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[NTRODUCCION

lil Consorcio Mincro Ilorizontc S./\. es una dc las principalcs

cmpresas mineras aurifcms en la rcgién dc Patziz, quc vicnc opcrando cn cl

distrito dc Parcoy, dcpartamento dc La Libcrtad, dcsdc cl a}401oI98], lucgo dc

adqui}401rlas propicdadcs dcl Sindicato Minero dc Parcoy.

lin cl érca dc opcracioncs dc CMH, cuyo polcncial mincro cs1a'

amparado con mas de 35,300 heclzireas, denunciadas y amparadas y dondc so

cncucntra cl dcpésito mineralizado aurifcro que se compone dc un conjunto dc

vctas como: Lourdes, Candclaria, (Split 1 y Split 1]), lincanto, Sissy, Rosa

Orquidea, Rosarito, Santa Rosa y Milagros; por cslo Ia mina se divide en 3

zonas con sus rcspcclivas scccioncs.

Consorcio Mincro Horizontc, sc cncucntrc en un process» dc crccimiemo

y mcjoramicmo cominuo, caracterizéuiclosc por buscar cn toda la actividad dc

cxplotacio'n mayor cliciencia y c}401cacia,para cllo tanlo los dircctivos y

lrabajadorcs sc hallan involucrados _\' compromctidos on Iograr una alla

pr0ducli\=idad. scguridad ycaiidad.



Parlc dc cstc mcjoramicnto comprcnde los cambios a practicarse en las

opcracioncs unitarias més imporlanlcs on C1 ciclo dc minado como cs pcrforacién y

Voladura conlrolada y quc constituyc cl objelivo dc cslc trabajo profcsional.



RESUMEN

ljl mcjoramicnto continue de toda actividad mincra. hoy en dia cs una

nccesidad, porquc pcrmitc trabajar con e}401ciencia,scguridad y bajos costos,

hacicndo compctitivo cl minado con olras cmprcsas quc cxplotan el mismo

mineral y en condiciones similarcs.

El prcscntc trabajo conslituyc un mcjoramicnto tanlo en 01 disc}401odc las

mallas como voladura quc sc vicnc practicando en el CMH S./\, para lo cual cl

Lrabajo sc encucntra dividido en cuatro capiu}402osadjunténdosc en fonna

didéctica grzi}401cosy cuadros rclacionados con cl lcma para una mcjor visualixacién,

En el primer Capilulo I.�024Gencralidadcs, sc rcaliza la dcscripcién de

los aspcclos gcncralcs dcl distrito mincro dc Parcoy.

IZI scgundo Capituk) Gcologia, dcscribc Ia geologiu regional. cstmctural

locai y cconélnico, hacienda vcr cl polcncial mincrak')gic0 y sus posibilidadcs

futuras dc] yacimicnlo.

Iil capftulo llI.�024Mincrin. hacc rcfcrcncia dc los mélodos dc



cxplotacién aplicados en la Mina Parcny, asi como dc las divcrsas actividades

rclacionadas a las operacioncs mincras.

El cuarto Capiiulo dcnominado:�035Aplicaciénde la voladura controlada en

la cxcavacibn dc las laborcs subtcnéncas�034,proponc un mcjoramienlo de la

pcrforaci(')n�024v0|aduratomando en cucnta las caractcristicas gcomccénicas dc]

macizo rocoso y do los explosivos, con los cualcs sc hacc disc}401osdc pcrfo1'aci(')n

voladura c}401cienlcsy scguras, adcmés sc ha logrado controlar cl tccho y parcdcs dc

las laborcs subtcrréncas cn especial galerias y lajeos.
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CA PITULO I

GEN ERALIDADES

1.1. UBICACION Y ACCESO

La Unidad Mincra Parcoy dc Consorcio Mincro llorizontc S./\. sc

cncucmra ubicada on cl ancxo dc Rctamas, dislrilo dc Parcoy, provincia dc-: Pataz,

dcpanamcnlo La Libcnad: (Vcr Plano N° 1) a una altura promcdio dc 2,750

m.s.n.m y sus coordenadas gcogné}401casson las siguicntcsz

Longilud 72" 28�03000�035Ocslc,

Latilud 08° 01 �03100" Sur.

La mina aurifcra csté situada a 500 km al Nortc dc Lima sobrc cl Flanco

Oriental dc la Cordillera dc los andcs y pcrlcnccc a la Cucnca llidrogrzi}401cadc]

Mara}401én.Dc acucrdo a la Carla Gc(!l()gi<:a dcl lnstituto Gc0l()gico: �034llojadc

'l'ayahamba�034(l 7-1). llas eircas dc 0pcraci(')n cslém ccrca a los pohlados dc Rclamas.

La Solcdad. l�031m"c0)r',ll}401cumasy l.lacuabamba.
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1.2. ACCESIBILIDAIJ

La acccsibilidad a la mina pucdc scr por:

Por V1'a'l�030errcs1rc:lil acccso por via tcrrcstrc cs cl siguicntc:

Horas

Lima => Trujillo 560 9

E>'�035c�03111@{�035"�034("AW W '74? " "�035

ch�024aLg$:$Tzé1a51;;�024�024*H" __ ?1Hr}401�030�024_WWTMMA "

Por Via Aérca: Ii] acccso por via aérca cn avioneta, so rcaliza hasta un

acrédromo Ubicado en la playa dc la Iaguna dc Pias.

> Lima + Pias : I hora 20 minutos

�030> Pias *} 'l�030rujillo : 45 Minutes

> Pias -} Lima : I hora 20 minulos.

Dcspués so continua via tcrrcslrc rio am'ba con dcstino Rctamas

aproximadamcnte 30 minutes.

1.3. CLIMA Y VICGETACION.

H clima on csta rcgién cs tcmplado y scco caraclcrislico dc la region

Quechua, cntre los mcscs abril y octubrc, con Fucrlc calor duranlc cl dia llcgando a

los 22 °C y modcradamcnlc. frio durantc la nochc con 15 °C.

Dcbido a la }401siogra}401adc la zona. la cubicrla vcgctal cs muy cscasa,

sicndo csta do arhuslos y hicrbas; ascendicndn ia cucnca. la vcgctacibzu mejora.

prcdominando la agricultura; la vcgctaci(')n so inlcnsi}401cucn épocas dc lluvia.
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1.4. T()l�031()(;RAF1A.

lil rclicvc topogm}401coquc prcscnla csta rcgiém cs sumamcntc abruplo,

pucs cl n'0 Mara}401(�031)nha formado un Valle profundo en forma dc �034V"asi mismo

prescma csta fomma sus trihutarios por su margcn dcrccha como es la qucbrada lil

Molino, Lunchis, Talpito, que han formado vallcs también profundos con rumbos

Casi pcrpcndiculares a la trraycctoria dcl rio Mara}401én,quc en cstc sector ticnc un

rumbo N�024Sy en cl rcslo dc su trayecloria Ianto hacia cl nortc Como hacia cl sur su

rumbo prcdominantc es NO-SF. paralclo al gcoanticlinal andino. A 12 km al cstc

dcl rio Mara}401éndiscurrc cl rio Parcoy quc ticnc rumbo SE�024NOlbrmando un vallc

inlerandino con taludcs laterales quc ticncn pendientes fuertes dcscmbocando en la

laguna Pias.

1.5. RECURSOS.

1.5.1. lllI)RICO.

El agua cs abundantc en la zona, durante todo el a}401olluye en forma

constantc por los rios Mishito, Llacuabamba y Castilla, con variaciones quc cn

épocas dc vcrano bajan su caudal y en invicrno incrcmcntan cnormcmcntc; cada

rio cs parlc dcl rcbocc dc las lagunas quc licncn regular dimcnsi(')n, asi mismo son

rccomendablcs para cl consumo domcslico principalmentc dc Castilla y Mishito.

1.5.2 ENER(}l5�030.TlC0.

Consorcio Mincro llori7.0nt<: cucnla con una casa }401ler�031/.apropia cn dondc

sc Iicncn inslalados 8 grupos clcclr()gcn0s Diesel Caterpillar. con una capacidad dc
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5.270 kW dc potcncia cfcctiva la cual cs distribuida a cada unidad y los

campamcntos, asi mismo cstan ubicadas 5 comprcsoras con motorcs cléclricos con

una capacidad instalada dc 5,074 CFM7 dcsdc dondc abastccc a sus unidadcs dc

produccion.

1.5.3 HUMANOS

En esta zona abunda la mano dc obra no cali}401cada,pucs cl poblador ticnc

cic}402aexpcricncia on trabajos mineros. La mano dc obla cali}401cadacs llcvada dc

ouros lugares como: Trujillo, Cajamarca y Lima.

1.6. SiNTES[S HlST()RlCA

La mincralizacion dcl Batolito dc Pataz, se vicnc trabajando desdc la

época de los Incas, posiblcmcmc cl oro para el rescate dc Atahualpa salié de las

mlnas dc Parcoy y do la region dc Chinchipc, dada la ccrcania a Cajamarca; Ia

Corona lispa}401ola,conoccdora dc la gran riqueza de la xona, nombra al corrcgidor

Santisteban rcgentc dcl lugar y so cstablecen los poblados dc Palaz, Parcoy y

Buldihuyo.

La fundacién dcl pueblo de Parcoy ocurrc en el siglo XVII, la

cxplotacion aurifcra a lo largo dc todo cl batolito fuc muy intcnsa duramc la

colom�031-a,para cvidcnciar cllo, se pucdc observar afm la gran cantidad de laborcs

on media barrcta y otros trabajos mincros propios dc csa época. para la molicnda

dcl mineral sc cmplcamn grandcs ingcnios y para la rccupcracic'>r1 dcl oro cl

proceso dc amalga1'nacl()n.
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Durante los illlimos a}401osde la colonia y principios dc la Rcgniblica, cl

rilmo dc la cxplo1aci(')n dc las vctas disminuyc notablcmcnlc, cllo dcbido

indudablemcntc a que los mincralcs oxidados con oro hibrc so lhabfa agotado, por

consiguicmc las rccupcracioncs cran muy bajas. CHO ocasiona quc cl oro contcnido

en las pirinas frcscas no pucda rccupcrarsc por anwalganmcicm.

A comicnms dcl siglo XX cl polaco Mariano Tarnawicscky (I 913 �0241929)

1'eah'z(') un intcnso trabajo cxgploratorio on toda la provincia dc Pataz. dcsdc cl ccrro

cl Gigantc al Sur hasta Patay. hacia 61 None, detcrminando una scric dc cstructuras.

La }401rmainglcsa Palaz & Parcoy Gold Syndicate Ltd. sc cstablccc en la

zona y en 61 a}401oI918 Mariano Tamawicscky instala la primcra plama de

cianuracién cn Rctamas, cslo Ic dio bucnos rcsultados cconémicos, dcsdc cntonccs

hasla Ia actualidad ha sido cl ccntro dc tratamicnto dc mineral, con sucesivas

ampliacioncs y modi}401caciones.

El sc}401orIiulogio l<�030crnandi11icu cl a}401o1934, Funda cl Sindicalo Mincro

Parcoy S.A., el cual inicia sus actividades al a}401osiguienlc.

La Compa}401ia.«-\uri�030|�030craAnglo �024Peruana S./\., on I938 cxplora las vctas

Sissy, Chinchilcs y Elisa al Ocstc dc la zona, aparcntcmcntc no Hogan 21 proccsar

mineral; la C0n1pau"1I'a_ SC dis0lvi<') y sus conccsioncs fucron adquiridas por cl

SIMPAR; cs asi quc CI Sindicato Mincro Parcoy dcsarrolla on cl érca la mina

subtcrrzinca meis grands dcl Pais.

Duramlc los vcinticinco a}401os,quc cl Sindicalo Mincro Parcoy dcsarrolla

sus opcracioncs trabaja varias vet:-15, cntrc }402ascualcs cabs mcncionar: Iispcranza.

Carlos Bcrnabé. C21m1cnci�030la- Mishahuara, San l<�030rancisL:n,Iincanto, Mishcncanlo
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y Cabana en los alredcdorcs dc Rota-lmas, Lastcnia y Porvcnir en la parlc alta dcl

ccrro cl Gigamc; so llcga a trabajar gran parlc dc] batolilo. lil cierrc dc csta

cmprcsa so dcbio a la cstabilidad dcl prccio dcl oro on 35 dolarcs/onza.

El Sindicato minero Parcoy S.A., en los a}401os1934 �024 1960, explolo

mineral por un tonelajc aproximado dc l'200,000 TM y con una Icy promcdio dc

10.84 g /\u/TM.

lin I978, Rafael Navano Grau y Jaime Uranga fundan Consorcio Minero

Horizontc S.A. y decidcn proccsar los rclavcs dcl area dejados por la opcracion dc

SIMPAR, quc asccndian aproximadamente a 200,000 loncladas con una Icy 3.5

gr. Au/FM cn promcdio, para la rca1izaci(')n dc su proyccto so adquicrcn los

dercchos mincros que correspondian al Sindicalo Mincro Parcoy SA

Después dc cuatro a}401osdc intcntar proccsar los rclavcs no so obtuvo

resultados positivos. Al ver quc cl proyecto dc proccsamiento y rccupcracion dc

valorcs dc los rclavcs no so lograba, los directivos dc Consorcio Mincro llorizonlc

decidcn trabajar la mina. Ya cn 1985 rcalizo cxploracioncs lrabajando Ia co}402ada

Fcmandini, dondc so dctcrmino la vcta Rosa Orquidca.

E] crccimicnto dc la cmprcsa cmpicza con cl dcscubrimicnto y dcsarrollo

dcl clavo "Rosa - Orquidca " cl mas imporlanlc dc Parcoy, con leyes promcdio do

10 onzas por tonelada.

Lucgo so dcscubrcn los clavos Dolores y Tcrcsa los cualcs dan muy

bucnos rosultados. Dcspués dc varias di}401cultadcs.on 1986 se produce la primcra

barra dc oro 1:1 cua] pcsa 700 gramosr Dcbido a los ingrcsos obtcnidos quc genera

Ia opcracion mincra y cl aportc dc los socios so rcpotcncia la planla 3/ SC adquicrcn
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nucvos cquipos para la mina.

Pmnto la siluaci<')n cc(m(')mica dc la cmprcsa mcjora y sccucncialmcntc

se aperlura nucvos nivclcs supcriores de cxploracién y dcsanollo, cllo pcrmitc

incrcmcmau�030la p1�030oducci('ma 20; 30 ; 50 y 90 TM/dia , en el a}401o1988 la

produccién cs soslenida en 100 'l�030M/dia.

Para cl a}401o1989, la p1'0ducci(')n sc eslablcce en 150 TM / dia. A parlir dcl

a}401o1990 la produccién dc mina sc va incrcmcntando paulatinamcnlc a 250; 350;

450 600; 700; 800; 900; 1000 TM / dia.

Actualmentc Consorcio Mincro Horizontc S.A. vicnc trabajando la Vela

Milagros en la Zona None, Vela Rosa �024Orquidea, Lourdes y Vannya en la Zona

Ccmo y Candclaria, Santa Rosa, Split I y ll en la 7.ona Sur, la mincrali'/.aci('m

pcnnilc sostencr un rilmo dc produccién de 1200 TM/dia, con una Icy dcl ordcn dc

12.4 g Au /TM.

La cmpresa vicnc dcsarrollando un cxhaustivo programa dc cxploracioncs

y cl proyccto RNG. con el objelivo dc lograr un mayor nivcl dc rcservas probado �024

probablcs por dcbajo dcl nivcl 2600 cllo pcnnitiré la pro}401xndizaciéndc las laborcs

dc explolacién y el incremenlo de la produccién diaria a 1.300 TM/dia. cn cl

mcdiano plaxo y poslcriolmcntc a 1 ,500 TM/dia.

1.7. ()l2.lF.TlV() DEL TRABAJO.

()B.lF.TlV0 GENERAL: �030

lil objctivo genera] cs cxplotar cl yacimicnlo dc Parcny, cn proI�030undidad

dondc sc ticnc rcscrvas aprcciablcs dc mineral dc oro.
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OBJETIVO ESPECIFICO:

El objclivo cspcci}401coes la cjecucién dc la rampa ncgativa, quc pcrmitira

podlcr cxplolar cl mineral cxistenle dcbajo dcl Nivcl 2600.

Control dcl macizo rocoso en el proceso de minado para mayor seguridad

dcl personal.

El otro objetivo es scrvir al suscrito como tcma para optar el titulo

Profcsional dc lngcnicro dc Minas.

1.3. ORGANIZ/\Cl(')N.

Consorcio Mincro Horizonlc S./\, para su opcracién en la Unidad Parcoy

esta organixado Confomie se muestra en cl organigrama (l.z'unina N° l).

1.9. TOPOGRAFIA.

Fisiogré}401canicntccl yacimiento se encucntra cn cl Ilanco occidental dc la

Cordillera Central. La region corresponde a la unidad dc vallcs intcrandinos, sc

observan vallcs agudos y quebradas pro}401mdasquc so han formado por la crosién

glaciar y fluvial, las quc cstén en proccso dc cstabili7.aci('>n.

El drcnajc principal esté conformado por cl rio Parcoy. quc drcna hacia cl

Norcstc pasando por la laguna dc Pias, para lucgo dc:scmb0c.'z1r on 0] do Mara}401éncl

quc }401nalmentcllega al rio Amazonas, drcnajc dcndritico.

lil clima dc la zona cs czilido a tcmplado. hasta los 3000 m.s.n.m.. por

cncima dc éstz: altitud cl clima sc loma frio. lis scco on vcrano (abril a oclubrc) y

lluvioso cn invicrno novicmbrc a mar7.<\�030).
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CAPITULO I]

GEOLOGIA

2.1. GE()L()GiA REGIONAL.

La gcologia dc la zona dc Pataz cslél compucsla por difcrcntcs scrics de

basamcnto, con mctamor}401smodc bajo grado dcl Protcrozoico y Paleozoico

inferior a tcrciario inFcrioI' con rocas vulcano - cléslicas casi sin dcformar cl

tcrciario superior. (Vcr Plano N" 2).

lislc basamcnto cslé incluido dcnlro dcl Batolilo dc Pa1a7. a lo largo dc

loda la zona Fracturada. La l�030ormaci(�031mdcl Batolito sc cncucntra en la Era

Palcomica: Can�030b0m'[�030cr0Superior (300 M./\). La fractura quc dio lugar a cstas

pulsacioncs magmzilicas fuc dcl lipo invcrso. produclo dc csfuc1'xos dc comprcsién

dc la tccl(')nica dc placas (cntrc la placa ()ccz'1ni<:a y la continental ), Ia inyccci<'m dcl

nmgnxu quc fuc rcllcnzmdo 21 csla falla con rumbo Nm�0301c~Surfuc prcdominantc on
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calco alcallino (granodiorita).

Sc ha podido detcclar con la ayuda dc los mapcos gcolégicos. 80 km dc

Balolilo, lcnicndo una forma le.nticula1' en sus cxtrcmos Sur y Norle, con un ancho

variable quc Va, dc 3 a 8 km.

El Balolito dc Pataz conticnc vctas dc cuarzo�024piri1a,dondc so cncucntra

nonnalmcntc 0] on), asociado a la pirita y en pcquc}401asproporcioncs asociado a la

galcna, csfalcrita y arscnopirita, sc ha cncomrado mincralizaci(')n on rocas

preczimbricas y paleozoicas debido a la intrusi()n dcl Batolito en cstas rocas en su

formacién, pcro accntuéndosc més csla mincrali7.aci(m en las calizas Pucaré en los

contactos con el imrusivo y asi Formando discminacioncs de oro.

lil Batolito csté. controlado por dos grandes fallas rcgionalcs una al Nor �024

Estc quc la pone en coutacto con cl complcjo Mara}401én,fonnadas por pixarras quc

correspondcn a la fonnacién Contaya, metamor}401smocon prescncia de pirita }401na,

so obscrva lambién Filitas sicndo las rocas més antiguas quc prcscntan cicrto

metamor}401smodc contacto, la otra falla regional so ubica al Sur-Oeste pone al

contaclo con rocas dcl Palcomico y Mcsoxoico dc la formacién Chota.

Dicho Batolilo licne una dirccci('m dc N 30° W, controlado con cizallas

marginalcs y cabalgamicnto dc gcomctria lislrica. La locaIiz,aci(m do on) a cscala

local y regional sc atribuyc a zonas dc dila1aci<')n dc oricntaclén prcdominantcs

NW SE.

2.1.] ALTERACIONES.

Sc pucdc obscrvar las allcracioncs nolahlcmcmc en las cajas dc cada
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estruclura. idcnti}401candolas siguicntcs:

La Scricilizacién, quc sc ha rcconocido en las difcrcntcs vctas quc so cstém

trabajando aclualmcntc. son dc un color b1a11qqccino. unluoso al taclo y quc

gencralmcnlc so observa en los nivclcs supcriorcs dc las vclas. cuando sc licnc csle

tipo do altcraciones dcntro dc la vcta so han cnconlrado cn muchos casos valorcs

dc me do altas Icycs, considcrémdosc un control mincraiégico muy importantc.

La Propilitizacién, cslc tipo allcraciém cs muy comun cnconlrarla en estc

tipo dc yacimicnto, ligada a los clavos mincralizados. La propilita es verdosa. tiene

pirita en bucna cantidad, arscnopirila y calcita diseminada y en vclillas, Ia

propilitizacién cs dc mcnor lempcralura y gcncralmcnic so cncucntra junlo a la

veta 0 dcntro dc csta.

La Silici}401cacibn,quc cs puntual y muy rara, demm dc las vetas en las

rocas se halla Como un dato y no es un control iitolégico imporlantc.

2.1.2. ESTRATIGRANA.

En cl distrito dc Parcoy a}402oranrocas dc cdadcs Prccémbricas Paleozoicas,

Mesozoicas, Ccnozoicas. Columna cstratigui}401coeslé conformado por: (Vcr

Lémina N" 2).

l�031onnaci(')nContaya, formados por intcrcalacioncs dc clavos volcimicos.

pizarras ncgras y con lulitas osc uras amarillcntas.

Formacién Mitu. constiluida dcsdc su base hasta su horimntc superior por

rocas volcélnicas intcrcaladas con lutilas. arcniscas. los volcanicos con pér}401dos

riolilicos. pér}401dostraquilicos. brccha andcsiticas y aglomcrados riohlico�030
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Formacifm Chota, con Ibrmada por calizas griséccas. en su base hay

intcrcalacioncs con lulilas amarillcntas, capas rojas [brmadas por iutitas calcarcas,

horimntcs dc camos rodados, las areniscas son de color amarillo o rojo. También

so cnconlraron ocurrcncias dcl horixontc volcémico méusjovcn dc la edad tcrciaria.

2.2. GE()LOGiAESTRUCTURAL.

Ijn cl Batohto dc Pataz }402osrasgos mas importantcs son los fallamicntos y

en este dislrito hay lres etapas estructurales quc cstém bicn de}401nidos:

La primcra ctapa prc �024mineral.

La scgunda ctapa cocténca con la mincrah7.aci(')n.

I ..a tcrccra clapa post �024mineral.

Como resmltado del primer periodo Se fomiarian las fallas, que se

mincralizaron postcriormentc con rumbos N 10�034W a N 35° W, con buzamicntos

45 �02469" NE predominantemcmc y quc son formados a partir de fallas mzis

anliguas y complcjas, cstos son fallas dc tipo invcrsas sincstralcs con abcrluras

hasta do 15 m (Falla Candclaria).

Las fallas pre �024 mineralcs son importamcs porque ccrca a cllos se

emplaxan los clavos mi1ncrali7.ad0s y conlrolan la posicién dc los yacimicnlos.

Las fallas coctémcas a la Inincralixacién probablcmcnle fuemn rcaclivadas

hasta 4 vcccs. dondc prcscman mayor mincralizaci()n.

Las falllas posmnincralcs son aqucllas quc desp1z17.ar0n la csiructura ya

minc1�030ali7.ada.cstas son prcdominamcmcnic normalcs y dcstralcs, micntras quc las

sincsiralcs son las quc tuvicron mayor dcspIa7.amicn10. Hos rumbos cstém
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comprcndidos a ICW, con buzamicntos mayorcs a 70�034al Sur, y 60° al Norle las

destralcs.

Las principales cstructuras (bvctas) dc cuarzo ~ pirita. son:

Vela Candclaria

Vcta Sissy

Vela Lourdes

Vcta lispcranza

Veta Orquidca

Vcwia Milagros

2.3. GEOLOGJA LOCAL.

Es muy c0m1'Jm dctcrminar las ércas dc colapso a partir dc las dos grandcs

fallas regionales producto de que este Batolilo ha estado sujelo a esfuerzos dc

comprcsi(')n, por cso la formacibn dc fracturas do cizalla y lucgo una rclajacién dio

lugar a fracturas de tcnsién. Las fracturas prc�024cxistcntcsa la lnincralizacicm ticncn

un rumbo paralclo a las grandcs fallas Nm�030tc�024Surcon bu7.amicnto Variable al Nor-

lisle, on algunos casos prcscntando in}402cxioncsa uno y otro }402ado,la mincralixacién

a rcllcnado cstas fracturas con cuarzo y piri1a que postcriormenle fueron afcctados

por Failas diagona}402csdc alto éngulo, cslo dio origcn a que }401asvctas prcscmcn un

modelo cn �034Rosario�035.también es muy comx}401mvcr duplimidad dc vclas 0 falsas cajas

quc muchas vcccs Hlcvan a la confu::i('m en la cxplolacién y cxpl0raci(')n.

Con C] mapco ggcolbgico, (Vcr Plano N" 3) sc ha podido dctcrminar quc cl

lccionismo quc dio origcn a his t}�030ac1urasprccxistcnlcs, prcscnla la forma dc un
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�0341huso�035,Como en cl caso dc la VCIEI Candclaria quc rcalimndo su proycccién

vertical, ticndc a unirsc a olras vclas en la supcr}401cic,prcscntando una zona dc

éxidos muy importantc. De la misma forma cn cl mapeo geolégico sublcrrénco las

eslrucluras a medida que profundizan sc van vcr1ica1i'/.and0_, cstr: fcnémcno ha

delcmninado que dondc hay mcjorcs condicioncs dc mincralizacién cconémico cs

cuando las vctas ticncn bajo éngulo y van pcrdicndo valores cuando sc haccn mas

vcrlicalcs.

2.3.1 AFLORAMIENTO DE LAS ESTRUCTURAS MINERALIZADAS.

Los a}402oramiemosde Has estructuras mineralizadas en cl yacimicmo dc

Consorcio Minero Horizontc S./\. no son muy nitidos por la fucrtc altcracién

hipogénica de sus cajas y cl Fracturamiento superior de la Formaci()n dc la veta, que

pcrmilicron una crosi('m, las cualcs bacon imposiblc la obscrvacién dc rasgos

gcolégicos; dcscribircmos una dc las vctas més imponamcs:

VETA SISSY: Esta Vela a}402oraaproximadamente a unos 3270 m.s.n.m.

con buzamicnlo vertical, con dos brazos cimoides dc 1.8 In 6 0.7 m con cuarzo,

limonina, y calcita.

1511 la cota 3175 m.s.n.m. a}402oracon 81° NF. dc bu7.amicm0, 100 m. dc

ancho con cuarzo y limonila.

Iin cl cxtrcmo SE. dcl a}402oramicntoso hallé pm�030proycccién dc las laborcs

sublC1'r21I1cas, csta Vcta licnc aproximadumcmc 400 in do longilud.
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2.4 GE0L()GiAI«:c()N(')MICA.

La mincralogizi aurifcra asociada al Batolito dc Pataz, ocurrc con mayor

incidencia an 121 7.0na central dcl Balolilo, �254510Como ya Se mencioné cs producto

dcl fucttc tcclonismo quc sufrié csta zona on Io quc sc rc}401crca Fallamicnlos.

fracluramicmos y las buenas condicioncs }401sicosquimicos favorablcs para una

mincra|i7.acic'm Como succdc con las vctas Rosa Orquidca, Candclaria, Santa Rosa.

Sissy, Milagros, en cada una dc cstas Velas sc ha obscrvado que en los nivcies

supcriores las vcias son angostas y a mcdida quc profundizan incrcmcman su

potencia llegando cn cicrtos iugarcs hasta 20 m. Asi mismo las lcycs dc om quc

presentan cstas velas y (:1 ancho de sus potencias no han sido las mismas dcsdc sus

origcncs pucsto quc cslas vclas sc han ido cnsanchando y cnriquecicndo con los

}402ujosmineralizames que han ocurrido on difercntes eventos geokxgicos. Qui7.é1s

cslo cxpliquc porquc las rocas més anti guas ticncn mejorcs lcyes que las rocas mas

modemas.

En las difcrcntes vctas sc han rcalizzido cstudios microscépicos de la

inincralizaciéil, tenicndo Como mineral principal Pirila con gran conienido de oro,

galcna, csfalerita también con presencia dc oro y calcopirita en mcnor proporcién.

2.4.1 MINERALOGIVA.

La mincrailogiu dc las Vctas dc Consorcio Mincro Ilorizontc S./\. 56

cmplaxé en los granilos, gramvdiorilas, tonalilas y micimonalilzis dcl Batoiito dc

Paiaz. al quc sc considcra rcsponsabic dc cslu niincralizacién.

L25 solucioncs mincralixanlcs circuiarnn a tr-avc's dc ias Fracluras pre-
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existcnles y SC dcpositarnn a lo largo dc cstas; la rcaccién con las rocas

cncajonanlcs provocaron altcracioncs lxidrotcrmalcs causadas por los cambios

}401sicosy quimicos quc impcraron on cl ambicntc dcposicional Ii] Contcnido dc

mineral en las vctas dc Rctamas cs rclalivamcntc simple; Cuarzo con Pirila

acompa}401adocon pcquc}401ascantidadcs galcna y otros sulfuros. l)c cstudios

mincralégicos rcalizados antcriormente sc ticnc los siguientes rcsultados:

Mincralcs Nalivos 2 Oro

Mincralcs Sulfuros I Pirila. arscnopirita, pirrotita, csfalcrita,

calcopirita, galcna, bomita y covclila.

Mincrales Oxides : Limonila

Mineralcs no Mctélicosz Scricita, cuar7.0_. calcita y ccmsila.

Asimismo de este estudio mincrak')gico realizado por Dcpanamento dc

Gcologia. podcmos dcducir quc gran pane dc] oro so encucntra librc y quc por su

Lama}401oreq uierc molicnda }401napara oplimixar su recuperacién.

2.4.2 CLASIFICACION DE MINERALES.

En Consorcio Mincro Ilorizonle so pucdc clasi}401cara los mincralcs dc

acucrdo a su imporlancia cconémica, ncccsnria para los coslos dc su cxplotacién y

que gencrc ulilidadcs rcntablcs para la emprcsa. clasi}401cémdoloen:

a) Mincralcs dc mcna: Son Iodos aqucllos mincralcs quc con su

cxtraccién dan un bcnc}401cioccon<')mico.
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Oro (Au)

Iilcclrum (Au, Ag.)

b) Mincralcs dc ganga: Son aqucllos mineralcs que no prcscnlan cicrlo

bcnc}401ciocconémico pcro quc cstén asociados a los mincralcs dc mcna

y son:

Cuarxo ( Si 02 )

Pirita ( S2 Fe ) .

l£sI"alcrila ( ZnS )

Galena (�030PbS )

Arscnopirita ( S As Fe )

Calcopirita ( Cu I-�030cS2) é

Pirrolina( SFc )

Jamcsonita ( Sm Sb(, Pb4 Fe)

Las potcncias dc las vctas son muy variables, abarcan dcsdc pocos

centimetres hasta més dc 20 m formando las vetas tipo Rosario (Vela Orquidca),

cn olros casos so obscrvan rami}401cacioncsque son Ia�031/.05cimoidcs (Vcla

Candclaria). lin algunas panes dc Ia Vela Candclaria sc obscrva fucrtc

pr0pilili7.aci<')n con prcscncia dc pirila quc conlicne altos valorcs dc oro.

2.4.3. TIPO \�031FORMA DEL YACIMII-INT().

Sc lrala dc un yacimicnlo lipo rcllcno dc }401surascuyos a}402oramicnlos
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algunas veccs se dan como a}402loramicnlosciegos, las principalcs vctas dc Parcoy

cslzin cn cl cucrpo granodiorilico. '

Las vetas cstém oxidadas hasta unos 20 a 30 111 do profundidad y cl

enriquccimiemo sccundario carcce dc la signi}401caciénquc alczmxa por las lcycs

obscrvadas en las seccioncs Iongiludinalcs; las rocas dc Has cajas cstén cl oritixadas,

caolin}401mdasy scricitizadas; algunos dc ellos mucstran signos dc reavivamicnto.

La composicién dcl rcllcnn mincra}402cs bastantc holnogénca lanto en cl

sentido horizontal (301110 en cl Vertical.

lis primario, por prccipilarsc a partir dc soluciones mincrali7.antes quc so

originaron durantc la diferenciacién magmética. A las vctas dc cnriquccimiento

sccundario se lcs considcra dc caréctcr sccundario.

Es hipégemo, porquc Ios mincrales provicncn dc aguas ascendcnlcs dc

dcrivacién magmzitica.

Es hipogénico, porquc las rocas cncajonantcs so fomiaron con antcrioridad

a la fommcién de las estructuras mineralizadas, la fomuacién de las vetas tuvo

Iugar por el fracturamicnto dc la roca cncajonantc, empla7.a�031md1osclas soluciones

mineralizantes en algunas dc estas Fracturas.

Es mesolenna}402a cpitcrmal, por sus caraclcristicas dc Icmperatura

intclmcdia baja quc nos indica su fomlacién cn condicioncs dc prcsién,

lemperalura moderada y pro}401mdidad.

2.4.4 CARACTlCRiSTICAS DEL YACIMIENTO.

La n1in1cm.h'/.aci('>n consistc on vctas hidmtermalcs. rcllcnas dc cuarzo.
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pirila y en mcnor pmporci(m arsenopirita. Las cstructuras sc cncucmran afcctadas

por fallas diagonulcs dc alto émgulo, gcncrando cl modclo �030�034Rosario"con

adc}402gazamicntoy cnsanchamicnto cuyo rzmgo abarca dc 0.5 m a 10 m, cxislcn

pequc}401asfallas que Se con(:cmra11 Como falsas cajas, dondc sc conccmran 105

valorcs aurifcros en la pirila masiva y dc gremo muy }401no,lambién hay fal}402as

lransvcrsales dc corto dcsplazamiento.

lil contcnido dc oro varia scgim sc prcscmc librc 0 asociado a la pirita

masiva y de grano fno, la pi}401lacristalizada dc grano grueso gcneralmente es de

baja Icy�030

2.4.5 CONTROLMINERALOGICO.

Los valorcs cconémicos aurifcros prescman una rc]aci(')n dirccta con los

diferentes tipos texturales los mismos que estén asociados a los difercntes evemos

mincralégicos y tccténicos�030asi SC ha podido cstablccer.

' Como Cuarzo l, lechoso masivo sin pirita y pobre en oro.

- Cuarm II can Pirita I, color latén cristalizado, pirita discminada a

mancra dc puntos con pcque}401aprcscncia dc oro.

I Cuamo Ml con Pirita El, dc grano mcdio friable, rclacionado a}402

craquclamicnto dcl cuarzo II con valorcs cconélnicos de oro.

' Cuarzo IV con Pirita III, dc gram) }401nofriable y masivo

rclacionado 21 fal}402aspamlclus son las mas ricas, in galcna y la

csfaicrila. son Fawrablcs a la 1:�030orn'naci(mdcl oro.
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I121 calcita sc ha crislalixado posterior a �030todoslos mincralcs, esto indica un

ambicntc dc baja. lcmpcralura, la calcila es un control ncgalivo, on pro}401mdidadla

calcita Licndc a disminuir por cl aumcnto dc tcmpcralura y aumcnta cl oro.

2.4.6 CLASIFICACION DEL MINERAL

a) Por su valor, sc considcra rangos para la clasilicacion, sicndo cstas:

Mineral liconémico : 3 10 g/TM dc Au

Mineral Marginal : l0 �0248 g/TM de Au

Mineral Sub. Marginal : 8 �0245 g/TM dc Au

bl) Por su ccncza, csta clasi}401cacionimplica las posibilidadcs dc

continuidad dc la mincralizacion como mineral probado �024probable,

cuyo coc}401cientedc cer[c7.a es 2 a 1. lil mineral prospectivo y

potcncial no sc considcra para la cubicacion.

c) Por sus leycs, csla clasi}401caciéndctcrmina quc mineral cs cxplotable

y rentablc para SCI�030tratado en la planla dc bcnc}401ciodo acucrdo al

comcnido de oro, y se clasi}401canen:

Baja l.cy : 0- 5 g/ TM dc Au.

Mineral dc }:lvaluacion : 5 �0248 g/ TM dc Au.

Mineral liconémlco : R »�024l2 g/ TM dc Au.

Mineral liconomico Rcmablcz >_ I2 g/'l�030l\/ldc Au.
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2.4.7. RESERVAS MINICRALES.

Dc acucrdo a la cubicacién rcalixada al 29 dc scticmbrc dcl 2007. so

cucnta con la siguicntc rcscwa mineral.

CUADRO 2.4.7.21

RESERVAS DE MINERAL CONSORCIO MINERO HORIZONTE �024MINA

PARCOY

29 DE SETIEMBRE DEL 2007

CATEG()RIA . ZONA VETA POTENCIA 'I�030()I\'lCLA.1I<I LEY

. ,- . . -.,._.,_._, --- -V1 , HTM-9 g/WITM,

Mineral Norlc Lourdes 1 .50 9,200 9.43

Probado Milagros 1 .45 73,172 10.04

..__..__._ .__._ .. _.,_3.F2l?£1;°�030_1FiC§_._ .__E . 2.2.1233. __ Ji

T°_�030aJ}402°_IT_0_.___._.-. _____ ___._l.«�03013.. . 1_0f*;6.0..5 __;0~25

Rosa

Mineral Ccmro Orquidia 1.80 14,085 17.04

Probado Sissy 2.20 7.323 7.20

____ Vannya 2.80 45,341 10.22

"�0309�030£�030.C°"�034'0_._..___ -_-._ ...___2_~.5.2_. 69:749. _ ...l.E3_.

Mincral RNG lincanto 4.00 8.418 8.31

Probado Orquidca 1.80 21.866 10.20

Rosa 1.55 34.698 13.6]

- -...R9s.a.1iL<1-__ .--. .'..-:*_§.__ .28é49._.. .._.!3-.12

i"_°1a.LRN9_ _. . . .. .. ...____..._.._.._._1_~§.0 . . 23.-_5.2_.2 .. .....1.Z;.Q

Mineral Sur Candclaria 1.50 30.050 9.18

Probado lincanlo I .20 12.430 9.18

Santa Rosa 1.25 23,260 10.76

Split 1 0.85 5.460 9.00

V 7 V V Splitll _ H 1.20 15.640 13.00

'1'o1a1VSurV _ _ _ _ 1.30 86.840 10.28

_Mi11.1�031robado_111ac Milag1'os�0241�031cc__ �030 1.45 17.191 12.49_

Total |�0311iC 1.45 17.191 12.49
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RESUMEN RESERVAS

CIATEGORIA Z()�031.\'A3 1>()1�030r.N(t1AT()I\'ELA.IE 1.Ff\/""7
}401iw}402:_ __ _ l_ _ng N _r__ _ '['.VlS ,,g;\1_1/_�031rl�030§,1_r_i

Mineral None 1.43 104.605 10.25

Probado Ccntro 2.52 66.749 1 1.33

RNG 1.80 93,522 12.19

Sur 1.30 86,840 10.28

___.__.-. P_<iE__,-_ ......�030/!§_...E191. _.L23}.9_

.1.�030.<>.l'<1_1,._......__._.-.._._._.. __3.6.$:9Q7 ._ _ .

-_.!ir.<11?2.C£i2-..__.m_ -_..-....L6.9. ___..... . .. .11-.05.

CUADRO 2.4.7.b

RESERVAS MINERAL CONSORCIO MINERO HORIZONTE �024MINA PARCOY

29 DE SETIEMBRI-I DEL 2007

CATEGORIA ZONA VETA POTENCIA TONELAJE LEY

,._-2.,...._..._ _ . . . , m- . TM3. .9./�030U/TM.
Mineral Norte Lourdes 1.49 6,400 9.42

Probable Milagros 1.42 36,598 10.00

. __.__2_.., %t_L2u:<!§§ _#.._1.-.39 -.8_.8.90. 11-10.

T°_1a""°jr�030<9_ ___.__... __ 141 LE5 __._.19-J2

Rosa

Mineral Centro Orquidia 1.75 7,200 16.80

Probable Sissy 2.20 3,540 7.20

___.__ _ ___.__._ lL�254=1DD.V_<'=J_. _____}4022..,,,,_20i§Z0 .--__._1.9.-19.
jotalcentro __ __ __ _______§z_1_ ____§1_L4_1_(_)_ ___V 11.31

Mineral RNG Encanto 3.80 4,120 8.30

Probable Orquidea 1.78 10,215 10.15

Rosa 1.50 15,140 13.51

. .___. ___._.___ B0§@[i.[° _ ._ ..__._L}402_ 1.31830 . - ._.13~..QQ

T9t.aLF£�034£5_.-_.___...-.. _____2__... ___..._. ..J_-7.7.. . 43..-329.52 .. -12-9§

Mineral Sur Candelaria 1.45 10,530 9.10

Probable Encanlo 1.20 6,120 9.00

Santa Rosa 1.22 9,810 10.25

Splill 0.85 1,270 9.00

_ �034 __ _S_p|i1_l_l____ H _ _ _ _ 1.19 7,345 V 12.90

Total Sur , V 1.27 35,075 10.20

Mir1.Prot_>able PEC MiIagros�024Pec '_'f.§{o 3,373 12.20

Total PEC 1.40 9,378 12.20
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RESUMEN RESERVAS

CATEGORIAI ZONA POTENCIA 1Tors]EU\JE fTE�030\7�035

.._..____.._._'___...._ _ .._. �030____T_'V.'.5,,~9_/JFM
Mineral None 1.41 51,888 10.12
Probable Centro 2.44 31,410 11.31

RNG 1.77 43,305 12.06
Sur 1.27 35,075 10.23

--.. Bi�034....._.....J-.40.. .. w.9,S>,7§. -_._12£9.
Total W 171,056

._-_E�031r9LTJ�03031_i_Q_.._.__._ .. .166 . ..1.0~.98

RESUMEN GENERAL DE RESERVAS

AL 29 �02409 �02407 CMHSA

CATEGORIA POTENCIA TONELAJE . LEY
_ _ __T 1 ms ' r.Au/TM

Min. Probado 1.59 368,907 11.05

Min. Probable 1.55 171,055 10.93

.; Total _, .__:E_9§§ __
__Er2me<1i0 ___1§.8, ...- . . ._ 1.1.93



CAPITULO III

MINERIA

3.1 ZONAS DE OPERAC ION

La Unidad Mincra se encucntra dislribuida en tres zonas: Norlc, Ccntro y

Sur. Estas 7.onas comprcndcn a su vc'/. llas siguicntes minas:

�031%Z0naNorte:

o Mina Golden

o Mina Potacas

o Mina Milagros

�0303>ZonaComm

0 Mina Sissy

0 Mina Rumpuy

- Mina Lourdes
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�030t>ZonaSur:

0 Mina Bcrnabé

I Mina Candclaria

0 Mina Cabana

3.2 SISTEMA DE MINADO.

Los sistemas dc minado que se vicnc aplicando son cl convencional y cl

scmimecanizado cl primcro sc cmplca en la zona nortc dlc la mina y cl

scmimccanizado cm la zona sur.

3.3 Ml§�030.T()D()SDE EXPLOTACION.

El método que sc aplica en la Unidad Minera Parcoy, principalmente el

método dc �034Coriey Rcllcno Asccndemc�035con rcllcno hidréulico 0 dctritico cstc

método pucdc scr cn forma convcnciona] y en algunos tajeos on Fonna mecanizada

usamdo equipos dc bajo pcr}401lscgfm la dimensifm dcl tajco. Otro método ap}402icado

en mcnor escala cs 01 Cone y Rcllcno Dcsccndcntc. También SC esté trabajando

con un nuevo método quc Sc usa paralciamcmc a] cone y relleno llamado tajeo en

�034LonjasVcrtic-ales" iniciado y dcsmmllado por Consorcio Mincro llorizonte on

dondc e] lajco sc rcaliza cn forma inclinada y so avanza a través de una chimenca.

Esta variants h a pcxmitido scr mas sclcctivo y productive�030

En zonas dlondc Ia cxp1olaci()n cs semi �024mccanixada so utiliza cl mismo

método quc aporta mas pr0duc'liV'idad por laico, pcro prcscnla limitacioncs por la

polcncia dc las csirucluras. Con csur mélodo dc cortc y rcllcno scmi�024mccanilad0sc

ingrcsa a los tajcos por medic) dc rampas quc cmpicxan an fonna ncgaliva con 15%
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de gradients y con una longitud de 40 mc1ros dc la rampa principall dc acccso y

avanzan hacia los pisos supcriorcs hasta alczm/.ar una gradients méxima do 15%. la

rampa inicial es rcbatida después dc concluir cl cortc horizontal dcl tajco y que

postcriotmcnte para brindarle la cstabilidad nccesaria cs rellcnada con re}402cno

hidréulico y dctritico.

En mina Parcoy. sc prcscnlan condicioncs gcolégicas y gcomccénicas no

tan apropiadas para podcr aplicar estc método, pom si nos brinda vcntajas dc

adaptahilidad dc] mélodo dc Cortc y Rcllcno a las condicioncs dc cstc yacimicnto

dando Como resultado uno dc los métodos con mcnor C0810 y de mayor seguridad.

También so aplica en zonas dondc has condiciones gcolégicas y

geomecénicas lo permitan cl método dc Cémaras y Pilarcs como es en la Zona Sur

en la mina Candclaria pcro a mcnor cscala.

Los métodos estén relacionados y son aplicados cn relacién directa con la

forma dc la minerali7aci(�031)ny la calidad dc roca, variables que on c] ticmpo sc han

ido conocicndo con mayor dciallc. permiticndo csto una mejor seleccién dcl

método y mejor expiotacién para una mayor produclividad de la produccién y

1'ccupcraci('m dc las rescrvas cubicadas (ahora 70%).

3.4. METODO DEL CORTE Y RELLENO ASCENDENTE

CONVENCIONAL.

3.4.1. APLICABILIIDAI).

I (}e0I(')gican1cntc en las vclas dc csta U nidad cs caracleristico aplicar
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cstc Método dc Cortc y Rcllcno A sccndcnlc por los siguicmcs

faclorcsz

I l�0310tcncia.�024La potcncia varria do 05 a 2.0 m., cs decir as do tipo

Rosario ]prcSenténd0sc um adclgazamicnto y cnsanchamicnto.

0 Buzamicnlo.�024Las cstructuras en los nivelcs supcriorcs prcsentan un

buzamiento promedio dc 40° y en los nivcles inferiorcs licndc a 69°

0 Comportamicnto dc Cajas.�024l'§sL1'ucturalmcn1c las cajas son altcradas

y por eso son muy inestablcs, principalmente en la caja techo.

0 Regu!anidadl.�024La composicién dcl rcl}402cnomineral es baslantc

hom0g<�031:nca1ant0on vertical como en horizontal.

3.4.2. PREPARACION.

3.4.2.]. PREP/\RACl(')N DE CHIMENEAS LATERALES.

La clapa dc prepa1'aci(')n dc un bloquc so inicia mcdiantc la construccicm

de dos chimencas sobrc vcta distanciadas con un promcdio de 40 metros, las que

son comunicadas dc] nivcl inferior al ni\/cl superior, csto cuando sc tratc sobrc

galerias.

Las chimcncas dcben tener una scccién dc 4�031x 8�031,su inclinacién seg}401nla

vcla y guiandk) con caja piso, cl sostcnimicnto cs gcncralmcmic con cuadros dc

madcra para chimcnca, ya que la mineraIi'/.aci(')n y Has cajas son inestables y muy

altcradas.
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3.4.2.2. PREPARACION DE CHIMENEA CENTRAL.

La preparaci(')n dc la ehimcnca dc triple eompawtimiento (Chute-I7.aje�024

Camino). es eomplclamenle cnmadcrada. La chimenca normalmenlc sc ubica a la

milad dc enlrc las chimencas lateralcs, estas ehimeneas dcben tcncr una seccién dc

10�031x 5�030siguicndo su inclinacirm también rcspecto a la vcta y guiéndose con caja

piso.

El cnmaderado cs con cuadros dc avanee insta}402adosen dos panes; primero

se avanza con cl camino e i7.aje, lucgo sc prosigue con el cuadro del chute.

Después dc habcr avanzado unos metros sc inicia con cl am1ado dc una tolva con

una caida de 45° para facilitar la eaida dc] mate}401al.

3.4.2.3. l�031REP1-\RACl(')NDE SUBNlVl<3l.l«lS.

El subnivel se inieia a partir de la chimenca central hacia ambos lados.

Estc subnivel se sella dejando un pucnle dc mineral dc 3.00 n1 dc altura desdc cl

techo de la galc}401aal pi so dcl subnivc].

La seceién del subnivcl es dc 6' x 6�031y con una inelinacién respecto a la

horizontal dc 0°, csle dcsarrollo dcl suhnivel sicmprc so cjccula pcgado a la caja

piso siguiendo cl rumbo de la Vela.

Los suhnivcles llcxran cnmaderado cn Loda su longilud usando rcdondos de

7" de diémetro por 8�031ale dc largo. la luz promedio dc cuadro a euadro es dc 1.2 m.

La limpieyxa so inicia a pulso hasta 21\=an'/.ar unos metros. postcriormcnlc se

instala winches eléelrieos para mayor c}401cieneiaen la pr0dueci(')n. (Vcr I/émina N°

03').
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3.4.3. EX|'L()TACI()N.

La mclodologia para la aplicacién dcl método dc Corlc y Rcllcno

Ascendcntc, consistc on iniciar con la cxplotacién dcl mineral cxistcnte hacia la

caja tccho. qucdando Ia chimcnea dc prcparacién como canal principal para

acarrc-.0 dc mineral abatido. tanto dcl lateral como dcl piso superior inmcdiato.

La perlbracién so inicia de la chimcnca central, so rcalixa horimntalmcntc

con salida hacia Ia chimcnea lateral librc, hacicndo rcbanadas dc cortc librc

horizonlales.

Tcrminada la limpiem inmcdiatamcnte sc reali7a cl soslcnimicnto con

cuadros, quc algunas vcccs pueden scr cuadros cojos dcbido al buzamicnto mcnor

de vcla, quc son cmpalmados al cuadro dcl subnivcl inferior qucdando

practicamcntc cuadros dc tipo SQUARE SET.

Cuando so lcmwina la explotacién total de un dctcmuinado piso dcl bloquc,

se realiza una limpicza general y luego sc proccdc con la prcparacién para cl

rellcno hidraulico, consistcntc en la colocacién de la tela porosa (poliyule) y

bloqucando las cmradas dc la: chimcncas lalcrales para cvitar la fuga dcl rcllcno.

Paralelamentc sc inicia otm piso con la conlinuacicm de la chimenea central (si no

so ha concluido antes) con sus rcspcctivos cuadros y su lcvamc dcl winchc al piso

superior.

Una vcy. concluido cl rcllcno. so inicia con la cxplotaci<')n dcl nuevo Cortc

llorizonlal y asi succsix-amcnlc hasla concluir con cl bloquc.
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3.4.3.1. PERF()RACl()N Y VOLADURA.

La pcrforacién dc los mladros cs rcalizado mcdiianlc las perforadoras lipo

Jack Leg, que pcrfora taladms dc dizimctro do 40 mm y longitud do 6 pics con una

inclinacién dc 70° si es �034Uppery h01�034i7.«)ntalcssi es �034breasting�035.

Para ha voladura so ut}402iza(201110 cxplosivo la dinamita Hxa dc 65% x 7�035x

7/8�035,como accesorio cl carmcx _v mocha répida.

3.4.3.2. LIMPIEZA.

La ]impic7.a dcl mineral roto se realizada mediante rastrillo do 24"�031y

winche cléctrico do 15 HP dc doblc tambora, cmplcando cable dc 3/8�035.12]

1�030CC01Tid0méximo del rastrillo es de 30 In. El rendimiento del winche cs dc 3.5

m3/hora

3.4.3.3. RELLENO.

Desdc cl a}401o1997 sc vicnc aplicando cl rclave Como rellcno en los tajcos

de C.M.I-I. S./\. y para cllo se construyo una modcma planta dc R/H y se instalé

una bomba do 200 HP dc potcncia marca Fcluna, obtcniéndosc rcsultados

cspcrados como el método dc explotacién més c}401cicme,justi}401cémdoscpor las

siguicntcs ra7.oncs:

o E}401cicnciaen la pr0ducci('m.�024Incrcmcnlando su pmdlucci('m en un

inicio �030.1400 TMH. para I0 cua] S6 z}402arg(')Ia longitud dc his alas dcl lajco dc 20

m a 30 m. sc mam cl uso do 105 winches cléciricos do 15 HP y sc rcducc cl

ticmpo dc rcllenado.
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0 Sc reduce la pcrdidn dc }401n0s.-Con cl uso dc rcllcno |1idra'1ulico los

lajcos son rcllcnados on fmma compacla y so rcducc cnormcmentc la cxislcncia dc

vacios hacia la caja lccho y hacia el [echo dc] mjsmo tajeo. dondc antcrimmcntc se

pcrdia los }401noson C1 rcllcno dctn'tic0.

0 Facilidad en el rcllcn0.- Para rellenar un ala on C1 lajeo,

anlcriomncnlc so lcnia una c}401cienciadc 2.7 m3/hr, actualmcntc sc ticnc 16.68

m3/hr.

0 Mayor scguridad.- Como quiera quc cl rcllcno cs répido, sc cvita

cl ticmpo que podria cstar expucslo a la presién de todo cl area dcl Iajco

crcéndosc una condicién inscgura.

0 Mcnor volumcn cnviado a cancha dc re|avcs.- Con cl uso dc cstc

método dc Cortc y Rcllcno con rcllcno hidréulico, solo se envia cl 43% do todo

el rclavc a la cancha dc rclavcs cn Chilcapampa ahorrémdosc asi un 57% dc los

relaves que son bombeados a los lajcos en las diferentes laborcs dc la mina.

0 Material dc rclavc disponiblc y gratuito.- El rclavc quc sale dc

pianla es cicloncado y cnviado a la mina por mcdio dc Iubcrias con una bomba

y no rcquiere dc més gastos.

3.4.3.4. SOSTENIMIENTO.

I31 sostcnimicnto es una dc las opcracioncs unitarias nu-is importantcs, ya

quc dc ésla dcpcndc la scguridad dc las pcrsonas y do los cquipos quc trubajan cn

las difcrcmcs luborcs stlbtcrrémcas.

Cnnsistc cn brindar a la masa rocosa un soportc iguul 0 superior 21 1215
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prcsioncs quc csla cjcrcc sobrc la labor apcrlurada. csto cs dchido a la tendcncia

constantc dc ordcnamlcnto y acomodo dc la masa rocosa con los movimicntos

suscitados a lravés dcl licmpo.

Fan consorcio mincro l1ori7,onle se prcscntan en las estructuras difcrcntcs

tipos dc roca ra/.(')n por la cual so cslé utilimndo difcrcntcs tipos dc soslcnimicnto.

lil sostcnimiento se aplica dc acucrdo al tipo dc roca y para cllo cl

Dcparlamcnto dc gcomccimica ha elaborado una Camilla para lograr una mcjor

idcnti}401caciéndc la roca y en clla clasi}401cala roca dcsde la muy mala (tipo V) hasta

la muy bucna (lipo I) como se mues1ra en la tabla siguicntc. (Vcr tabla N�034I)

Sostcnimicnto Convencionalz Sc opta estc tipo dc sostcnimicnto de

acucrdo a las caraclcristicas dcl tcrrcno. csla forma dc sostcnimicnlo sc realizan cn

labnres de Dcsarrollo, Preparacitm y principalmente cn lixplolacién; dondc cl

tcrreno sc prcscnta muy dclcznablc por las mismas caractc}401sticasdc las

cstructuras quc prcscnlan una scric dc fallas y altcracioncs hacia la caja lccho, por

lo que; como sostcnimicnto inmcdialo sc utiliza cuadros dc madcra, ulilizando

rcdondos dc 8�034x10�031y tablas dc 2�035x 6" x 10�031

Las dimensiones de redondos mencionados son usados cn laborcs dc

dcsarrollo, prcparacifm y cxplotacién propiamcnlc dicha.
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3.4.4. COSTO UNITARIO DE EXPLOTACION.

COSTO DE FXPLOTACION DE CORTE Y RELLENO CONVENCIONAL

DIESCRIPCION Cantidad Precio Uni,

us $ US $ US $

:: 22
Maestro pcrforista 1.80 =

Ayudante pcrf0I'isla 1.40

Oerarios H.H 2

Ca Jataz. H.H 4000 8.002

2.�024EXIPLOSIVOS v MECI ms =_�024

Canncx U 9.00

3.- EQUIPO DE PERIIORACION: �024 

m.
-2

HM 6-00 _ 5-00
:-

60- HERRAMIENTAS: �024=

Herramicntas diversas( 5% MO) W H  

7.�024MADER/\: _:

Redondos de 7" x 7" x 10' Pies3 3.4 2

HELLEN0 _--=
m3 100-80

�024�024--Com resora do 1000 CITM H.M 150.00

.,,_ ___ #__K
Fncreia eléclrica KWH 250 0.50 1_g§.00 ngioo

TQ_f7Cf " -A # = 602.55

34 per disparo = 23.22

Costo por lonelada $/TM _�03021.35



CAPITULO [V

APLICACION DE LA VOLADURA CONTROLADA EN LA

EXCAVACION DE LABORES SUBTERRANEAS

4.1. EVALUACION DE LOS FACTORES QUE AFECTAN EL

RENDIMIENTO DE LA PERFORACION Y VOLADURA.

En loda opcracién dc cxplotacién, la primcra fasc comprcnde la

pcrforacic')n y voladura dc] mineral, dc cuyos rcsultados dcpcndc cl logro dc Ia

pr0ducci(')n y dcmés opcraciones complcmcntarias tales Como la limpicza. acarrco

y chancado primario, porquc si sc licnc dcfcicncia en la pcrf0raci<')n. v01adura no

so (cndré cl volumcn y grado dc }401agmcntaciéndcscado. adcrnas la cstabilidad do

In abcrlura pucdc scr pcrjudicada y cons}401tuirun pcligro para cl personal 3' cquipos.

A }401ndc mcjorar cl rcndimicnlo dc la pcrf0raci(')n _\v' v0ladura_. rcducir

cosms en la Mina Parcoy sc ha Fjado C()Y�030(10meta C1 n1c_i0ramicnIo continua dc la
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pcrforacién y voiadura. lal como sc indica en el diagrama siguicnlc y para lograrsc

sc vicnc analimndio los Ractorcs quc afcclan dicho rcndimicnlo. combnnc so

dctailan a continuacibn.

PROCESO DIE MEJORAMlEN'I�0300CONTINUO DE LA PERFORACION �024

VOL/\I)URA

'-�024-l--~'-~-}402 DETERMINACION DE
V

1 _ PARAMETROS PREVIOS DE

EVALUAGON D5 E ' �030 PERFORACION v VOLADURA
LA VOLADURA �030�024 PHVA $1 H �030

Dlametro taladro, longotud

Fragmentacién .

OBJETIVO

:1 Costo Minimo I:

' : ' EVALUACION DEL

AIUSTE FINAL DE E MACIZO ROCOSO

I PARAMETROS DE jl M G I, _
�030 VOLADURA :1 apeo eo ogxco

Factor Potencia Mapeo Geomecénico

4.] .1. EFF.C'l'()S GF.()L�030()GEC()SY GEOMl".CANlC()S.

lin primer Eugar so dcbc analivar cl comporlamicnlo dcl mat:i'/0 rocoso,

pucslo quc cs cl mcdio insilu quc conlicnc difcrcnlcs tipus dc disconlinuidadcs

cumo diaclasus. cstralos. fallas y ntrus rusgos cslruculralcs. quc Iicncn un
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dcterminado comportamicnlo frame a la cjccucién dc una dctcrminada abcrtura

SUlbICl�030l�030él1Ca.

El macizo rocoso puedc variar dc un area a mm, on ra7,()n dc que es

anisotr(')pic0, no homogéneo, no continuo.

lin la Mina Parcoy se ticnc tramos dc macizo rocoso quc dc acucrdo a la

evaluacién gcomccénica, resulta una roca do <:a�030lcg()riadc mala a regular. quc para

su cxcavacién requicrcn un mélodo dc conlro}402en la voladura, cs dccir S6 dcbe

aplicar una voladura de contomo conlrolado.

4.1.2. EVALUACION DE LOS ICSFUERZOS EXISTENTES EN EL

MACIZO ROCOSO.

I33 conocido quc cuando sc cjccula una cxcavacién sub1crra'mca en un

macizo rocoso. los esfucrzos existentcs sc pcnurban y sc induccn nucvos csfucrzos

en la roca circundante a la excavacién. IEI mélodo para rcprcscnlar cstc nucvo

campo de esfuerzos es el dc la traycctoria dc los csfucrzos principalcs, que son

linea imaginarias en un cuerpo eléstico comprimido a lo largo dc los cuales act}401an

los esfucrxos principalcs, para cuya rcprcscnlaci(')n pucdc haccrsc mcdiantc una

analogia quc cxistc cnlre la trayecloria de los csfucrzos principales y las lincas dc

}402ujodc una corricnlc tranquila dc agua.

Las rocas quc sc hallan a profundidad cstén somctidas a un campo dc

tcnsioncs rcsuhanlc dci pcso do los cstralos sobrcyaccmcs y las tcnsioncs dc origcn

tcclénico.
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4.1.3. l�031R()CEDlMlENT()SDE Pl£l{l<�030ORACION.

17.] proccdimicmo dc pcrforacién comprcndc cl uso die Uh dctcm}401nadoIipo

dc equipo y la habilidad dcl pcrforista, para pcrlbrar taladros scgim una mal}402a

establecida dc acucrdo al lipo dc roca. cvilando las dcsviacioncs, error (:11 cl

cmpatc, taladros n'naI�030cspaciad0s,longiludcs irrcgularcs, quc dclcrminan pérdidas

de la ene1'g1'a explosiva disponiblc.

Tenor en cucnla sicmprc las 4 condicioncsz diémclm, longilud, paralclismo

y cstabilidad

En nuestro caso se utilim las perforadoras ncuméticas, tipo Jack Leg para

frcntcs dc galcrias, lajcos, subnivclcs. La méquina pcrforadora cs marca Toyo que

se adapta a las caracteristicas dcl yacimiento, pudicndlo scr usada cn vctas

angostas, en rocas dc durcza mcdiana, podcr pcrforar taladros horizomalcs c

inclinados.

E11 onto cquipo cs cl jumbo clcclrolmidréxulico dc un brazo usado en la 7.0na

RNG y c] cquipo Down the Hole para la pcrforacién dc taladros largos, tanlo dc

produccién y scrvicios.

Eslos cquipos licncn mcjor pcrfornmncc que las perforadoras Jack Leg,

pom cstén limitadas a vctas anchas y dondc SC aplica la mincria mecani7z1da.

4.1.4. LOS EXPLOSIVOS Y ACCES()Rl()S.

Aclualmcmc en el mcrcado cxislcn una �030varicdaddc cxpiosivos y

acccsorios cs dccir para todas las ncccsidadcs; sin cmhargo ticncn quc scr

probadas en la mina dondc cnlrc otros SC dcbc cvahlarz su rcndimicmo. costo.
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produccién dc gases nocivos. vibracioncs, lin caso dc los cxplosivos y agentcs

cxplosivos para la mincria subtcrrénca licncn quc scr dc calcgoria l.

En la mina Parcoy sc vicnc ulilixando Como explosive: dinamita cxadit dc

7/8�035x 7�035en cartuchos con pcso do 78 gr. Como agcnlc dc voladura: emulsion do 1

1/8�035x I6" y con peso de 321 g. cl) Talad. 45 mm. (Jumbo).

Como accesorios dc Voladura sc cucma con: carmex, pcntacord, fanclcs dc

periodo corto y largo, Como lambién guia comiin, fulminamc N° 6.

Los cxplosivos Como los acccsorios dcscrilos cstzin dando bucnos

rcsultados y sc continixa con su cvaluacién.

4.2 VOLADURA C()N'l�030ROLA|)A.

El objctivo es evitar cl rompimicmo dc la roca fuera de limites

prcviamente cstablecidos, cvitando la sobrcrotura, ademés impcdir cl

agrietamiento cxccsivo dc la roca circundante y contribuir a la cslabilidad dcl

macizo rocoso. En lérminos gcncralcs si cl disparo para un cortc es antes de la

voladura principal sc lc dcnomina Prccorlc o prcsplitting y si es posterior a la

voladura principal sc lc: llama Recorlc, voladura dc conlomo 0 voladura suave

(smooih blasting).

Dcbido a csfuerzos en cl macizo rocoso, pucdc prcscntarse un

diaclasamicmo dc las caracterislicas siguientcs y que constituycn un problcma

duranlc cl proccso dc cxcavaci(m _v cstabilidad posterior.



39

A). P01�03061 grade dc }401suramicnto

APRETADO ABIIZRTO

�030a<7�031/T �030V"V
\ \�030\// / \

\-. �030 \ .\ ,7 X�030,

, \
\ ~..\ \ W I

\ ,

\» / \\ �030

\ / A v
"-I / 1

3�030 .1] 3. in '5'4 E �030 /\

x . �030-.

W \  A: J
I �030\ \. 1 _ \

rm �030\ \ �030�034T:�034~~�034�031\
Inestabilidad con caida de cu}401as Estabilidad por mayor amarre dc

cu}401as0 bancos.

B). P01�030Estrati}401cacién0 Bandeamiento:

INCLINADO HORIZONTAL

, / �031 _..�024_�024_�024?�024�024.�024éT�024

/ """"j
// \/ ,___ _, _

/�035Y /

/«�030 :/ "�030 *
/\) / ::::f_�030 ,

Zf�030 :1
/ ,,, /gfi f;?;3_�024�024�024�030::i"'�024�024�024~�030E�254:2
"�030';/�031./�0317�0307�031Z//�030/'7"'7

Inestabilidacl por prcsi(�031)n lncslabilidad Tensién:

|,a1crai Dcspiomc por Planchoncs
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4.2.1. l)ll<�030l<1RENClAENTRE LA VOLADURA CONVENCIONAL Y LA

VOLADURA C()NTR()LAl)A.

VOLADURA CONVENCIONAL:

Los Laludros dc voladura normal dcstroxan Ia roca por intcracci(')n cntre sf,

con prcdominio dc fracluramicnlo radial: para lograr éslc cfccto cs nccesarioz

�030XRclacién dc espaciamicnto a burdcn: H = |.3 a 1.5 B

�030XRclacién dc acoplamicnlo (di2'1mclr0 dc taladro a dizimctro dc

cartucho): méximo dc 1.2 a I , buscando un adecuado con}401namicnto

y atacado dc] cxplosivo.

�030XDistribucién de la carga explosiva, ocupando en promcdio los 2/3

de la longitud dcl taladro (66%) procurando Ia mayor conccntracién

dc carga al fondo dell mismo.

�030XU50 dc taco inerlt: para relener la expiosién en el laladro el mayor

Iicmpo posiblc y para mcjorar cl grade dc con}401namicnto.

�030XEmpleo dc explosive con cl mayor hrisance y cmpujc dentro de la

rclacién cncrgia/ C0510, para las caraclcristicas de la roca.

�030XDisparo dc lodos los taladros dc la voladura siguicndo un ordcn dc

salida, espaciados en tiempo dc acuerdo a un csqucma dc

sccwcncias (zmanqucs, ayudas. cuadradorcs, alzas, ctc.).

VOLADURA C()NTR()l,/\I)./\

A difcrcncia dc Hos Laladros dc voladura nom1aI. los dc voladura

controlada dchcn cspaciarsc dc L211 modo. quc las fracluras crcadas sc dirijam en los
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pumos dc manor rcsislcncia, es dcc}401rdc taladro a taladro, alincandosc para formar

un piano dc cortc. con lo que sc dlisminuyc o climina la formacion dc fracturas

radial es. para cllo debcmos Icncr cu cucma:

�030XRclacion dc cspaciamienlo a Burden invcrsa a la normal, cs docir

mcnor cspaciamicmo quc Burden, E = 0.5 a 0.8 B.

�030X'l�030<Ixpk>sivodc mucho mcnor diarmctro que el xa}402adropara quc la

rclacion dc dcsacopllamicnlo sca mayor que la convcncional. dc 2.1

a I

�030XCarga cxplosiva lineal distribuida a todo lo largo de] ta1ad1'0 0 on

cierlos casos carga amortiguada con espaciadorcs.

�030XTaco incrtc solamcnte para mantencr cl cxplosivo dcmro dcl

taladro, no para con}401narlo.

�030Xlimpleo dc cxplosivo dc baja potcncia.

�030XDisparo simullanco dc Iodos los taladros do la linca do Corie, sin

rctardos crmc si y solo dcspués de la voladura principal.

�030XMamcncr cl alincamicnto y paralclismo de los taladros, dc acucrdo

a] dise}401odcl cortc a rcalizarr

4.2.2. UTILIZACION DE LOS INDICES GF.()MEC/\NlCOS EN LA

PlCRF�030ORACl()NY VOLADURA.

Para Iun disc}401oadccuado dc una malla dc pcrforacion y C] uso convcnicmc

dc cxplosivos, so dcbc conoccr cl comporlzxmicnto dcl macizo rocoso. para cuya

clasi}401cacionso uiilixa sislcmas gcomccémicos como C1 RQD. RMR. Q. GSII. quc
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en base a parémetros clasi}401cala roca en tipo I, tipo II, tipo IH y tipo IV . En

consecuencia el dise}401ode la malla esté acondicionado por el tipo de roca y la

cantidad de carga explosiva expresada como Factor de Potencia, guarda relacién

como puede obsetvarse en el grzi}401coN° 1

CLASIFICACION GEOMECANICA Vs. r.4cro;7 DE CARGA

39 H

9 O

5; ; .. ) �030

f_ 1�0304"'�034'�035�030"'""*'.-'1.

., V. , . _1-V_., , A ..-
. .'.l _ I. .- .1 _�030 1.: . . �030

C'uadro para seleccién dc e:<p1osi'vos emplezuldo la Yelocidad sonica de la Rosa

l.\"E}IR_-U; C ICVX EEIPIRIUZ A. EXTRE EL £_�030.?LCl".~I\'C'Y L.\�030_~

PROPIID.-lI'E".~ DEL .\l.-U: IZCD R131: CF�031,-C!

. {}401}402}401yl}402 5 {go 200 400

�030R I i 2 L vs

, . �030 >. E
TO ERICA EA %

�030 \ -E1 n_;s:1:o1:.\'c. -

" ' \ _ .u.-mxro

tr 4 ' \\ ' ANFO �030 �031

0 1 9" \_ . -.

u I�031.5

E
::- ce �030f-

;_v x�030_:.: EXCAVACION MECANICA

2, L..~.-...L... _ _ J- w__,».._J_ _,-,1_..- ,#

s.:s L3 25 , 5,C_|.._. " mo zoo #00

-, �024:~.-l'~,'.~v|I4 4;, -_ CI4:|I~ --,- .<:.~,\«

- Ex: .<_ . �031 »<|-ta .,: _�030l)\-�034J�030-, _ , ".»-,(U'.1:
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Para la confcccién de las lablas geomecénicas mostradas, se tuvo quc

haccr un mapeo gcomeczinico dc toda la mina y con los datos y pruebas dc

Iaboralorio se preparé dichas tablas aplicando la clasi}401caciémdc Bieniawski

(RMR), Banon (Q). RQD y el indicc dc rcsislencia geolégica (GSI).

En las léminas N° 4,5_.6.7 se mucstra cl dise}401odc mallas para galcrias

aplicando Ios indices gcomccénicos hallados para la Mina Parcoy.

4.3. DISENO DE LAS MALLAS DE PERFORACION Y VOLADURA.

4.3.] DISENO DE PERFORACION Y VOLADURA EN GALERIA.

Actualmente en el dise}401ode las mallas dc perforacién voladura se viene

haciendo uso dc modelos mateméticos Como el de Holbeg que cl presente trabajo

sc aplica mcdiame Lm so Flware, como cl que se mucsira a continuaciénz

Parémctros de Perforacién

0.&):%8 Dizimetro dc] taladro cargado

0.038 Diémelro dc] taladro vacio

�030 4 b c/u N" dc taladros vacios (Arranquc)

0.076 ___p_« Di2'm1ctro equiv. de taladms dc alivio (DC = <1). (n)°-5

1.70 m Longitud dcl taladro

Porccntaje dc avance

2.2 m Ancho dclT1'1nel

2«40,____ ,3; Alma dc�030'F_:'1_r_?_,<=_L _____%_
A 4.3 Vinwii Area sesién vertical

P 7.5 ____ (i�031g}402n1ctro _____

3 ° lnclinacién de los taladros dcic£n�0301f_)1;1}0

or. 0.0! m/m DcsnivC|aci(')n angylznv'

[5 0.0! m lirror dc pxnhoquiilado Wfi 77 i V

p 280 "�030n/mlDcnsidad dc 19:30: _, _,V
TWO DE ROCA : �031 Andcsila

N -�030:1\!},1,r_1£r9_d5g1a<1,r9s,_vaci<0>s,0_. _,_ , , __...,_ 0*.
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Sinnbologiaz

Longilud vacia dcl taladro m Ilv

Longilud dc la carga dc columna m he

Pcso dc carga dc columna Kg Qc

Peso dc la carga dc fondo Kg Qb

Rcsistencia en peso con respecto al

Anfo normal Sm,

Sobrcpcrforacién m U

Con cstos parémctros dc pcrforacién, para cl célculo dcl Burden sc

cmpleo la siguicnlc fonnulaz

BURDEN EN EL ARRANQUE

B = L82 x (be (m) = 1.82 Veces el diémclro del taladro

B=1.82 x (D, (m) =0.l38

(Dc = Dia'rnetro cquivalcntc dc los taladros dc alivio (�030Dc= G)�030,(n)°�0305

n = Numero dc laladros vacios
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ZONIFICACION DE LAS AREAS DE VOLADURA

TECHO

DESTROZA

AYUDAS

ARRANQLJE
U)

B
E

53
<
I

PISO

Formula para calcular el burden con el arranque propuesto

B= 1,82 <I>e 0,138 m
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Taladro vacio equivalents

<1). = <1>v (n)°'5 = 0038 (4)°-5 = 0.076 m

Tipo de arranque Propuesto con el burden determinado:

 O  0
Q V d \ 12.-

- u 14 -r

0 O O

O .

O    <3
Calculo de la distribucién de explosivos y ajustes de burden en el

arranque:

EII
0.022 0.178 0.076 0,426

0.426 kg/m 1| del explosivo a granel

1,120 kg/m Densidad del explosive a granel

0.022 m Diémetro del cartucho del cebo

0.0038 m Diémetro de los Laladros cargados (P;

0.076 m Diémetro Equival. (De

0.027 m Error de perf. : F = (uH-y + B)

0.98 Sanfo

0.50 kg/m�031 C

B=Si(F<2,1.7(I)c,(B-(aH.,+B))) Burden maxim 0

B1=B�024F Burden préctico
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B1 0.1 1 n1 Burden przictico

B " 1.70 x 0.076 2 0.13 m.

l�031=(0.01 X 1.70) + 0.0] �030�024�030~0.027 m.

Burden préctico = 0.13 �0240.027 = 0.103 m.

NOTA:

C, =�031C0nccmraci()n lineal dc carga dc los laladros dcl arranquc

0.77 kg kilogramos dc cxplosivos a grancl

0.38 m Longitud sin cargd. 1-lv : (1)1 x 10 => 0.038 x 10 '�0240.38 m.

Emplcar tacos incrlcs cn la longitud sin carga cartuchos/laladros 10

1.32 m Longitud cargada hg

Procurc que la columna dc carga sca = 1.32 m.

Calculo de Burden y cantidad dc cxplosivo para las primcras ayudas:

0,43 kg/m E dcl explosivo a grancl _�024El)iV2'i;u�030E,�024l�030_~(�031)é:V(j�030i'Sp0'}]*il3Te;�030::

1,120 kg/In�031 Densidad del explosivo a granel
0.022 0.178 0.076 0.426

0.022 m Diémetro dcl carlucho dcl ccboz

0.0038 m Diémetro de los taladros cargados (DI

B = Burden méiximo ( m ) dc los taladros dc las primeras ayudas

0.223 In 13 ; 3.3 / 10= (A x 1; x sanro / (<1>».- x c))�034~�030

1 0.42 kg/in Conccntracién lineal dc carga (asumida)

A 0.30 m Dcl plano

B.» 0.20 m Burden préctico B �024l�031

75 �034lis cl zingulo dc salida. Procurar quc sea > ' 70°
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1. 0.58 Kg/m l.=55<D1(B/<D.)"5 (13 �024<1)./2)(c/0.4)/s.....

0.6 kg Dc cxp10siv0 a grancl por ta1adr0.

0.38 m Longitud sin carga [Iv := 10 x (Dy

Emplcar tacos incrtes en la Iongimd sin carga.

1.32 m Longitud cargada ca}402uchos/Taladro7

Colocar 0.1 espaciadorcs dc: 0.20 m para lograr la concenlracién dc carga de

disc}401o

Sin cspaciadores, la carga de columna hc serzi: 1 .30 m

Pmcure que la columna dc carga sca: 1.32 m

Considcrando los mismos parémwctros dc cxplosivo quc para 10s arranqucs,

se disc}401acl burden y dis1ribuci(')n dc carga que sc cmplcaran en las segundas

ayudas

0.43 Kg / m E del explosive a grand

1.120 Kg / m3 Dcnsidad dc] cxplosivo a grancl

0.022 m Diémctro dcl camlcho dcl ccbo

0.038 m Diémctro dc 105 taladros cargados <I)t

0.027m Iirror dc perf.

0.98 Sanfo

0.50 Kg/m3 C

I3 == Burden mziximo ( In ) do 103 laladros dc las primcras ayudas

0.3: m B 8.8 .1 I02 (A x I 2 x sanro / ((1)1 c>)�030�035

(1, 0.40 kg/m Conccnlracién lineal do car-ga (asumida)

A 0.60 in Del piano
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B.» 0.28 m Burden practice 13 �0241*�030

94 �034lis cl angulo de salida. Procurar que sea > = 70°

Dise}401arcon el burden practice, el aneho A y la coneentracién lineal dc earga

asumida

0.5 kg De explosive a granel por taladro.

0.38 m Longirud sin carga Hv == 10 x (DT

Emplear laeos inertes en la Iongitud sin carga eartuchos/laladro 6

1.32 m Longitud eargada

Coloear 0.4 espaciadorcs de: 0.20 m para lograr la conccnl. de carga dc dise}401o

Sin espaeiadores, la carga de eolumna he sera : 1.24 m

Proeure que la eolumna dc earga sea : 1,32 m.

Para las terccras ayudas se tiene cl siguicntc czilculoz

B = Burden maximo ( m )dc los taladros dc las primeras ayudas

0.45 m 13 = 8.8 / 102 (A x {:2 x Sanfo/((1)1-x c))°-5

[11 0,40 kg/m C0m:entraci(�031)nlineal dc carga (asumida)

A 1.27 m Del plano

Bp 0.42 m Burden practice 13 �024F

1 13 ° Es cl éngulo dc salida. Procurar quc sea > = 70�034

131 taladro sale haeia una abertura rectangular de aneho "/\�034,ereada por la

delnnacién de los laladros de las Zdas ayudas (Vcr plane).

Dise}401arcon el burden praclico, el aneho A y la eoneentracim lineal dc earga

sumida.
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0.5 Kg Dc explosive a grancl por taladro

0.38 m Longitud sin carga llv - 10 X (Dr

Iimplcar tacos incrlcs en la longitud sin carga cartuchos/taladro 6

1.32 m Longilud cargada

Colocar 0.4 cspaciadorcs dc: 0.20 m para lograr la conccnt. dc carga dc disc}401o

Sin cspaciadorcs, la carga dc columna he scré : I .24 m

Procurc quc la columna dc carga sea : 1.32 m

Para los taladros (lc piso:

Burden méximo dc los taladros del piso:

0.65 m B : 0.9 ( r. x Sanfo / (c"xfx ( F./B ) ) 05

B 0.65 m

E 0.65 m

C 0.43 kg/m

0.6 kg kg dc explosive por taladro.

0.38 m Longitud sin carga: he = Fr 10 (I)-r Cartuchos/'I'aladro 7

I .32 m Longitud cargada

Para las ayudas dc piso:

Burden mziximo dc los taladros dcl piso:

0.63 m = B = 0.9 ( F, x SM, / (c�034xfx ( Ii/B �030)) 0'5

B 0.63 m

Ii 0.63 m
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C 0.40 k g/m

0.5 kg k g dc explosive por taladro

0.38 m Longitud sin carga zho �031�0241'. 10 (Dr Carluchos/Taladro 6

1.32 m Longitud cargada

Colocar 0.4 cspaciadorcs dc: 0.20 m para Iograr la conccnt. do carga dc disc}401o

Sin espaciadorcs, la carga dc co1umna11c scré: 1.24 m

Procurc que la columna dc carga sea: 1 .32 m

Célculo para la destrozaz

Burden méximo:

0.56 m B = 0.9 (r, x San1�0300/(c"xfx(12/B))° 5

B 0.56 m

Ii 0.70 m

C. 0.40 kg/m

0.5 Kg Kg do cxplosivo por taladro

0.38 m Longitud sin carga : ho L Fr 10 (Dr

limplcar tacos incrlcs en la longitud sin carga Carluchos/taladro 6

1.32 m Longitud cargada

Colocar 0.4 cspaciadorcs dc: 0.20 m para Iograr 1a concenl. dc carga dc disc}401o

Sin cspaciadorcs, la carga dc columna 11c scré: 1.24 m

Procurc que la columna dc carga sea: 1.32 m
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Ciilculo dc Burdcn y distribucién dc cargzn para los Hastialesz

0.56 m = B : 0.9 ( C X Snug, / (c"x fx (ii/1%))�034

B 0.56 m

E 0.70 In

F. 0.30 kg/m

0.4 kg kg dc explosive por laladro,

0.38 m Longitud sin carga the = fr 10 (Dr

Emplear tacos inertes en la Iongitud sin carga Canuchos/'l�030alad1'o5

1 .32 m Longitud cargada

Colocar 1.9 cspaciadorcs dc: 0.20 m para lograr la conccnt, dc carga dc dise}401o

Sin espaciadores, la carga dc columna Ilc scré : 0.93 m

Procure que la columna dc carga sca: 11.32 m.

Con ésla distribucién dc carga, Se puede producir deformacién pléstica (sc pucdc

am}402lar).Procurc quc la columna dc carga sea : 11.32 m.

Calculo dc Burden y distribucién dc carga para los taladros de la corona:

0.56 m = B = 0.9 (C X Sanfo / (c�035xfx (Ii/B))°'5

B 0.56 m.

13 0.70 m.

{I 0.30 kg/m

()4 Kg. Kg. dc cxplosivos por taludro

0.38 m |,on;g_,ilud sin carga. II.) -1 F,�030110 <Dv.~

limplcar tacos incrlcs es la longilud sin carga carluchos / laladros 5
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1.32 m Longitud cargada

Colocar 1.9 espaciadores dc: 0.20 m. para lograr la concemracién

de carga dc disc}401o.

Sin espaciadores, la carga dc columna I-Ic scré. 0.93 m.

Con esta dislribucién de carga, se puede producir defornnacién pléstica (se puede

anillar). Procurc que la columna de carga sca. 1.32m.

RESUMEN DEL DISENO DE MALLA CON EL EXPLOSIVO

EMPLEADO.

SEMEXSA 0,65

N°DE comm-. ms-�034.~XNc..As
UBICACION TALAD DE CARGA F B PESO DJAM CARGAS

TALADROS , "' �034' �034
c/u Kn/m m :1: Kg FOR . ,.

Talad. De alivio 4

(Arranue ___

I 0-�0350-070 0-020 E
1ras..Ayudas 4 0.42 0.30 0.20 0.076 0.025 0.6 Kg. 2.2

2das.Ayudas 4 0.40 0.60 0.28 0.076 0.5 Kg. 2.1 Kg.

3ras.Ayudas 4 0.40 1.27 0.42 0.076 0.022 0.5 Kg.

0 0-00 0-05 0-070 0-0
H 0-00 0-03 0-070 �024

0000020 0 0-70 0-00 0-070 0-0
Hastialcs 4 0.30 0.701 0.56 0.076 0.022 0.4 Kg. 1.6 Kg.

Techn 4 0.30 0.70 0.56 0.076 0.022 0.4 Kg. l.6 Kg.

Smool Blasting 0.40 0.46 0.57 Kg.

Total 30 - 132 Kg.

Con cl disc}401ocalculado se ticnc la siguicntc malla para la Vc 35315 (Vcr
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Lémina N" 8)

Para cl dise}401odc malla se considera variables de pe.rf0raci(')n,

propiedades geonmecénicas dc la roca y caracterislicas de los explosives, los cuales

sc resumcn on lincas abajo.

35 �024

47 I Tnclinacién dc] taladro

I POSITIVO- Perforacién

n 100% % Avance por disparo

1.7 m Ancho dc tajeo

45.9 1112 Area

3.0 o Inclin7ac.i(é¥1�031d(;#1iV¥1<;l;';1g

E 0.01 _nI;/EV DesViaci(m angular

}402 Desviacién dc emboquillado

E 3.30 Densidad del mineral

C = Constanta dc ia roca = 0.43 kg/m�030
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Caraclcristicas dcl cxplosivo quc sc cmplcara en los taladros (Hxadil 45%)

(D Dimcnsioncs Pcso Dcnsidad Carga I

m. M Pulg. kg kg/ m3 kg/m

0.022 0.1778 7/8 x7 0.078 10000 0.44

CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO PARA EL

DISENO

DESCRIPCION PARAMETRO VALOR .

1 + 2 Dcscripcién del macizo rocoso 1 RM!) +J PS

Iispaciamicnto dc las discontinuidades

1.1 Triturado 0 inlcnsamcntc fracturado 20

1.2 Muy Fracturado 40 ,

Modcradamcntc Fracturado 60

levcnacme fracturado 80

1.3 Masivo 100

3 Otic11laci(')11 de los planos dc junlas J P0

3.] Horizontal I0

3.2 Disconlinuidad normal al frcntc 20

3.3 Dircccién con cl }401cnte 30

3.4 Buzamiento coincidcntc con el frame 40

4 lnflucncia dcl peso cspeci}401co SGI

SGI = 35 SG �02450

BI - 0.5 (RMI) + JPS) + JPO -+ SGI + RSI): 42

MOD|il.() DIS KU7. RUM

Tama}401opromcdio dc los bloqucs

3- = /t,(K)�030"""�031Q"""7�031(1I5/SaI7}401))°�031°7�0303:19.6cm



56

EF Factor de energia requerido (kg m3)

X diénnetro promedio 3324"�030

K Factor dc roca / peso del cxplosivo 929

A 0.12.BI (factor de la Roca) 507

Q Peso dcl explosivo por taladro 0545 kg

V Volumen de la roca 09] ms

Sanfo Polencia relaliva en peso con respecto al Anfo 82-00 Anfo

] 15 'INT

Volumcn = J'ixBxL= 0.64 x 0.64 x 2.20 = 0,9] m3

FACTORES Dir�030.POTENCIA

0.17 kg / T 0.56 = kg/ m3 FP (coo respecto al anfo)

0.2] kg / T 0.68 = kg/ m3 FP con rcspecto a EXADIT 45%

FACTORES DE ENERGIA

0.63 MJ / T 2.09 = MJ/m3 F13 (Eon respecto al anfo)

0.77 MJ / T 2.55 = MJ/ m3 FP con respecto a EXADIT 45%

MAXIMO TAMANO PROMEDIO DE LOS BLOQUES

DI7\T\/IETRO PROMEDIO DE LOS BLOQUES = 33 cm.

FRACCION MAS PEQUENA QUE "x"

x=40cm. x%=77%

n 4

R :1 _c-0693: \!)< m

Dondc :
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R : Porcemaje de la fraccicin x

X�031"fama}401ocspcrado dc los bloqucs�030

X = Maximo lama}401opromcdio dc los bloqucs

n '�024'Coc}401cicntcdc uniformidad I

1)IS'l�030IRlBUCIONGRAN0I,UM}VITRIC/\

RZ] _ C-0.(\93(x/X)"n

Dondc :

Porccntajc dc la fra<:ci()n x R = 33 cm.

Tanla}401oméximo de la particula x =

Diamctro promcdio dc los bloques X *

Coc}401cicntcdc Ltnifonnidad n = 4

">3 ; Q 9 'i_R_ diff
Diametro Pasantc Rctcnido

cn/131 _ % "/o

100 1000

W > 100.0

80 100.0 M�0340

100-0 _,,,, 0.-
AAA. 65... _'_9}402__.__.,_ 0

_____.6_0 Ai_ 0
W 50 97:2�035i W A�031 3

. WL) 7§;3_T_ T 2%�034

__ __T.3L __3_5-93 T_,_T§_3___

, .23 '9-269�035__~_89.

77 1.0.- ,0_5,6_8_, 9}

n Ii! cxponcmc n rcprescnha la uniformidad dc los fragmcnlos y es

oblcnido dcsdc cl modclo que en dcfniliva es una curva quc rcprcscnta la

distribucifm dc los cvcmos rcgisirados. cs dccir la pcndicmc dc la curva.
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Distribucién granoluméttica de la voladura

120.0%

100.0%�030. 

/
VI

/

E 80.0%

E�030 60.0%

41100;,

20.07.

/,1

0.0% �030I

0 20 40 60 80 100 120

Dlzimetrodellaparticula cm

W R°S�030S�030°"°ia3 °°"'P- SimP�030°W
0 �030"di°°d�030=°a"daddeD�034�031°

_ Indice de resistencia geolégica

E 0.038 E Diémetro deltaladro carado

0: Inclinacién del taladro
_ P0ST1'IV0 =

J Lon�030tuddetaladro
100% Avance pordisparo

1 An°h° dc W160
3°00 1 L°"g�034"dde°°�034°

_ 32-4°
1 mclinaciéndelwacvos

ii
I-3DeSV�030a°�030°�034�030*6°mb°q"i�034ad°

0 D°"5�030dadd°'m�030"°'a'
-_ Brecha mineralizada
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C = Consianle dc la roca -- 0.38 kg/m�031

C ~'~ 0.2186 Ln (RQDH) 0.3414 kg/ m�031

"1;sa».1as1*v6Z2u�030E;?.5r:7n�0304rEm1;~§NLlism A
TALADROS INTERIORES

EXADIT 65%

(Dcarl. Dimcnsioncs Dcnsidad Calrga

7_1T/1*�0357 �030Pulg. kg __l;g-/nA1;AV gm.

0.022 0.1778 7/8 x 7 0807 1050.0 0.44

4.3.2. DISENO DE PERFORACION VOLADURA EN TAJEO.

CALCULO DEL BURDEN (B)

B = 8*] 0�0343De*(S / p)'�035

Donde:

B BURDEN

De Diaimelro de cxplosivo mm 25

SW�030, Potencia rclativa por volumcn 87

P Dcnsidad dcl material g/cc 3.30

BURDEN 0.59

CORRISCCION POR NUMERO DIE FILAS

ff i K} " 1*�034?if] J
�030.7V V71" ._..l_, .

D,__ ,2 _.___ ,

7 3 ..,,,__._ _0-2,

. �030 _ 4. . 0 09. .
M 5 �030__ __0.�030)
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kmccclén por tipo_dc<1c19<>Wj'<Al !<d

1_�0303£a_1.�030?§_h:1,cJ.a_cLc_<2:tc_-,,_ 0 , _. , L_

Hsitra3_9s.'.129ia .'?_¢§T.? .___. 1. ..

Q:9s;is?9$,dgi_°20sit9 9i

Q7 0f17i$:t_�031rii§Cz@>�031;60;0i55"�030iiif4E: r

Eltamclmtc fracturada. juntas frccucntcsi

d§?1?i.],°i%FE§,991P9°9,,�030?9�030�034°�034ta'�034°;.___

Cavwiciesanéniados9m 0-9;

BURDEN CORRILGIDO: Be A" B0 x Kr x Kd x Ks Bo '�024*-0,67 m

I,()NGI'I�030UDDEL TACO

T = 0.7 Be = 046111

T/�024\M/�034(IODHII. MA'|'1iRl/\L DEL TACO

S, = (In. / 20 = 1,9 mm

S., Tama}401odc la particula mm

(D1. Diénnctro dcl barrcno mm

Caiculo de la distribuci(')n dc carlucho y cspaciadorcs en el laladro.

(D1 0.038 m 0.18 m Longitud dcl carlucho

Il'l�0301.70 m 0078 kg m3 Peso dcl cartucho

IL 0.51 m 0.220 m Diémclro dcl curtucho

IL, 1.15 m 0.440K/m Conccntracicm }402incaldell explosive

1050 kg/m3 Dcnsidad del cxplosivo

0.280 kg/m Cm1ccn1raci<'>n lineal dc carga dc disc}401ocon

cxplosivo cncartuchado�030

Ntkmcro dc carlucho quc cntran cn cl taladm para un porccntajc dc llcnado
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dc: 75%

/\rca dc la base dcl laladro A = 0.00] 134 m1

Peso dc cxplosivo w = 1.06 kg

Numcro dc cartuchos Nc = 10 art.

Espaciadorcs con explosives a grancl

Carga w 0.26 kg (1 x Hc) = w

Allura dc carga Hcc 0.216 (w/At x Pcxpl) '�024=llc

Longitud de los cspaciadores Lc 0.20m

Numcro dc cspaciadorcs Nc ] (I-Ic-Hcc) / Lc�024Nc

P01�030ta}401admse empleanz 5 carluchos de IEEX/\I)['l�03065%

1 Espaciadorcs dc 0.2 m.

Taladros cargados = 98

Pcso total dc la carga = 3822 kg

% do avancc =100%

/\rca scccién Vertical = 36,2 ml

Vo}402umcn 61 .5 m3

/�024\\-lancepor disparo = 1,70 m

Pcrforacimx cspcci}401ca7 2,7] m/m3

Factor dc carga y p0tcncia= 0,621 kg / m3 , 0.19 kg / ton

RICSUMICN DE PARAMETRO DE VOL/\l)URA �024TJ 1921 S

(Vcr Tabla N" 02)
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CARACTERIZACION DEL MACIZO R()COSO PARA EL DISENO DE

LA VOLADURA

(BI), PREDICCION DEL FACTOR l)E POTENCIA

DESCRJPCION PAR/-'\METRO VALOR

1+2 Desc1�030§pcif3n§clJ11acizgr0c0§of RMD +JPS

espaclamlemo de }402asdlscontmuudadcs.

Triturado 0 intensameme Fracmrado 20 -

MUN }401wumdo -
- M0dcradam(:ntc Fracttlrado �024

levemenle f1'acturad0

L3 Maw 31
Oricntacién de los plzmos dejunta JPO

3,1 Horizontal 10

3,2 Disconlinuidad normal al freme �024

3,3 I
3,4 Buzamiento coincidente con el freme �024

In}402uenciadel peso especi}401co .

4 sc1:25 SG�02450 56'

BI = 0.5 ( (RMD + JPS) + JPO + SGI + RS] ) = 42

La suma total es 95.25 por 110 que, el indice dc volubilidad es : B1

MODELO DE KUZ �024RUM

TAMANO PROMEDIO DE LOS BLOQUES

X 2 A.(K)�030°""Q�030°"67�031(I.15/Sanfo)°'�0343= l9.6cm.

El�031Factor dc cnergia requerido (kg/m�031)

X Dié.mel1�030opromcdio 33.08 m

K factor dc rocal peso del explosive i4.65

A 0.12 BI (l�031act0rdc Ila roca) 5.715

Q Peso dc} explosivo por laladro 0.390 kg
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V Volumcn dc la roca 0.63 m3

Sm, Polcncia rclativa cn peso con rcspcclo al anfo 87.00 Anfo

I 15 TNT

V()I.UM]�254N= 122 x B XL = 0,6] x 0,6! x 1,70 0,63 m3

I"/\C'|'ORJ<�030,SD17. POTFINCIA

0,119 Kg / '1�0300,63 = Kg/ m3 Fl�031(CON RI�254SPI£C'l�030OAL ANIFO)

0,22 Kg / T 0,72 = Kg] m3 FP CON R1;�030SPI;�030C'l�0300A EX/\I)l'|�03065%

F/\CT()R]'£S DE F,NERGiA

0.71 M] /']�0302,36 = MJ/m3 PP (CON Rl£SPl£C'|�030OAI. /\Nl�031O)

0.82 M] /�031l�0302,71 = MJ/ m3 FP CON R];�030SPl'iC'I�030OA �031IiX_AI)IT65%

MAXIMO TAM/\T§IO PROMEDIO DE LOS BLOQUES

DIAMI-ITRO PROMEDIO D11�030LOS BLOQUES = 33 cm.

FR/\CCI(�031)NMAS PEQUENA QUE

x : 40 cm x% = 77%

n 4

R 1 _ 6-0693 ( x/X )"n

Dondc :

R = Porccnlajc dc la fraccién x

X: Tanla}401ocsperado de los bloques

X = Méximo lamar�035nopmmcdio dc los bloqucs

n �024Coe}401cicntcdc uniformidad I
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RESUMEN DE LAS VOLADURAS REALIZADAS.

. . . Dispar0 Fsparo Disparo Disparo Disparo
I)/\'l 0s DI: CAMPO Umdad N01 N02 NQ3 Nu Nns

Fecha 01/08/2007 02/08/2007 08/08/2007 19/08/2007 20/08/2007

Nivel _ 2700 i ___2700 2700 2700

Guardia Dia Dia J3

Material Z
RMR - 55-60 55-60 55-60 4045 35-40

Dwsidad ,_ 27 3-3 3.3

Long�034-uddc Taladro E I -7  

N-DA I

ananque

Pra'ad"0S 4 4  �030'

ahvm

Diémetro de Taladro mm 38 38 38 38

'I�030a]adr0SPerforados

Taladl-OS DI-sparados Unidad 28  

ACCESORIOS DE VOLADURA

Wadros
V�030 40

Carmex �030*1. 2 2 2 2

Cordon l)elo11aI1t0 Th�030 8 __ V _ 8 8 v�03015 15

Mininel 2.8m P7. 28 28 26 40 40

_M_iJ1LcJ_2_« '11? . -_, _"7»_~2_:, -.-_.�031_2._T..- 2. 0 -
Igniit;-Qrii}401r m 0.5 _' 705 0.5 __ 0._§___ 0.5
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EXPLOSIVOS

Sernexsa 65% 7/em 7 1; 17,16 1 15,60 15,60 0- �024

Exadit 65% 7/3" x 7 kg I

Exadit 45% 7/8" x 8 kg 15,60 15,60

Emuhor 1000 �034-
Emulnor 3000 kg I H

Total Explosives kg 17.16 15,60 15,60 15,60 15,60

RESULTADOS

13 t6 �030=7
E}401cicncia 88,24 94,12 97,06 100,00 1 06,25

Tonclaje Roto 25,27 26,96 23,52 94,25 1 14,44

"13 936 28:56 3568
kgm3 1,33 1.56 0,45

Faclorde Carga kg/Tn 0,63 0,53 0,66 0,17

kg/m avance 11,44 9,45 1 ,70

4.4. EVALUACION DE LA PERFORACION V VOLADURA.

4.4.1. GRADO DE FRAGMENTACION.

Es el parémelro principal on tocla cvaluacién de una voladura. El grado de

fragn1entacic'm es un término que se uliliza para de}401nirla distribucién

granulomélrica dcl material volado. Para su prediccién no cxiste una férmula

cxacta, lcniéndosc actualmenle dcsde simples férmulas cmpiricas a complcjas

simulaciones con la compuladora. Sobrc la 1�030ragmcn1ac1()nin}402uycngran m'1mero de

variables controlal}402es,asi Como las propias <:arac1er1'sticas dcl macizo rocoso. Para
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nucstro caso, cs dccir dc la prcdiccién dc la fragmenlacién, se ha ulilizado la

férmula mostrada cn cl disc}401odc la voladura, complcmcnlada por los gré}401cosdc

la distribucién granulométrica, cuyos rcsultados son bastantc ccrcanos a la

rcalidad.

4.4.2. FACTOR DE CARGA Y POTENCIA.

El factor dc carga (kg cxplosivo/m�031)y cl factor dc potencia (kg dc

explosivo/TM), son dos parémctros, muy utilimdos para medir la c}401cienciade una

voiadura.

En su dctcm1inaci(')n interviene la calidad del macizo rocoso, puesto quc cl

dise}401ode la malla do pcrforacién-voladura uliliya cl RMR, que detcrmina cl tipo

dc roca y por lo Lanto sc puede cncomrar el factor dc carga confomm sc muestra on

c] acépilc 4.2.2).

4.4.3. VIBRACIONICS.

Las vibracioncs matcmélicamcntc. son dcscritas como un cucrpo 0

panicula quc sc mucve en el liempo. I-Isle movimienlo cs }401mciéndcl tiempo,

dcsplammicmn, velocidad y ace1craci(')n dc la panicula.

Las vibracioncs gcncradas por las voladuras sc considcran como ondas dc

tipo sinusoidal

Las causas principalcs dcl origcn dc las vibracioncs son:

- Dcmasiada carga cxplosiva cn cl laladro,

- Disc}401oinapmpiado dc voladura (sccucncia dc salida. dc modo quc partu-



68

dc la cnergia no ulilizada produce vibracioncs.

0 HI da}401ocausado por las vibracioncs. pucdcn scr:

a. Critcrios en cstructuras: sc basa principalmente en la velocidad dc

particula y los critcrios dc da}401ossc rc}401crcna cdi}401cacioncsy como

cjcmplo tcnemos la tabla siguienlc:

Rcspucsta VPP Frccuencia

Minimo da}401o I5 mm/s < 40 ll�031/.

Mayor da}401o I I0 mm/s <40 Ilz

Minimo da}401o 75 mm/s >40 H7,

Méximo da}401o 250 mm/s >40 H7.

b. Da}401oal macizo rocoso:

5 = VPP/VP

Es la f(')rmula dc I.angeFords quc rclaciona la dcformaciim inducida con el

ricsgo dc da}401o.Esta relacién se cxticndc a maci7.os rocosos y otros medios.

VP (m/s) 10004500 2000-3000 4500�024600Rcspucsta s. (Imn/m)

a b c

VPP I8 35 70 Grictas impcrccpliblcs 0.014

VPP 30 55 I00 Grielas insignifcantes 0,046

VPP 40 80 I 50 Agriclamicnto 0.030

VPP 60 I I5 225 /\gric1amicnto scvcro 0.046

a = arena, grava, arcilla

b �030�024m0n'cna, pi7an�030a,caliza blanda

c �030caiim dura. cuarcita, gncis, grzmilo diaclasada.

Para dctcnninar la magnilud dc las vibracioncs. sc rcalixa cl monitorco

insitu. cuyo rcsultado nos pcmnilc conoccrz
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�030X li}401cicnciarclativa dcl cxplosivo�030

�030XCargas dclonzmdo en una sccucncia dctcrminada.

X Dispcrsi(>n dc los tiempox dc cnccndido de los rclardos.

�030X l)clonaci(')n dc las cargas adyaccntcs por simpatia.

�030X Dctczminar: vclocidad, Frccucncia, accieracién y dcsplazamicnto de

las paniculas.

4.4.4. COSTOS DE PERFORACION Y VOLADURA POR LABORES.

Para moslrar Ia e}401cienciadc la pcrforacién (Vcr cuadro control dc la Vida

(nil de broca), sc ha tomado los costos dcl a}401o2006 sin la aplicacién de dicha

voladura conlrolada y coslo del a}401o2007, ya con la voladura comrolada,

llegémdosc a la conclusién de que hay una mcjora considerable en los costos, a mis

dcl control logrado en cl tccho dc las laborcs, en este caso dc la galcria y lajeo.

COSTO DE PERFORACION �024VOLAl)URA

Labor __'�024 '_"" W""

_ _ ' }_�031cWa1_ci_(;iVoIE&ti{a 7 l}401oracién Vo1'ea'clh"ra' �030

Tajco 4.50 2.10 4.34 1.95

E}_aié}Ta{_' _5".'i (TAA �0302.66 7 4.0870�0344�030' W§fI_d*�031 0

4.4. OTROS DISENOS DE MALLAS Y RESULT/\l)OS DE VOLADURA.

Dc acucrdo al tipo dc roca sc ha disc}401adoutros tama}401osdc maila, considcrando la

voladura conlrolada, para lajcos y frcntcs. cuyos rcsultados SC mucstran. Vcr

Lziminas N" 9. I0 y H.
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CONCLUSIONES

1. I31 yacimicnto dc Parcoy, sc cncucntra cmplazada cn rocas granodioriticas

dcl batolito dc Pataiz dc edad palcozoico, los cualcs sc hallan baslantc

fracturados y fallados.

2. Ii] yacimicmo cs dc origcn hidrolcrmal dc rcllcno dc fracluras. hipégcnot

que ha formado vctas dc cslructura dc rosario y cajas clorilizadas,

caolinizadas y sc}401livadas.

3. El mincrél cconémico eslzi conslimido pbr am y clcctrum (Au, Ag) y la

ganga por: cuar/.o_. pirita y arscnopitira,

4. Las cslructuras mincrali7.adas quc vicncn sicndo cxploladas son: Sissy.

Lourdes. Milagro. Candciaria, Cabana, Rumpuy.

5. Las rcscrvas mincralcs probado�024probab|cscubicadas 21! 29-09-07 aican'/.a
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539,963 TM con Icy do I [.03 O7. Au/TM y potencia dc 1.68 m.

6. I)c acucrdo a la conccntracion do las cslrucluras mincralizadas, la mina so

ha dividido cn xonas: nortc, Ccntro, RNG y Sur.

7. El sislcma dc minado cs cl convcncional, caractcrr/ado por cl uso

pcrforadoras ncuméticas ligeras y winches. El scmimccani7.ad0, utiliza

jumbos y scoops y su aplicacién en la zona dc RNG.

8. E1 método dc cxplotacién cs cl Corlc y Rcllcno Asccndcnlc Convencional

que sc aplica cn la zona noru-:. cenlro y sur, se aplica el rellcno hidréulico, y

en el Corte y Rcllcno Asccndentc Scmirnccanizado, quc sc aplica en la

Zona RNG con uso dc rcllcno dctritico cn primcra instancia c hidrérulioo

para eliminar las {areas librcs.

9. Para }401nesdc minado, sostcnimicnlo, pcrforacion, voladura se ha hccho un

estudio geomccénico dcl macizo rocoso, rcsullado clasi}401cadocn: Roca

bucna, Regular A, Mala A, Mala B y Muy Mala.�030

10. La pcrforacion y voladura sc ticnc que disc}401ardc acucrdo al tipo dc roca.

cs dccir la malla, como también la cantidad dc explosive, dcbe estar dc

acucrdo al RMR, para asi lograr la optimizacién.

1.]. La a licacion de los indiccs vconrccémicos ' la Voladura conlrolada en laP E 3'

Mina Parcoy, ha pcrmitido conlrolar cl Iccho dc las laborcs y cl uso

adccu-ado dc cxplosivos. Io cual ha bajado cl Factor dc P0t<:ncia_. con la

consiguicnto disminucién dc costo dc pc1'f<)raci<')n y voladura.

12. La vo|adL1rz1 conirolada. cs Jccialmcnlc en los laicos dondc so rcscnla rocaI _ P
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mala, Se uliliza 1a voladura on �034Brcaming�035ha disminuido cl uso dc

soslcnimicnlo como pcmos y puntalcs, adcmés cl ciclo dc minado cs

rzipido, que pcrmilc lhaccr mayor nL'1m.ero dc cones en el tajco.
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