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INTRODUCCION

El Consorcio Minero lHlorizontc S.A. es una dc las principales
empresas mineras auriferas en la region de Pataz, que vienc operando en cl
distrito de Parcoy, dcpartamento dc La Libertad, desde cl afo 1981, lucgo de
adquirir las propiedades del Sindicato Minero de Parcoy.

Iin ¢l arca de operaciones dc CMII, cuyo potencial mincro csta
amparado con mas de 35,300 hectareas, denunciadas y amparadas y dondc sc
encuentra ¢l deposito mineralizado aurifero que se compone de un conjunto de
vetas como: lLourdes, Candclaria, (Split 1 y Split 1), Encanto, Sissy, Rosa
Orquidea, Rosarito, Santa Rosa y Milagros: por esto la mina se divide en 3
/0Nas con sus respeclivas seceiones.

Consorcio Minero Horizonte, se cncucntre ¢n un proceso de crecimiento
y mejoramiento continuo, caracterizandose por buscar cn toda la actividad de
cxplotacion mayor cficiencia y cficacia, para cllo tanto los dircctivos y
trabajadorcs s¢ hallan involucrados y comprometidos cn  lograr una alla

productividad, scguridad y calidad.



Partc dc cste mejoramicnto comprende los cambios a practicarse en las
opcracioncs unitarias mas importantes en el ciclo de minado como cs perforacion y

voladura controlada vy quc constituye el objetivo de estec trabajo profesional.



RESUMEN

Ll mejoramiento continuo de toda actividad minera. hoy cn dia e¢s una
nccesidad, porque permite trabajar con eficiencia, seguridad y bajos costos,
hacicndo competitivo ¢l minado con otras empresas que cxplotan el mismo
mineral y en condiciones similarcs.

Ll presente trabajo constituye un mejoramicnto tanto en cl disciio de las
mallas como voladura que se¢ viene practicando en el CMH S.A, para lo cual ¢l
trabajo sc encucntra dividido en cuatro capitulos adjuntandose en forma
didactica graficos y cuadros rclacionados con ¢l tema para una mejor visualizacion.

En el primer Capitulo [.- Generalidades, sc rcaliza la descripcion de
los aspcctos generales del distrito minero de Parcoy.

Il segundo capitulo Geologia, describe la geologia regional. estructural
local y cconomico, haciendo ver el potencial mincralogico y sus posibilidades
futuras del yacimicnto.

il capitulo Tll.- Mineria, hace referencia  de  los  métodos de



explotacion aplicados en la Mina Parcoy, asi como de las diversas actividades
rclacionadas a las operaciones mincras.

Ll cuarto Capitulo denominado:”Aplicacion de ia voladura controlada en
la excavacion de las labores subterrancas™, proponc un mejoramiento de la
perforacion-voladura  tomando en cucnta las caracteristicas geomecanicas dcl
macizo rocoso y de los explosivos, con los cuales sc hace disefios de perforacion
voladura eficientes v seguras, ademas sc ha logrado controlar ¢l techo y parcdes de

las labores subterrancas cn especial galerias y tajeos.
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CAPITULO1

GENERALIDADES

1.1.  UBICACION Y ACCESO

La Unidad Mincra Parcoy de Consorcio Mincro Horizonte S.A. sc
encucntra ubicada en ¢l ancxo de Retamas, distrito de Parcoy, provincia de Pataz,
departamento la Libertad, (Ver Plano N° 1) a una altura promedio de 2,750
m.s.n.m y sus coordenadas geograficas son las siguicntcs:

Longitud 72° 28° 00 Ocstc,
Latitud 08°01° 00" Sur.

[.a mina aurifcra esta situada a 500 km al Norte de I.ima sobre ¢l Flanco
Oriental de la Cordillera de los andes y pertencee a la Cuenca 1lidrografica del
Marafion. De acucrdo a la Carta Geologica del Instituto Geologico: “Hoja de
Tayabamba™ (17-1). Las arcas dc¢ operacion estan cerca a los poblados de Retamas,

l.a Soledad. Parcoy, I.icumas y l.lacuabamba.
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1.2. ACCESIBILIDAD
l.a acccesibilidad a la mina puede scr por:

Por Via Terrestre: Ll acceso por via terrestre cs cl siguicnte:

—r 2 s T T e, RIS T L T T T S i e T TR

Ruta Distancia km rl;f(::;:' So
Lima = Trujillo 560 2
-Trujiﬂo ;ln(iilagual_ N _440m __*ulu; A HEL
Ch_agual Eb_REtaﬁas ] S0H 40 3 I

Por Via Aérea: El acceso por via aérea cn avioneta, se realiza hasta un

acrédromo Ubicado en la playa de la laguna de Pias.

> [.ima = Pias > 1 hora 20 minutos
> Pias » Truyjillo : 45 Minutos
> Pias = lima - 1 hora 20 minutos.

Después se continia via tcrresire rio arriba con destino Retamas

aproximadamente 30 minutos.

13. CLIMAY VEGETACION.

Xl clima cn esta region ¢s templado y seco caracteristico de la region
Quecchua, entre los meses abril y octubre, con [uerte calor durante cl dia llegando a
los 22 °C y moderadamentc frio durante la noche con 15 °C.

Dcbido a la fisiografia de la 7ona. la cubicrta vegetal ¢s muy cscasa.
siecndo esta de arbustos y hierbas; ascendicndo la cucenca, la vegetacion mejora.

predominando la agricultura; la vegetacion se intensifica en épocas de luvia.
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1.4. TOPOGRAFIA.

Il relieve topografico que presenta esta region es sumamente abrupto,
pues el rio Marafion ha formado un valle profundo en forma de “V™ asi mismo
presenta csta forma sus tributarios por su margen derccha como cs la quebrada il
Molino, Lanchis, Talpito, que han formado valles también profundos con rumbos
casi perpendiculares a la trayectoria del rio Marafion, que en cste scctor tiene un
rumbo N-S y en el resto de su trayectoria tanto hacia el norte como hacia cl sur su
rumbo predominante es NO-SE paralclo al geoanticlinal andino. A 12 km al cste
del rio Maraiion discurre ¢l rio Parcoy que tienc rumbo SE-NO formando un valic
interandino con taludes laterales que tienen pendientes fuertes desembocando en la

laguna Pias.

1.5. RECURSOS.
1.5.1. HIDRICO.

El agua es abundante en la zona, durante todo el afio fluye en forma
constante por los rios Mishito, T.lacuabamba v Castilla, con variaciones quc cn
épocas de verano bajan su caudal y en invicrno incrementan cnormemente; cada
rio es parte del reboce de las lagunas que ticnen regular dimension, asi mismo son

recomendables para el consumo domestico principalmente de Castilla y Mishito.

1.5.2 ENERGETICO.
Consorcio Mincro Horizonte cucnia con una casa fuerza propia en donde

sc tienen instalados 8 grupos clectrogenos Diesel Caterpillar. con una capacidad de



5270 kW dec potencia clectiva la cual es distribuida a cada unidad y los
campamentos, asi mismo cstan ubicadas 5 compresoras con motores cl¢etricos con
una capacidad instalada dc 5,074 CI'M, desde donde abastece a sus unidades de

produccion.

1.5.3 HUMANOS
En esta zona abunda la mano de obra no calificada, pucs ¢l poblador ticne
cicrta experiencia en trabajos mineros. La mano de obra calificada cs llcvada de

otros lugares como: Trujillo, Cajamarca y Lima.

1.6.  SINTESIS HISTORICA

L.a mincralizacion dcl Batolito dc Pataz, se vicne trabajando desde la
época de los Incas, posiblemente ¢l oro para el rescate de Atahualpa salié de las
minas de Parcoy y dc la region de Chinchipe, dada la cercania a Cajamarca; la
Corona Espaiiola, conocedora de la gran riqueza de la zona, nombra al corregidor
Santisteban regente del lugar y se establecen los poblados de Pataz, Parcoy y
Buldibuyo.

La fundacion del pucblo de Parcoy ocurrc cn el siglo XVII, la
explotacion aurifera a lo largo de todo ¢l batolito fuc muy intensa duranic la
colonia, para cvidenciar ello, se pucde observar aun la gran cantidad de labores
cn media barreta v otros trabajos mincros propios de csa época, para la molienda
del mineral sc emplcaron grandes ingenios y para la recuperacion del oro cl

proceso de amalgamacion.



Durante los ultimos ahos de la colonia y principios de la Republica, cl
ritmo dc la cxplotacion de las vetas disminuye notablemente, cllo debido
indudablemente a que los minerales oxidados con oro libre se habia agotado, por
consiguicntc las recupcraciones eran muy bajas, ello ocasiona que el oro contenido
en las piritas frescas no pueda recuperarse por amalgamacion.

A comicnzos del siglo XX ¢l polaco Mariano Tarnawiescky (1913 — 1929)
realizO un intenso trabajo exploratorio en toda la provincia de Pataz, desde ¢l cerro
el Gigante al Sur hasta Pataz hacia el Norte, determinando una serie de estructuras.

La firma inglesa Pataz & Parcoy Gold Syndicate I.td. sc establcce cn la
zona y en el afio 1918 Mariano Tarmawiescky instala la primera planta de
cianuracion en Retamas, csto Ic dio buenos resultados cconomicos, desde entonces
hasta la actualidad ha sido ¢l centro de tratamiento de mineral, con sucesivas
ampliaciones y modificaciones.

Fi scfior Hulogio Fernandini ¢n ¢l afio 1934, funda ¢l Sindicato Minero
Parcoy S.A., el cual inicia sus actividades al afio siguiente.

lLa Compaiiia Aurifera Anglo — Peruana S.A., ecn 1938 cxplora las vetas
Sissy. Chinchiles y Elisa al Ocste de la zona, aparentemente no llegan a procesar
mineral; la Compafia, sc disolvio y sus concesiones fucron adquiridas por cl
SIMPAR; ¢s asi que ¢l Sindicato Mincro Parcoy desarrolla en ¢l arca la mina
subterranca mas grande del Pais.

Durante los veinticineo afios, que ¢l Sindicato Mincro Parcoy desarrolla
sus opcracioncs trabaja varias vetas, cntre las cuales cabe mencionar: Hsperanza,

Carlos Bernabé. Carmencita - Mishahuara, San Irancisco. lincanto, Mishencanto



y Cabana cn los alrededorcs de Retamas, [astcnia y Porvenir en la partc alta dcl
corro ¢l Gigante; sc llega a rabajar gran parte del batolito. El cierre de csta
empresa sc debid a la estabilidad del precio del oro en 35 délares/onza.

Ll Sindicato minero Parcoy S.A., en los afios 1934 - 1960, exploto
mincral por un tonelaje aproximado de 1200,000 TM y con una ley promedio de
10.84 g Au/TM.

I:n 1978, Rafael Navarro Grau y Jaime Uranga fundan Consorcio Mincro
Horizonte S.A. y deciden procesar los relaves del arca dejados por la operacion de
SIMPAR, que ascendian aproximadamente a 200,000 toneladas con una ley 3.5
gr. Au/TM en promedio, para la rcalizacion dc su proyecto se adquicren los
derechos mincros que correspondian al Sindicato Mincro Parcoy S.A.

Despucs dc cuatro afios de intentar proccsar los relaves no sc obtuvo
resultados positivos. Al ver que el proyvecto de procesamiento y recuperacion de
valores dc los relaves no se lograba, los directivos de Consorcio Mincro Horizonte
deciden trabajar la mina. Ya en 1985 rcalizd exploraciones trabajando la cortada
FFernandini, donde se determino la veta Rosa Orquidea.

El crecimiento de la empresa empicza con el descubrimicento y desarrollo
del clavo "Rosa - Orquidea " ¢l mas importante de Parcoy, con leyes promedio de
10 onzas por tonclada.

Lucgo sc descubren los clavos Dolores y Teresa los cuales dan muy
bucnos resultados. Después de varias dificultades, en 1986 se produce la primera
barra dc oro la cual pesa 700 gramos. Debido a los ingresos obtenidos que gencra

fa operacion mincra y ¢l aporte de los socios sc repotencia la planta y sc adquicren



nuevos cquipos para la mina.

Pronto la situacion ccondmica de la cmpresa mejora y sccuencialmente
se apertura nuevos niveles supcriores de cxploracion y desarrollo, cllo permite
mcrementar la produccion a  20; 30 ; 50 y 90 TM/dia , en el aio 1988 la
produccion cs sostenida en 100 TM/dia .

Para el afio 1989, la produccion se establece en 150 TM / dia. A partir del
aiio 1990 la produccién de mina sc va incrementando paulatinamente a 250; 350;
450 600; 700; 800; 900; 1000 TM / dia.

Actualmente Consorcio Mincro Horizonte S.A. viene trabajando la veta
Milagros cn la Zona Norte, Veta Rosa — Orquidea, Lourdes y Vannya en la Zona
Cento y Candelaria, Santa Rosa, Split I y 11 ¢n la Zona Sur, la mincralizacion
permite sostener un ritmo de produccion de 1200 T™/dia, con una ley del orden de
12.4 g Au/TM.

[La cmpresa viene desarrollando un exhaustivo programa de exploracioncs
y ¢l proyecto RNG, con el objetivo de lograr un mayor nivel de reservas probado -
probables por debajo del nivel 2600 cllo permitird la profundizacion de las labores
de explotacion y el incremento de la produccion diaria a 1.300 T™/dia, en ¢l

mediano plazo y posteriormente a 1,500 TM/dia.

1.7.  OBJETIVO DEL TRABAJO.
OBJETIVO GENERAL:
I3l objetivo general ¢s explotar ¢l yacimicento de Parcoy, en profundidad

dondc sc tiene reservas apieciables de mincral de oro.



OBJETIVO ESPECIFICO:

Il objetivo cspecifico es la ejecucion de la rampa negativa, que permitira
poder explotar ¢l mincral existente debajo del Nivel 2600.

Control del macizo rocoso en el proceso de minado para mayor seguridad
del personal.

El otro objetivo es servir al suscrito como tema para optar el titulo

Profesional de Ingenicro de Minas.

1.8. ORGANIZACION.
Consorcio Mincro [orizonte S.A, para su operacion en la Unidad Parcoy

esta organizado conforme se muestra en ¢l organigrama ([.amina N° 1).

1.9. TOPOGRAFIA.

Fisiograficamente ¢l yacimiento se encuentra cn ¢l flanco occidental de la
Cordillera Central. La region corresponde a la unidad de valles interandinos, sc
observan vallcs agudos y quebradas profundas que sc han formado por la erosion
glaciar y fluvial, las que estan en proceso de cstabilizacion.

El drenajc principal estd conformado por ¢l rio Parcoy. que drena hacia el
Noreste pasando por la laguna de Pias, para lucgo desembocar en ¢l rio Maraiion cl
que finalmente llega al rio Amazonas, drenaje dendritico.

Hl clima dc la zona es calido a templado, hasta fos 3000 m.s.n.m.. por
encima de ¢sta altitud ¢l clima sc torna frio. 1s scco en verano (abril a octubre) y

ltuvioso cn invierno noviembre a marzo).
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CAPITULO 1T

GEOLOGIA

2.1. GEOLOGIA REGIONAL.

La geologia de la zona de Pataz estd compuesta por diferentcs scries de
basamento, con metamorfismo de bajo grado del Proterozoico y Paleozoico
inferior a terciario inferior con rocas vulcano - clasticas cast sin dcformar el
terciario superior. (Ver Plano N° 2).

listc basamento csta incluido dentro dcl Batolito de Pataz a lo largo de
toda la zona fracturada. l.a formacion del Batolito sc cncuentra en la Era
Palcozoica: Carbonifero Superior (300 M.A). La fractura que dio lugar a cstas
pulsaciones magmaticas fuc dcel tipo inverso, producto de esfuerzos de compresion
de la tecténica de placas (entre la placa Occanica y la continental), la inyeccion del

magma que (uc rellenando a esta falla con rumbo Norte-Sur fue predominante cn



calco alcalino (granodiorita).

Se ha podido detectar con la ayuda de los mapcos geologicos. 80 km de
Batolito, teniendo una forma lenticular en sus extremos Sur y Norte, con un ancho
variable que va de 3 a 8 km.

)l Batolito de Pataz. conticne vetas de cuarzo-pirita, donde se encuentra
normalmente el oro, asociado a la pirita y en pequefias proporciones asociado a la
galena, csfalerita y arsenopirita, sc¢ ha cncontrado mincralizacion en rocas
precambricas y paleozoicas debido a la intrusion del Batolito en estas rocas en su
formacion, pero acentuandose mas csta mineralizacion en las calizas Pucara cn los
contactos con el intrusivo y asi formando discminaciones de oro.

Ll Batolito esta controlado por dos grandes fallas rcgionales una al Nor -
Estc que la pone en contacto con ¢l complejo Marafion, formadas por pizarras que
corresponden a la formacion Contaya, metamorfismo con presencia de pirita fina,
sc¢ obscrva también Filitas sicndo las rocas mas antiguas que presentan cicrto
metamorfismo de contacto, la otra falla regional se¢ ubica al Sur-Oeste pone al
contacto con rocas del Paleozoico y Mesozoico de la formacion Chota.

Dicho Batolito tiche una dircccidon de N 30° W, controlado con cizallas
marginales y cabalgamiento de geometria listrica. l.a localizacion de oro a cscala
local v regional sc atribuyc a vonas de dilatacion de orientacion predominanics

NW - SL.

2.1.1 ALTERACIONES.

Se pucde observar las alteraciones notablemente en las cajas de cada



estructura, identificando las siguientes:

I.a Sericitizacion, que se ha rcconocido en las diferentes vetas que sc estan
trabajando actualmente, son dc un color blanqupcinm untuoso al tacto y quc
gencralmente se observa en los niveles superiores de las vetas, cuando se tienc este
tipo dc alteraciones dentro de la veta sc han cncontrado cn muchos casos valores
de oro de altas leyes, considerandose un control mineraldégico muy importante.

La Propilitizacion, cstc tipo altcracion ¢s muy comun cncontrarla en este
tipo de yacimicnto, ligada a los clavos mincralizados. La propilita es verdosa, tiene
pirita en buena cantidad, arsenopirita y calcita diseminada y cn vetillas, la
propilitizacién es de menor temperatura y gencralmente se encuentra junto a la
veta o dentro de esta.

I.a Silicificacion, que es puntual y muy rara, dentro dc las vetas cn las

rocas se halla como un dato y no es un control litolégico importante.

2.1.2. ESTRATIGRAFiA.

In el distrito de Parcoy afloran rocas de edades Precambricas Paleozoicas,
Mesozoicas, Cenozoicas, Columna estratigrafico esta conformado por: (Ver
Lamina N° 2).

Formacion Contaya, formados por intercalacioncs de clavos volcanicos.
pivarras ncgras y con lutitas oscuras amarillentas.

Formacion Mitu. constituida desde su basc hasta su horizonte superior por
rocas volcanicas intercaladas con lutitas. arcniscas, los volcanicos con porfidos

rioliticos, porfidos traquiticos. brecha andcsiticas y aglomerados riolitico.
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Formacion Chota, conformada por calizas grisaceas, en su basc hay
intercalaciones con lutitas amarillentas, capas rojas formadas por lutitas calcireas,
horizontes de cantos rodados, las areniscas son de color amarillo o rojo. También

sc encontraron ocurrencias del horizonte volcanico mas joven de la edad terciaria.

2.2. GEOLOGIA ESTRUCTURAL.

En el Batolito de Pataz los rasgos mas importantes son los fallamientos y

en este distrito hay tres etapas estructurales quc estan bien definidos:
LLa primera ctapa pre - mincral.
la segunda ctapa coetanea con la mineralizacion.
l.a tercera etapa post — mincral.

Como resultado del primer periodo se formarian las fallas, que se
mincralizaron posteriormente con rumbos N 10° W a N 35° W, con buzamicntos
45 — 69° NE predominantemente y que son formados a partir de fallas mas
antiguas y complcjas, estos son fallas de tipo inversas sinestrales con aberturas
hasta dc 15 m (Falla Candclaria).

las fallas pre - minerales son importantes porque cerca a ellos se
emplazan los clavos mineralizados y controlan la posicion de los yacimicntos.

Las fallas coctancas a la mineralizacion probablemente fueron reactivadas
hasta 4 vecees. donde presentan mayor mineralizacion.

[.as fallas post-mincrales son aqucllas que desplazaron la estructura ya
mincralizada, cstas son predominantemente normales y destrales, mientras que las

sincstrales son las que tuvicron mayor desplazamicnto, los rumbos estan



comprendidos a W, con buzamientos mayorcs a 70° al Sur. y 60° al Norte las
destrales.
Las principales cstructuras (vetas) de cuarzo - - pirita, son:

Veta Candelaria

Veta Sissy

Veta Lourdes

Veta lisperanza

Veta Orquidea

Veta Milagros

2.3. GEOLOGIA LOCAL.

Es muy comuan determinar las arcas de colapso a partir de las dos grandes
fallas regionales producto de que este Batolito ha estado sujeto a esfuerzos de
compresion, por cso la formacion de fracturas de cizalla y lucgo una relajacion dio
lugar a fracturas de tension. Las fracturas pre-existentes a la mineralizacion tienen
un rumbo paralelo a las grandes fallas Norte-Sur con buzamiento variable al Nor-
liste, en algunos casos presentando inflexiones a uno y otro lado, la mincralizacion
a rellenado estas fracturas con cuarzo y pirita que posteriormente {ueron afectados
por failas diagonales de alto angulo, csto dio origen a que las vetas presenten un
modelo en “Rosario”, también es muy comun ver duplicidad de vetas o falsas cajas
quc muchas veces llevan a la confusion en la explotacion y exploracion.

Con ¢l mapeo peologico, (Ver Plano N° 3} sc ha podido determinar que cl

tectonismo que dio origen a las fracturas preexistentes, presenta la forma de un
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“huso™, como en el caso de la veta Candelaria que realizando su proycccion
vertical, tiende a unirse a otras vetas cn la superficie, presentando una zona de
oxidos muy importante. De la misma forma cn ¢l mapeo geoldgico subterranco las
estructuras a medida que profundizan sc van verticalizando, cste fenomeno ha
determinado que donde hay mcjores condiciones de mineralizacion econdmico ¢s
cuando las vetas ticnen bajo angulo y van perdiendo valores cuando sc hacen mas

verticales.

2.3.1 AFLORAMIENTO DE LAS ESTRUCTURAS MINERALIZADAS.

Los afloramientos de las estructuras mineralizadas en ¢l yacimiento de
Consorcio Minero Horizonte S.A. no son muy nitidos por la fuertc altcracion
hipogénica de sus cajas y ¢l fracturamiento superior de la formacion de la veta, que
permiticron una crosion, las cuales haccn imposible la observacion de rasgos
geologicos; describiremos una de fas vetas mas importantes:

VETA SISSY: Esta veta aflora aproximadamente a unos 3270 m.s.n.m.
con buzamiento vertical, con dos brazos cimoides de 1.8 m 6 0.7 m con cuarzo,
limonita, y calcita.

In la cota 3175 m.s.n.m. aflora con 81° NIi dc buzamiento, 100 m. dc
ancho con cuarzo y limonita.

En el extremo SE. del alloramicnto sc halld por proyeccion de las labores

sublerraneas, esta veta tiene aproximadamente 400 m de fongitud.



2.4  GEOLOGIA ECONOMICA.

LLa mincralogia aurifera asociada al Batolito dc Pataz, ocurre con mayor
incidencia en la zona central del Batolito, esto como ya se menciono e¢s producto
del fuerte tectonismo que sufrio csta zona en lo que sc refierc a fallamicntos,
fracturamientos y las buenas condiciones fisicos quimicos favorables para una
mineralizacion como sucede con las vetas Rosa Orquidea, Candelaria, Santa Rosa,
Sissy. Milagros, cn cada una dc cstas vetas sc ha obscrvado que cn los nivcles
superiores las vetas son angostas y a medida quc profundizan incrementan su
potencia llegando cn ciertos lugares hasta 20 m. Asi mismo las leyes de oro que
presentan estas vetas y el ancho de sus potencias no han sido las mismas desde sus
origenes pucsto que cstas vetas se han ido ensanchando y enriqueciendo con los
flujos mineralizantes que han ocurrido en diferentes eventos geoldgicos. Quizas
esto explique porque las rocas mas antiguas tienen mejores leyes que las rocas mas
modernas.

En las diferentes vetas se han realizado estudios microscopicos de la
mineralizacion, teniendo como mineral principal Pirita con gran conlenido de oro,

galena, esfalerita también con presencia de oro y calcopirita en menor proporcion.

2.4.1 MINERALOGIA.

l.a mincralogia dc las Vetas de Consorcio Mincro lHorizonte S.A. sé
cmplazo en los granitos, granodioritas, tonalitas y microtonalitas del Batohito de
Pataz, al que se considera responsable de esta mincralizacion.

I.as solucioncs mincralizantes circularon a través de las fracluras pre-



16

existentes y sc depositaron a lo largo de estas; la reaccion con las rocas
encajonanics provocaron alteraciones hidrotermales causadas por los cambios
fisicos y quimicos que imperaron en ¢l ambicnte deposicional 1i1 Contenido de
mineral cn las vetas de Rctamas cs rclativamente simple; Cuarzo con Pirita
acompafiado con pequefias cantidades galena y otros sulfuros. Dc estudios
mincralogicos realizados anteriormente se tienc los siguientes resultados:

Mincralcs Nativos  : Oro

Minerales Sulfuros Pirita, arscnopirita, pirrotita, esfalerita,

calcopirita, galena, bornita y covelita.
Minerales Oxidos - Limonita

Minerales no Metalicos: Sericita, cuarzo, calcita y cerusita.

Asimismo de este estudio mincralogico realizado por Departamento de
Geologia, podemos deducir que gran parte del oro se encucentra libre y gue por su

tamafio requiere molienda fina para optimizar su recuperacion.

2.4.2 CLASIFICACION DE MINERALES.
En Consorcio Mincro Horizonte se puede clasificar a los mincrales de
acuerdo a su importancia cconoémica, neccsaria para 1os costos de su explotacion y

que generce utilidades rentables para la empresa, clasificandolo en:

a)  Minerales de mena: Son todos aquellos mincrales que con su

cxtraccion dan un beneficio econdmico.



Oro (Au)

Electrum (Au, Ag.)

b)  Minerales de ganga: Son aquellos minerales que no presentan cierto

bencficio econémico pero que cstan asociados a los minerales de mena
y son:

Cuarzo ( S107)

Pirita ( S; Fe )

lisfalerita ( ZnS)

Galena ( PbS)

Arscnopirita ( S As Fe )

Calcopirita ( Cu FeS,)

Pirrotina ( Slc )

Jamesonita ( Sy4 Sbg Pby Fe)

[.as potencias de las vetas son muy variables, abarcan desde pocos
centimetros hasta mas de 20 m formando las vetas tipo Rosario (Veta Orquidea),
cn otros casos sc observan ramificaciones que son lazos cimoides (Vela
Candclaria). lin algunas partes dc la Veta Candelaria sc observa fuerte

propilitizacion con presencia de pirita que contiene altos valores de oro.

2.43. TIPO Y FORMA DEL YACIMIENTO.

Sc¢ trata dc un yacimiento tipo relleno de fisuras cuyos afloramicntos
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algunas veces se dan como afloramicntos ciegos, las principales vetas de Parcoy
cstan en el cuerpo granodioritico.

Las vetas cstan oxidadas hasta unos 20 a 30 m dc profundidad y cl
enriquecimiento sccundario carcce de la significacion que alcanza por las leyes
observadas cn las sccciones longitudinalcs; las rocas dc las cajas cstan cloritizadas,
caolinizadas y sericitizadas; algunos de ellos muestran signos de reavivamiento.

I.La composicion del relleno mineral cs bastantc homogénea tanto en ¢l
sentido horizontal como en ¢l vertical.

Iis primario, por precipitarsc a partir de soluciones mincralizanies que sc
originaron durantc la diferenciacién magmatica. A las vetas de cnriquecimiento
secundario se les considera de caracter secundario.

Es hipdgeno, porque los mincrales provienen de aguas ascendentes de
derivacion magmatica.

Iis hipogénico, porque las rocas encajonantes sc formaron con anterioridad
a la formacion de las estructuras mincralizadas, la formacion de las vetas tuvo
lugar por el fracturamicnto de la roca encajonante, emplazandosc las soluciones
mineralizantes en algunas de estas [racturas.

I's mesotermal a cpitcrmal, por sus caracteristicas de temperatura
intermedia baja gque nos indica su formacién en condiciones dc  presion,

temperatura moderada y profundidad.

2.44 CARACTERISTICAS DEL YACIMIENTO.

l.a mincralizacion consiste cn velas hidrotermales. rellenas de cuarvo.
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pirita ¥ en menor proporcion arsenopirita. Las estructuras sc encuentran afectadas
por fallas diagonales de alto angulo, generando ¢l modelo “Rosario™ con
adelgazamicnto y cnsanchamicnto cuyo rango abarca de 0.5 m a 10 m, cxisten
pequenas fallas que se concentran como lalsas cajas, donde se concentran los
valores aurifcros en la pirita masiva y de grano muy [ino, tambi¢n hay failas
transversales de corto desplazamiento.

I:1 contenido de oro varia scgun se presente libre o asociado a la pirita
masiva v de grano fino, la pirita cristalizada de grano grueso generalmente es de

baja ley.

2.45 CONTROL MINERALOGICO.
Los valores economicos aurifcros prescntan una relacion directa con los
diferentes tipos texturales los mismos que estan asociados a los diferentes eventos

mincraldgicos y tectdnicos, asi se ha podido establecer.

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

= Cuarzo Il con Pirita 1, color latén cristalizado, pirita discminada a
manera dec puntos con pequefia presencia de oro.

= Cuarzo Il con Pirita I, dc grano medio friable, rclacionado al
craquelamiento del cuarzo 1l con valores ccondmicos de oro.

» Cuarzo IV con Pirita 1If, dc grano fino friable y masivo
rclacionado a fallas paralelas son las mdés ricas, la galcna y la

csfalerita, son favorables a la formacion del oro.
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I.a calcita se ha cristalizado posterior a todos los mineralces, esto indica un

ambicnte de baja temperatura, la calcita cs un control negativo, cn profundidad la

caleita tiende a disminuir por ¢l aumento de temperatura y aumenta el oro.

2.4.6 CLASIFICACION DEL MINERAL

a)

b)

Por su valor, se considera rangos para la clasificacion, siendo estas:

Mincral Fconomico 3 > 10 ¢/TM d¢ Au
Mineral Marginal : 10-8 ¢/TM de Au
Mineral Sub. Marginal : 8§-5¢g/TMde Au

Por su certeza, csta clasificacion implica las posibilidades de
continuidad de la mineralizacion como mincral probado — probable,
cuyo cocficiente dc certeza es 2 a 1. El mineral prospectivo y

potencial no sc considera para la cubicacion.

Por sus leycs, esta clasificacion determina que mincral es explotable
y rentable para ser tratado ¢n la planta de beneficio de acucrdo al

contenido de oro, vy se clasifican en:

Baja l.cy 2 0 5¢/TM dc Au.
Mineral de Evaluacion : 5-8¢g/T™M de Au.
Mincral liconémico : 8—12 9o/ TM dc Au.

Mineral licondmico Rentable: > 12 ¢/T™M de Au.



2.4.7.

RESERVAS MINERALES.

Dec acucrdo a la cubicacion realizada al 29 de sctiembre del 2007, sc

cuenta con la siguicnte rescrva mincral.

CUADRO 2.4.7.a

RESERVAS DE MINERAL CONSORCIO MINERO HORIZONTE — MINA

PARCOY

29 DE SETIEMBRE DEL 2007

CATEGORIA|  ZONA VETA POTENCIA TONELAJE LEY
L m  TMS | gAwTM
Mineral Norle L.ourdes 1.50 9,200 9.43
Probado Milagros 1.45 73,172 10.04
oo ). _ |Splitlourdes | 1.35] 22233  11.27]
TotalNorte | T[T T T T T T 43| T 104,605 1025
Rosa
Mineral Centro Orquidia 1.80 14,085 17.04
Probado Sissy 2.20 7323 7.20
L Vannya 2.80 45,341 10.22
Total Contro | | 23| 6679 1133
Mincral RNG Iincanto 4.00 8.418 8.31
Probado Orquidca 1.80 21.866 10.20
Rosa 1.55 34.698 13.61
i foe o |Rosarito | 1.45) 28,5401 - 13.12]
Total RNG | SN N T R 771 B AT
Mincral Sur Candclaria 1.50 30,050 9.18
Probado Encanto 1.20 12.430 9.18
Santa Rosa 1.25 23.260 10.76
Split 0.85 5.460 9.00
| o {spiitn 1.20 15.640 13.00
Total Sur 1.30 86.840 10.28 |
Min.Probado | PI:C Milagros-Pcc _1 1.45 TZEF 12.49
Total P1iC 1.45 17.191 12.49




RESUMEN RESERVAS

CATEGORIA  ZONA | POTENCIA TONELAJE  LEY |

Mincral Norte 1.43 104.605 10.25

Probado Centro 2.52 66.749 11.33
RNG 1.80 93,522 12.19
Sur 1.30 86,840 10.28

o APec_ | 145 17091 1249

o Total L | 368907

| __Promedio | oo es b 1105

CUADRO 24.7.b
RESERVAS MINERAL CONSORCIO MINERO HORIZONTE — MINA PARCOY

29 DE SETIEMBRE DEL 2007

CATEGORIA ZONA VETA POTENCIA | TONELAJE LEY
RS I SR A m. I TMS | gAuWTM
Mineral Norte Lourdes 1.49] 6,400 9.42
Probable Mitagros 1.42 36,598 10.00
_|splitlourdes | 130 8890  11.10]
(TotalNorte | 1.41 51,888 10.12
Rosa
Mineral Centro Orquidia 1.75 7,200 16.80
Probable Sissy 2.20 3,540 7.20
| |vannya 272| 20670 _ 10.10
Total Centro a1, 244 31410 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
| |Rosaito | 144| 13830 _ 1300
| TotalRNG | | | A77] _ 43305| _ 1206]
Mineral Sur Candelaria 1.45 10,530 9.10
Probable Encanto 1.20 6,120 9.00
Santa Rosa 1.22 9,810 10.25
Split | 0.85 1,270 9.00
ol Iseitn L 19| 73450 12.90]
Total Sur . X - 127 35,075 10.20
Min.Probable | PEC Milagros-Pec -1.40 8,378 12.20
Total PEC . 140 9,378 12.20




(%]
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RESUMEN RESERVAS

CATEGORIA| ZONA POTENCIA }TONELAJE; LEY
I . m TMS . gAJTM |
Mineral Norte 1.41 51,888 10.12
Probable Centro 2.44 31,410 11.31
RNG 1.77 43,305 12.06
Sur 107 35,075 10.28
b (Pec | 140} 9378] 1220
Total 171,056
__Promedio | _ __ | . . 166] 1. ... 10.98

RESUMEN GENERAL DE RESERVAS

AL 29 -09 - 07 CMHSA

CATEGORIA | POTENCIA | TONELAJE T LEY
T™MS gr.AufTM
Min. Probado 1.69 368,907 11.05
Min. Probable 1.66 171,056 10.98
|__Total 539,963
|___Promedio 168 1. 11.03]




CAPITULO IT1

MINERIA

3.1 7ZONAS DE OPERACION
LLa Unidad Mincra se encuentra distribuida en tres zonas: Norte, Centro y
Sur. Estas zonas comprenden a su vez las siguientes minas:
B Zona Norte:
. Mina Golden
. Mina Potacas
e  Mina Milagros
? ZLona Centro

. Mina Sissy
. Mina Rumpuy

° Mina ourdes



7Zona Sur:

. Mina Bernabé
® Mina Candclaria

. Mina Cabana

3.2  SISTEMA DE MINADO.
Los sistemas dc minado que se viene aplicando son ¢l convencional y el
scmimecanizado el primero sc cmplea cn la zona norte de la mina y el

semimecanizado ¢n la zona sur.

3.3  METODOS DE EXPLOTACION.

Xl método que sc aplica en la Unidad Mincra Parcoy, es principalmente el
método de “Corte v Relleno Ascendente” con relleno hidraulico o detritico este
método puede ser en forma convencional y en algunos tajeos en forma mecanizada
usando equipos de bajo perfil segin la dimension del tajeo. Otro método aplicado
en menor escala es ¢l Corte y Relleno Descendente. También se esta trabajando
con un nucvo método que se usa paralelamente al corte y relleno llamado tajeo en
“Lonjas Verticales™ iniciado y desarrollado por Consorcio Minero [Horizonte en
donde el tajco sc realiza en forma inclinada y sc avanza a través de una chimenca.
Esta variante ha permitido ser mas selectivo y productivo.

Iin zonas dondc la explotacion cs semi - mecanizada sc utiliza el mismo
método que aporta mas productividad por tajeo, pero presenta limitaciones por la
potencia de las estructuras. Con este método de corte y relleno semi-mecanizado sc

ingresa a los tajeos por medio de rampas que empiczan en forma negativa con 13%
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de gradicnte y con una longitud de 40 mctros dc la rampa principal de acceso y
avanzan hacia los pisos supcriores hasta alcanzar una gradicntc maxima de 15%, la
rampa inicial es rebatida después de concluir ¢l corte horizontal del tajeo v que
posteriormente para brindarle la cstabilidad nccesaria es rellenada con relieno
hidraulico y detritico.

En mina Parcoy, se presentan condiciones geologicas y geomecdnicas no
tan apropiadas para podcr aplicar estc método, pero si nos brinda ventajas de
adaptabilidad del método de Corte y Relleno a las condiciones de cste yacimiento
dando como resultado uno de los métodos con menor costo y de mayor seguridad.

Tambi¢én sc aplica en zonas donde las condiciones geologicas y
geomecanicas lo permitan el método de Camaras y Pilares como es en la Zona Sur
cn la mina Candclaria pero a menor escala.

Los métodos estan relacionados y son aplicados en relacion directa con la
forma de la mineralizacion y la calidad de roca, variables que en ¢l tiempo sc han
ido conociecndo con mayor detalle, permiticndo esto una mejor seleccion del
método y mejor explotacion para una mayor productividad de la produccion y

recuperacion de las reservas cubicadas (ahora 70%).

34, METODO DEL CORTE Y RELLENO ASCENDENTE

CONVENCIONAL.

3.4.1. APLICABILIDAD.

o Geologicamente en las velas de esta Unidad s caracteristico aplicar
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estc Método de Corte vy Relleno Ascendente por los siguicntes
factores:

. Potencia.- [a potencia varia de 0.5 a 2.0 m., es decir es dc tipo
Rosario presentandose un adclgazamiento y ensanchamicnto.

. Buzamiento.- Las cstructuras en los niveles superiores presentan un
buzamiento promedio de 40° y en los niveles inferiores tiende a 69°

. Comportamiento dc Cajas.- Fstructuralmente las cajas son altcradas
y por eso son muy inestables, principalmente en la caja techo.

. Regularidad.- T.a composicion del relleno mineral es bastante

homogénea tanto en vertical como en horizontal.

3.4.2. PREPARACION.
3.4.2.1. PREPARACION DE CHIMENEAS LATERALES.

LLa ctapa de preparacion de un bloque se inicia mediante la construccion
de dos chimeneas sobre veta distanciadas con un promedio de 40 metros, las que
son comunicadas del nivel inferior al nivel supcrior, esto cuando sc tratc sobre
galerias.

Ias chimencas deben tener una scceion de 47 x 87, su inclinacion segun la
veta y guiando con caja piso, cl sostenimicnto cs generalmente con cuadros de
madcra para chimenea, ya que la mineralizacion y las cajas son inestables y muy

alicradas.
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3.4.2.2. PREPARACION DE CHIMENEA CENTRAL.

La preparacion de la chimenea de triple compartimiento (Chute-Tzaje-
Camino), cs completamentc enmadcerada. La chimenea normalmente sc ubica a la
mitad de entre las chimeneas lateralcs, cstas chimeneas deben tener una seccion de
107 x 57 siguicndo su inclinacion también respecto a la vela y guiandose con caja
piso.

Il enmadcrado cs con cuadros de avance instalados en dos partes; primero
se avanza con cl camino e izaje, lucgo se prosigue con el cuadro del chute.
Despucs dc haber avanzado unos metros se inicia con el armado de una tolva con

una caida dc 45° para facilitar la caida del material.

3.4.2.3. PREPARACION DE SUBNIVELES.

El subnivel se inicia a partir de la chimenca ccntral hacia ambos lados.
Este subnivel sc sella dejando un puente de mineral de 3.00 m de altura desde ¢l
techo de la galeria al piso dcl subnivel.

‘La seccion del subnivel es de 67 x 6° y con una inclinacion respecto a la
horizontal de 0° cste desarrollo del subnivel siecmpre sc ¢jecuta pegado a la caja
piso siguiendo ¢l rumbo de la veta.

[Los subnivelces llevan enmaderado en toda su longitud usando redondos de
7" de diametro por 8” dc de largo. la luz promedio de cuadro a cuadro ¢s de 1.2 m.

[.a limpicza sc inicia a pulso hasta avanzar unos metros, postcriormente s¢

instala winches cléetricos para mavor cficiencia en la produccion. (Ver Lamina N°
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3.4.3. EXPLOTACION.

LLa mctodologia para la aplicacion del método de Corle y Relleno
Ascendente, consiste en iniciar con la explotacion del mincral existente hacia la
caja techo, quedando la chimenea de preparacion como canal principal para
acarrco de mincral abatido, tanto del lateral como del piso superior inmediato.

I.a perforacion sc inicia de la chimenca central, sc realiza horizontalmente
con salida hacia la chimenea lateral libre, haciendo rebanadas de corte libre
horizontales.

Terminada la limpieza inmediatamente sc realiza el sostenimicnto con
cuadros, que algunas veces pueden ser cuadros cojos debido al buzamiento menor
de veta, quc son empalmados al cuadro del subnivel inferior quedando
practicamente cuadros de tipo SQUARE SET.

Cuando sc termina la explotacion total de un determinado piso del bloque,
se realiza una limpieza general y luego sc procede con la preparacion para cl
relleno hidraulico, consistente en la colocacion de la tela porosa (poliyute) y
bloqucando las cntradas de las chimencas laterales para cvitar la fuga dcl relleno.
Paralelamente se inicia otro piso con la continuacion de la chimenea central (si no
se ha concluido antes) con sus respectivos cuadros y su levante del winche al piso
supcrior.

Una ver concluido cl relleno, se inicia con la explotacion del nuevo Corte

Horizontal y asi succsivamente hasta concluir con ¢l blogue.



3.4.3.1. PERFORACION Y VOLADURA.

[.a perforacion de los taladros es realizado medianie las perforadoras tipo
Jack l.ce, que perfora taladros de diametro de 40 mm y longitud de 6 pics con una
inclinacion de 70° si es “Upper y horizontales si es “breasting”.

Para la voladura sc utiliza como cxplosivo la dinamita Fxa de 63% x 77 x

7/8”, como accesorio ¢l carmex y mecha rapida.

3.4.3.2. LIMPIEZA.
LLa impieza del mineral roto se realizada mediante rastrillo de 247 y
winche eléctrico de 15 HP de doblc tambora, cmplecando cablc de 3/8”. Il

recorrido maximo del rastrillo es de 30 m. El rendimiento de! winche ¢s de 3.5

m*/hora

3.4.3.3. RELLENO.

Desde ¢l aiio 1997 sc¢ viene aplicando cl relave como relleno en los tajcos
de C.M.H. S.A. y para ¢llo se construyo una moderna planta de R/H y se instalé
una bomba de 200 1P de potencia marca Feluna, obteniéndose rcsultados
esperados como el método de explotacion mas cficiente, justificandosc por las
siguientes razonces:

¢ Eficiencia en la produccion.- Incrementando su produccion en un
inicio a 400 TMH. para lo cual se alargd la longitud de las alas del tajeo de 20
m a 30 m. se inicia ¢l uso de los winches cléetricos de 15 HP y se reducc cl

ticmpo de rellenado.



e Se reduce la perdida de finos.- Con ¢l uso de relleno hidraulico los
tajcos son rellenados en forma compacta v sc reduce enormemente la existencia de
vacios hacia lfa caja techo y hacia el techo del mismo tajeo, donde anteriormente se
perdia los finos en ¢l relleno detritico.

e Facilidad en el relleno.- Para rellenar un ala en ¢l {tajeo,
antcriormente se tenfa una cficiencia de 2.7 m®/hr, actualmentc sc ticne 16.68
m*/hr.

e Mayor scguridad.- Como quiera que cl relleno cs rapido, sc evita
el tiempo que podria estar expucsto a la presion de todo ¢l arca del tajco
creandose una condicion inscgura.

¢ Mcnor volumen cnviado a cancha de relaves.- Con cl uso de cste
método de Corte y Relleno con relleno hidraulico, solo se envia el 43% de todo
el relave a la cancha de relaves en Chilcapampa ahorrandose asi un 57% dc los
relaves que son bombeados a los tajeos en las diferentes labores de la mina.

* Material de relave disponible y gratuito.- El rclave que sale de
planta es cicloncado y enviado a la mina por medio de tuberias con una bomba

y no requiere de mas gastos.

3.4.3.4. SOSTENIMIENTO.

Iil sostenimicnto es una de las operaciones unitarias mas importantes, ya
quc de ¢sta depende la seguridad de las personas y de los cquipos que trabajan cn
las diferentes labores subterrancas.

Consiste cn brindar a la masa rocosa un soporte igual o supcrior a las



prcsiones que csta cjerce sobre [a labor aperturada, esto es debido a la tendencia
constante de ordenamicnto y acomodo de la masa rocosa con los movimientos
suscitados a través del ticmpo.

Iin consorcio minero horizonte se presentan en las estructuras diferentes
tipos de roca razon por la cual sc esta utilizando diferentes tipos de sostenimicnto.

El sostenimiento se aplica de acuerdo al tipo dec roca y para ello el
Dcpartamento de gcomecanica ha elaborado una cartilla para lograr una mejor
identificacion de la roca y en ella clasifica la roca desde la muy mala (tipo V) hasta

la muy buena (tipo I) como se muestra en la tabla siguiente. (Ver tabla N° 1)

Sostenimiento_Convencional: Se opta este tipo de sostenimiento de

acuerdo a las caracteristicas del terreno, esta forma de sostcnimiento se realizan en
labores de Desarrollo, Preparacion y principalmente en Explotacion; donde el
terreno se presenta muy deleznable por las mismas caracteristicas de las
cstructuras que presentan una serie de fallas y altcraciones hacia la caja techo, por
lo que; como sostenimiento inmediato se utiliza cuadros de madera, utilizando
redondos de 87x 107 y tablas de 27" x 67 x 10’

lLas dimensiones de redondos mencionados son usados en labores de

desarrollo, preparacion y explotacion propiamente dicha.
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3.4.4. COSTO UNITARIO DE EXPLOTACION.

COSTO DE FXPLOTACION DE CORTE Y RELLENO CONVENCIONAL

DESCRIPCION UND | Cantidad | Precio Uni, | Parcial | Total
US§ Uss US$
1.- MANO DE OBRA:
Maestro perforista H.H 8.00 1.80 14.40
Ayudante perforista H.H 8.00 140 11.20
Operarios H.H 16.00 1.00 16.00
Capataz H.H 4.00 2.00 8.00
Leves sociales (80%) 39.68 89.28
2.- EXPLOSIVOS Y MECHAS
Dinamita kg 7.00 2.00 14.00
Carmex U 9.00 0.48 432
Mecha répida M 5.00 0.30 1.50] 19.82
3.- EQUIPO DE PERFORACION:
Maquina perforadora H.M 5.00 6.00| 30.00
Barrenos: 3', ¢' m. 32.00 1.20 3840| 68.40
4.- EQUIPO DE LIMPIEZA:
Winche eléctrico de 10 HP H.M 6.00 5.00| 30.00] 30.00
5.~ IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD:
Implementos completos de segurid. - 5.00 1,25 6.25 6.25
6.- HERRAMIENTAS:
Herramientas diversas ( 5% MQ) 4.46
7.- MADERA:
Redondos de 7" x 7" x 1{ Pies? 34 1.60 5.44
Tablas de 6" x 2" x 10' Pi¢s? 4.2 1.80 7.56 13.00
8.-RELLENO
Relleno detritico. m? 10.08 10.00{ 100.80| 100.80
9.- AIRE COMPRIMIDO:
Compresora de 1,000 CI'M HM 6.00 25.00| 150.00| 150.00
10.- ENERGIA.
Encrgia eléctrica KWH 250 0.50| 125.00| 125.00
TOTAL 602.55
'™ por disparo 28.22
Costo por tonelada $/TM 21.35




CAPITULO IV

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.

Iin toda operacion dec cexplotacion, la primera fase comprende la
perforacion y voladura del mincral, de cuyos resultados depende cl logro de la
producciéon y deméas operaciones complementarias tales como la limpicza, acarrco
y chancado primario, porque si sc tiene deficiencia en la perforacion, voladura no
sc tendrd el volumen v grado de fragmentacion descado. ademas la estabilidad de
la abertura puedc ser perjudicada v constituir un peligro para ¢l personal y cquipos.

A fin de mcjorar ¢l rendimicnto de la perforacion y voladura, reducir

costos cn la Mina Parcoy sc ha fijado como meta ¢l mejoramiento continuo de la
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perforacion y voladura. tal como sc indica en €] diagrama siguicnte y para lograrse
s¢ vienc analizando los factores que afcetan dicho rendimiento, conforme sc

detallan a continuacion.

PROCESO DE MEJORAMIENTO CONTINUO DE LA PERFORACION -

VOLADURA

DETERMINACION DE
PARAMETROS PREVIOS DE
PERFORACION Y VOLADURA

I

i
EVALUACION DE ‘i
LAVOLADURA

Diametro taladro, longitud

Fragmentacion

‘ EVALUACION DEL
AJUSTE FINAL DE : MACIZO ROCOSO

PARAMETROS DE
VOLADURA

Mapeo Geoldgico

: Mapeo Geomecanico
Factor Potencia P

4.1.1. EFECTOS GEOLOGICOS Y GEOMECANICOS.
Iin primer tugar sc debe analizar ¢l comportamicnto del macizo rocoso,
pucsto que es ¢l medio insitu que conticne diferentes tipos de discontinuidades

como diaclasas. cstratos. fallas v otros rasgos cstructurales, que tienen un



determinado comportamiento frente a la ¢jecucion de una determinada  abertura
subterranca.

2} macizo rocoso puedc variar de un arca a otra, en razon dc que cs
anisotropico, no homogéneo, no continuo.

I:n la Mina Parcoy se tienc tramos de macizo rocoso que de acucrdo a la
evaluacion gecomecanica, resulta una roca de categoria de mala a regular, que para
su cxcavacion requicren un método de control cn la voladura, cs decir se decbe

aplicar una voladura de contorno controlado.

4.1.2. EVALUACION DE LOS ESFUERZOS EXISTENTES EN EL

MACIZO ROCOSO.

I:s conocido que cuando sc cjecuta una cxcavacion subterranca cn un
macizo rocoso, los esfuerzos existentes sc¢ perturban y sc inducen nuevos esfuerzos
cn la roca circundante a la excavacion. Il método para representar cste nuevo
campo de esfuerzos cs el de la trayectoria de los esfucrzos principales, que son
linea imaginarias en un cuerpo elastico comprimido a lo Jargo de los cuales actian
los esfuerzos principales, para cuya representacion puede hacerse mediante una
analogia que cxiste entre la travectoria de los esfucrzos principales y las lincas de
flujo de una corricente tranquila de agua.

Las rocas que se hallan a profundidad cstan sometidas a un campo de
tensiones resultante def peso de los estratos sobreyacentes y las tensionces de origen

tcetonico.



4.1.3. PROCEDIMIENTOS DE PERFORACION.

1 procedimicnto de perforacion comprende ¢l uso de un determinado tipo
de equipo y la habilidad del perforista, para perforar (aladros segim una malla
establecida de acucrdo al tipo de roca. cvitando las desviaciones, error en cl
cmpate, taladros mal cspaciados, longitudces irrcgularcs, que determinan pérdidas
de la energia explosiva disponible.

Tener en cuenta siempre las 4 condiciones: diametro, longitud, paralelismo
y estabilidad

En nuestro caso se utiliza las perforadoras ncumaticas, tipo Jack l.eg para
frentes de galcerias, tajeos, subniveles. I.a maquina perforadora ¢s marca Toyo que
se adapta a las caracteristicas del yacimiento, pudiendo scr usada en vctas
angostas, en rocas de durcza mediana, poder perforar taladros horizontales ¢
inclinados.

Il otro cquipo c¢s ¢l jumbo clectrohidraulico de un brazo usado en la zona
RNG vy el equipo Down the Hole para la perforacion de taladros largos, tanto de
produccion y servicios.

Estos cquipos tienen mejor performance que las perforadoras Jack Leg,

pero cstan limitadas a vetas anchas y donde sc aplica la mineria mecanizada.

4.1.4. LOS EXPLOSIVOS Y ACCESORIOS.
Actualmente c¢n el mercado cxisten una varicdad de explosivos y
accesorios ¢s decir para todas las nccesidades; sin cmbargo ticnen que ser

probadas ¢n la mina donde cntre otros se debe cvaluar: su rendimicnto, costo.



produccion de gases nocivos, vibraciones. Iin caso de los explosivos y agentes
explosivos para la mineria subterranca ticnen que ser de categoria 1.

En la mina Parcoy se viene utilizando como explosivo: dinamita exadit de
7/8” x T en cartuchos con peso de 78 gr. Como agente de voladura: ecmulsion de 1
1/8” x 16 y con peso de 321 g. ¢ Talad. 45 mm. (Jumbo).

Como accesorios de voladura sc cuenta con: carmex, pentacord, faneles de
periodo corto y largo, como también guia comun, fulminante N° 6.

[.os cxplosivos como los acccsorios descritos cstan dando bucnos

resultados y se contintia con su evaluacion.

4.2 VOLADURA CONTROLADA.

El objetivo es evitar el rompimiento de la roca fuera de limites
previamente  cstablecidos, cvitando la sobrerotura, ademas impedir ¢l
agrietamiento cxcesivo de la roca circundante y contribuir a la estabilidad del
macizo rocoso. En términos gencrales si ¢l disparo para un corte ¢s antes de la
voladura principal sc le denomina Precorte o presplitting y si es posterior a la
voladura principal se le llama Recorte, voladura dec contorno o voladura suave
(smooth blasting).

Debido a esfuerzos en el macizo rocoso, puedc presentarse un
diaclasamicnto de las caracteristicas siguientes y que constituyen un problema

durante el proceso de excavacion y estabilidad postcerior.
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4.2.1. DIFERENCIA ENTRE LA VOLADURA CONVENCIONAL Y LA

VOLADURA CONTROLADA.

VOLADURA CONVENCIONAL:

LLos taladros de voladura normal destrozan la roca por interaccion entre si,

con predominio de fracturamicnto radial; para lograr éste cfecto es necesario:

x
x

Relacion de espaciamiento a burden: E=13a1.5B

Relacion de acoplamicnto (didmetro de taladro a diametro de
cartucho): maximo de 1.2 a 1, buscando un adecuado confinamiento
y atacado dcl explosivo.

Distribucidon de la carga explosiva, ocupando en promedio los 2/3
de la longitud del taladro (66%) procurando la mayor concentracion
dc carga al fondo del mismo.

Uso de taco inerte para retener la explosion en el taladro el mayor
tiempo posible y para mcjorar ¢l grado de confinamicnto.

Empleo de explosivo con el mayor brisance y empuje dentro de la
relacion energia/ costo, para las caracteristicas de la roca.

Disparo de todos los taladros dc la voladura siguiendo un orden dc
salida, espaciados en tiempo de acuerdo a un csquema de

sccuencias (arranguces, ayvudas, cuadradores, alzas, cte.).

VOLADURA CONTROLADA

A diferencia de los taladros de veladura normal, los dc voladura

controlada dcben espaciarse de tal modo, que las fracturas ercadas sc dirijan a los
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puntos de menor rcsistencia, es decir de taladro a taladro, alineandose para formar
un plano de corte, con lo que se disminuye o climina la formacion de fracturas
radiales, para ello debemos tener en cuenta:
% Relacion de espaciamiento a Burden inversa a la normal, es decir
menor espaciamiento que Burden, E = 0.52 0.8 B.
¥ Ixplosivo de mucho menor didmetro que ¢l taladro para que la
relacion de desacoplamiento sca mayor que la convencional, de 2.1
al
K Carga cxplosiva lincal distribuida a todo lo largo del taladro o en
ciertos casos carga amortiguada con espaciadorcs.
% Taco incric solamente para mantener ¢l explosivo dentro del
taladro, no para confinarlo.
% Empleo de explosivo de baja potencia.
% Disparo simultanco de todos los taladros de la linca de corte, sin
retardos entre si y sélo después de la voladura principal.
% Manicner ci alineamiento y paralelismo de los taladros, dc acucrdo

al disefio del corte a realizar.

4.2.2. UTILIZACION DE LOS INDICES GEOMECANICOS EN LA
PERFORACION Y VOLADURA.
Para un disciio adccuado de una malla de perforacion y ¢l uso conveniente
de explosivos, se debe conocer el comportamicnto del macizo rocoso. para cuva

clasificacion sc utiliza sistemas geomecanicos como ¢l RQD, RMR. Q. GSI, que
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en base a parametros clasifica la roca en tipo I, tipo IL, tipo III y tipo IV . En
consecuencia el disefio de la malla estd acondicionado por el tipo de roca y la
cantidad de carga explosiva expresada como Factor de Potencia, guarda relacion

como puede observarse en el grafico N° 1

CLASIFICACION GLOMECANICA Vs. FACTOR DE CARGA
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Para la confeccion de las tablas geomecanicas mostradas, se tuvo que
hacer un mapeo gecomecéanico de toda la mina y con los datos y prucbas de

laboratorio se prepard dichas tablas aplicando la clasificacion de Bieniawski
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(RMR), Barton (Q), RQD y el indice de resistencia geologica (GSI).

In las laminas N° 4,5.6.7 se muestra el disefio de mallas para galerias

aplicando los indices gcomecanicos hallados para la Mina Parcoy.

43. DISENO DE LAS MALLAS DE PERFORACION Y VOLADURA.
43.1 DISENO DE PERFORACION Y VOLADURA EN GALERIA.
Actualmente en el disefio de las mallas de perforacion voladura se viene

haciendo uso de modelos matematicos como el de Holbeg que ¢l presente trabajo

se aplica mediante un software, como ¢l que se muestra a continuacion:

Parametros de Perforacion

@, | 0.0038 m Diametro del taladro cargado

®, | 0038 | m Digmetro del taladro vacio

N 4 clu N de taladros vacios (Arranque)
®e | 0.076 . m Diametro equiv. de taladros de alivio ®, = ®, (11)0'5
H; 1.70 m Longitud del taladro

% 95% Porcentaje de avance

W 22 m Ancho del Tanel

H 2.40 m Altura del Tunel

A 43 m? Area sesion vertical

| 7.5 Perimetro

3 ° Inclinacion de los taladros de contorno

o 0.01 m/m Desnivelacion angular o

B 0.0] m | Errorde cmhoqlﬁ ifado Il

p 280 | Tn/m*| Densidad de laroca i ﬁi )

N = Numero de taladros vacios

‘Andesila
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Simbologia:

Longitud vacia dcl taladro m v
Longitud dc la carga de columna m he
Peso de carga de columna Kg Qc
Peso dc la carga de fondo Kg Qb

Resistencia en peso con respecto al

Anfo normal Sanfo
Sobreperforacion m U

Con estos paramctros de perforacion, para el calculo del Burden se

cmpleo la siguiente formula:

BURDEN EN EL ARRANQUE

B=1.82 x®.(m)=1.82 Veces el diametro del taladro
B=182 x ®,(m)=0.138

@, = Diametro equivalente de los taladros de alivio ®, = ®, (n)™*

n = Numero de taladros vacios



45

ZONIFICACION DE LAS AREAS DE VOLADURA

DESTROZA

AYUDAS

ARRANQUE

HASTIALES

Formula para calcular el burden con el arranque propuesto

B=1,82 @, 0,138 m




Taladro vacio equivalente
®, = Oy (n)°° = 0.038 (4)>° =0.076 m

Tipo de arranque Propuesto con el burden determinado:
O & O
O S aw

O

Q¥ O

Calculo de la distribucion de explosivos y ajustes de burden en el

arranque:
Diametros disponibles
®, |LONGIT.| PESO | |
0.022 0.178 0.076 | 0.426

0.426 kg/m | del explosivo a granel
1,120 kg/m Densidad del explosivo a granel
0.022 m Diametro del cartucho del cebo
0.0038 m Diametro de los taladros cargados &,
0.076 m Diametro Equival. ®,
0.027 m Error de perf. : F = («Hy + )

0.98 Sanfo

0.50 kg/m’ C

B=Si(F<2, 1.7(I)c,(B-(aHT+ﬂ))) Burden méaximo
B,=B-F Burden practico
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B, 0.17 m Burden practico
B+ 1.70 x 0.076 = 0.13 m.

F=(0.01 x 1.70) + 0.01 = 0.027 m.

Burden practico = 0.13 — 0.027 = 0.103 m.
NOTA:
(. = Concentracion lincal de carga de los taladros del arranque
0.77 kg kilogramos de cxplosivos a granel
038 m  Longitud sin carga. H, = ®yx 10 =>0.038 x 10 = 0.38 m.
Emplear tacos incrtes en la longitud sin carga cartuchos/taladros 10
132 m Longitud cargada hg

Procure quc la columna de carga sca=1.32 m.

Calculo de Burden y cantidad de explosivo para las primeras ayudas:

043 kg/m dcl explosivo a grancl [T ket dcmis |
. : O, LONGIT. | PESO |
1,120 kg/m? Densidad del explosivo a granel 1
0.022 0.178 0.076 | 0.426
0.022 m Diametro del cartucho del cebo:
0.0038 m Diametro de los taladros cargados Ot

B = Burden maximo ( m ) de los taladros de las primeras ayudas
0223m B=8.8/10°(AxI,x Sanfo/(®yx c))™

( 0.42 kg/m Concentracion lincal de carga (asumida)

A 0.30 m  Decl plano

Bp 0.20m  Burden practico B - I

75° s cl angulo de salida. Procurar que sca > = 70°
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i 0.58 Kg/m 1=550(B/®.)>(B—D/2)(c/0.4)/Sun
0.6 kg Dec cxplosivo a grancl por taladro.
0.38 m Longitud sin carga tlv=10x Oy
Emplear tacos inertes en la longitud sin carga.
1.32 m Longitud cargada  cartuchos/Taladro 7
Colocar 0.1  espaciadores de: 0.20 m para lograr la concentracion de carga de
discfio
Sin cspaciadores, la carga de columna he sera: 1.30 m
Procure que la columna de carga sca: 1.32 m

Considcrando los mismos parametros dc explosivo que para los arranqucs,
se disenia el burden y distribucion de carga que sc emplearan en las segundas
ayudas
0.43 Kg/m € del explosivo a granel
1,120 Kg / m® Densidad del explosivo a grancl
0.022 m Diamctro del cartucho del ccbo
0.038 m Diametro de los taladros cargados ®t
0.027m Error de perf.
0.98 Sanfo
0.50 Kg/m3 ¢
13 == Burden maximo ( m ) de los taladros de las primeras ayudas
031m B=8.8/102 (A x12x Sanfo/ (Dt x c)™
£ 0.40 kg/m  Concentracion lincal de carga (asumida)

A 0.60 m Del plano
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Bp 0.28 m Burden practico B - IF
94 ° ks cl angulo de salida. Procurar que sea > = 70°

Disciiar con el burden préctico, ¢l ancho A y la concentracion lincal de carga

asumida
0.5 kg Dc explosivo a granel por taladro.
038 m Longitud sin carga Hv = 10 x @y

Emplear tacos incrtes en la longitud sin carga cartuchos/taladro 6

1.32 m Longitud cargada

Colocar 0.4 espaciadores de: 0.20 m para lograr la concent. de carga de disefio
Sin espaciadores, la carga de columna he sera : 1.24 m

Procure que la columna de carga sea : 1,32 m.

Para las terceras ayudas se tiene el siguiente calculo:

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

045 m B=28.8/10%(A x L, x Sanfo / (dy x ¢))**

Cy 0,40  kg/m Concentracion lineal de carga (asumida)

A L.2ZF || Del plano

Bp 042 m Burden practico B - F

113 ° [Esclangulo de salida. Procurar que sea > = 70°

Iil taladro sale hacia una abertura rectangular de ancho "A", creada por la
detonacion de los taladros de las 2das ayudas (ver plano).

Disciiar con ¢l burden practico, ¢l ancho A y la concentracion lincal de carga

sumida.
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0.5 Kg De explosivo a grancl por taladro
0.38 m Longitud sin carga Hv == 10 x @y

Emplear tacos inertes cn la longitud sin carga carluchos/taladro 6

1.32 m lLongitud cargada

Colocar 0.4 cspaciadores de:  0.20 m  para lograr la concent. de carga de discfio
Sin cspaciadores, la carga dc columna he sera : 1.24 m

Procure que la columna de carga sea : 1.32 m

Para los taladros de piso:

Burden maximo de los taladros del piso:

0.65 m B=0.9({x Sanfo/(c"xfx (I/B))"
B 0.65 m
I~ 0.65 m

C 0.43 kg/m

0.6 kg kg de explosivo por taladro.
038 m Longitud sin carga: ho = f; 10 @ Cartuchos/1aladro 7
1.32m I.ongitud cargada

Para las ayudas de piso:

Burden maximo de los taladros del piso:

063 m = B=0.9(£x Sa/(c"x fx (1/8))%
B 063 m

B 063 m
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L 040 kg/m

0.5 kg kg de explosivo por taladro

038 m [.ongitud sin carga :hy = f; 10 @y Cartuchos/T'aladro 6

1.32m Longitud cargada

Colocar 0.4 cspaciadores de: 0.20 m para lograr la concent. de carga de discho
Sin espaciadores, la carga de columna He serd: 1.24 m

Procure que la columna de carga sca: 1.32 m

Calculo para la destroza:

Burden maximo:

0.56 m B=0.9(Lx Sanfo/(c"x f'x (E/B))"?
B 0.56 m
B 0.70 m

E 0.40 kg/m

0.5Kg Kg de explosivo por taladro

0.38 m LLongitud sin carga : hy = £ 10 O

[implear tacos inertes en la longitud sin carga Cartuchos/taladro 6

132 m Longitud cargada

Colocar 0.4 cspaciadores de: 0.20 m para lograr la concent. de carga de disciio
Sin cspaciadores, la carga de columna ¢ scra: 1.24 m

Procurc que la columna de carga sea: 1.32 m
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Calculo de Burden y distribucion de carga para los Hastiales:

056 m = B=09(Lx8mp/(c"xTx(L/B)) b
B 0.56 m

I 0.70 m

e 0.30 kg/m

0.4 kg kg de explosivo por taladro.

038 m Longitud sin carga :hg = f 10 O

Emplear tacos inertes en la longitud sin carga Cartuchos/Taladro 5

132 m Longitud cargada

Colocar 1.9 espaciadores de: 0.20 m para lograr la concent. de carga de disefio
Sin espaciadores, la carga de columna He sera : 0.93 m

Procure que la columna dc carga sca: 1.32 m.

Con ésta distribucion de carga, se puede producir deformacion plastica (se puede

anillar). Procure que la columna de carga sea : 1.32 m.

Calculo de Burden y distribucion de carga para los taladros de la corona:
0.56 m= B =0.9 (€ x Sanfo / (c”x f x (E/B)"

B 0.56 m.

I3 0.70  m.

£ 0.30 kg/m

0.4 Kg.  Kg.decexplosivos por taladro

038 m Longitud sin carga. I1, = [y 10 Oy

wn

Iimplear tacos incrles es la longitud sin carga cartuchos / taladros
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132 m Longitud cargada

Colocar 1.9 espaciadores de: 0.20 m. para lograr la concentracion
de carga de disciio.

Sin espactadores, la carga de columna He sera. 0.93 m.

Con esta distribucion de carga, se puede producir deformacion plastica (se puede

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

RESUMEN DEL DISENO DE MALLA CON EL EXPLOSIVO

EMPLEADO.
SEMEXSA 0,65
N° DE | CONCENT. | DISTANCIAS | CARTUCHOS
UBlCDAéZIO'N TALAD | DE C/C\RGA i B PESO | DIAM CARGAS
TALADROS : T
‘ f/u Kg/m m m Kg m TAE(A)ERO TOTAL
Talad. De alivio 4
(Arranque) 4
Arranque 1 0.58 0.11]0.076( 0.022| 0.8|Kg.| 0.8]Kg.
Iras. Ayudas 4 042 | 030 020]0.076| 0.025 0.6]|Kg.| 2.2|Kg.
2das. Ayudas 4 040 | 0.60| 0.28|0.076| 0.022| 05| Keg.| 2.1|Kg.
3ras. Ayudas 4 0.40 .27 0.4210.076| 0.022] 05| Kg.! 2.1|Kg.
Piso 4 0.43 0.65| 0.65(0.076| 0.022| 0.6|Kg.| 23| Kg.
Ayudas de piso 040 | 063 0.63|0.076| 0.022] 0.5|Ke. Kg.
Destroza | 040 | 0.70| 056 0.076| 0.022] 05| Kg.| 0.5|Kg.
Hastiales 7 4 030 | 0.701| 056 0.076| 0.022| 0.4|Kg.| 1.6|Kg.
Techo 4 0.30 | 0.70 - 0.56] 0.076( 0.022 04| Kg.| 1.6|Kg.
Smoot Blasting N 040 | 046 057 0.6 Kg. Kg
Total | 30 13.2| Kg

Con ¢l disefio calculado se tienc la siguiente matla para la Ve 35315 (Ver
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Lamina N° 8)
Para el disefio de malla se considera variables de perforacion,
propiedades geomecanicas de la roca y caracteristicas de los explosivos, los cuales

se resumen en lineas abajo.

oc 40 MPa | Resistencia a comp. simple roca
RQD 37 % indice de calidad de Deerc
GSI 33 Indice de resistencia geolégica
D 0.038 m | Diametro del taladro cargado
oy 47 ° Inchinacion del taladro
POSITIVO Perforacion
Hy 2.20 m Longitud del taladro
1 100% % | Avance por disparo
W 1.7 m Ancho de tajeo
H 30.00 m Longitud de corte
P 45.9 m? | Area
A 3.0 2 Inclinéc;,i(')n de t-a]—-E-lC_ll'OS
a 0.01 m/m | Desviacion angular
B 0.02 m | Desviacion de emboquillado
p 3.30 Tn/m? | Densidad del mineral
C = Constante de laroca = 0.43 kg/m’
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Caracteristicas del cxplosivo que se empleara en los taladros (Exadit 45%)

- s S O
0] Dimensiones Peso Densidad Cargal
m. M 1 Pulg. kg kg/ m? keg/m
0.022 |0.1778|7/8 x7 0.078 1000.0 0.44

CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO PARA EL

DISENO
DESCRIPCION PARAMETRO | VALOR
1+2 | Descripcion del macizo rocoso + RMD +JPS
Espaciamicnto de las discontinuidades
1.1 | Triturado o intensamente fracturado 20
1.2 | Muy fracturado 40
Moderadamentc fracturado 60
levemente fracturado 80
1.3 | Masivo 100
3 | Oricntacion de los planos de juntas JPO
3.1 | Horizontal 10
3.2 | Discontinuidad normal al frente 20
3.3 | Direccion con el frente 30
3.4 | Buzamiento coincidente con el frente 40
4 | Influencia del peso cspecifico SGI
SGI=25SG -50

BI = 0.5 (RMD + JPS) + JPO + SGI + RSI)= 42
MODELO DIE KUZ - - RUM

Tamario promedio de los bloques

x=A(K) "0 (115/ Sanfo)"*" =19.6¢m
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<F Factor de energia requerido (kg m?)
X diametro promedio 33.24m
K Factor de roca / peso del explosivo 2.29
A 0.12.BI (factor de la Roca) 5.07
Q Peso del explosivo por taladro 0.546 kg
\Y Volumen de la roca 0.91m?
Sanfo  Potencia relativa en peso con respecto al Anfo 82.00 Anfo
115 TNT
Volumen = ExBxL=0.64 x 0.64 x 2.20 =091 m*
FACTORES DE POTENCIA
017kg/T 0.56 =kg/ m* FP (con respecto al anfo)
021kg/T  0.68 =kg/ m* FP con respecto a EXADIT 45%
FACTORES DE ENERGIA
0.63MJ/T 2.09 = MJ/m3 FP (con respecto al anfo)
0.77TMI1/T 2.55=MJ/ m3 FP con respecto a EXADIT 45%
MAXIMO TAMANO PROMEDIO DE LOS BLOQUES
DIAMETRO PROMEDIO DE LOS BLOQUES =33 cm.

FRACCION MAS PEQUENA QUE “x”
x=40cm. x%=T77%
n 4

R=1 _C-Iﬁl693|x!)( )

Donde :



R = Porcentaje de la fraccion x
x- Tamaiio csperado de los blogues
X = Maximo tamafio promedio de los bloques

n = Cocficiente de uniformidad 1

DISTRIBUCION GRANOLUMETRICA

-0.69 ~
R=1 _60.6)3(:(/}()11

Donde :
Porcentaje de la fraccion x R= 33 cm.
Tamaiio maximo de la particula K=

Diametro promedio de los blogues X =

Cocficiente de uniformidad n= 4
X B .
Diametro | Pasante | Retenido
cm. % %
100 100.0 bl
9% 100.0
80 100.0 0
75 100.0 o
65 100.0 | 0
T 60 | 999 0
50 972 | 3
a0 | 768 | 23
T30 3698 |63
2519960 | TR0
10 0.568 99

n - Bl cxponente n representa la uniformidad de los fragmentos y es
oblenido desde ¢l modelo que en definitiva ¢s una curva que representa la

distribucion de los cventos registrados, ¢s decir la pendiente de la curva.
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Distribucion granolumetrica de la voladura

120.0% -
100.0% +-+ o ¢ &
/s 4
’/

80.0% /
é 3
5
& 60,0%

v !
10,0% f
20,0% 5(
|
-/‘
0.0% “ , . ; . .
0 20 40 60 80 100 120
Diametro de la particula cm
oc 55 MPa Resistencia a comp. simple roca
RQD 38 % Indice de calidad de Deere
GSI 45 indice de resistencia geologica
D, 0.038 m Diametro del taladro cargado
al 80 & Inclinacion del taladro
POSITIVO Perforacion

Ht 1.70 m Longitud de taladro
I 100% % Avance por disparo
W | 1.2 m Ancho de tajeo
H 30.00 m Longitud de corte
P 32.40 m? Area
A 3.0 9 Inclinacion del taladros
a 0.01 m/m Desviacion angular
B 0.02 m Desviacion de emboquillado
p 330 Tn/m* | Densidad del mineral

Tipo de roca

Brecha mineralizada
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C = Constante dc fa roca = 0.38 kg/m?®

C = 0.2186 Ln (RQDE) -0.3414 kg/ m?

WL E”(PLE)S]VO QUE Sl:]‘ E‘MPLEARA EN L—OS |
TALADROS INTERIORES
T[T EZXADIT 65%
MOcart. Dimensiones Peso | Densidad Calr &a
| | M IDE | - Pulg. | ke kg/ m —l_c_s_ghp ‘_
0.022 | 0.1778 } 7/8x7 0'37 1050.0 | 0.44

4.3.2. DISENO DE PERFORACION VOLADURA EN TAJEQ.

CALCULO DEL BURDEN (B)

B (5= 11256 00 o (T 000 o 0 | O 1

Donde:

B BURDEN

De Diametro de explosivo mm 25
Santo Potencia relativa por volumen 87
P Densidad del material g/cc 3.30

BURDEN 0.59

CORRECCION POR NUMERO DE IFILAS

BT SR I L IS
1 1
M NNRR, [ R T
DU I
B [ 0.9
5 Ay




Fstratos hacia la cara LI

Otros tipos dec deposito Q-g

 Correecion por tipo de deposito [ Ky | Kd ‘LJ
Ustratos hacia cicorte. |1

| Capas

Allamente fracturada, juntas frecuentes vy
débiles, capas con poco cementante. 1.1
bicn cementados con juntas estrechas  10.95

Fstructura geologica K Ks 11 |

BURDEN CORREGIDO: Be=BOx Krx Kd x Ks B¢ = 0,67 m

LONGITUD DEL TACO

T=0.7

Bc=0,46 m

TAMANO DEL MATERIAL DEL TACO

S,=d, /20 =19 mm

S,

(I)h

@,
HT
11,

H,

Tamaiio dc la particula mm
Diametro del barreno mm

Calculo de la distribucion de cartucho y espaciadores en el taladro.
0.038 m 0.18m ILongitud del cartucho

1.70 m 0.078 kgm’ Peso del cartucho

0.5 m 0220m Diametro del cartucho
1.15 m 0.440K/m Concentracion lincal del explosivo
1050 kg/m? Densidad del explosivo
0.280 kg/m Concentracion lincal de carga de disciio con

explosivo encartuchado.

Namero de cartucho que entran en ¢l taladro para un porcentaje de llenado
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de: 75%
Arca de la basc del taladro - A= 0.001134 m?
Peso de explosivo w= 1.06kg
Numcro dc cartuchos Ne= 10 art.
Espaciadores con explosivos a grancl
Carga w 026kg (1 xHe)=w
Altura de carga Hee 0.216 (W/At x Pexpl) =1lc
Longitud de los espaciadores Le 0.20 m
Numecro de cspaciadores Ne 1 (Hc-Hee) / Le-Ne
Por taladro se emplean: 5 cartuchos de EXADIT 65%
1 Espaciadores de 0.2 m.
Taladros cargados = 98
Peso total de la carga= 38,22 kg
% de avance =100%
Area seccion vertical = 36,2 m’
Volumen == 61,5 m’
Avancc por disparo = 1,70 m
Perforacion especifica = 2,71 m/m’

FFactor de carga y potencia= 0,621 kg/m?, 0.19 kg / ton

RESUMEN DE PARAMETRO DE VOLADURA - TJ 19218

(Ver Tabla N" 02)
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CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO PARA EL DISENO DE

LA VOLADURA

(BI), PREDICCION DEL FACTOR DE POTENCIA

DESCRIPCION PARAMETRO | VALOR
142 | captatamionto de tas discontimuidades, | KMP + 1S
1,1 | Triturado o intensamente fracturado 20
1,2 | Muy ﬁ'actura;g(;wm 40
Moderadamente fracturado 60
levemente fracturado 30
1,3 | Masivo 100
3 | Orientacion de los planos de junta JPO
3,1 [ Horizontal 10
3.2 | Discontinuidad normal al frente 20
3,3 | Direccion con el frente 30
3.4 | Buzamiento coincidente con el frente 40
4 Isrg‘ligilgastglupggo especifico 9G]

BI = 0.5 ((RMD + JPS) + JPO + SGI + RSI ) = 42
La suma total es 95.25 por lo que, ¢l indice de volubilidad es : Bl
MODELO DE KUZ - RUM

TAMANO PROMEDIO DE LOS BLOQUIES

X = A(K)H)"V 0115/ Sanfo)’* =19.6¢cm.

EF IFactor de energia requerido (kg/m?)
X Didmetro promedio 33.08 m
K factor dc roca/ peso del explosivo 14.65
A 0.12 BI (Factor de la roca) 5.715

Q Peso del explosivo por taladro 0.390 kg
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\ Volumen dc la roca 0.63 m?
Santo Potencia relativa en peso con respecto al anfo 87,00 Anfo

115 TNT
VOLUMEN =1 x Bx L=0,61x 0,61 x 1,70 = 0,63 m’
FACTORES DE POTENCIA
0,19 Kg /T 0,63 = Kg/ m3 FP (CON RESPECTO AL ANFO)
0,22 Kg/ T 0,72 = Kg/ m3 FP CON RESPECTO A EXADIT 65%
FACTORIS DE ENERGIA
0,71 M1/ T 2,36 = MJ/m’ I'P (CON RESPECTO Al ANI'O)
0.82MJ /12,71 =MJ/ m’ FP CON RESPECTO A EXADIT 65%
MAXIMO TAMANO PROMEDIO DE 1.0OS BT.OQUES
DIAMETRO PROMEDIO DE LOS BLOQUES = 33 cm.

FRACCION MAS PEQUENA QUE “x”

Xx =40 cm x% =T77%
n 4
R=1 - e—(l.()‘)?s (x/X)n

Donde :

R = Porcentaje de la fraccion x

x= Tamailo csperado de los bloques

X = Maximo tamano promedio de los bloques

n = Coeficiente de uniformidad 1
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RESUMEN DE LAS VOLADURAS REALIZADAS.

: : 5 Disparo Disparo Disparo Disparo Disparo
DATOS DE CAMPO | Unidad N1 N2 N°3 N°4 N°S
I'echa 01/08/2007 | 02/08/2007 | 08/08/2007 | 19/08/2007 | 20/08/2007
Nivel 2700 2700 2700 2700 2700
Guardia Dia Dia Dia Dia Dia
Labor Bp305 Bp305 Ve 240 TIN921E TJ 845
Maternial Andesita Andesita Andesita Mineral Mineral
RMR 55-60 55-60 55-60 40-45 35-40
Densidad Tn/m? 2.7 27 2.7 3.3 33
Seccion: Alloanteﬁcia m 2.6 2.6 24 1.4 1.7
Ancho/Longitud m 24 2.4 2.2 12 12
Longitud de Taladro m 1.7 1.7 1.7 1.7 1.6
N° de Taladros de Unidad 4 : ] ) !
arranquc
N_ QC Taladros de Unidad 5 4 A i i
alivio
Diametro de Taladro mm 38 38 38 38 38
Taladros Perforados Unidad 33 32 30 40 40
Taladros Disparados Unidad 28 28 26 40 40
ACCESORIOS DE VOLADURA
Voladura | Taladros Cartuchos | Mininel | Mininel
Vi 40 200 40 40
Carmex Pz 2 2 2 2 2
Cordon Detonante m 8 8 8 15 15
Mininel 2.8m Pz 28 28 26 40 40
Minincl2.lm | Pz CRCRICATICTIC
Igniter Cord m L0 . 0.5 0.5 0.5
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EXPLOSIVOS
Semexsa 65% 7/8"x7 | kg | 17,06 | 15,60 ] 15,60
Exadit65% 7/8"x7 | kg
Exadit 45% 7/8" x 8 ke 15,60 | 15,60
Famecorte P-60 kg
Emulnor 1000 kg
Emulnor 3000 kg
Total Explosivos kg 17,16 15,60 | 15,60 | 15,60 | 15,60
RESULTADOS
Avance m 1,5 1,6 1,65 1,7 1,7
Eficiencia Y% 88,24 94,12 97,06| 100,00| 106,25
Tonelaje Roto Tn 25,27 26,96 23,52 9425| 114,44
Volumen Roto m3 936 998 8,71 28.56 34,68
kg/m3 1,83 1,56 1,79 055 0,45
Factor de Carga kg/Tn 0,68 0,58 0,66 0,17 0,14
ke/mavance | 11,44| 9,75 945| 1,70 1,70

44. EVALUACION DE LA PERFORACION Y VOLADURA.
4.4.1. GRADO DE FRAGMENTACION.

Es el parametro principal en toda evaluacion de una voladura. El grado de
fragmentacion es un término que se utiliza para definir la distribucién
eranulométrica del material volado. Para su prediccion no existe una férmula
cxacta, teniéndose actualmente desde simples formulas cmpiricas a complejas
simulaciones con la computadora. Sobre la fragmentacion influyen gran nimero de

variables controlables. asi como las propias caracteristicas del macizo rocoso. Para
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nuestro caso, ¢s decir de la prediccion de la fragmentacidn, se ha utilizado la
formula mostrada ¢n ¢l disefio de la voladura, complementada por los graficos de
la distribucion granuloméirica, cuyos resultados son bastante cercanos a la

rcalidad.

4.4.2. FACTOR DE CARGA Y POTENCIA.

El factor de carga (kg explosivo/m?®) y ¢l factor de potencia (kg de
explosivo/TM), son dos parametros, muy utilizados para medir la eficiencia de una
voladura.

En su determinacion interviene la calidad del macizo rocoso, puesto que el
disefio de la malla de perforacion-voladura utiliza ¢l RMR, que determina el tipo
de roca y por lo tanto se puede encontrar el factor de carga conforme se muestra cn

cl acapite 4.2.2).

4.4.3. VIBRACIONES.

Las vibracionecs matematicamente, son descritas como un cucrpo o
particula quc se mueve en el tiempo. Estc movimiento es funcion del tiempo,
desplazamicnto, velocidad y aceleracion de la particula.

Las vibraciones generadas por las voladuras se consideran como ondas dc
tipo sinusoidal

Las causas principales dcl origen de las vibraciones son:

e [cmasiada carga explosiva cn ¢l taladro.

e Disciio inapropiado de voladura (sccuencia de salida, de modo que paite
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de la cnergia no utilizada produce vibraciones.
» [l daiio causado por las vibracioncs, pucden ser:
a. Criterios en estructuras: sc basa principalmente en la velocidad de

particula- y los criterios de dafios sc reficren a cdificaciones y como

cjemplo tenemos la tabla siguiente:

Respuesta VPP Frecuencia
Minimo dafio 15 mm/s <4011z
Mayor dafio 110 mm/s <40 Hz
Minimo daiio 75 mm/s >40 Hz
Maximo dafio 250 mm/s >40 Hz

b. Daiio al macizo rocoso:
g= NPP/VP
Iis la formula de Langefords que relaciona la deformacion inducida con el

riesgo de dafio. Esta relacion se exticnde a macizos rocosos y otros medios.

VP (m/s) 1000-1500 2000-3000 4500-600 Respucsta £ (mm/m)

a b ¢
VPP 18 35 70 Grietas imperceptibles  0.014
VPP 30 55 100 Grietas insignificantes 0.046
VPP 40 80 150  Agrictamicnto 0.030
VPP 60 115 225 Agrictamiento scvero 0.046

a = arcna, grava, arcilla

b = morrena, pizarra, caliza blanda

¢ = caliza dura, cuarcita, gncis, granito diaclasada.

Para dcterminar la magnitud de las vibracioncs, sc realiza ¢l monitorco

mnsitu. cuyo resultado nos permite conocer:
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4.44. COSTOS DE PERFORACION Y VOLADURA POR LABORES.

Para mostrar la eficiencia de la perforacion (Ver cuadro control de la vida
util de broca), s¢ ha tomado los costos del aiio 2006 sin la aplicacion de dicha
voladura controlada y costo del aio 2007, ya con la voladura controlada,
llegandose a la conclusion de que hay una mejora considerable en los costos, a mas

del control logrado en el techo de las labores, en este caso dc la galeria y tajeo.

las particul

as.
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lificiencia relativa del explosivo.

Cargas dctonando en una sccuencia determinada.
Dispersion de los tiempos de encendido de los retardos.
Detonacion de las cargas adyacentes por simpatia.

Determinar: velocidad, [recucncia, accleracion y desplazamiento de

COSTO DE PERFORACION - VOLADURA

4.4. OTROS DISENOS DE MALLAS Y RESULTADOS DE VOLADURA.
De acuerdo al tipo de roca sc ha dischado otros tamafios de malla, considcrando la

voladura controlada, para tajcos y frentes. cuyos resultados sc muestran. Ver

l.aminas

N°9. 10y 11,

[.abor Afio 2006 Afo 2007

" {Perforacion | Voladura | Perforacion Voladura
~|us$/tTM  |US$/TM | US$/TM US$/TM

[ajco 450 210 434 1.95 '

Galerla. [500 | tzéd @ 486 1310
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MALLA ROCA DURA
SECCION 240 m X 2.40 m
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TALADROS DE CORONA
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CONCLUSIONES

El yacimiento de Parcoy, se encuentra emplazada en rocas granodioriticas
del batolito dc Pataz de edad paleozoico, los cuales sc hallan bastante

fracturados y fallados.

Il yacimicnto es de origen hidrotermal dc relleno de fracturas, hipdgeno,
que ha formado vetas de estructura de rosario y cajas cloritizadas,
caolinizadas y scritizadas.

Il mincral cconomico esta constituido pbr oro y clectrum (Au, Ag) vy la
ganga por: cuarzo, pirita y arscnopitira,

las cstructuras mincralizadas que viencn sicndo cxplotadas son: Sissy.

Lourdes, Milagro, Candelaria, Cabana, Rumpuy.

Las reservas mincrales probado-probables cubicadas al 29-09-07 alcanza
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539,963 ™M con ley de 11.03 Oz Auw/TM y potencia de 1.68 m.

Dc acucrdo a la concentraciéon de las estructuras mincralizadas, la mina sc

ha dividido cn zonas: norte, Centro, RNG y Sur.

El  sistema de minado es cl convencional, caracterizado por cl uso
perforadoras ncumaticas ligeras y winches. El - semimecanizado, utiliza

jumbos y scoops y su aplicacion en la zona de RNG.

EI método de explotacion cs ¢l Corte y Relleno Ascendente Convencional
que sc aplica en la zona norte, centro v sur, se aplica el relleno hidraulico, y
en ¢l Corte y Relleno Ascendente Semimecanizado, que sc aplica ¢n la
Zona RNG con uso dc relleno detritico en primera instancia ¢ hidraulico

para eliminar las areas libres.

Para fincs de minado, sostenimiento, perforacion, voladura se ha hecho un
estudio geomecanico del macizo rocoso, rcsultado clasificado cn: Roca

buena, Regular A, Mala A, Mala B y Muy Mala..

La perforacion y voladura sc tienc que disefiar de acucrdo al tipo de roca.
es decir la malla, como también la cantidad de explosivo, debe estar de

acuerdo al RMR, para asi lograr la optimizacién.

. La aplicacion de los indices geomecanicos y la voladura controlada en la

Mina Parcoy, ha permitido controlar ¢l techo de las labores y ¢l uso
adecuado de cxplosivos, lo cual ha bajado ¢l Factor de Potencia. con la

consiguicnte disminucion de costo de perforacion y voladura.

. La voladura controlada. especialmente cn los tajcos donde se presenta roca
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mala, se utiliza la voladura cn “Breasting” ha disminuido ¢l uso de
sostenimicnto como pernos y puntales, ademas ¢l ciclo dc minado cs

‘rapido, que permite hacer mayor numero de cortes cn el tajco.
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