas eficiente posible. Nos preguntabamos si podriamos ser eficientes sin ser eficaces. La respuesta
es afirmativa, se puede ser eficiente sin ser eficaz. Se puede emplear bien los recursos sin conseguir
los objetivos propuestos, y esto sucede cuando se es eficiente con metas equivocadas.

Fuente: Mokate,( 1999).

3. Eficiencia

Es la capacidad de reducir al minimo la cantidad de recursos usados para alcanzar los objetivos o
fines de la organizacion, es decir, hacer correctamente las cosas. Es un concepto que se refiere a "

insumo- productos".

Se puede hacer aumento de la eficiencia cuando:
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Gerentes que pueden reducir al minimo los costos de los recursos que se necesitan para alcanzar las

metas estan actuando eficientemente.

Aun siendo una caracteristica prioritaria la eficiencia en la administracion y de los administradores,
no es una cualidad suficiente. La administracion y los administradores no solo deben de buscar la
eficiencia en sus acciones, sino que, ademas tienen que alcanzar los objetivos propuesto, es decir,
tienen que ser eficaces.

Fuente: Mokate,( 1999).

4. Rendimiento

El rendimiento es una proporcion entre el resultado obtenido y los medios que se utilizaron. Se trata
del producto o la utilidad que rinde alguien o algo. Aplicado a una persona, el término también hace
referencia al cansancio o a la falta de fuerzas. En el ambito de las empresas, la nocion de rendimiento
refiere al resultado que se obtiene por cada unidad que realiza una actividad, ya sea un

departamento, una oficina o un tnico individuo.
Cabe destacar que el concepto de rendimiento se encuentra vinculado al de

Efectividad o de eficiencia. La efectividad mide la capacidad de alcanzar un efecto deseado. La
eficiencia, por su parte, hace referencia a la capacidad de alcanzar dicho efecto con la menor cantidad
de recursos posibles.

Fuente: Mokate,( 1999).

5. Rentabilidad: Relacion beneficio / Costo

Estimar la rentabilidad de una inversion supone conocer si ganaremos dinero en ella, es decir si el
flujo de caja obtenido compensa todos los egresos hechos sea por inversion o costos; si esto se da,

podemos decir que una inversion es rentable.

Hay diversos criterios para medir la rentabilidad de una inversion, los indicadores mas conocidos son
el valor actual neto (VAN), la tasa interna de retorno (TIR) o el ratio beneficio costo (BC), veamos
algunos detalles respecto de estos indicadores.

Fuente: Mokate,( 1999).

6. Relacion beneficio / Costo

En el analisis Beneficio/Costo debemos tener en cuenta tanto los beneficios como las desventajas de
aceptar o no proyectos de inversion, ademas de su uso en el campo de los negocios para determinar
la viabilidad de los proyectos en base a la razon de los beneficios a los costos asociados al proyecto.
Asimismo, en las entidades crediticias internacionales es casi una exigencia que los proyectos con
financiacion del exterior sean evaluados con éste método.

El analisis de la relacion B/C, toma valores mayores, menores o iguales a 1, esto significa que:

B/C > 1 los ingresos son mayores que los egresos, entonces el proyecto es aconsejable.

B/C =1 los ingresos son iguales que los egresos, entonces el proyecto es indiferente.
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B/C <1 los ingresos son menores que los egresos, entonces el proyecto no es aconsejable.
La relacion B/C s6lo entrega un indice de relacion y no un valor concreto, ademas no permite decidir

entre proyectos alternativos.

Fuente: Mokate,( 1999).

L. Descripcion de los métodos de explotacion
El método de explotacion a elegir debe cumplir con los siguientes requisitos:
a. Dinamico
b. Seguro
c. Econdmico

d. Altarecuperacion

Bajo estos requisitos y con las caracteristicas geoldgicas, estructurales y geomecanicas que presenta
este yacimiento, se ha elegido el método de explotacion por el corte y relleno ascendente convencional
y el método de explotacion tajos largos. El cual nos permite tener una mejor explotacion para una

mayor produccion y recuperacion de las reservas cubicadas.

M. Método de explotacion corte y relleno ascendente convencional

1. Diseiio e ingenieria

v’ Contar con una galeria de acceso y vias para trasporte de mineral.

v" Los echaderos de mineral serdn de 1.5 m x 1.5 m y cuando se requiere echaderos de 2.4 m x
1.5 m de altura (buzon — camino, doble compartimiento). Instalar parrilla de 1.20m de largo

y 1.20 de ancho.

v' Colocar una cimara para winche de arrastre de seccion 1.20m x 1.80m ubicada en la caja techo

o en una estocada al lado de la chimenea echadero y a la altura del subnivel base.

v Se realizardn subniveles intermedios de 20m alejado del subnivel base, Ver figura 15.
v El puente entre la galeria y el subnivel base sera de acuerdo a la recomendacién geo mecénica

ver figura 17

v Los paneles o blocks a explotar seran de 40m x 40m para vetas sub horizontales y de 40 m x

60 m en vetas con buzamiento mayor a 45°, ver figura 16 Y 18.
2. Operacion

v’ El avance sera ascendente en direccion del buzamiento de la veta, para vetas regulares, ver

figura 17.

v El avance es en breasting en direccion del rumbo de la veta, iniciandose los cortes de 2

maneras:
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v' Meza Salcedo, R. (2002). Pruebas de voladura en zona cabana - MARSA . TRUJILLO: S/E.

v A partir de la camara (chimenea) intermedia para vetas sub horizontales muy irregulares o tipo

rosario.

v A partir de la chimenea Ore Pass ingresando con una ventana de 3m y dejando un pilar de 3 m

para vetas regulares y semi verticales.

v" El equipo de limpieza sera winche de 15 HP y rastras de 1.07 m de ancho.
v' En el canal de rastrillaje se realizara sostenimiento con puntales y/o cuadros espaciados entre

si con una luz de 1.40 m
v’ Dejar pilares laterales a la chimenea con dimensiones 3m x 3m como minimo y méximo de

acuerdo a recomendacion geomecanica.

v/ Abrir ventanas hacia la chimenea de extraccion cada vez que se vaya a cambiar el canal de

rastrillaje, el piso del subnivel coincidira con la corona del tltimo corte realizado.

v’ Rellenar el tajo cuando el area explotada haya alcanzado 4 cortes como maximo o antes por

recomendacion geomecanica.

3. Servicios

v’ Las valvulas principales de agua y aire deben estar ubicadas en el ingreso de la galeria

principal de acceso al block.

v’ Las tuberias de servicios iran al lado opuesto de los cables eléctricos.

Figura N° 14: Vista isométrica de método de explotacion corte relleno ascendente convencional

Fuente: (Marsa, 2011).

MICAELA BASTIDAS
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Figura N° 15: Vista transversal del método de explotacion corte y relleno ascendente convencional

Fuente: (Marsa, 2011)
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Método de explotacion tajos largos (Long Wall)

Para tajos con buzamiento de 10° a 40°.

LN U N N

<

Diseiio De Ingenieria

Preparar el block para el método de Long Wall, ver figura 18.

Sellar chimeneas sobre veta con seccion 2.40 m x 1.50 m, cada 40 m.
Dimensionar el block a explotar de 38.5 m x 20 m, ver figura 20.

Desarrollar la galeria a lo largo de la estructura mineralizada para la extraccion del mineral.

Desarrollar el bypass paralelo a la galeria y alineado con el subnivel superior para comunicar

a dos labores, figura 19.

Desarrollar subniveles de seccidon de 1.20 m de ancho x 1.80 m de alto como minimo, el
primero como subnivel base encima y paralelo a la galeria dejando un puente de acuerdo a la
evaluacion geomecanica en el rumbo de la veta y el segundo subnivel después de 20 m, ver

figura 19.

A partir del by pass desarrollar las chimeneas de seccion 1.50 m de ancho x 1.5 m de alto, hacia

el subnivel intermedio del block, con buzamiento no menor a 40°.

En caso de realizar un nivel intermedio se omitira el By Pass.

Operacion

Explotacion de los bloques de roca buena (RMR mayores a 61)

A partir del subnivel base se genera la cara libre (tipo chimenea) en direccion del buzamiento
con seccion 2.40 mx 1.50 m para dividir el block en dos partes y a partir de este iniciar la rotura

en direccion del rumbo y con salida hacia el subnivel, figura 20.

El avance sera en direccion del rumbo de la veta, con taladros minimos de avance de 1.80 m.

la limpieza sera con winche de 15 HP y rastras de 1 m como minimo.

Sostener con puntales de madera de 178 mm de diametro con cabezal Jack pot para darle
velocidad al minado. La distancia entre los puntales sera de 1.50 m x 1.50 m de eje a eje

alineados para permitir la limpieza con el rastrillo.

Cuando se observa deformacion en puntales cercanos, instalar cribing (anillos de madera o

cuartones), ver figura 21

Cuando la presion de la caja techo supera la capacidad de soporte de los puntales se procedera

arellenar.

Dejar pilares laterales de 3 m de ancho x 20 m de largo, paralelo a las chimeneas. En el ultimo
corte de explotacion se dejara vacio para la instalacion de los drenajes de relleno hidréaulico,

ver figura 22
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v’ Finalizada la explotacion del block se procedera a rellenar, ver figura 22.

b. Explotacion de los bloques de roca regular a muy mala (RMR menor a 60)

v’ A partir del subnivel base se genera la cara libre (tipo chimenea) en direccion del buzamiento
con seccion 2.40 m x 1.50 m, dividir el block en dos partes y a partir de este iniciar la rotura
en direccion del rumbo y con salida hacia el subnivel, y los cuadros se instalaran en la misma

direccion espaciados a 1.50 m.

v El avance sera de direccion del rumbo de la veta, con taladros minimos de avance de 1.80 m.

La limpieza sera con winches de 15HP y rastras de 1m como minimo.

v En el primer corte se instalara cuadros de partida en forma invertida, los sombreros seran de 2
m como minimo para poder colocar el guarda cabeza de 3 m x 150 mm de didmetro y colocar
el segundo cuadro pegado al hastial. El espaciamiento debe ser de acuerdo a la recomendacion

geomecanica, ver figura 18.

v Cuando se observa deformacion en los sombreros, instalar cribing (Anillos de madera o

cuartones)

v Cuando la presion de la caja techo supera la capacidad de soporte de los cuadros se procedera

arellenar.

v’ Dejar pilares laterales de 4 m de ancho por 20 m de largo, paralelo a las chimeneas. En el
ultimo corte de exploracion se dejara vacio para la instalacion de los drenajes de relleno

hidraulico.

v’ finalizada la explotacion del block se procedera arellenar.

MICAELA BASTIDAS
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Figura N° 17: Métodos de explotacion Long Wall vista isométrica

Fuente: Minera Aurifera Retamas S.A. drea se seguridad.

Sub Nivel
(Seccién:1.20 mx 1.80 m)

Galhra
(Seccion 240 mx270 ng

e 1.5 mx 150 m

fiy-uss
Seccidn 240 mx 270 m)

Figura N° 18: Métodos de explotacion Long Wall vista de seccion preparacion del block 38.5mx20 m.

Fuente: (Marsa, 2011).
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Figura N° 19: Preparacion de chimenea central de seccion de 2.40m x 1.50m

Fuente: (Marsa, 2011).

Fuente: (Marsa, 2011).
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Figura N° 21: vista del Long Wall rellenado

Fuente: (Marsa, 2011).

Figura N° 22: vista del Long Wall con cuadros

Fuente: (Marsa, 2011).
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2.4.  Definicion de términos
A. Control de la sobre rotura en tajos convencionales
Es la disminucion del volumen de material estéril por disparo. Seexpresa en m3/disparo.
B. Estandarizacion de la malla de perforacion
Aplicando métodos matematicos y teniendo en cuenta la geomecanica de la roca se establecio la
mejor distribucion de taladros en tajos.
C. Grado de diluciéon
Es la disminucion de la ley del mineral (gr/Ton) por consecuencia de la contaminacioén del mineral
con material estéril, se expresa en %.
D. Optimizacion del consumo de explosivo
Es la cantidad de explosivo usado para volar 1 Ton. Las unidades de expresion son: Kg/Ton en
expresiones monetarias $/Ton.
E. Geomecanica de la roca

1. Estudio preliminar para el desarrollo del proyecto

En la recoleccion de datos inicialmente consistia en un analisis documental, informacion brindada por
las areas de geomecanica considerando las labores con roca de tipo (IIIB) y el area de voladura con las
caracteristicas de cada explosivo a emplear mediante informes y reportes. Desde aqui se procedio a
trabajar de forma secuencial con el objetivo de llevar acabo el estudio de disminuir el porcentaje de
dilucion en rocas I1IB mediante el empleo de explosivos de menor potencia.

F. Clasificacion del macizo rocoso

a. RMR (Rock Mass Rating)
Fue desarrollado por Bieniawski en el afio 1989, combina atributos del macizo rocoso como son el
tipo geoldgico, geométrico y tensional en un numero unico entre 0 a 100 relacionado con la calidad

global de la roca.

Esto nos permite elegir un tipo de sostenimiento para nuestras labores de explotacion y la estimacion
de otros pardmetros como son la resistencia del macizo rocoso, el tiempo de auto soporte de nuestra

labor sin sostenimiento.

El RMR es el parametro que define la calidad del macizo rocoso en cada dominio estructural y este

se basa en los siguientes parametros:

Bieniawski,( 1998)

> Resistencia a la comprension uniaxial de la roca
> RQD
» Espaciamiento de las discontinuidades
» Longitud de las discontinuidades
>

Apertura
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» Rugosidad
» Relleno
» Meteorizacion
» Condiciones del agua subterranea (seco, himedo, agua a presién moderada y agua a presion

fuerte)
La caracteristica de las discontinuidades del macizo rocoso se determina por los siguientes parametros

» Longitud de las discontinuidades
Apertura de las discontinuidades
Rugosidad de las discontinuidades

Relleno de las discontinuidades

YV V V V

Meteorizacion de las discontinuidades

2

Es el indice de calidad de la roca, se encuentra midiendo la cantidad de discontinuidades en 1m~ en el

macizo rocoso, formula propuesta por Deere, (1963 y 1967)

RQD =115-33(JV) cevviviiiiiiiiinn, (Ecuacion 14)
Donde:

Jv: nimero de discontinuidades en 1m

BUENA "A™

BUENA "B™

REGULAR "A™

REGULAR "B™

MALA "A™

MALA "B"™

Figura N° 23: valor de RMR para cada tipo de roca

Fuente: Area de geomecdnica Marsa (marsa, 2014).
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TABLA GEOMECANICA PARA
CLASIFICACION DEL MACIZO ROCOSO

W FANLA GEOMET ANIC 3
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Los codigos de letra que describen la

estructura de! mackzo rocoso son
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CON LA BARRETILLA

A) (M)
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'

M
AT
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valor del RMR = 41 - 50 (color amarillo),

4

ESTRUCTURA

CONDICION SUPERFICIAL [ RESISTENCIA)

A

SE ROMPE CON 3 0 MAS GOLPES DE MICOTA O SEASTILLA

CON LA BARRETILLA
HUELLA MAS DE § mm CON PICOTA | BARRETILLA

SE DISGREGA CON LA PICOTA | BARRETILLA

REGULAI
wnns

Al
T

!

LEVEMENTE FRACTURADA (LF )

S E
i
2
el

R

(7 - 12 Fract) metro cusdrado)

38
i3
i
%:1
ey
8

MAIY FRACTURADA | WF )
(13 ~20 Fract.) metro cuadrado)
Moderadamente trabada
parciaiments formadics
pot 4 & més familla de
discontinuidades.

INE FRACTURADA (1)
(més da 20 Fract) metro cuadrado)

Plagamiento y/o fallambento con
muchas discontinusdades

TRITURADA O BRECIADA {7}
Ligeramente trabada, masy rocosa
& rOa CON UNY
mexcla de fragmentos fidimente
anguiosos y

Figura N° 24: Tabla geomecadnica

Fuente: (marsa, 2014).

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



Foto N° 6: Mapeo Geomecdnica

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 25: Tiempo de auto soporte

Fuente: (marsa, 2014).
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b. Explosivos

En esta etapa se realizo visitas a campo conjuntamente con el area de perforacion y voladura de
la ECM ALFA S.A con el objetivo de contrastar las mediciones tomadas en campo con las

especificaciones técnicas del proveedor como son la densidad, Velocidad de detonacion, energia,

el factor de carga (kg/rn3) factor de potencia (kg/Ton), de las diversas combinaciones que
aplicamos con SEMEXSA 65% 7pulg x 7/8pulg, Exsablock 7pulg x 7/8pulg espaciando con
cojin de agua y confinando con taco de detritos.

c. Disefio de la malla de perforacion

El disefio de la malla de perforacion esta asociada a los siguientes factores: el comportamiento

geomecanica, las caracteristicas y propiedades del explosivo, la pericia del perforista.

Los parametros en el disefo de la malla de perforacion en labores de explotacion subterranea son
el burden (B) y espaciamiento (E) los cuales en nuestra malla de perforacion han sido

determinados mediante la formulacion matematica de PEARSE.

B =0T *Kv*1073x :_t(:i .......................... (Ecuacion 15)

Donde:

B: Burden tedrico (metros)

¢T: Diametro del taladro (mm)
Kv: Factor de volabilidad de la roca

Pd: Presion de Detonacion Kg/cc
O0Td: Resistencia a la traccion de la roca

v" Ecuacion del factor de volabilidad mediante la formula de Lili’s

Kv=196—-027Ln ........ccccceeiiiininnnn. (Ecuacion 16)

Donde:
Kv: Factor de volatilidad

v' Calculo del espaciamiento:

E=12% . (Ecuacion 17)

d. Recopilacion de informacion sobre geomecanica de la roca y los explosivos a usar

MICAELA BASTIDAS
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PRESION DE DETONACION
EXPLOSIVOS
KBAR PSI Kg/ce
SEMEXSA 65% 7/8" X 7" 94 1363354.74 95853.32
EXSABOLCK 7/8" X 7" 23 333586.79 23453.47
Tabla N° 7: Presion de detonacion de cada explosivo.
Fuente: (Exsa, Capacitaciones Exsa, 2011).
Jv RQD RC (Mpa) RC (Kg/cc) RT (Kg/cc)
21 45.7 100 1013.99 101.4
23 39.1 100 1013.99 101.4

Tabla N° 8: Resistencia a la compresion y Resistencia a la traccion de los 2 tipos de roca.
Fuente: Elaboracion propia.

DONDE:
OTd=10%RC ........coceiiii (Ecuacion 18)

El valor de la resistencia a la compresion es seglin tabla geomecanica 100 MPA.

e. Calculo de buerden y espaciamiento
A. Calculo de buerden y espaciamiento para el explosivo SEMEXA 65%
» Diametro del taladro.
¢T =38 mm
» RQD reemplazando en la ecuacion 14.
RQD=115-(3.3*]v)
RQD=115-(3.3*21)
RQD=45.7%
» Factor de volavilidad reemplazando en la ecuacion 16.
Kv=1.96 -0.27LnRQD
Kv=1.96 —0.27Ln (45.7%)
Kv=0.928

» Presion de detonacion (Pd)

Pd =95853.32Kg/Cm>.............cceenent. Segun tabla nimero 7

» Resistencia a la traccion de la roca (RT) reemplazando en la ecuacion 18.

0Td=10%*RC

MICAELA BASTIDAS
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OTd=101.4 Kg/Cm’®

» Calculo del burden para el explosivo semexa 65% reemplazando en la ecuacién 15.

B=0@Tx*Kvx1073 % Pd

otd
B =38+0.928 %1073 « /951805%
B= 0.62m
» Calculo del espaciamiento para el explosivo semexa 65% reemplazando en la ecuacion 17
E=12%*B
E=1.2%0.62m
E=0.74m

B. Calculo de buerden y espaciamiento para el explosivo EXSABLOCK
» Diametro del taladro.

¢T =38 mm
» RQD reemplazando en la ecuacion 14.
RQD=115-(3.3*]v)
RQD=115-(3.3*23)
RQ@D=39.1%
Factor de volavilidad reemplazando en la ecuacion 16.
Kv=1.96 —0.27LnRQD
Kv=1.96-0.27Ln (39.1%)

Kv=10.970
» Presion de detonacion (Pd)
Pd=2345347Kg/Cm*.........ccoevvnnnen. Segtn tabla numero 7
» Resistencia a la traccion de la roca (RT) reemplazando en la ecuacion 18.
O0Td = 10%*RC
0Td=101.4Kg/Cm®
>

Calculo del burden para el explosivo semexa 65% reemplazando en la ecuacion 15.

B=0@Tx*Kvx1073 % L
otd

B = 38 * 0970 * 10—3 % 23453.47

101.4
B= 032m
» Calculo del espaciamiento para el explosivo semexa 65% reemplazando en la ecuacion 17
E=12%*B
E=1.2*0.62m
E=037m

MICAELA BASTIDAS
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CAPITULO III
DISENO METODOLOGICO

3.1. Definicion de variables

3.1.1. Variable independiente

» Voladura controlada
» Porcentaje de dilucion
» Costos comparativos

3.1.2. Variable dependiente
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» (Corte y Relleno Ascendente y Tajos Largos) en minera aurifera retamas S.A. — MARSA -

2018.

3.2. Operacionalizacién de variables

Variable Tipo Dimension Fuente UM Instrumento  Técnica
Malla .
] VI Escalar  perforacion m Flexometro = Manual
perforacion
Explosivo VI Escalar voladura Kg/m Balanza manual
Grado
. VD Escalar Labor % Excel Manual
dedilucion

Tabla N° 9: Operacionalizacion de variables
Fuente: Elaboracion propia.

3.3. Hipdtesis de la investigacion
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Utilizando una adecuada malla de perforacion y voladura controlada se podra.

» Disminuir el grado de dilucion de los tajos convencionales.
» Incrementar la rentabilidad de la empresa.
» Disminuir los tiempos de los ciclos de minado.
» Dar mayor seguridad a los trabajadores.
3.4.Tipo y disefio de la investigacion
» De acuerdo al fin u orientacion: Aplicada
» De acuerdo a la técnica de contrastacion: Experimental
3.5.Poblacion y muestra
3.5.1. Universo muestral
Unidad Minera Aurifera Retamas S.A
3.5.2. Universo objetivo
Labores de explotacion (Tajeos) convencionales.
3.6.Procedimiento de la investigacion
ESTUDIO  PRELIMINAR PARA EL
DESARROLLO DEL PROYECTO

w
RECOPILACION DE INFORMACION
SOBRE GEOMECANICA DE LA ROCA Y
LOS EXPLOSIVOS A USAR.

|

v

DISENO DE LA MALLA DE PERFORACION
TENIENDO EN  CUENTA  LOS

PARAMETROS GEOMECANICOS
|
:
APLICACION DE VOLADURA
CONTROLADA

v
'RECOPILACION DE DATOS POST EVENTO
|

v

CALCULD DE RATIOS DE
PRODUCTIVIDAD ¥ DEL GRADO DE

DILUCION CON VOLADURA
COMNVENSIONAL X

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru

- 64 de 110 -




-65de 110 -

3.7.Material de investigacion

Instrumentos utilizados: Tablas de Excel, explosivos, barrenos, brocas, corvina, winches eléctricos,
equipos de proteccidon personal, laptop, impresora.

3.7.1. Instrumentos de investigacion

Los tajos en resumen de muestra (cuadro N° 01) de la empresa minera aurifera retamas MARSA S.A
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CAPITULO IV
RESULTADOS
4.1. Descripcion de los resultados

4.1.1. Calculo de ratios de productividad y grado de dilucion.

A. Calculo del factor de carga

El calculo del factor de carga depende del peso de la carga explosiva y el volumen de mineral

roto. Esta formula sera aplicada para cada experimento planteado anteriormente.

konya, (2015)

F.C = CARGA EXPLOSIVA (Kg)

(Ecuacion 19)

Volumen roto (m3)
Donde el volumen roto es calculado de la siguiente manera

Volumen roto (m3) =H.L+A.L+L.PerfEfect................... (Ecuacion 20)

Doénde:

H.L = Altura de labor (m)

A.L = Ancho de labor (m)

L. Perf Efect. = Longitud de Perforacion Efectiva (m)

» Calculo del factor de carga para el método de explotacion corte y relleno ascendente
utilizando explosivo semexa 65%

Reemplazando en la ecuacion 20
VOLUMEN ROTO (m3) =H.L+A.L~*L.Perf Efect

VOLUMEN ROTO (m3) =1.84m*1.80m*6pies*0.92*0.925*0.3050

VOLUMEN ROTO (m3)=5.15m’

MICAELA BASTIDAS
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Reemplazando en la ecuacion 19

_ CARGA EXPLOSIVA (Kg)
"~ Volumen roto (m3)

75 * (0.082 Kg)
5.15 m3

F.C =

F.C =1.19Kg/m3
» Calculo del factor de carga para el método de explotacion corte y relleno ascendente

utilizando explosivo Exsablock

Reemplazando en la ecuacion 20.
VOLUMEN ROTO (m3) =H.L*A.L~L.Perf Efect
VOLUMEN ROTO (m3) =1.37m*2.00m*6pies*0.92*0.925*%0.3050

VOLUMEN ROTO (m3) =427 m?

Reemplazando en la ecuacion 19.

o« _ CARGA EXPLOSIVA (Kg)
"~ " Volumen roto (m3)
78 x (0.072K
p.c =22 (0072K)
4.27 m3
F.C = 1.32Kg/m?

» Calculo del factor de carga para el método de tajos largos utilizando explosivo semexa

65%

Reemplazando en la ecuacion 20.
VOLUMEN ROTO (m3) =H.L+A.L~*L.Perf Efect

VOLUMEN ROTO (m3) =1.87m*2.00m*6pies*0.92*0.925*0.3050

VOLUMEN ROTO (m3)=5.82 m’

Reemplazando en la ecuacion 19.

MICAELA BASTIDAS
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o ¢ _ CARGAEXPLOSIVA (Kg)
"7 " Volumen roto (m3)
110 = (0.082 K

FC = ( 8

5.82 m3

F.C = 1.55Kg/m3
» Calculo del factor de carga para el método de explotacion tajos largos utilizando explosivo
Exsablock

Reemplazando en la ecuacion 20.
VOLUMEN ROTO (m3) =H.L*A.L~*L.Perf Efect
VOLUMEN ROTO (m3) = 1.28m*2.40 m*6pies*0.92%0.925*0.3050

VOLUMEN ROTO (m3) = 4.78m’
Reemplazando en la ecuacion 19.

_ CARGA EXPLOSIVA (Kg)
"~ Volumen roto (m3)

104  (0.072Kg)

F.C =
¢ 4.78m3

F.C =157 Kg/m3

B. Calculo del factor de potencia

__ CARGA EXPLOSIVA (Kg)
" V.Mineral pMineral

FP =—r (Ecuacion 21)

Donde:

p Mineral = Densidad del mineral (TM/m3)

La densidad de mineral en marsa es: 3.15 TM/m> y la densidad de desmonte es 2.7 TM/m3.

» Calculo del factor de potencia para el método de explotacion corte y relleno ascendente
utilizando explosivo semexa 65%

Reemplazando en la ecuacion 21.

MICAELA BASTIDAS
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_ CARGA EXPLOSIVA (Kg)
~ V.Mineral * pMineral

TM de mineral (TM) = VOLUMEN ROTO (m3)* p. Min

TM de mineral (TM) = 5.15 m** 3.15 TM/m?
TM de mineral (TM) = 16.25 TM

_ 75%(0.082Kg)

£P 16.22 TM

F.P = 0.37 Kg/TM
» Calculo del factor de potencia para el método de explotacion corte y relleno ascendente

utilizando explosivo exsablock

Reemplazando en la ecuacion 21.

_ CARGA EXPLOSIVA (Kg)

F.P
V.Mineral * pMineral

TM de mineral (TM) = VOLUMEN ROTO (m3)* p. Min

TM de mineral (TM) =4.27 m** 3.15 TM/m’
TM de mineral (TM) = 13.44 TM

_ 78%(0.072Kg)

£P 13.45 T™M

F.P  =0.42Kg/TM

» Calculo del factor de potencia para el método de tajos largos utilizando explosivo semexa

65%
Reemplazando en la ecuacion 21.
F.p _ CARGA EXPLOSIVA (Kg)

V.Mineral * pMineral

TM de mineral (TM) = VOLUMEN ROTO (m3)* p. Min

TM de mineral (TM) = 5.82 m** 3.15 TM/m?
TM de mineral (TM) = 18.33 TM

_ 110 = (0.082 Kg)
B 18.33 TM

F.P  =049Kg/TM

» Calculo del factor de potencia para el método de tajos largos utilizando explosivo

F.P

exsablock

MICAELA BASTIDAS
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Reemplazando en la ecuacion 21.

_ CARGA EXPLOSIVA (Kg)
"~ V.Mineral * pMineral

F.P

TM de mineral (TM) =VOLUMEN ROTO (m3)* p. Min

TM de mineral (TM) = 4.78m** 3.15 TM/m’

TM de mineral (TM) = 15.05 TM

104 * (0.072Kg)

£P 15.05TM

F.P =049 Kg/TM
C. Calculo de costos de voladura
En el presente proyecto los costos de la voladura se calcularon mediante las siguientes

formulas matematicas:

C.VOLADURA = Y(ACCS.VOLXP.U)+N°EXPXP.U ........... (Ecuacion 22)
Donde:
ACCS: Accesorios de voladura.

P.U: Precio Unitario de accesorios y explosivos.

Costo Voladura

Costo de Voladura (s/./TM) = T Mot e (Ecuacion 23)

Para calcular los costos de la aplicacion de la voladura se tomaron en cuanta los costos actuales de los

accesorios y explosivos los cuales se muestras en la siguiente tabla:

Peso
EXPLOSIVOS/ACCESORIOS UNIDAD P.U (S/.)
(Kg/und)

Semexsa 65% und 0.7043 0.081
Exsablock und 0.5 0.072
Carmex 7" x7/8" und 2.2327
Bolsa detrito und 0.05
Cojin de agua und 0.17
Mecha Rapida de ignizion Z-18

m 1.5387
color verde

Tabla N° 10: Costo unitario de los explosivos y accesorios
Fuente: (Exsa, Capacitaciones Exsa, 2011).

» Calculo del costo de voladura para el método de explotacion corte y relleno ascendente

utilizando explosivo semexa 65%

MICAELA BASTIDAS
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Reemplazando en la ecuacion 22.

C.VOLADURA = Y(ACCS.VOLXP.U)+N°EXPXP.U
C.VOLADURA = ((8*1.54) + (15 % 2.23)) + (75 % 0.70)
C.VOLADURA = s/.98.62/disparo

Reemplazando en la ecuacion 23.

Costo Voladura
Costo Unitario de Voladura (s/./TM) = ————

TM rotas
Costo Unitario de Volad ™) = /2862
osto Unitario de Voladura (s/./TM) = 1625 TM
Costo Unitario de Voladura (s/./TM) = s/.6.07/TM

» Calculo del costo de voladura para el método de explotacion corte y relleno ascendente

utilizando explosivo exsablock

Reemplazando en la ecuacion 22.

C.VOLADURA = Y(ACCS.VOLXP.U)+N°EXPXP.U
C.VOLADURA ((8+1.54) + (18 % 2.23)) + (78 * 0.50)
C.VOLADURA = s/.93.54/disparo

Reemplazando en la ecuacion 23.

o Costo Voladura
Costo Unitario de Voladura (s/./TM) = ————

TM rotas
Costo Unitario de Volad ™) = 2034
osto Unitario de Voladura (s/./TM) = 1344 TM
Costo Unitario de Voladura (s/./TM) = s/.6.96/TM

» Calculo del costo de voladura para el método de explotacion tajos largos utilizando

explosivo semexa 65%

Reemplazando en la ecuacion 22.

C.VOLADURA = Y(ACCS.VOLXP.U)+ N°EXPXP.U
C.VOLADURA ((10 % 1.54) + (22 % 2.23)) + (110 = 0.70)
C.VOLADURA = s/.141.98/disparo

MICAELA BASTIDAS
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Reemplazando en la ecuacion 23.

Costo Voladura

Costo Unitario de Voladura (s/./TM) = TM rotas

s/.141.98

Costo Unitario de Voladura (s/./TM) = 183 TM

Costo Unitario de Voladura (s/./TM) = s/.7.74/TM
» Calculo del costo de voladura para el método de explotacion tajos largos utilizando

explosivo exsablock

Reemplazando en la ecuacion 22.

C.VOLADURA = Y(ACCS.VOLXP.U)+N°EXPXP.U
C.VOLADURA = ((10 % 1.54) + (24 = 2.23)) + (104 * 0.50)
C.VOLADURA = s/.123.69/disparo

Reemplazando en la ecuacion 23.

o Costo Voladura
Costo Unitario de Voladura (s/./TM) = —————

TM rotas
Costo Unitario de Volad ™) = /12369
osto Unitario de Voladura (s/./TM) = 51TM
Costo Unitario de Voladura (s/./TM) = s/.8.21/TM

D. Calculo de la dilucién teérica y operativa

El calculo de la dilucion tedrica y la dilucion operativa se calculara con las siguientes

formulas matematicas:

o Dilucion Tedrica.

Hm 1%

o Dilucién Operativa.

% DIL.OPERATIVA (Hm = Pv) * p. Desm 100%
: = *
° (Hm — Pv) * p.Desm + (Pv * p. Mine) °

Donde:

Hm: Altura de minado (m)

MICAELA BASTIDAS
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Pv: Potencia de Veta (m)

p.Min =3.15 TM/m’

p. Desm =2.70 TM/m’

» Calculo de dilucion tedrica y operativa para el método de explotacion corte y relleno

ascendente utilizando explosivo semexa 65%

o Dilucion Teorica, reemplazando en la ecuacion 01

Hm v

1.84 — 0.80
%DILUCION = {81 * 100 %

%DILUCION = 57%

o Dilucién Operativa, reemplazando en la ecuacion 03

% DIL. OPERATIVA (Hm — Pv) + p. Desm 100%
. = *
° (Hm — Pv) * p.Desm + (Pv * p. Mine) °

% DIL.OPERATIV A (184 — 0.80) » 2.70 100%
. = %
° (1.84 — 0.8) = 2.70 + (0.8 * 3.15) °

% DIL.OPERATIVA = 53%
» Calculo de dilucion tedrica y operativa para el método de explotacion corte y relleno

ascendente utilizando explosivo exsablock

o Dilucién Tedrica, reemplazando en la ecuacion 01

Hm v

1.37 —-0.80

%DILUCION = 42%

o Dilucién Operativa, reemplazando en la ecuacién 03

% DIL.OPERATIVA (Hm — Pv) * p.Desm 100%
. = *
° (Hm — Pv) * p.Desm + (Pv * p. Mine) °

% DIL.OPERATIVA (1.37 — 0.80) » 2.70 100%
. = *
° (1.37 — 0.8) = 2.70 + (0.8 * 3.15) °

MICAELA BASTIDAS
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% DIL.OPERATIVA = 38%

» Calculo de dilucién tedrica y operativa para el método de explotacion tajos largos utilizando

explosivo semexa 65%.

O

Dilucion Teoérica, reemplazando en la ecuacion 01

Hm v

1.87 — 0.75
%DILUCION = 187 * 100 %

%DILUCION = 60%

Diluciéon Operativa, reemplazando en la ecuacién 03

% DIL. OPERATIVA (Hm = Pv) + p. Desm 100%
. = *
° (Hm — Pv) * p.Desm + (Pv * p. Mine) °

% DIL.OPERATIV A (1.87 = 0.75) » 2.70 100%
. = %
° (1.87 — 0.75) * 2.70 + (0.75 * 3.15) °

% DIL.OPERATIVA = 56%

» Calculo de dilucion tedrica y operativa para el método de explotacion tajos largos utilizando

explosivo exsablock

O

Dilucion Teorica, reemplazando en la ecuacion 01

Hm 1%

1.28 — 0.75

%DILUCION = 41%

Dilucion Operativa, reemplazando en la ecuacién 03

% DIL.OPERATIVA (Hm — Pv) * p.Desm 100%
. = *
° (Hm — Pv) * p.Desm + (Pv * p. Mine) °

% DIL.OPERATIVA (1.28 —0.75) » 2.70 100%
. = £
° (1.28 — 0.75) * 2.70 + (0.75 * 3.15) °

% DIL.OPERATIVA = 38%
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4.1.2. Caélculos y resultados de control de altura de minado y dilucién

4.1.2.1. Resultados calculo de altura de minado en corte y relleno ascendente
Las pruebas fueron realizadas en tajos del método de explotacion de corte y relleno ascendente y tajos
largos con un monitoreo constante, se obtuvieron los resultados que se muestran en la siguiente tabla,
donde se realiza una comparacion de las 2 formas de voladura en tajos corte y relleno ascendente donde
aplicamos: Semexsa 65% en una primera malla y Exsablock en una segunda malla, Obteniéndose asi un
seguimiento en altura de minado de los tajos. La siguiente tabla nos muestra un resumen de las actividad
operativa que se realiza en los tajos los mismos que nos sirven de indicadores de como es el esquema
de distribucion de taladros el cual fue ajustada mediante pruebas realizadas por el area de perforacion y
voladura tomando en cuenta las recomendaciones geomecanicas, de los mismos de obtuvieron datos de
cantidad de taladros, cantidad de cartuchos por taladro y cantidad de cartuchos totales utilizados en la
voladura ,con tales datos se realizaron balances econdémicos de acuerdo a los precios unitarios
establecidos entre la empresa y la contrata, mediante estos seguimientos y calculos se busca mejoras en
el aspecto economico y en reducir el porcentaje de dilucion, el cuadro N°2 nos muestra un de talle de la
altura de minado en el método de explotacion de corte y relleno ascendente los cuales fueron
monitoreados en las fechas y guardias que indica dicho cuadro por el area de topografia siendo estas

tomada en cuenta para la valorizacion final del mes.

ENERO 2018
ALTURA DE MINADO UTILIZANDO DINAMITA SEMEXSA 65%

FECHA | GUARDIA LABOR [T.LaB] CANT. TAL. | cART/TAL | cART/DISPARO|ALTURA MINADO
01/01/2018 Dia TJ 106-A (S/N 3107-S(CHI) TE 15 5 75 1.45 m
01/01/2018 Noche TJ 3102 (S/N 3140-N(CHI3N) TE 13 5 65 1.60 m
04/01/2018 Noche TJ 2021 (S/N3086N(CHI15N) TE 15 5 75 1.80 m
07/01/2018 Dia TJ 106-A (CHI 8972-65S (S/N) TE 15 5 75 1.94 m
11/01/2018 Dia TJ 305-A (CHI 10514-19N(SN) TE 15 5 75 2.05 m
12/01/2018 Noche TJ 305-A (CHI 10514-19N(SN) TE 15 5 75 1.84 m
15/01/2018 Dia TJ 3102 (S/N 3140-N(CHI3N) TE 15 5 75 1.89 m
17/01/2018 Noche TJ 106-A (CHI 8972-65S (S/N) TE 15 5 75 1.94 m
23/01/2018 Dia TJ 107-A (CHI 8972-8AS(GAL) TE 15 5 75 1.60 m
24/01/2018 Noche TJ 107-A (CHI 8972-8AS(GAL) TE 14 5 70 1.80 m
25/01/2018 Dia TJ 105-A (CHI 8972-6BS(GAL) TE 15 5 75 1.80 m
26/01/2018 Dia TJ 105-A (CHI 8972-6S (GAL) TE 13 5 65 1.94 m
26/01/2018 Dia TJ 119 (S/N 2980-S (CHI1) TE 13 5 65 2.05 m
27/01/2018 Noche TJ 105-A (CHI 8972-6BS(GAL) TE 13 5 65 1.93 m
29/01/2018 Dia TJ 119 (S/N 2980-S (CHI1) TE 14 5 70 1.89 m
30/01/2018 Noche TJ 107-A (CHI 8972-8AS(GAL) TE 15 5 75 1.99 m

| PROMEDIO ALTURA DE MINADO 1.84 m ]

Cuadro N° 2: Altura de minado utilizando dinamita Semexsa 65%

Fuente: Elaboracion propia.
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Foto N° 7: Altura de minado utilizando dinamita Semexsa 65%
Fuente: Elaboracion propia.

La foto N° 07 nos muestra el resultado de las pruebas realizadas utilizando el explosivo semexsa 65 %
donde la altura de minado promedio que se obtuvo en la labor es de 1.84 m la misma donde se visualiza
la presencia de ruma o escogido el cual se realiza para poder reducir el porcentaje de dilucion por la

sobre rotura realizada en la voladura del tajo.

FEBRERO 2018
ALTURA DE MINADO UTILIZANDO DINAMITA EXSABLOCK
| rECHA | GuARDIA LABOR [T.LAB]  cANT.TAL. | cART/TAL | CART/DISPARO|ALTURA MINADO
01/02/2018 _Dia TJ 2020 (S/N 3086-N( CHI) TE 18 5 90 1.45 m
01/02/2018 Dia TJ 2021 (CHI10510-16N(SN) TE 16 5 80 1.45 m
01/02/2018 Noche  TJ 105-A (CHI 8972-6BS(GAL) TE 18 5 90 135 m
02/02/2018 Noche __ TJ 2022 (CHI 10510-17N(GL) TE 18 5 90 133 m
07/02/2018 Dia TJ 2023 (CHI 10510-19N(GL) TE 18 5 90 130 m
08/02/2018 _Dia TJ 2023 (CHI 10510-19N(GL) TE 18 5 90 1.42 m
08/02/2018 _Dia TJ 2025 (EST 1 (CHI 21N) TE 18 5 90 1.36 m
09/02/2018 Dia TJ 2023 (CHI 10510-19N(GL) TE 18 5 90 1.30 m
09/02/2018 Noche __ TJ 305-A (CHI 10514-19N(SN) TE 18 5 90 134 m
12/02/2018 Noche  TJ 205 (S/N 3144-S (CHI) TE 17 5 85 133 m
13/02/2018 Dia TJ 117 (S/N 2997-S(CHI5S) TE 18 5 90 137 m
18/02/2018 Noche __ TJ 305-A (CHI 10514-19N(SN) TE 16 5 80 135 m
18/02/2018 Noche  TJ 601 (GAL 11029-S(XC-S) TE 16 5 80 141 m
22/02/2018 _Dia TJ 203 (S/N 3137-S (EST) TE 16 5 80 138 m
22/02/2018 Dia TJ 305-A (CHI 10514-19N(SN) TE 17 5 85 135 m
| PROMEDIO ALTURA DE MINADO | 137 m

Cuadro N° 3: Altura de minado utilizando dinamita Exsablock

Fuente: Elaboracion propia.
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El cuadro ntimero 03 nos muestra el seguimiento de la altura de minado que se realizo en la labor
utilizando el explosivo exsablock la misma que nos muestra como resultados la altura de minado
obtenido después de realizadas las pruebas con el cambio de explosivo obteniéndose un altura de minado
promedio de 1.37 m con la misma que se consigue reducir el porcentaje de dilucion en una voladura y
el tiempo y el costo que nos genera realizar el escogido, de esta forma optimiza el ciclado de la

operacion.

ALTURADE MINADO = 1.37 m

T 0 e
ANCHO DE MINADO = 1.20 m

Foto N° 8: Altura de minado utilizando dinamita Exsablock
Fuente: Elaboracion propia.

En la foto nimero 08 podemos observar el resultado de la voladura realizada con el cambio de explosivo
utilizando el explosivo exsablock donde se reduce la altura de minado a 1.37 m y el porcentaje de

dilucidn.

ALTURA DE MINADO EN CORTE Y RELLENO
ASCENDENTE

* ENERO = FEBRERO

@ / 1.37

CORTE Y RELLENO ASCENDENTE (TE)

Cuadro N° 4: Altura de minado utilizando dinamita Semexsa 65% y Exsablock
Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro niimero 04 se puede observar en resumen el cambio que se consigue al realizar el remplazo
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de explosivo con respecto a la altura de minado obteniéndose en el mes de enero una altura de minado
de 1.84 m con el uso del explosivo semexsa 65% la misma que nos muestra la barra color azul en cambio
la barra de color rojo nos indica que la altura de minado en el mes de febrero se reduce a 1.37 m con el

uso del explosivo exsablock y cojin de agua.

4.1.2.2. Resultados calculo de altura de minado en tajos largos
Las pruebas fueron realizadas en tajos largos con un monitoreo constante, se obtuvieron los resultados
que se muestran en la siguiente tabla, donde se realiza una comparacion de las 2 formas de voladura en
tajos corte y relleno ascendente donde aplicamos: Semexsa 65% en una primera malla y Exsablock en
una segunda malla, Obteniéndose asi un seguimiento en altura de minado de los tajos. La siguiente tabla
nos muestra un resumen de las actividad operativa que se realiza en los tajos los mismos que nos sirven
de indicadores de como es el esquema de distribucion de taladros el cual fue ajustada mediante pruebas
realizadas por el area de perforacion y voladura tomando en cuenta las recomendaciones geomecanicas,
de los mismos de obtuvieron datos de cantidad de taladros, cantidad de cartuchos por taladro y cantidad
de cartuchos totales utilizados en la voladura mediante estos seguimientos y calculos se busca mejoras
en el aspecto econdomico y en reducir el porcentaje de dilucion, el cuadro nimero 4 y cuadro
nimero 5 nos muestra un de talle de la altura de minado en el método de explotacion de corte y relleno
ascendente los cuales fueron monitoreados en las fechas y guardias que indica dicho cuadro por el area
de topografia siendo estas tomada en cuenta para la valorizacion final del mes mediante las cuales se

realizan analisis de mejora continua en la empresa.

ENERO 2018
ALTURA DE MINADO UTILIZANDO DINAMITA SEMEXSA 65%

FECHA  |GUARDIA [LABOR [7.1a8| cANT.TAL [cART/TAL  [cART/DISPARO  [ALTURA MINADO
01/01/2018 Noche  TIU8(S/N29BO-S(CH) 1L 19 5 % 160 m
02/01/2018 Noche  TIU8(S/N29BO-S(CH) 1L ) 5 110 180 m
02/01/2018 Noche  TIS2(CHI10060-IN(ES) 1L 21 5 105 181 m
03/01/2018 Noche  TILB(S/N298OS(CH) 1L ) 5 110 190 m
14/01/2018 Noche  TI2024(S/N309N(CH) T ) 5 110 183 m
15/01/2018 Noche  TJ2017(S/N310N(CHITN) T 19 5 % 194 m
15/01/2018 Noche  TI2024(S/N309N(CH) T ) 5 110 193 m
16/01/2018 Noche  TI2024(S/N309N(CH) T 3 5 115 189 m
17/01/2018 Noche  TIH8(S/N298OS(CH) T ) 5 110 194 m
19/01/2018 Dia TJ 2017 (/N 30N(CHIZN) T 21 5 105 189 m
19/01/2018 Dia TI2024(S/N3099-N(CH)  TL ) 5 110 19 m
20/01/2018 Dia TI2024(S/N3099-N(CH)  TL 21 5 105 185m
2/01/2018 Noche  TI2024(S/N309-N(CH) 1L ) 5 110 188 m
31/01/2018 Noche  TI2024(S/N309:-N(CH) 1L 2 5 100 194 m

| PROMEDIO ALTURA DE MINADO | 187 m |

Cuadro N° 5: Altura de minado utilizando dinamita Semexsa 65%

Fuente: Elaboracion propia.
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-

ALTURA DE MINADO = 1.87 m

TAIEC DONDE SE UTILEZA EXPLOSIVO
SFERAFNSA

Foto N° 9: Altura de minado utilizando dinamita Semexsa 65%
Fuente: Elaboracion propia.

La foto numero 09 nos muestra el resultado de las pruebas realizadas utilizando el explosivo semexsa
donde la altura de minado promedio que se obtuvo en la labor es de 1.87 m la misma donde se visualiza
la presencia de ruma o escogido el cual se realiza para poder reducir el porcentaje de dilucion por la

sobre rotura realizada en la voladura del tajo en el método de explotacion de tajos largos.

FEBRERO 2018
ALTURA DE MINADO UTILIZANDO DINAMITA EXSABLOCK

FEcHA  |GUARDIA [LaBOR |7.1a8| CANT.TAL [cART/TAL  [cART/DISPARO  |ALTURA MINADO
01/02/2018 Noche  TI2024(S/N3099-N(CH) TL 4 5 120 145 m
08/02/2018 Noche  T2024(CHI10510-19N(GL) TL 3 5 115 125 m
09/02/2018 Dia T) 2024 (CHI 10510-21N(GL)  TL 2 5 125 128m
10/02/2018 Dia T) 2024 (CHI 10510-21N(GL)  TL 2 5 120 130m
11/02/2018 Dia T) 2024 (CHI 10510-21N(GL)  TL ) 5 110 135 m
13/02/2018 Dia T) 2024 (CHI 10510-21N(GL)  TL 2 5 125 132m
13/02/2018 Noche  TI2024(S/N309O-N(CH) TL 4 5 120 110m
14/02/2018 Noche  TI2024(S/N309O-N(CH) TL 3 5 115 130m
15/02/2018 Noche  TI2024(S/N309O-N(CH) TL 3 5 115 112m
26/02/2018 Dia TI2AESPERANZAH 1L 2 5 120 131 m

| PROMEDIO ALTURA DE MINADO | 138 [m |

Cuadro N° 6: Altura de minado utilizando dinamita Exsablock

Fuente: Elaboracion propia.
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Foto N° 10: Altura de minado utilizando dinamita Exsablock

Fuente: Elaboracion propia.

En la foto nimero 10 podemos observar el resultado de la voladura realizada con el cambio de explosivo

utilizando el explosivo exsablock donde se reduce la altura de minado a 1.28 m y bajar el porcentaje de

dilucién.

ALTURA DE MINADO EN TAJOS LARGOS

® ENERO ™ FEBRERO

[Eﬂ
/E

TAJOS LARGOS (TL)

Cuadro N° 7: Altura de minado utilizando dinamita Semexsa 65% y Exsablock

Fuente: Elaboracion propia.
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En el cuadro niimero 07 se puede observar en resumen el cambio que se consigue al realizar el remplazo
de explosivo con respecto a la altura de minado obteniéndose en el mes de enero una altura de minado
de 1.87 m con el uso del explosivo semexsa la misma que nos muestra la barra color azul en cambio la
barra de color rojo nos indica que la altura de minado en el mes de febrero se reduce a 1.37 m con el uso

del explosivo exsablock y cojin de agua.

4.1.2.3. Resultados calculo de dilucién en tajos corte y relleno ascendente
Las pruebas fueron monitoreadas constantemente, se obtuvieron los resultados que se muestran en la
siguiente tabla, donde se realiza una comparacion de las dos formas de voladura en tajos corte y relleno
ascendente donde aplicamos: Semexsa 65% en una primera malla y Exsablock en una segunda malla,
Obteniéndose resultados del porcentaje de dilucion de la labor con respecto al comparativo en el control
de la voladura mismas que nos muestra en los cuadros comparativos donde la barra azul del mes de
enero donde se utilizo explosivo semexsa 65% con una potencia de veta de 0.80 m alcanzo un porcentaje
de dilucion de 57% promedio en método de explotacion de corte y relleno ascendente en comparacion
a la barra de color rojo que nos muestra que en el mes de febrero realizadas las pruebas con el explosivo
exsablock nos muestra un disminucion en el porcentaje de dilucion a un 42 % reduciéndose de esta

manera un total del 18 % de dilucidn en la explotacion del tajeo .

POTENCIA PROMEDIO DE 0,80
DILUCION ENERO FEBRERO
CORTEY RELLENO ASCENDENTE (TE) 5 42

PORCENTAIJE DE DILUCION - POT- VETA =
0.80

POTENCIA PROMEDIO DE 0.80 ENERO POTENCIA PROMEDIO DE 0.80 FEBRERO

CORTE Y RELLENO ASCENDENTE (TE)

Cuadro N° 8: Porcentaje de dilucion en el método Corte y Relleno Ascendente

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.2.4. Resultados calculo de dilucion en tajos largos
Las pruebas fueron monitoreadas constantemente, se obtuvieron los resultados que se muestran en la
siguiente tabla, donde se realiza una comparacion de las dos formas de voladura en el método de
explotacion de tajos largos donde aplicamos: Semexsa 65% en una primera malla y Exsablock en una
segunda malla, Obteniéndose resultados del porcentaje de dilucion de la labor con respecto al
comparativo en el control de la voladura mismas que nos muestra en los cuadros comparativos donde la
barra azul del mes de enero donde se utilizé explosivo semexsa 65% con una potencia de veta de 0.80
m alcanzo un porcentaje de dilucion de 60% promedio en método de explotacion de corte y relleno
ascendente en comparacion a la barra de color rojo que nos muestra que en el mes de febrero realizadas
las pruebas con el explosivo exsablock nos muestra un disminucién en el porcentaje de dilucion a un 41

% reduciéndose de esta manera un total del 32 % de dilucion en la explotacion del tajeo

POTENCIA PROMEDIO DE 0.80
DILUCION ENERO FEBRERO
TAJOS LARGOS (TL) 60% 4%

PORCENTAIJE DE DILUCION - POT- VETA =
0.80

POTENCIA PROMEDIO DE 0.80 ENERO POTENCIA PROMEDIO DE 0.80 FEBRERO

TAJOS LARGOS (TL)

Cuadro N° 9: Porcentaje de dilucion en el método Tajos Largos
Fuente: Elaboracion propia.

4.1.3. Resultados para tajos con corte y relleno ascendente

4.1.3.1. Resultados calculo de costos de perforacion y voladura

MICAELA BASTIDAS
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En las pruebas realizadas en roca tipo III B (roca semi dura), se obtuvieron los resultados que se
muestran en la siguiente tabla, donde se realiza una comparacion de las 2 formas de voladura en método
de explotacion de tajos largos donde aplicamos: Semexsa 65% en una primera malla y Exsablock en

una segunda malla.

MALLA 1- COSTO DE PERFORACION Y VOLADURA

TALADROS 15 tal EQUIPO DE LIMPIEZA WINCHE ELECTRICO 15HP
BARRENO 6 pies ALTURA DE MINADO 184 m
EFF. PERFORACION 92.5% EFF. VOLADURA 92.0%
PIES PERFORADOS 8325 pies LONG. CORTE 18m
FACTOR DE POTENCIA 0.50 Kg/T™ T™/DIPS 16.25 TM/DISP
DESCRIPCION | unt [eant.| oD, | eecio | paRciL | susToTAL | TomAL
1. MANO DE OBRA: s/, 290.53
Maestro perforista HH 1 1 9. 6213 5/, 6213
Ayudante perforista HH 1 1 9 5475 S/, 5475
Residente HH 1 0018 S. 16834 §/. 3.03
Supervisor HH 1 006 9. 9475 /. 246
Leyes sociales obreros 137.4% §/. 168.15
1I. MATERIALES §/. 47.58
Aceros de perforacion:

Barra conica 4 UNl 060 007 S 19787 §/. 8.24

Barra conica 6 UNI 040 007 S 24830 §/. 6.89

Broca de 36 mm UNI 040 024 S/ 59.88 /. 570

Broca de 38 mm UNI 060 024 S/ 65.54 /. 9.35
Herramientas TAR 1.0 19 1022 5. 102
Implementos de seguridad TAR  2.00 19 359 §/. 7.19
Lampara minera
Il. EQUIPOS s/, 24.51
Perforadora Neumdtica Jackleg RNP 250X UNI 100 0.0008325 S/. 12,832.83 S/.  10.68
Repuestos Perf, RNP 250X (90% mad.) 'S/. 9.61
Aceite Torcula 100 GIN 100 01665 S/ 530 5. 4N
IV. VOLADURA S/ 98.62
Explosivos

Dinamita semexa 65% CAR 75 5/. 070 §/. 5282

Dinamita exablock CAR s/. 050 §/.
Accesorios

Igniter cord mecha rapida color verde MT 8 5/. 154 5. 1231

Carmex de 7' (2.10m) (Cajax 300und.) UNI 15 5/. 235 3349

C0STOS DE PERFORACION Y VOLADURA S 4L

COSTO §/.28.39/T™

Cuadro N° 10: Costo de Perforacion y Voladura utilizando dinamita Semexsa 65%

Fuente: Elaboracion propia.
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En cuadro niimero 10 se observa que con la aplicacion de explosivo semexsa de 65% se calcula un costo
total de voladura total de S/. 28.39/ TM, considerando mano de obra y leyes sociales correspondientes

segun cargo, materiales, accesorios de voladura y explosivo en labor.

Figura N° 26: Distribucion de taladros en malla de perforacion con uso de Semexsa 65%.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura nlimero 25 se ilustra la distribucion de taladros y el tipo de carga de explosivo en los taladros

de 6 pies con el explosivo semexsa 65%, para tajos del método corte y relleno ascendente.

MICAELA BASTIDAS
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MALLA 2- COSTO DE PERFORACION Y VOLADURA

TALADROS 18l EQUIPO DE LIMPIEZA WINCHE ELECTRICO 15HP
BARRENO 6 pies ALTURA DE MINADO 137 m
EFF. PERFORACION 92.5% EFF. VOLADURA 92.0%
PIES PERFORADOS 9990  pies LONG. CORTE m
FACTOR DE POTENCIA 050  Kg/™ TM/DIPS 13.44 TM/DISP
DESCRIPCION | om | ot | meo. | emeco | earoaL [ sustoral | toma
|. MANO DE OBRA: §/. 290.53
Maestro perforista HH 1 1 9. 6213 . 6213
Ayudante perforista HH 1 19 5475 S/ AT
Residente HH 1 0018 9. 16834 S 303
Supervisor HH 1 006 S/ 9475 5. 246
Leyes sociales obreros 137.4% §. 16815
Il MATERIALES §/. 53.62
Aceros de perforacion:

Barra conica 4' UNI 0.60 008 ¢ 19787 §/. 9.8

Barra cGnica 6 UNI 040 008 9. u830 §. 827

Brocade 36mm UNI 0.40 09 9. 5988 5. 6.8

Broca de 38 mm UNI 0.60 09 ¢ 0554 5 12
Herramientas TAR 1.00 19/ 1022 5. 102
Implementos de seguridad TAR 200 15/, 359 5. 119
Lamparaminera
III. EQUIPOS §/. 241
Perforadora Neumatica Jackleg RNP 250 UNI 1.00 0.000999 /. 128328 5. 18
Repuestos Perf. RNP 250X (90% mag.) 'S/. 1154
Aceite Torcula 100 GIN 1.00 01998 /. 5305 506
IV.VOLADURA §/. 93.54
Explosivos

Dinamita semexa 65% CAR 5. 070 5. -

Dinamita exablock CAR 7 5. 050 5. 39.00

Cojin de agua UNI n 5. 017 5. 204
Accesorios UNI

Igniter cord mecha rapida color verde MT 8 5. 155 1n3

Carmex de 7'(2.10m) {Cajax 300und.) UNI 18 5/. 23 5. 4019

€0STOS DE PERFORACION Y VOLADURA §. 410
C0STO §/.34.75/T™

Cuadro N° 11: Costo de Perforacion y Voladura utilizando dinamita Exsablock

Fuente: Elaboracion propia.

En cuadro numero 11 se observa que con la aplicacion de explosivo Exsablock se calcula un costo total
de voladura total de S/. 34.75/ TM, considerando mano de obra y leyes sociales correspondientes segin

cargo, materiales, accesorios de voladura y explosivo, cojin de agua, en labor.

MICAELA BASTIDAS
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Figura N° 27: Distribucion de taladros en malla de perforacion con uso de Exsablock

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura nlimero 26 se ilustra la distribucion de taladros y el tipo de carga de explosivo en los taladros
de 6 pies con el explosivo Exsablock, para tajos del método corte y relleno ascendente donde se visualiza

la cantidad de taladros y la distribucion de cojines de agua en el taladro.

MICAELA BASTIDAS
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COSTO DE PERFORACION Y VOLADURA POR TMS EN
CORTE Y RRELENO ASCENDENTE

/
$/.35.00
/

$/.30.00
S$/.25.00
S$/.20.00
$/.15.00
$/.10.00

S$/.5.00

S/.-
USO DE SEMEXSA USO DE EXSABLOCK Y COJIN DE
AGUA

Cuadro N° 12: Resumen de costo en perforacion y voladura con las dinamitas Semexsa 65% y

Exsablock.

Fuente: Elaboracion propia.

El cuadro ntimero 12 representa una comparacion grafica del uso del explosivo semexsa 65 % respecto
al uso del explosivo exsablock y cojin de agua con un incremento de costo de un total de s/. 6.36 soles

por tonelada métrica

4.1.3.2. Resultados de calculo de costos de sostenimiento

En las pruebas realizadas se utilizd el mismo tipo de sostenimiento para los tajos corte y relleno
ascendente con el cambio de explosivo en las muestras de los tajos los mismos que se detallan en la

tabla siguiente.
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MALLA 1- COSTO POR SOSTENIMIENTO

DESCRIPCION | uni. [cant.| iNap. | precio | PArciaL | susToTAL |  TOTAL
1. MANO DE OBRA: s/. 179.53
Maestro perforista HH 1 0.6 S/. 62.13 S/. 37.28
Ayudante perforista HH 1 06 S/ 5475 §/. 32.85
Residente HH 1 0.018 /. 168.34 S/. 3.03
Supervisor HH 1 0026 /. 94,75 /. 2.46
Leyes sociales obreros 137.4% S/, 103.91
Il. MATERIALES S/. 416.44
Madera

Redondos de 8" x 2.0m UNI  8.00 1.0 S/. 35.00 S/.  280.00

Redondos de 6" x 3.0m UNI 200 1.0 S/. 33.00 S/. 66.00

Redondos de 6" x 2.4m UNI 2.00 1.0 S/ 30.00 S/. 60.00
Herramientas TAR  1.00 0.6 S/. 10.22 S/. 6.13
Implementos de seguridad TAR  2.00 06 S/ 3.59 /. 431
Lampara minera

COSTO SOST. CUADRO S/.  59.98

DESCRIPCION | uni. [cant.| iNaip. | precio | PARciAL | susToTAL | TOTAL
I. MANO DE OBRA: S/. 29.69
Maestro perforista HH 1 006 S/ 62.13 S/. 3.73
Ayudante perforista HH 1 006 /. 54.75 S/. 3.29
Residente HH 1 0.018 S/ 168.34 S/. 3.03
Supervisor HH 1 0.026 S/ 9.75 S/. 2.46
Leyes sociales obreros 137.4% S/. 17.19
IIl. MATERIALES S/. 9.44
Madera

Redondos de 8" x 2.0m UNI 400 006 S/ 35.00 S/. 8.40
Herramientas TAR  1.00 006 S/ 10.22 S/. 0.61
Implementos de seguridad TAR 200 006 S/ 3.59 /. 0.43
Lampara minera

COSTO POR SOSTENIMIENTO S/. 39.14

CANT. VUELTAS 8

COSTO S/.55.95/TM

Cuadro N° 13: Costo de Sostenimiento utilizando dinamita Semexsa 65%
Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro nimero 13 de muestra el costo total de sostenimiento aplicando una voladura con el
explosivo semexsa 65% generando un costo total de S/. 55.95 /TM las mismas que consideran la mano
de obra, incidencia de los materiales, costo de cribing por vuelta para el método de explotacion de corte

y relleno ascendente.
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MALLA 2- COSTO POR SOSTENIMIENTO

DESCRIPCION | uNL | cant. | inap. | Precio | PARCIAL [suBTOTAL| TOTAL
|. MANO DE OBRA: S/. 179.53
Maestro perforista HH 1 0.6 S/. 6213 §/. 37.28
Ayudante perforista HH 1 0.6 S/. 5475 S/. 3285
Residente HH 1 0.018 S/. 16834 S/. 3.03
Supervisor HH 1 0026 S/. 9475 S/. 246
Leyes sociales obreros 137.4% S/. 103.91
1. MATERIALES S/. 251.94
Madera
Redondos de 8" x 2.0m UNI 6.00 1.0 S/. 3500 S/. 210.00
Redondos de 6" x 3.0m UNI 0.50 1.0 S/. 33.00 S/. 16.50
Redondos de 6" x 2.4m UNI 0.50 1.0 S/. 3000 S/. 15.00
Herramientas TAR 1.00 0.6 S/, 1022 §/. 613
Implementos de seguridad TAR 2.00 0.6 S/, 359 S/ 431
Lampara minera
COSTO SOST. CUADRO §/. 43148
. CRBBNGXVURA
DESCRIPCION | un. | cant. | INoD. | PRecio | PARCIAL |SUBTOTAL| TOTAL
1. MANO DE OBRA: S/. 29.69
Maestro perforista HH 1 0.06 S/. 6213 §/. 373
Ayudante perforista HH 1 0.06 S/. 5475 S/. 329
Residente HH 1 0.018 S/. 16834 S/. 3.03
Supervisor HH 1 0.026 S/. 9475 §/. 2.46
Leyes sociales obreros 137.4% S/, 17.19
Il. MATERIALES S/. 524
Madera
Redondos de 8"x 2.0m UNI 2.00 0.06 S/. 3500 S/. 420
Herramientas TAR 1.00 0.06 S/. 1022 S/. 061
Implementos de seguridad TAR 2.00 0.06 S/. 359 S/. 043
Lampara minera
COSTO POR SOSTENIMIENTO S/. 3494

CANT. VUELTA 1

COSTO $/.34.70/TM

Cuadro N° 14: Costo de Sostenimiento utilizando dinamita Exsablock
Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro nimero 14 de muestra el costo total de sostenimiento aplicando una voladura con el
explosivo exsablock generando un costo total de S/. 34.70 /TM las mismas que consideran la mano de
obra, incidencia de los materiales, costo de cribing por vuelta para el método de explotacion de corte y

relleno ascendente.
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COSTO DE SOSTENIMIENTO POR TMS EN CORTE Y
RELLENO ASCENDENTE

l

$/.60.00 @

S/.40.00

S$/.20.00

e
USO DE SEMEXSA USO DE EXSABLOCK Y COJIN
DE AGUA

® USO DE SEMEXSA USO DE EXSABLOCK Y COJIN DE AGUA

Cuadro N° 15: Resumen de costo en Sostenimiento con las dinamitas Semexsa 65% y Exsablock.
Fuente: Elaboracion propia.

El cuadro ntimero 15 representa una comparacion grafica del uso del explosivo semexsa 65 % respecto
al costo de sostenimiento por tonelada métrica con el uso del explosivo exsablock y cojin de agua con

reduccion de costo de un total de S/. 21.25 soles por tonelada.

4.1.3.3. Resultados de calculo de costos de limpieza

En las pruebas realizadas en roca tipo I1I B, se obtuvieron los resultados que se muestran en la siguiente
tabla, donde se realiza una comparacion del costo de limpieza en tajos corte y relleno ascendente con

uso de Semexsa 65% y corte y relleno ascendente con uso de Exsablock.

MALLA 1- COSTO POR LIMPIEZA

EQUIPO LIMPIEZA WINCHE ELECTRICO
DISTANCIA 42 M TONELADAS 16.2 T™M
DESCRIPCION | NI [cANT.] INcD. | PRECO [ PARCIAL | SUBTOTAL | TOTAL
|. MANO DE OBRA: S/. 229.09
Maestro perforista HH 1 0.8 S/. 60.14 S/. 48.11
Ayudante perforista HH 1 0.8 S/. 53.61 §/. 42.89
Residente HH 1 0.018 /. 168.34 /. 3.03
Supervisor HH 1 0.026 S/. 94.75 S/. 2.46
Leyes sociales obreros 137.4% S/. 13259
1l. MATERIALES S/. 17.41
Herramientas TAR  1.00 1 S/. 10.22 S/. 10.22
Implementos de seguridad TAR 200 1 S/. 3.59 S/. 7.19
Lampara minera
COSTO POR LIMPIEZA S/. 246.49

MICAELA BASTIDAS
o

COSTO S/.15.17/TM

Cuadro N° 16: Costo de Limpieza utilizando dinamita Semexsa 65%

Fuente: Elaboracion propia.
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En el cuadro nimero 16 de muestra el costo total de limpieza aplicando una voladura con el explosivo
semexsa 65% generando un costo total de S/. 15.17 /TM las mismas que consideran la mano de

obra,insidencia de los materiales, para el método de explotacion de corte y relleno ascendente.

MALLA 2- COSTO POR LIMPIEZA

EQUIPO LIMPIEZA WINCHE ELECTRICO
DISTANCIA 42 M TONELADAS 13.4T™M
DESCRIPCION | uni. | cant. | iNcD. | Precio | PARCIAL [suBTOTAL| TOTAL
I. MANO DE OBRA: S/. 148.07
Maestro perforista HH 1 0.5 S/. 60.14 S/. 30.07
Ayudante perforista HH 1 0.5 S/. 5361 S/. 26.81
Residente HH 1 0.018 S/. 168.34 S/. 3.03
Supervisor HH 1 0.026 S/. 94.75 S/. 2.46
Leyes sociales obreros 137.4% S/. 85.70
Il. MATERIALES S/. 17.41
Herramientas TAR 1.00 1 S/. 10.22 S/. 10.22
Implementos de seguridad TAR 2.00 1 S/. 3.59 §/. 7.19
Lampara minera
COSTO POR LIMPIEZA S/. 165.48

COSTO 5/.12.31/TM

Cuadro N° 17: Costo de Limpieza utilizando dinamita Exsablock
Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro niimero 17 de muestra el costo total de limpieza aplicando una voladura con el explosivo
exsablock generando un costo total de S/. 12.31 /TM las mismas que consideran la mano de obra,
insidencia de los materiales, para el método de explotacion de corte y relleno ascendente.

COSTO DE LIMPIEZA POR TMS EN CORTE Y RELLENO
ASCENDENTE

$/.20.00 _— @

5/.10.00 |
|

E
USO DE SEMEXSA USO DE EXSABLOCK Y

COJIN DE AGUA
® USO DE SEMEXSA USO DE EXSABLOCK'Y COJIN DE AGUA

Cuadro N° 18: Resumen de costo en la Limpieza con las dinamitas Semexsa 65% y Exsablock.
Fuente: Elaboracion propia.

El cuadro ntimero 18 representa una comparacion grafica del uso del explosivo semexsa 65 % respecto
al costo de limpieza por tonelada métrica con el uso del explosivo exsablock y cojin de agua con

reduccion de costo de un total de S/. 2.86 soles por tonelada métrica.
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4.1.4. Resultados para tajos largos

4.1.4.1. Resultados calculo de costos de perforacion y voladura
En las pruebas realizadas en roca tipo I1I B, se obtuvieron los resultados que se muestran en la siguiente
tabla, donde se realiza una comparacién de las 2 formas de voladura en tajos largos ascendente donde

aplicamos: Semexsa 65% en una primera malla y Exsablock en una segunda malla.

MALLA 1- COSTO DE PERFORACION Y VOLADURA

TALADROS 22 tal EQUIPO DE LIMPIEZA WINCHE ELECTRICO 15HP
BARRENO 6 pies ALTURA DE MINADO 1.87 m
EFF. PERFORACION 92.5% EFF. VOLADURA 92.0%
PIES PERFORADOS 122.10 pies LONG. CORTE 2m
FACTOR DE CARGA 0.50 Kg/T™M TM/DISP 18.3 TM/DISP
DESCRIPCION | uNL Jcant.] INcD. | PRecio | PARCIAL | suBTOTAL |  TOTAL
I. MANO DE OBRA: S/. 290.53
Maestro perforista HH 1 1 S/. 62.13 /. 62.13
Ayudante perforista HH 1 1 S/. 54.75 S/. 54.75
Residente HH 1 0.018 S/. 168.34 S/. 3.03
Supervisor HH 1 0.026 §/. 94,75 S/. 2.46
Leyes sociales obreros 137.4% S/. 168.15
1. MATERIALES S/. 61.67
Aceros de perforacion:
Barra cdnica 4' UNI  0.60 0.10 S/. 197.87 S/. 12.08
Barra conica 6' UNI  0.40 0.10 S/. 248.30 S/. 10.11
Broca de 36 mm UNI 0.40 0.35 S/. 59.88 S/. 8.36
Broca de 38 mm UNI 0.60 0.35 S/. 65.54 S/. 13.72
Herramientas TAR  1.00 15/. 10.22 S/. 10.22
Implementos de seguridad TAR  2.00 15/. 3.59 §/. 7.19
Lampara minera
11l. EQUIPOS S/. 35.95
Perforadora Neumatica Jackleg RNP 250X UNI  1.00 0.001221 S/. 12,832.83 S/. 15.67
Repuestos Perf. RNP 250X (90% mag.) S/. 14.10
Aceite Torcula 100 GLN 1.00 0.2442  S/. 25.30 S/. 6.18
IV. VOLADURA S/. 141.98
Explosivos
Dinamita semexa 65% CAR 110 S/. 0.70 S/. 77.47
Dinamita exablock CAR S/. 0.50
Accesorios
Igniter cord mecha rapida color verde MT 10 S/. 1.54 S/. 15.39
Carmex de 7' (2.10m) (Caja x 300und.) UNI 22 S/. 223 /. 49.12
COSTOS DE PERFORACION Y VOLADURA /. 530.12

COSTO S/.28.89/TM

Cuadro N° 19: Costo de Perforacion y Voladura utilizando dinamita Semexsa 65%
Fuente: Elaboracion propia.

En cuadro nimero 19 se observa que con la aplicacion de explosivo semexsa de 65% en el método de
explotacion de tajos largos se calcula un costo total de voladura ejecutado es de S/. 28.89 / TM,
considerando mano de obra y leyes sociales correspondientes segiin cargo, materiales, accesorios de

voladura y explosivo en labor.
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187 m

2.00m

Figura N° 28: Distribucion de taladros en malla de perforacion con uso de Semexsa 65%.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura nimero 27 se ilustra la distribucion de taladros y el tipo de carga de explosivo en los taladros

de 6 pies con el explosivo semexsa 65%, para tajos del método de tajos largos.
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MALLA 2- COSTO DE PERFORACION Y VOLADURA

TALADROS 24 tal EQUIPO DE LIMPIEZA WINCHE ELECTRICO 15HP
BARRENO 6 pies ALTURA DE MINADO 128 m
EFF. PERFORACION 92.5% EFF. VOLADURA 92.0%
PIES PERFORADOS 13320 pies LONG. CORTE 24m
FACTOR DE CARGA 050  Kg/T™M M3/DIPS 15.1 TM/DISP
DESCRIPCION | un. | cant. | oo | precio | parciAL [susToTal| TOTAL
1. MANO DE OBRA: S/. 290.53
Maestro perforista HH 1 1 S/. 6213 5/. 6213
Ayudante perforista HH 1 1 S/. 5475 /. 5475
Residente HH 1 0018 S/ 16834 S/.  3.03
Supervisor HH 1 0026 /. 9475 S/. 246
Leyes sociales obreros 137.4% S/. 168.15
Il. MATERIALES S/. 6569
Aceros de perforacion:
Barra conica 4' UNI 0.60 011 S/ 197.87 §/. 13.18
Barra conica 6’ UNI 0.40 011 9. 24830 S/. 1102
Brocade 36 mm UNI 0.40 0.38 s/. 59.88 S/. 912
Brocade 38 mm UNI 0.60 0.38 S/. 65.54 S/. 149
Herramientas TAR 1.00 19/ 1022 /. 10.22
Implementos de seguridad TAR 2.00 19/ 359 S/ 719
Lampara minera
lIl. EQUIPOS S/, 3.2
Perforadora Neumatica Jackleg RNP 250X UNI 1.00 0.001332 /. 12,832.83 §/. 17.09
Repuestos Perf. RNP 250X (90% mag.) 'S/. 15.38
Aceite Torcula 100 GLN 1.00 0.2664 S/ 2530 /. 674
IV. VOLADURA S/, 123.69
Explosivos
Dinamita semexa 65% CAR S/. 070 §. -
Dinamita exablock CAR 104 s/. 0.50 S/. 5200
Cojin de agua UNI 16 S/. 017 S/, 272
Accesorios
Igniter cord mecha rapida color verde Mt 10 g/. 154 §/. 1539
Carmex de 7' (2.10m) (Caja x 300und.) UNI 24 S/. 223 5/. 5358
COSTOS DE PERFORACION Y VOLADURA §/. 519.3
COSTO S/.34.45/T™M

Cuadro N° 20: Costo de Perforacion y Voladura utilizando dinamita Exsablock

Fuente: Elaboracion propia.

En cuadro niimero 20 se observa que el costo de voladura con explosivo exsablock y cojin de agua en
los taladros en el tajo donde se calcula el costo total de voladura ejecutado es de S/. 34.45 / TM,
considerando mano de obra y leyes sociales correspondientes segiin cargo, materiales, accesorios de

voladura y explosivo en labor.
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1.28m

Figura N° 29: Distribucion de taladros en malla de perforacion con uso de Exsablock

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura nimero 28 se ilustra la distribucion de taladros y el tipo de carga de explosivo en los taladros
de 6 pies con el explosivo exsablock, para tajos del método de tajos largos donde se visualiza la cantidad

de taladros y la distribucion de cojines de agua en el taladro.
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COSTO DE PERFORACION Y VOLADURA POR TMS EN
TAJOS LARGOS

S/.36.00 /

S$/.34.00

$/.32.00 S/.28.89

e

$/.30.00
S$/.28.00

S$/.26.00
USO DE SEMEXSA USO DE EXSABLOCK Y COJIN
DE AGUA

®™ USO DE SEMEXSA USO DE EXSABLOCK Y COJIN DE AGUA

Cuadro N° 21: Resumen de costo en perforacion y voladura con las dinamitas Semexsa 65% y

Exsablock.
Fuente: Elaboracion propia.

El cuadro ntimero 21 representa una comparacion grafica del uso del explosivo semexsa 65 % respecto
al uso del explosivo exsablock y cojin de agua con un incremento de costo de un total de S/.5.56 soles

por tonelada métrica en el método de explotacion de tajos largos

4.1.4.2. Resultados de calculo de costos de limpieza

En las pruebas realizadas en roca tipo I1I B, se obtuvieron los resultados que se muestran en la siguiente
tabla, donde se realiza una comparacion del costo de limpieza en tajos largos con uso de Semexsa 65%

y corte y relleno ascendente con uso de Exsablock.

MALLA 1- COSTO POR LIMPIEZA

EQUIPO LIMPIEZA WINCHE ELECTRICO
DISTANCIA 42 M TONELADAS 18.3 TM
DESCRIPCION [ uni. JcanT.] inciD. | PRecio | PARCIAL | SUBTOTAL |  TOTAL
I. MANO DE OBRA: S/. 235.03
Maestro perforista HH 1 0.8 S/. 62.13 S/. 49.70
Ayudante perforista HH 1 0.8 S/. 54.75 S/. 43.80
Residente HH 1 0.018 S/. 168.34 S/. 3.03
Supervisor HH 1 0.026 S/. 94.75 S/. 2.46
Leyes sociales obreros 137.4% S/. 136.03
1l. MATERIALES S/. 17.41
Herramientas TAR 1.00 1 S/. 10.22 S/. 10.22
Implementos de seguridad TAR  2.00 1 S/. 3.59 S/. 7.19
Lampara minera
COSTO POR LIMPIEZA S/. 25244

COSTO S/.13.76/TM

Cuadro N° 22: Costo de Limpieza utilizando dinamita Semexsa 65%

Fuente: Elaboracion propia.

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



#ERBIOAD NACIGNAL

-97 de 110 -

En el cuadro ntimero 22 se muestra el costo total de limpieza aplicando una voladura con el explosivo
semexsa 65% generando un costo total de S/. 13.76 /TM las mismas que consideran la mano de obra,

incidencia de los materiales, para el método de tajos largos.

MALLA 2- COSTO POR LIMPIEZA

EQUIPO LIMPIEZA WINCHE ELECTRICO
DISTANCIA 42 M TONELADAS 15.1 ™™
DESCRIPCION | uni. | cant. | iNcp. | precio | PARCIAL [SuBTOTAL| TOTAL
I. MANO DE OBRA: S/. 151.78
Maestro perforista HH 1 0.5 S/. 6213 S/. 31.07
Ayudante perforista HH 1 0.5 S/. 5475 S/. 27.38
Residente HH 1 0.018 S/. 16834 S/. 3.03
Supervisor HH 1 0.026 S/. 9475 S/. 2.46
Leyes sociales obreros 137.4% S/. 87.85
Il. MATERIALES S/. 8.70
Herramientas TAR 1.00 0.5 S/. 10.22 S/. 5.11
Implementos de seguridad TAR 2.00 0.5 S/. 3.59 S/. 3.59
Lampara minera
COSTO POR LIMPIEZA S/. 160.49

MICAELA BASTIDAS
o

COSTO $/.10.65/TM

Cuadro N° 23: Costo de Limpieza utilizando dinamita Exsablock
Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro nimero 23 de muestra el costo total de limpieza aplicando una voladura con el explosivo
exsablock generando un costo total de S/. 10.65/TM las mismas que consideran la mano de obra

incidencia de los materiales, para el método de explotacion de corte y relleno ascendente.

COSTO DE LIMPIEZA POR TMS EN TAJOS LARGOS

/
$/.15.00 : :
/

$/.10.00

S$/.5.00

E
USO DE SEMEXSA USO DE EXSABLOCK Y COJIN
DE AGUA

® USO DE SEMEXSA USO DE EXSABLOCK Y COJIN DE AGUA

Cuadro N° 24: Resumen de costo en la Limpieza con las dinamitas Semexsa 65% y Exsablock.

Fuente: Elaboracion propia.
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El cuadro ntimero 24 representa una comparacion grafica del uso del explosivo semexsa 65 % respecto
al costo de limpieza por tonelada métrica con el uso del explosivo exsablock y cojin de agua con
reduccion de costo de un total de S/. 3.27 soles por tonelada métrica en el método de explotacion de

tajos largos.
4.1.4.3. Resultados de calculo de costos de sostenimiento

En las pruebas realizadas se utilizo el mismo tipo de sostenimiento para los tajos largos con el cambio

de explosivo en las muestras de los tajos los mismos que se detallan en la tabla siguiente

MALLA 1- COSTO POR SOSTENIMIENTO

DESCRIPCION | unl. [cant| iNap. | erecio | parciaL | sustoaL | oAl
I. MANO DE OBRA: s/ 51.89
Maestro perforista HH 1 014 S/ 62.13 §/. 8.70
Ayudante perforista HH 1 014 S/ 54.75 §/. 7.67
Residente HH 1 0018 S/ 16834 S/ 3.03
Supervisor HH 1 0026 9/ 94.75 S/, 246
Leyes sociales obreros 137.4% S 3003
1. MATERIALES §/. 38524
Madera

Redondos de 8" x 2.0m UNI 8.00 1 §/. 3500 S/, 280.00

Platos jack pot UNI 8.00 1 §/. 1285 5/, 102.80
Herramientas TAR 100 014 /. 10.22 §/. 1483
Implementos de seguridad TAR 200 014 /. 359 §/. 1.01
Lamparaminera
1. EQUIPO S/ 19893
Bomba jack pot HH 1 006 S/ 326070 S/. 195.64
repuestos HH 1 006 S/ 54.75 §/. 3.9

COSTO POR SOSTENIMIENTO /. 63605

COSTO $/.34.67/TM

Cuadro N° 25: Costo de Sostenimiento utilizando dinamita Semexsa 65%
Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro nimero 25 de muestra el costo total de sostenimiento aplicando una voladura con el
explosivo semexsa 65% generando un costo total de S/. 34.67 /TM las mismas que consideran la mano
de obra, incidencia de los materiales, costo de cribing por vuelta para el método de explotacion de tajos

largos.
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MALLA 2- COSTO POR SOSTENIMIENTO

DESCRIPCION [ uni. | cant. | incp. | precio | pARciAL | suBTOTAL | TOTAL
I. MANO DE OBRA: S/. 51.89
Maestro perforista HH 1 0.14 S/. 62.13 S/. 8.70
Ayudante perforista HH 1 0.14 S/. 54.75 S/. 7.67
Residente HH 1 0.018 S/. 168.34 S/. 3.03
Supervisor HH 1 0.026 S/. 94.75 S/. 2.46
Leyes sociales obreros 137.4% S/. 30.03
1l. MATERIALES S/. 184.54
Madera

Redondos de 8" x 2.0m UNI 3.00 1 S/. 35.00 S/. 105.00

Platos jack pot UNI 6.00 1 S/. 12.85 S/. 77.10
Herramientas TAR 1.00 0.14 S/. 10.22 S/. 1.43
Implementos de seguridad TAR 2.00 0.14 S/. 3.59 S/. 1.01
Lampara minera
11l. EQUIPO S/. 198.93
Bomba jack pot HH 1 0.06 S/. 3,260.70 S/. 195.64
repuestos HH 1 0.06 S/. 54.75 S/. 3.29

COSTO POR SOSTENIMIENTO S/. 435.35

COSTO S/.28.89/TM

Cuadro N° 26: Costo de Sostenimiento utilizando dinamita Exsablock
Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro nimero 26 se muestra el costo total de sostenimiento aplicando una voladura con el
explosivo Exsablock generando un costo total de S/. 28.89 /TM las mismas que consideran la mano de

obra, incidencia de los materiales, costo de cribing por vuelta para el método de explotacion tajos largos.

COSTO DE SOSTENIMIENTO POR TMS EN TAJOS LARGOS

@ S/.28.89
S$/.40.00

e

S$/.30.00
S$/.20.00
$/.10.00
e
USO DE SEMEXSA USO DE EXSABLOCK Y COJIN
DE AGUA

® USO DE SEMEXSA USO DE EXSABLOCK Y COJIN DE AGUA

Cuadro N° 27: Resumen de costo en Sostenimiento con las dinamitas Semexsa 65% y Exsablock.
Fuente: Elaboracion propia.

El cuadro ntimero 27 representa una comparacion grafica del uso del explosivo semexsa 65 % respecto
al costo de sostenimiento por tonelada métrica con el uso del explosivo exsablock y cojin de agua con

reduccion de costo de un total de S/. 5.94 soles por tonelada métrica

MICAELA BASTIDAS
—

VRENY 33

H

o

H

2

H

H

H

i
4
o

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS

H
o
H
H
H
H
i
(&
0
%

e
H
H

-100 de 110 -

4.2. Discusion de resultados
COSTOS DE AHORRO POR TONELADA

METRICA SECA EN CORTE Y RELLENO
ASCENDENTE (TE)

= US0O DE SEMEXCSA * USO DE EXSAaBLOCK Y COJIN OE AGUA

s/.81.76

S/.17.75

TOTAL COSTOS POR COSTOS DE AHORRO POR
TONELADA METRICA SECA TONELADA METRICA SECA

Cuadro N° 28: Resumen de costo en voladura con las dinamitas Semexsa 65% y Exsablock.
Fuente: Elaboracion propia.

El cuadro nimero 28 nos indica el costo de ahorro por tonelada en el método de explotacion de corte
y relleno ascendente al realizar un cambio de tipo de explosivo en la voladura del tajo , la barra de
color azul nos representa el costo total de voladura utilizando el explosivo Semexsa 65 %, la barra de
color rojo nos muestra el costo total al realizar el cambio de voladura con explosivo Exsablock, la
barra de color plomo nos indica el costo de ahorro total al realizar el cambio d explosivo que asciende

a un total de S/. 17.75 TM.

TONELADAS METRICAS SECAS EXTRAIDAS

* ENERO = FEBRERO

2

. m B o

CORTE Y RELLENO ASCENDENTE TAJOS LARGOS (TL)
(TE)

Cuadro N° 29: Resumen de tonelaje roto con las dinamitas Semexsa 65% y Exsablock.
Fuente: Elaboracion propia.

El cuadro numero 29 nos muestra un resumen de la cantidad de tonelaje roto donde la barra de color
azul nos indica el tonelaje roto con el uso del explosivo Semexsa 65 %y la barra de color rojo nos
muestra el tonelaje roto utilizando el explosivo Exsablock, tanto en el método de corte y relleno

ascendente y método de explotacion de tajos largos
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ALTURA DE MINADO

* ENERO ™ FEBRERO

g O

CORTE Y RELLENO TAJOS LARGOS (TL)
ASCENDENTE (TE)

Cuadro N° 30: Resumen de costo en Sostenimiento con las dinamitas Semexsa 65% y Exsablock.
Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro nimero 30 se observa las barras comparativas del uso de explosivo Semexsa 65% con
respecto al explosivo Exsablock donde nos muestra que la altura de minado disminuyo notablemente
en ambos métodos de explotacion al realizar el cambio de explosivo en el método de explotacion de
corte y relleno ascendente se redujo de 1.84 m de altura de minado a 1.37 m de altura de minado , en
cambio en el método de explotacion de tajos largos se redujo una altura de minado de 1.87 ma 1.28 m

de altura.

COSTOS DE AHORRO POR TONELADA
METRICA SECA EN TAJOS LARGOS (TL)

USO DE SEMEXSA USO DE EXSABLOCK Y COJIN DE AGUA

(577732517292
5/.100.00 F

S/.50.00
S/.-
TOTAL COSTOS POROSTOS DE AHORRO
TONELADA METRICA POR TONELADA
SECA METRICA SECA

Cuadro N° 31: Resumen de costo en Sostenimiento con las dinamitas Semexsa 65% y Exsablock.
Fuente: Elaboracion propia.

El cuadro nimero 31 nos indica el costo de ahorro por tonelada en el método de explotacion tajos
largos al realizar un cambio de tipo de explosivo en la voladura del tajo , la barra de color azul nos
representa el costo total de voladura utilizando el explosivo Semexsa 65 % , la barra de color rojo nos
muestra el costo total al realizar el cambio de voladura con explosivo Exsablock, la barra de color
plomo nos indica el costo de ahorro total al realizar el cambio d explosivo que asciende a un total de

S/. 3.34 TM.
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COSTO TOTAL EN AHORRO MENSUAL

® USO DE SEMEXSA ¥ USO DE EXSABLOCK'Y COJIN DE AGUA

P

S$/.250,000.00

$/.199,024.30 S/.128,640.45
$/.134,440.00

S$/.200,000.00

$/.150,000.00

S$/.100,000.00
S/.49,006.61

$/.50,000.00 . _

S/.-
CORTE Y RELLENO TAJOS LARGOS (TL) COSTO TOTAL EN
ASCENDENTE (TE) AHORRO MENSUAL

Cuadro N° 32: Resumen de costo en Sostenimiento con las dinamitas Semexsa 65% y Exsablock.
Fuente: Elaboracion propia.

El cuadro nimero 32 nos muestra un resumen del costo de ahorro que se logré durante el mes realizando
el cambio de explosivo de Semexsa 65% a Exsablock mostrandonos un ahorro total equivalente a S/.49

006.61 mensual solo en los tajos donde se realizo las pruebas con el cambio de dicho explosivo.

PORCENTAIJE DE DILUCION - POT- VETA = 0.80

POTENCIA PROMEDIO BE Q.80 ENERO POTENCIA PROMEDID DE 0 80 FEBRERC

60%

CORTE Y RELLENO ASCENDENTE TAIOS LARGOS (T1)
(TE)

Cuadro N° 33: Resumen de costo en Sostenimiento con las dinamitas Semexsa 65% y Exsablock.
Fuente: Elaboracion propia.

El cuadro numero 33 nos muestra un resumen de porcentaje de dilucion donde la barra de color azul nos
indica el porcentaje de dilucion obtenida con el uso del explosivo Semexsa 65 %y la barra de color rojo
nos muestra el porcentaje de dilucion con el explosivo Exsablock, tanto en el método de corte y relleno

ascendente y método de explotacion de tajos largos
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CAPITULO V.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Con la aplicacion de voladura controlada utilizando el explosivo Exsablock y cojin de agua y taco
de detrito se logroé reducir el grado de dilucion en tajos de corte y relleno ascendente de 57 % a 42
% de dilucién logrando reducir un total de 18 %, en el método de explotacion de tajos largos se

logré reducir el porcentaje de dilucion de 60 % a 41% logrando reducir un total de 32%.

Con la aplicacion de voladura controlada utilizando el explosivo Exsablock y cojin de agua y taco
de detrito se logrd reducir la altura de minado debido al empleo explosivo de menor potencia y
espaciado con cojin de agua con lo cual la caja techo no sufre sobre rotura, la altura de tajo en método
corte y relleno ascendente disminuyo de 1.84 m al.37 m disminuyendo asi un total de ~ 74% del altura de
minado, en el método de explotacion de tajos largos se logro disminuir la altura de minado de 1.87ma 1.28 m

logrando reducir un total de 68.45 % respecto a la altura promedio inicial.

Con respecto a la seguridad, mediante la voladura controlada amortiguadora se logra tener cajas
techo con mayor estabilidad las cuales disminuyen la probabilidad de ocurrencia de accidentes por

desprendimiento de rocas sueltas.

Con la aplicacion de voladura controlada utilizando el explosivo Exsablock y cojin de agua y taco
de detrito se logré reducir el costo total de limpieza en el método de explotacion de corte y relleno
ascendente de S/. 15.17 /TM a S/. 12.31 /TM logrando disminuir el costo en un total de 12 %, en el
método de explotacion de tajos largos se logré reducir el costo de S/. 13.76 /TM a S/. 10.65 /TM

logrando disminuir el costo en 13 %.
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5. Con la aplicacion de voladura controlada utilizando el explosivo Exsablock y cojin de agua y taco
de detrito se puede observar que el costo en perforacion y voladura se incrementa el costo total en
el método de explotacion de corte y relleno ascendente de S/. 28.39 /TM a S/. 34.75 /TM logrando
incrementar el costo en un total de 12 %, en el método de explotacion de tajos largos se incremento

el costo de S/. 28.89 /TM a S/. 34.45 /TM donde se incrementa el costo en 11 %.

6. Con la aplicacion de voladura controlada utilizando el explosivo Exsablock y cojin de agua y taco
de detrito se logré reducir el costo total de sostenimiento en el método de explotacion de corte y
relleno ascendente de S/. 55.95 /TM a S/. 34.70 /TM logrando disminuir el costo en un total de 14
%, en el método de explotacion de tajos largos se logrd reducir el costo de S/. 34.67 /TM a S/. 28.89

/TM logrando disminuir el costo en 12 %.

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



-105de 110 -
5.2. Recomendaciones

1. Se recomienda la aplicacion de la voladura controlada empleado Exsablock, cojin de agua y taco
de detrito, en los tajos convencionales de minera Aurifera Retamas S.A, para mejorar los resultados
obtenidos en disminucién del grado de dilucion y control de altura de minado y reduccion de costos

operacionales.

2. Se recomienda hacer seguimiento al pedido de explosivos de cada labor, para evitar un empleo

excesivo de carga explosiva en los tajos, y que pueda dafar el contorno de las labores.

3. Cuando se tiene terrenos muy fracturados como roca tipo IVB es recomendable el uso tinicamente

de Exsablock.

4. Se recomienda hacer controles de perforacion y voladura en cada guardia para verificar la eficiencia

de los trabajos,

5. Continuar con la capacitacién y concientizacion insitu de los maestros y ayudantes perforistas en

temas de perforacion y voladura.

6. Se recomienda implementar un sistema de incentivos y bonos econémicos a los trabajadores que
lleven una altura de minado menor o igual a la del programa mensual, con lo cual se espera

disminuir el grado de dilucion.

MICAELA BASTIDAS
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ANEXOS
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Foto N° 11: Semexsa, Exsablock, taco de detrito, cojin de agua

Fuente: Elaboracion propia.

Foto N° 12: accesorios de voladura

Fuente: Elaboracion propia.
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Foto N° 13: Forma de carguio

Fuente: Elaboracion propia.

Foto N° 14: carguio en el tajo

Fuente: Elaboracion propia.
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Foto N° 15: carguio en el tajo

Fuente: Elaboracion propia.

Foto N° 16: Amarre en el tajo

Fuente: Elaboracion propia.
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Foto N° 17: Chispeo en el tajo

Fuente: Elaboracion propia.

Foto N° 18: Altura del tajo

Fuente: Elaboracion propia.
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Foto N° 19: granulometria del carguio S+E

Fuente: Elaboracion propia.

Foto N° 20: granulometria del carguio Exsablock

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 30: Camara de locomotora

Fuente: (Marsa, 2011)
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Figura N° 31: Diseiio de Tolva Americana

Fuente: (Marsa, 2011)
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Figura N° 32: Diseiio de un puntal instalado

Fuente: (Marsa, 2011)
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Figura N° 33: Diserio de una galeria de 8pies * 9pies.

Fuente: (Marsa, 2011)
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Figura N° 34: Plano Geoldgico de la zona de estudio.

Fuente: (Marsa, 2011)
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Deyemile: Batolito de Patiz
— | s ga Ve . e
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Figura N° 35: Sistema de fallas en las zonas de trabajo.

Fuente: (Marsa, 2011)
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RESUMEN DEL DERECHO MINERO

Datos Generales
Cédigo 010000307L Nombre ACUMULACION RETAMAS
Fecha de Formulacion 20/03/2007 Situacion VIGENTE
Procedimiento TITULADO(CONCESION) Tipo ACUMULACION
Has. Formuladas 3,417.79 Sustancia METALICA
Has. Rectificadas Has. Formadas
Has. Reducidas Has. Disponibles 2,791.85
Ubicacién ARCHIVO CENTRAL desde el 11/04/2018

Titular Referencial

Tipo Nombre de Razén Social Direccién . % Participacion
JURIDICO MINERA AURIFERA RETAMAS S.A. AV. GENERAL TRINIDAD MORAN N° ) 100

LIMA/LINCE/LIMA

Demarcaciones - y
Departamento Provincia Ay Distrito

LA LIBERTAD PATAZ R BULDIBUYO
LA LIBERTAD PATAZ ALY PARCOY
Cartas N & )
Codigo Descripcion . “Zonautm
17-H PALLASCA R\ Y 18
Coordenadas UTM PSAD56 Coordenadas WGS84
Vertice Norte Este & \ INoke Este
1 9,114,000.00 229,000.00 9, 113,635.61 208,774.52
2 9,113,000.00 229,000.00,, 19,112,635.60 228,774.52
3 9,113,000.00 230,000.00 |} 9,112,635:61 229,774.51
4 9,112,000.00 230,000.00 " 9,111/635.60 229,774.51
5 9,112,000.00 229,588:47 9,111,635.60 229,357.98
6  9,110,930.95 230,277.02 9,110,566.54 230,051.52
7 9,110,967.54 230,386.19 9,110,603.13 230,160.69
8  9,110,982.39 230,385.96 9,110,617.98 230,160.46
9 9,110,985.56 230,691.12 9,110,621.16 230,365.62
10 9,111,014.80 230,636.66 9,110,650.40 230,411.16
11 9,111,126.19 230,562.86 9,110,761.79 230,337.36
12 9,111,430.27 231,034.92 9,111,065.88 230,809.42
13 9,111,094.07 231,251.49 9,110,729.67 231,025.99
14 9,111,085.69 231,238.84 9,110,721.29 231,013.34
15 9,110,865.67 231,380.09 9,110,501.27 231,154.59
16 9,110,966.14 232,056.44 9,110,601.75 231,830.94
17 9,110,441.39 232,134.39 9,110,077.00 231,908.88
18 9,110,845.80 232,152.76 9,110,481.41 231,927.26
19 9,110,818.58 232,752.14 9,110,454.20 232,526.63
20 9,110,635.65 232,743.83 9,110,271.27 232,518.32
21 9,110,710.93 232,905.40 9,110,346.55 232,679.89
22 9,109,497.29 232,839.67 9,109,132.89 232,614.16
9,109,632.07 232,654.84 9,109,267.67 232,429.33

WeRe SRR 9.109,633.04 232,817.55 9,109,268.64 232,592.04
j e

D NACIONAL

viernes 12 de octubre del 2018
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Vertice
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72

Coordenadas UTM PSAD56

Norte
9,110,632.88
9,110,632.48
9,109,919.50
9,109,942.33
9,109,680.37
9,109,643.61
9,109,628.17
9,109,628.33
9,109,591.44
9,109,000.00
9,109,000.00
9,108,965.79
9,108,763.39
9,108,769.90
9,107,986.84
9,107,675.96
9,108,440.84
9,108,273.21
9,108,195.12
9,108,000.00
9,108,000.00
9,105,611.80
9,104,554.99
9,107,988.63
9,105,618.01
9,105,137.38
9,108,206.01
9,108,560.78
9,108,933.44
9,111,000.00
9,111,000.00
9,113,000.00
9,113,000.00
9,114,000.00
9,114,000.00
9,112,100.29
9,112,000.00
9,112,000.00
9,111,622.48
9,111,747.97
9,111,351.77
9,111,382.64
9,111,287.52
9,111,310.24
9,110,340.15
9,110,479.71
9,110,875.15
9,110,724.88
9,111,004.38

Este
232,811.60
232,743.69
232,711.31
232,208.53
232,247.45
232,000.00
232,000.00
232,026.42
232,000.00
232,000.00
231,576.43
231,5651.92
231,683.23
231,691.43
232,313.19
231,921.66
231,314.32
231,055.93
231,000.00
231,000.00
230,950.73
232,470.96
230,837.15
228,612.22
229,911.78
229,035.03
227,352.83

228,000.00#
228,000,00,

226,660.94
224000700
224,000.00
225,000.00
225,000:00
226,000.00
226,000.00
226,362.20
227,000.00
227,000.00
227,160.72
227,289.30
227,384.42
227,415.29
227,485.29
227,717.30
228,300.84
228,206.27
228,262.30
229,011.83

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru

viernes 12 de octubre del 2018

E

230,830.42, 1\ %, |

Coordenadas WGS84
Norte Este
9,110,268.50 232,586.09
9,110,268.10 232,518.18
9,109,555.11 232,485.80
9,109,577.93 231,983.02
9,109,315.97 232,021.94
9,109,279.20 231,774.49
9,109,263.76 231,774.49
9,109,263.92 231,800.91
9,109,227.03 231,774.49
9,108,635.59 231,774.49
9,108,635.58 231,350.92
9,108,601.37 231,326.41
9,108,398.97 231,457.72
9,108,405.48 231,465.92
9,107,622.42 232,087.68
9,107,311.53 231,696.15
9,108,076.41 231,088.81
9,107,908.78 \ Y
9,107,830.68 230,774%9\,
9,107,635.56 230,774.49
9,107,63556  , 230,725.22
9,105247.35 { +2327245.44
9,104,190.51_' ', 230,611.63
9,107,624 7y 228,386.72
9,105,253.58  229,886.27
94104,772.88 228,809.52
£79,107/841.53 227,127.34
1.9,108,196.32 227,774.51
9,108,568.98 227,774.51
911068556 226,435.43
9,110,636.52 223,774.53
9,112,635.54 223,774.54
9,112,635.56 224,774.53
9,113,635.57 224,774.54
9,113,635.58 225,774.53
9,111,735.85 225,774.53
9,111,635.56 226,136.72
9,111,635.57 226,774.52
9,111,258.04 226,774.52
9,111,383.54 226,935.24
9,110,987.33 227,063.82
9,111,018.20 227,158.94
9,110,923.08 227,189.81
9,110,945.80 227,259.81
9,109,975.70 227,491 81
9,110,115.27 228,075.35
9,110,510.72 227,980.78
9,110,360.45 228,036.81
9,110,639.96 228,786.34
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RINGEMMET
Coordenadas UTM PSAD56 Coordenadas WGS84
Vertice Norte Este Norte Este
74 9,111,104.60 228,974.46 9,110,740.18 228,748.97
75 9,112,000.00 228,640.57 9,111,635.59 228,415.08
76 9,112,000.00 228,000.00 9,111,635.58 227,774.52
77 9,112,557.19 228,000.00 9,112,192.77 227,774.52
78 9,112,753.77 227,876.76 9,112,389.36 227,651.28
79 9,113,232.71 227,669.01 9,112,868.30 227,443.53
80  9,113,201.17 227,596.30 9,112,836.76 227,370.82
81 9,113,216.72 227,586.55 9,112,852.31 227,361.07
82  9,113,396.07 228,000.00 9,113,031.67 227,774.52
83 9,114,000.00 228,000.00 9,113,635.60 227,774.52
Pagos 4 B
Nro. Recibo Monto Fecha Pago  Nro. Cuenta Banco ,'- Concepto
0102867 S/690.00 19/03/2007 CAJA CAJA ", ! Tramite
Resoluciones . s
Nro. Resolucién Fec. Resolucion +De Plazo
002481-2007- 05/12/2007  DE ACUMULACION* % i- 15 dias
DGCM 02/10/2007  OFICIESE- DIRECOION GENERAL DE MINERIA
DGCM 02/10/2007 REQUERIMIENT@ SUBSANAR REQUISITOS - 10 dias
SOLICITUD DE A_,CUMULACION
DGCM 30/05/2007 30 dias

ACUMULACION - CARTEL
W -'\

MICAELA BASTIDAS
4 - — b
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RINGEMMET
Escritos
Escrito Sede Tramite F. Presentacion Contenido Razon Social
0100110318D LIMA DOCUMENTO 17/04/2018  OFICIO REMITE ESCRITO MINISTERIO DE
01001472187  LIMA TRAMITE P.O.M. 27/03/2018 ~ ADJUNTA COPIA DE MINERA AURIFERA
CONTRATO
03000037187 TRUJILLO  TRAMITE P.O.M. 07/03/2018  ACTUALIZAR BASE DE  COMUNIDAD
DATOS
0100028918D LIMA DOCUMENTO 02/02/2018  ACREDITA PAGO DE MINERA AURIFERA
DERECHO DE VIGENCIA
0100046717D  LIMA DOCUMENTO 27/01/2017  ACREDITA PAGO DE MINERA AURIFERA
DERECHO DE VIGENCIA
0100042916D LIMA DOCUMENTO 29/01/2016  ACREDITA PAGO DE MINERA AURIFERA
DERECHO DE VIGENCIA
0100059515D  LIMA DOCUMENTO 23/01/2015  ACREDITA PAGO DE MINERA AURIFERA
DERECHO DE VIGENCIA
0100106014D LIMA DOCUMENTO 25/02/2014  OFICIO REMITE ESCRITO GOBIERNO REGIGNAL
0100115014T  LIMA TRAMITE P.O.M. 12/02/2014 ~ SE RESPETE AREA DEx, MINERA AURIFERA
PETITORIO PRIORITARIOx,
0100028614D  LIMA DOCUMENTO 24/01/2014  ACREDITA PAGQ,DE, MINERA AURIFERA
DERECHO DE VIGENCIA :
0100073113D  LIMA DOCUMENTO 28/01/2013 ~ ACREDITA PAGO'DE" MINERA AURIFERA
DERECHO DEWIGENCIA
0100087712D LIMA DOCUMENTO 02/02/2012  ACREDITAPAGO DE MINERA AURIFERA
DEREGHODE VIGENCIA
0100048011D  LIMA DOCUMENTO 27/01/2011  AGREDITA PAGO DE MINERA AURIFERA
/DERECHO DE VIGENCIA
0100047610D  LIMA DOCUMENTO 28/01/2010 “,ACREDITA PAGO DE MINERA AURIFERA
/%, 'BERECHOQ DE VIGENCIA
0100191309D  LIMA DOCUMENTO 15/04/2009 || ACREDITA PAGO DE MINERA AURIFERA
¢ » =" DERECHO DEVIGENCIA
0100145709D LIMA DOCUMENTO 20/03/2009  INFORMES'OTROS DGM - MEM
0100044909D LIMA DOCUMENTO 4 23/01/2009  TENER.PRESENTE MINERA AURIFERA
A\ Y ESCRITO
0100044809D LIMA DOCUMENTO @ 28/01/2009.". " SOLICITA EXCLUSION DE MINERA AURIFERA
CONCESION
0100151808D LIMA DOCUMENTO), |, 05/03/2008 - NOTIFICACION SERPOST
0100151908D LIMA DOCUMENTO 05/03/2008« NOTIFICACION SERPOST
0100121608D LIMA DOGUMENTO 18/02/2008 = ACREDITA PAGO DE MINERA AURIFERA
A Y DERECHO DE VIGENCIA
0100772907D LIMA DOGUMENTO 18/12/2007  NOTIFICACION SERPOST
0101216807T  LIMA TRAMITE P.O:M. 06/12/2007  PODER MINERA AURIFERA
0100992807T  LIMA TRAMITE P.O.M: 11/10/2007  SUBSANACION DE MINERA AURIFERA
REQUERIMIENTOS
0100986907T  LIMA TRAMITE P.O.M. 10/10/2007  PODER MINERA AURIFERA
0100728807T  LIMA TRAMITE P.O.M. 26/07/2007  TENER PRESENTE MINERA AURIFERA
ESCRITO
0100429907D LIMA DOCUMENTO 26/06/2007  NOTIFICACION SERPOST
0100397507D LIMA DOCUMENTO 21/06/2007  NOTIFICACION SERPOST
0100578007T  LIMA TRAMITE P.O.M. 13/06/2007  ADJ. PUBLICACION : MINERA AURIFERA
DIARIO LOCAL
0100574707T  LIMA TRAMITE P.O.M. 12/06/2007  ADJ. PUBLICACION: EL  MINERA AURIFERA
PERUANO
0100538107T  LIMA TRAMITE P.O.M. 31/05/2007  PODER MINERA AURIFERA
0100314307T  LIMA TRAMITE P.O.M. 22/03/2007  TENER PRESENTE MINERA AURIFERA

MICAELA BASTI

D NACIONAL

ermIoA

viernes 12 de octubre del 2018
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| Catastro Minero:010000307L

Timular:

MINERA AURIFERA RETAMAS 5 A
Concesidn: ACUMULACION RETAMAS
Heczarssz: 3.417,79

Estado: TITUHADO
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