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INTRODUCCION

La Comparfiia Minera Pan American Silver S.A., es una Empresa Minera
dedicada a la explotacion de minerales polimetalicos como plata, plomo, zinc y
Cobre, la U.E.A. Huardn por sus mas de 100 afos antigiiedad constituye una
mina de complicado laboreo, es por ello que al pasar por diferentes
administraciones y que dicho sea de paso el ultimo colapso ocurrido en el afio de
1998 por la inundacion de sus labores, ha sido y sigue siendo arduo el trabajo de
la ingenieria de minas para poder extraer el mineral valioso de sus yacimientos

mineralizados.

En la unidad minera Huaron se utiliza el Método de Explotacion de Corte y
Relleno Ascendente Mecanizado y Convencional con perforacion en realce y
horizontal, una produccion de 1900 TMS por dia y la Zona Norte 600 donde se
llevé a cabo el estudio de Investigacion con un aporte mensual de 14000 TMS

que constituye el 24.8% de aporte total de las 05 zonas que conforman la mina.

El presente estudio de investigacion en su afan de constituir parte de la
solucion a los problemas de minado y tomando como herramienta la aplicacion
del indice de Resistencia Geoldgica (GSI) modificado a las operaciones unitarias
de explotacion de la Zona Norte 600 de la U.E.A. Huarén, presenta previo al
objetivo de la investigacion un analisis de datos de las condiciones iniciales de las
operaciones unitarias, tales como los costos unitarios de explotacion, los
parametros y porcentajes iniciales que corresponden a cada operacion unitaria

por tajeo;, para que previa evaluacion de estos se consideren los puntos criticos



que seran investigados y tratados con la aplicacion del GSI; y presentados como
una solucion optima a considerar y aplicar en la explotacion de los tajeos de la

zona materia de estudio.

Es preciso mencionar que en la presente investigacion también se
considera la correcta aplicacion del indice de Resistencia Geolégica (GSI)
modificado, asi como la correccion por los factores influyentes existentes en las
labores de explotacion de la Unidad Huarén; ademas de tratar los efectos
geomecanicos existentes en las labores por una incorrecta aplicacion del método

de explotacion.

Esperando que la investigacion realizada cumpla con su objetivo y sirva
como material de consulta referencial a los estudiantes de la Escuela de

Formacion Profesional de Ingenieria de Minas.



RESUMEN

La presente investigacion titulada El indice de Resistencia Geoldgica (GSI)
y su aplicacion en la Explotacion de la Mina Huardn consta de cuatro capitulos, El
primero sobre los Aspectos Generales en el que se considera la ubicacion y
acceso de la mina Huaron lugar donde se realizé el presente estudio, asi como
los datos generales como el clima, la topografia del lugar, historia, recursos con
los que cuenta, infraestructura y organizacion de la Empresa Pan American Silver

SA.

En el acapite segundo trata sobre la Geologia en forma general, geologia
regional, estructural y local, la mineralizacién, zoneamiento mineral, las
estructuras mineralizadas y los controles mineralégicos; asi como las reservas, el
inventario y la cubicacion de reservas en general para que en el siguiente capitulo
se trate sobre la mineria, en el cual podremos encontrar los sistemas de
explotacion, la descripcion de las labores mineras ejecutadas, del método de
explotacion utilizado en la mina Huaron asi como el planeamiento formulado para
la explotacion de los tajeos, tambien se trata en éste capitulo sobre el personal
que trabaja en la Unidad Huardn, la zona Norte 600 especificamente, donde se
realizd la investigacion y para terminar el presente capitulo se presentan los
costos unitarios de explotacion antes de la realizacion del estudio, para que en el
siguiente capitulo con mejor analisis se realice el comparativo de la aplicacion del

indice de Resistencia Geoldgica en las operaciones mineras de la Unidad Huarén,



En el Capitulo final se va a tratar como tema del estudio de Investigacion la
aplicacion del Iindice de Resistencia Geologica (GSl) modificado, el modelamiento
geoldgico y geomecanico, la descripcion detallada de la aplicacion del indice de
Resistencia Geologica como sistema de caracterizacion del macizo rocoso para
determinar el tipo de roca en la cual se esta trabajando, el tipo de sostenimiento
recomendado, la correccion por factores influyentes, la aplicacion en la
perforacion y voladura de rocas para determinar la malla de perforacion, los
explosivos a utilizar y la secuencia de salida asi como en la limpieza de mineral
de los tajeos; para finalmente culminar en la implementacion del indice de
Resistencia Geologico (GSI) modificado en la Compafia Minera Pan American

Silver S.A. -Unidad Huaroén.
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CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES

1.1. UBICACION Y ACCESO.

El yacimiento minero de Huar6n se encuentra ubicado en el Distrito de
Huayllay, Provincia de Pasco, Departamento de Pasco, en un area
aproximada de 15 Km?, en el flanco oriental de la cordillera occidental de los

Andes. Huarén se ubica geograficamente en las siguientes coordenadas:

76° 25’ 30" de longitud Oeste
11° 00’ 45" de latitud Sur

4,200 a 4,800 m.s.n.m.

Existen esencialmente dos vias de acceso carrozables y una via
férrea a saber:

. Lima — La Oroya — Unish — Huaron



Es la carretera mas conservada y utilizada, por constituir en gran parte

la carretera central (Lima — Unish)

. Lima — Canta — Huarén

Asfaltada solo en el tramo: Lima Santa Rosa de Quives en 75 Km. y

afirmada 146 Km., es poco utilizada por su poca conservacion.

» Via férrea: Lima — La Oroya — Shelby

De donde se empalma por carretera afirmada hasta Huaron. Ver

Figura N° 1.1.

1.2. CLIMA Y VEGETACION.

El clima es seco, frigido o tundra durante los meses de abril a
noviembre, con lluvias torrenciales y nieve en los meses de diciembre a
marzo, con una temperatura promedio de 5°C. a -5°C., falto de vegetacion
arborea, suelo cubierto de pastos naturales, musgos y liquenes. Ver Foto N°

11

1.3. TOPOGRAFIA.

Cuenta con una topografia marcadamente accidentada por su

ubicacioén en el flanco oriental de la cordillera occidental de los Andes, donde
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1.4.

nos muestra antiguos valles en forma de artesa en “U”, como consecuencia
de la accion glaciaf, dejando permanenteé lagunas escalonadas
intercomunicadas por un drenaje natural. En las partes bajas como Huayllay,
San Jose y La Calera, ‘Io's rasgos glaciares se manifiestan por la presencia
de morrenas, los cuales estan constituidos por detritus de diferente litologia
(areniscas, lodolitas, margas, cuarcitas, etc.) que muestran las estrias,
caracteristicas del arrastre‘morrénico; su altitud varia desde los 4200 a 4800
m.s.n.m., proporcionando una ventaja respecto a los accesos y ubicaciéon de
la estructura mineralizada; caracteristica topografica por su sistema
orogénico andino y por los efectos de los plegamientos geologicos, como se

muestra en la Foto N° 1.2._
ANTECEDENTES.

El departamento de Pasco era originalmente parte del departamento
de Junin; fueron divididos después de 1919 en la configuracion actual. El
area de Huaron era conocida inicialmente como el distrito de Huancavelica
del departamento de Junin (Molinero y Singewald, 1919). Esto condujo a la
confusion en cuanto a Iécalizaciones exactas del mineral. La mina fue
referida como la mina de San José en los anos 20, y ahora se considera
estar en el distrito de San José de Huayllay. La mina Huarén inicié sus
operaciones en 1912 por una subsidiaria de la comparia francesa French
Penarroya hasta 1987, ano en que Mauricio Hochschild y Compariia la

adquirid.



1.5.

La Unidad Huardon se dedica a la extraccion y produccion de
concentrados de plata, plomo, zinc y cobre. Esta Unidad fue paralizada
debido al colapso de la Laguna Naticocha, originado en la mina Chungar,
vecina de Huardn, ocurrido el 23 de abril de 1998, que inundé Huardn por la

comunicacion de las labores mineras.

En Marzo del 2000, Pan American Silver Corp. adquirio los derechos
mineros de la Unidad Huarén, hoy Pan American Silver S.A. — Unidad

Economica Administrativa Huarén.
RECURSOS.
1.5.1. RECURSOS DEL SUBSUELO.

El Departamento de Pasco, es la regién minera mas importante
del pais por los ingentes recursos mineros que posee, es asi que en el
area correspondiente a la U.E.A. Huarén podemos encontrar minerales
como la plata, zinc, plomo y cobre que constituyen la riqueza ofrecida

por la naturaleza.
1.5.2. RECURSOS DEL SUELO.

Cuenta con la presencia de pastos naturales en las
comunidades vecinas, es importante destacar que la poblacion se

dedica a la actividad agricola y pecuaria debido a las caracteristicas



1.5.3.

1.5.4.

climatoldgicas y topogréaficas que presenta el territorio y que hacen
propicia la explotacion de los terrenos aptos para la agricultura,
destacando el cultivo de la maca; la produccion pecuaria es tradicional
y extensiva (de pastoreo a campo abierto) principaimente en la

produccién vacuna, ovina, alpacas, llamas, vicuias, etc.
RECURSOS HIiDRICOS.

El recurso hidrico es utilizado con fines de consumo de la
poblacidén agricola, minera, piscicola e industrial; el que confronta los
problemas de contaminacion por descarga indiscriminada de aguas

residuales, industriales y minerales.

El consumo de agua para la mina se obtiene de la Laguna
Llacsacocha, que a través de un sistema de bombeo es derivado hacia
el Nivel 800, donde se cuenta con dos tanques de almacenamiento de

agua para ser bombeados hacia los niveles inferiores.
RECURSOS HIDROBIOLOGICOS.
Se destaca la presencia de importantes piscigranjas que hacen

posible la crianza de truchas para el abastecimiento y consumo local y

regional, ademas se promueve la crianza de ranas.



1.5.5. RECURSOS HUMANOS.

La fuerza laboral es uno de los recursos mas importantes de la
actividad minera, en la U.E.A. Huarén se destaca la presencia del
factor humano proveniente de Cerro de Pasco, Huanuco, el distrito de
Huayllay y zonas aledafas preferentemente como un convenio y

compromiso que tiene la Empresa con las comunidades vecinas.
1.5.6. RECURSOS TURISTICOS.

Cuenta con un potencial de recursos turisticos destacando el
Santuario Nacional de Huayllay “Bosque de Piedras”, los Bafos
Termales de Calera, Laguna Llacsacocha, etc., que van a constituir

una fuente de ingresos y visitas turisticas.
1.6. METODOS DE TRABAJO.

Para el desarrollo del presente estudio de investigacion primeramente
se determiné los precios unitarios previos de cada una de las labores de
explotacion y de acuerdo a los estandares operativos de las actividades
desarrolladas en mina y proporcionados por el SYSTAND (Sistema
Informatico de Estandares de la U.E.A. Huar6n) para determinar los datos
del ultimo semestre del afio 2006 y primer trimestre del 2007, y hacer el
comparativo con los datos obtenidos en la presente investigacion, que consta

en su etapa inicial en el uso y aplicacion de las tablas del indice de
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Resistencia Geologica (GSI) modificado, al mapeo geomecanico de las
labores de explotacion; luego se llevd a cabo el estudio de control de tiempos
en las diferentes operaciones y labores de explotacion a fin de determinar las
eficiencias, disponibilidad mecanica de maquinas y equipos, distancia
economica (equipos LHD) y otros pardmetros como el célculo del burden y
espaciamiento en la perforacion, secuencia de salida en la voladura, etc; que
determinaran los puntos criticos a mejorar para que mediante el analisis del
método descriptivo y la interpretacion de los resultados obtenidos en el
campo, se reflejen dichos resultados enun informe final para la obtencion de

resultados acorde a los objetivos del presente estudio.

En el levantamiento de los datos se realizé una capacitacion general a
todo el personal, sobre la aplicacion y determinaciéon de la clasificacion del
macizo rocoso de acuerdo a las tablas del indice de Resistencia Geolégica
(GSIl) modificado, y el llenado de los formatos de Reporte Diario de
Geomecanica, el Plano Geomecanico y determinar el tipo de sostenimiento;
para la determinacion del burden y espaciamiento de los taladros a perforar
en las labores se considera el modelo matematico de Pearse, considerando
ademas el algoritmo de Melvin Alonzo Cook que relaciona el porcentaje de
taladro cargado y el porcentaje de taladro vacio, asi como la presiéon de
detonacion del explosivo, para ello se toma la clasificacion del macizo rocoso
considerando los intervalos del RQD y la Resistencia a la Compresion
obtenidos del Mapeo Geomecanico, en la limpieza se determinoé las distancia
economicas de los equipos LHD y otros pardmetros como la granulometria

obtenida.



y o

1.8.

Teniendo toda la informacion a la mano se procedid al analisis y
procesamiento de estos para plasmarlos nuevamente en las actividades de
operacién mina y obtener los resultados esperados en los objetivos y su

consecuente reduccion de costos.
INFRAESTRUCTURA.

La Unidad Econémica Administrativa Huardn cuenta con oficinas
administrativas y operacionales dentro del complejo minero Francois, una
planta de tratamiento de minerales con una capacidad de tratamiento de
2000 TMD, como se observa en la Foto N° 1.3, talleres de mantenimiento
mecanico y eléctrico de maquinarias y equipos, mantenimiento de maquinas
y herramientas, estaciones y subestaciones eléctricas, casa compresoras,
campamentos de personal obrero, y de empresas especializadas; ademas
de un complejo- en San José de Huayllay para el personal administrativo y

operacional afiliados en Compania.
OBJETIVOS.

1.8.1. OBJETIVOS GENERALES.

¢ Reducir los costos unitarios de operacién en la explotacion de los
tajeos de la zona Norte 600 de la U.E.A. Huaron, mediante la

aplicacion del indice de Resistencia Geoldgico (GSI) modificado.



1.8.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Utilizar correctamente el indice de Resistencia Geolégica (GSI),
para determinar el tipo de roca, estructura y condiciones.

® Determinar' el Burden y Espaciamiento en la perforacion vy
determinar el tipo de explosivo a utilizar en la voladura de rocas

e Determinar el tipo de sostenimiento a utilizar y el tiempo de
autosoporte de la roca.

e Seleccionar las maquinas y equipos a utilizar en la limpieza y/o
acarreo de minerél.

e Obtener el Titulo Profesional de Ingeniero de Minas

1.9. ORGANIZACION.

La Unidad Economica Administrativa Huarén cuenta con un tipo de
organizacion formal de sistema abierto el cual podemos observar en la

Lamina N° 1
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CAPITULO Il

GEOLOGIA

2.1. GEOLOGIA REGIONAL.

2.1.1. ESTRATIGRAFIA.
En el distrito minero de Huardn se presentan diferentes
unidades litolégicas de naturaleza sedimentaria marina y continental,

ademas de rocas intrusivas y efusivas, las cuales han sido datadas

por correlaciones estratigraficas 6 fosiles que se hallan preservados.

2.1.1.1. ROCAS SEDIMENTARIAS.

Se tienen las siguientes formaciones:



A. GRUPO PUCARA.

(Triasico Superior — Jurasico Inferior).

Este grupo se le conoce también con el nombre
de calizas Uliachin — Paria; esta formado por calizas y
dolomias grises claras y rosadas intercaladas con
pequefos horizontes de carbén y presencia de fésiles

(Gasterépodos) mal preservados.

El afloramiento mas tipico de éste grupo se
encuentra en el caserio de Canchacucho a 10 Km. al

noreste de Huarén.

En la parte sur de éste paquete sedimentario
tenemos calizas de color gris brillante ciertas
concreciones, lentes o bandas de cherts paralelas a la

estratificacion.

En este afloramiento la base no esta expuesta y
solo se conocen 100 m de potencia. Infrayace mediante
una discordancia angular a la formacién Casapalca y

Volcanico Huayllay.
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B. FORMACION CASAPALCA

(Capas Rojas) (Cretaceo Superior — Terciario Inferior).
Es en esta formacion donde se emplaza la
mineralizacion del distrito minero de Huaron y esta

formado por la siguiente secuencia:

‘Del piso hacia techo, por una secuencia de
lutitas, areniscas y margas marrdén rojizas (200 m

aproximadamente).

Conglomerados siliceos con clastos bien
redondeados con cierta uniformidad en el tamano (1cm a
15 cm) con matriz arenacea y ligeras estratificaciones; son

conocidas como Bernabé (40m).

Sucesion de areniscas y limonitas calcareas de

color marroén rojizo (0 — 300m).

Sedimentos calcareos silicificados y
dolomitizados de color gris claro y violaceo, en el flanco
este del anticlinal de Huarén, en el flanco oeste
intercalados con cherts y conglomerados, son conocidos

como cherts de Sevilla (25 m).

12



Conglomerados abarcados por la silicificacion de
los cherts y areniscas, lutitas y limolitas calcareas de color

marron (100 m).

Margas, lutitas y areniscas de color marron y
verdes grisaceas con delgadas capas de yeso (100 — 200
m). Suprayace al Grupo Pucara mediante una
discordancia angular, e infrayace a la formacion

Abigarrada también mediante una discordancia angular.
. FORMACION ABIGARRADA.

(Terciario Inferior Paleoceno).

El nombre denominado por Harrison R. a una
secuencia Vulcano -  Sedimentario, compuesto
principalmente por tufos y brechas de color rojizo,
areniscas y conglomerados caracteristicos por su gran
tamano, pues algunos clastos llegan a alcanzar 1.5 m de

diametro en una matriz arenacea.

Suprayacen a las capas rojas mediante una
discordancia angular, la parte superior de ésta formacion
ha sido erosionado, pero en algunas zonas infrayace al
Volcanico Huayllay mediante discordancia angular (200 m

de potencia aproximadamente).

13



D. VOLCANICO HUAYLLAY.

(T'erciario Superior Plioceno).

Estd compuesto por tufos grises, brechas vy
cenizas volcanicas de caracter acido, identificandola como
una riolita — riodacita de grano grueso de color gris marron
claro, estructura fluidal y presencia de cuarzos
bipiramidales de 1 mm a 5 mm, asi como cristales de

biotita en completo desorden.

. A veces se tiene presencia de sillimanita o

fibrolita que hace pensar en una ignimbrita.

En la zona de Huayllay de Calera, Canchacucho
se encuentran cubriendo una gran extension estas rocas
con formas caprichosas — producto del intemperismo —
erosion, conjugadas con sistemas de disyunciones

columnares.

Suprayace al Grupo Pucara, Formaciones
Casapalca, Abigarrada mediante una discordancia angular

(100 m a 200 m).

14



E. DEPOSITOS RECIENTES.

(Cuaternario).

Generalmente son depésitos fluvioglaciarios
como morrenas, turbales y conos de escombros que
cubren las partes bajas. (10m a 50m, las morrenas y 3m a

10m turbales).

2.1.2 ROCAS IGNEAS O INTRUSIVAS.

(Terciario Inferior).
Son cuerpos irregulares de diferente tamafio que afloran en el

area en forma de diques.

Debido al relajamiento de las fuerzas tectoénicas en la parte
convexa del anticlinal, se originaron zonas de debilitamiento a lo largo
de las cuales se produjeron rupturas que sirvieron para la circulaciéon y
emplazamiento de fluidos de composicidn cuarzo monzonitico en

forma de diques axiales longitudinal y transversal.

Los diques axiales longitudinales se presentan en enjambre

de 6 digues dentro de un cuerpo lenticular cuya parte mas ancha tiene

1.4 Km. y de orientacion N25°W.
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El afloramiento es duplicado debido a las fallas normales post-
intrusivo y pre-mineral alcanzando hasta 350 m. en potencia. Los
diques axiales transversales intruyen la parte oriental del anticlinal con
direccion E-W y N 85°W, distribuidos en una zona de 300 m de ancho

adelgazandose hacia el Este.

En la zona central del anticlinal los diques axiales
longitudinales y transversales se unen adquiriendo mayor potencia.
Estos diques han desplazado muy poco los horizontales litologicos y
no han producidq metamorfismo de contacto en las rocas
encajonantes y se encuentran alterados (seritizacion, caolinizacion y

fuerte piritizacion). Figura N° 2.1.
2.2. GEOLOGIA ESTRUCTURAL.
2.2.1. GEOLOGIA ESTRUCTURAL REGIONAL.
Los Sedimentos pre-terciarios y terciarios por accion de la
orogénesis incaica, han sido fuertemente plegados dando lugar a la

formacion de anticlinales que se orientan en forma regional N25°W,

que forma parte de la cordillera de los Andes.
2.2.2. GEOLOGIA ESTRUCTURAL LOCAL.

Las principales estructuras de la U.E.A. Huarén son:
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A. PLEGAMIENTOS.

Un anticlinal asimétrico, es la estructura principal con el flanco
oriental de mayor buzamiento 50° - 60° E que el occidental (35° -
42° W), el plano axial de orientacion N20°-30°W se inclina al Oeste
y en la parte central presenta una suave convexidad hacia el Este;

parte del plano axial ha sido erosionado.

Las dimensiones de la estructura son aproximadamente de
20 Km. a lo largo de la zona axial longitudinal y 6 Km. de la zona

axial transversal.

Evidentemente los esfuerzos compresionales provenientes del
Oeste han sido de mayor intensidad que los del Este. Un sinclinal
ubicado a 3.5 Km. al Oeste de Huarén denominado Quimacocha,

cuyo plano axiales paralelo al anticlinal de Huaron.

B. FALLAS Y FRACTURAS.

Los esfuerzos posteriores a la compresion e intrusion, debido
al relajamiento de la charnela del anticlinal (esfuerzos de traccion)

con la formacion de fallas y fracturas de un horst.
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Un primer conjunto de orientacién E-W, se caracteriza por
presentar dos sistemas de fracturas que tienden a converger a
profundidad: el primer sistema que buza 70°-80° N, se localiza en
las partes sur y media del distrito, tales como Andalucia,
Restauradora, Cometa, Elena, Yanamina, Travieso, Alianza vy
Yanacreston; el segundo sistema que buza 80°-90° S, se localiza
en la parte norte del distrito, pertenecen a este sistema las vetas
Shiusha N, Shiusha S, grandes fallas de cizallas en forma de “X”,
la mas conocida falla pozo “D” Llacsacocha, con buzamiento sub

vertical de Norte al Sur, Patrick y Veta 17.

La estructura de mayor importancia es la falla pozo D en el
flanco Nor-Oriental del anticlinal que desplaza a los cherts de

Sevilla con un salto aproximado de 400 m.

Un segundo conjunto de orientacion N-S, que buzan al Oeste
entre 40°-65° W y se localizan al Oeste del distrito, son
concordantes a la estratificacién, tales como Fastidiosa, San

Narciso, Santa Rita, Surprise, Caprichosa y ramal Caprichosa.

Todas las fracturas y fallas fueron pre-mineralizadas; mas el
fracturamiento post mineral de menor magnitud en forma
concordante a la pre-mineralizacion, que en su totalidad forman el

horst de Huarén. Ver Figura N° 2.2; 2.3 y Plano N° 15.
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2.3. GEOLOGIA ECONOMICA.
2.3.1. PARAGENESIS Y ZONEAMIENTO.

La paragénesis o secuencia deposicional en el tiempo se ha
estructurado por medio de las texturas y estructuras. La actividad
tectonica ha permitido que la mineralizacion ocurra repetidamente en
las fisuras, con soluciones hidrotermales de composicion cambiante
con el tiempo, estas soluciones han dado lugar a la precipitacion de la

mineralogia variada como se indica en las Figuras N°2.4, 25y 2.6.

El zoneamiento o secuencia deposicional en el espacio, en
Huarén se observa que ha sido horizontal muy marcada, desde una
zona central (Travieso) hasta la periferie de acuerdo al siguiente

detalle:
2.3.1.1. ZONA CENTRAL.

Mineralizacion cuprosa, que serian las mas antiguas

removilizaciones como la enargita, pirita, cuarzo (Travieso).
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2.3.1.2. ZONA INTERMEDIA.

Con mineralizaciones cuprosas, plomo, zinc, enargita,
tetraedrita, esfalerita, galena, pirita (Tapada, Alianza, San

Narciso, Fastidiosa).

2.3.1.3. ZONA EXTERIOR.

Minerales de plomo algunas veces tetraedrita, galena,
esfalerita, pirita (Patrick, Shiusha, Bolsonada Bernabé,

Sevilla, Veta Pozo D, Veta 17).

Segun los estudios de secuencia paragenética, se presentan

los siguientes minerales:

Sulfosales
Tetrahedrita: (Cu, Ag, Fe, Zn) 12 (SbAs) 4S12
Polibasita: (Cu, Ag) 16 Sb 2S11

Enargita: S; As Cus

Sulfuros
Esfalerita: SZn
Galena: SPb

Chalcopirita: CuFeS;
20



Pirita: S;Fe

Estibina: S3Sb,

Oxidos
Rodonita: (Mn, Ca) SiO3
Cuarzo: SiO,
Calcita: CaCO;

Casiterita: SnO,

Otros
Wolframita: (Fe, Mn) WO4
Siderita: FeCO;

Rodocrosita;: MnCO;

2.3.2. MINERALIZACION.

En el distrito de Huaron se han producido cuatro ciclos de

mineralizacion:

2.3.2.1. PRIMER CICLO.

Las soluciones hidrotermales primitivas que circularon

por las fracturas que se encuentran en la parte central del
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distrito a temperaturas relativamente altas, precipitaron
principalmente el cuarzo lechoso, pirita, enargita, y tetraedrita;
las vetas que pertenece a este ciclo son: Travieso, Alianza,
parte sur de Fastidiosa, Tapada, Veta Cuatro y parte norte de

San Narciso.

El volumen de esta mineralizacion representa un 25 —

30% del volumen total de precipitados minerales.

2.3.2.2. SEGUNDO CICLO.

Las pulsaciones tectonicas adicionales que aumentaron
el movimiento hérstico, permitieron la reapertura y ampliacion
de las fracturas existentes y formacién de otras en forma
adyacente, se produjo una nueva actividad magmatica con la
consecuente inyeccién de un segundo ciclo de mineralizacion
a temperatura media en el orden siguiente: cuarzo lechoso,
pirita, esfalerita marrén, galena; el tiempo de precipitacion fue
mas prolongado que el primer ciclo y de enfriamiento mas
lento. A este ciclo pertenecen las vetas Santa Rita, Cometa,
Providencia, Elena, parte este de Tapada, extremo oeste de
Alianza, Veta Cuatro, Yanacreston, Patrick, Veta 17, Shiusha,
Veta Pozo D y Bolsonadas; constituyendo el 50 — 60 % del

volumen total.
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2.3.2.3. TERCER CICLO.

La reactivacion tecténica en una época posterior,
permitio que la parte central se elevara mas, las fracturas pre-
existentes se alargaran, profundizaran en forma adicional y se
formaran nuevas fracturas; el brechamiento y permeabilidad
de los minerales depositados permitidé la circulacion de
nuevas soluciones hidrotermales de baja temperatura, con la
precipitacion de carbonatos que se inicia con la siderita y
evoluciona a dolomita, rodocrosita y calcita, ademas de
baritina, esfalerita rubia clara, esfalerita rubia rojiza, galena,

tetrahedrita, polibasita y calcopirita.

Esta precipitacion fue rapida en un tiempo
relativamente corto. Pertenecen a este ciclo las bolsonadas
Lourdes, la parte este de las vetas Elena, Providencia,
Cometa, las vetas Restauradora, Andalucia, Precaucion,
parte norte de Fastidiosa y parte sur de San Narciso. Este

ciclo contribuye con el 20 — 25 % del volumen total.
2.3.2.4. CUARTO CICLO.

Se inicié una débil lixiviacion hipégena que produjo una
disolucion parcial de los cristales y en las paredes de las

fracturas.
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2.3.3. MINERALOGIA.

2.3.3.1. ENARGITA (AsS,Cus).

De color negro oscuro, brillo metalico, de peso
especifico 4.4 se caracteriza por su exfoliacion cuando
cristaliza, también se encuentran en estado masivo, en
algunos casos tiene un contenido minimo de Zn y Fe. Se
halla intimamente asociada a la Tennantita, Tetraedrita, en
ciertos casos con la Pirita, Cuarzo y otros Sulfoarseniuros y

Sulfoantimoniuros.

2.3.3.2. TETRAHEDRITA ( Sb4S13) (Cu, Fe, Zn, Ag)12.

De color grisaceo a pardo, de peso especifico 4.6, de
brillo metalico a sub metalico, de raya negra, tiene cierto
contenido de Hierro, Plata y Zinc que sustituyen al Cobre, se
hallan asociado a la Enargita, Calcopirita y Pirita

principalmente y otros Sulfoarseniuros y Sulfoantimoniuros.

2.3.3.3. CALCOPIRITA (CuFeS,).

De color amarillo latén, se encuentra cristalizada o
masiva, asociada a los minerales anteriores, se caracteriza

por su brillo metalico.
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2.3.3.4. GALENA (SPb).

De color gris plomizo de dureza 2.5 y de peso
especifico 74 a 7.6 de brilo metalico y raya gris.
Generalmente se encuentra cristalizada, se caracteriza por su
buena exfoliacion y gran peso especifico, se enriquece con
valores de plata especialmente Galena tardia Argentifera que

es de un color gris brillante.

2.3.3.5. ESFALERITA (SZn).

Llamada también Blenda, de dureza 3.5, peso
especifico entre 3.9 a 4.1 el color varia de castafio claro a
castafio oscuro, pasando por marron rojizo de brillo resinoso
a metalico, raya blanca o amarilla, se halla cristalizada, se

encuentra asociada principalmente a la Galena.

2.3.3.6. PIRITA (FeS,).

De color amarillo palido, es el mineral de ganga mas

abundante, cristalizado o masivo o en diseminaciones

asociada a todos los minerales antes descritos.
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2.3.3.7. CUARZO (SiO,).

De color blanco transparente a ahumado, a veces en
cristales piramidales formando Drusas, brillo vitreo y gran
dureza, es abundante y se encuentra asociado a todos los

minerales antes indicados.

2.3.3.8. CALCITA (CO;Ca).

Se encuentra generalmente masiva, asociada a casi
todos los minerales descritos, es de color blanquecino, brillo

vitreo, ocasionalmente se enriquece con valores de Plata.

2.3.3.9. RODOCROSITA (MnCO3).

De color rosado, de aspecto duro asociado al Cuarzo y
Calcita preferentemente. Se encuentra intimamente asociada
a la Rodonita (MnSi;) a la Calcita y demas minerales
anteriormente descritos, se enriquece mucho mas que la
Calcita con valores de Plata por ser muy favorable para la
precipitacion de Sulfosales de Plata (Proustita, Pirargirita,

Estefania, Polibasita y otras).
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2.3.4. CONTROLES DE MINERALIZACION.

Estudios con microsonda electronica sobre los minerales con

plata demuestran que:

- 62% de Ag esta en Tetraedrita (Cu3;SbS;)
- 15% de Ag esta en Galena Antimoniada
- 06% de Ag esta en Tenantita (CusAsS;)
- 06% de Ag esta en Blenda (SZn)

- 11% de Ag esta en pirita y otros minerales

2.3.5. ESTRUCTURAS MINERALIZADAS.

El yacimiento polimetalico de la Unidad Huardn esta formado
principalmente por tres tipos de estructuras mineralizadas, que se
encuentran ubicadés dentro de un anticlinal asimétrico con eje N — S,
habiendo sufrido diferentes etapas de compresion, distension e
intrusiones de diques acidos, estructuras que mencionamos a

continuacion:
2.3.5.1. VETAS.
En fallas o fracturas mineralizadas posteriormente con

minerales de mena y ganga predominando la longitud
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horizontal sobre la vertical, variando en potencia en unos
centimetros, hasta algunos metros. Ejemplo; Alianza,

Yanacreston, Veta Cuatro, Travieso, Cometa, etc.

2.3.5.2. VETAS - MANTO.

Vetas estratiformes, siguen el buzamiento de las capas
sedimentarias de la Formacion Casapalca inferior y superior
ejemplo: Caprichosa, Fastidiosa, Surprise, Santa Rita, San
Narciso, Ramal Caprichosa, vetas trampa del contacto

conglomerado-marga San Pedro, Paola, etc.

2.3.5.3. BOLSONADAS.

Son concentraciones de mineral hipégeno en cuerpos
de forma irregular, emplazados principalmente en
conglomerados y cherts por reemplazamiento, ejemplo:

Sevilla, Cérdova, Lourdes, Impacto 15, Bolsonada 51, etc.

2.3.6. RESERVAS MINERALES.

En la Unidad Econémica Administrativa Huardn, la reserva de
las estructuras mineralizadas se encuentra en profundizacion,
existiendo también estructuras de recuperacion en las zonas que

fueron explotadas en las gestiones anteriores y que dado el precio de
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los metales calificaron como mineral economicamente explotable y
otras de reciente exploracion en los niveles superiores dada la
antigliedad de la mina, con leyes promedio de 189 gr/TM de Ag,

0.32% Cu, 1.58% Pby 3.11%Zn.

2.4. RESUMEN DE RESERVAS.

Para proceder a la evaluacion final de las reservas ha sido necesario
el analisis de costos y estandares operativos de la mina Huardn y de acuerdo
con la Ley Cut Off de 23.35 US$/TM 6 Ley de Corte de Mineral de 163.30
gr/TM de Ag, manteniendo los valores minimos de 0.20% Cu, 1.10% Pb y
2.70% Zn; realizar un resumen final de reservas como se muestran en los

Cuadros N°2.1,2.2y 2.3.
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CUADRO N° 2.1 : BLOQUES ELIMINADOS DE LA RESERVA POR PROBLEMAS DE ACCESO

RANGO Toneladas Pb % Zn% Cu% Ag or Ancho min

ZONAS | " el TRANSPORTE NIVEL. VETA Block | " jilidas (promedio) | (promedio) | (promedio) | (promedio) | (promedio) VPT §
OTROS [250-450> INESTABLE 250 JUANITA 9 4,695.00 0.58 1.09 258 398.20 197 66.23
OTROS [250-450> INESTABLE 250 JUANITA 308 3,515.00 0.58 1.09 258 396.54 197 6628
OTROS [250-450>  INESTABLE 250 ROXANA 301 9,305.00 0.33 0.77 1.69 238.39 1.52 4097
SUB-TOTAL NIVEL 250 17,515.00 0.45 0.92 2.11 312.43 1.73 _ 52.82
OTROS [250-450> COMETA 260 COMETA 9 3,500.00 4.80 5.92 0.28 160.00 223 4933
OTROS [250-450> COMETA 260 COMETA 10  12,700.00 6.80 5.81 0.16 232,00 161 6014
|OTROS [250-450> COMETA 260 COMETA 11 3,800.00 7.34 5.28 0.00 _258.00 1.90  61.14
SUB-TOTAL NIVEL 260 = 20,100.00 6.56 5.73 0.15 224 12 1.77___58.45
OTROS [250-450> _OTROS 280 JIMENA 7 15120.00 4.94 5.54 0.09 307.73_ 1.61  64.88
SUB-TOTAL NIVEL 280 15,120.00 4.84 5.54 0.09 307.73 1.61 £64.88

[OTROS [250-450> INACCESIBLE 300 KATIE 1 1,680.00 417 203 0.1 314.62 1.01 5221
OTROS [250-450> INACCESIBLE 300 KATIE 300 1,250.00 419 2.04 0.11 316.03 1.1 52.44
OTROS [250-450> INESTABLE 300 JUANITA 7 5,785.00 0.58 1.09 258 398.49 197 €627
OTROS [250-450> INESTABLE 300 JUANITA 8 3,175.00 0.50 1.15 292 311,72 125 58.05
OTROS [250-450> OTROS 300 POZO D 700 __ 78,624.00 2.45 2.73 0.09 195.94 3.60 3755
SUB-TOTAL NIVEL 300 90,514.00 2.32 255 0.35 216.68 3.33 4059
_QI ROS [250-450> COMETA 310 COMETA 8 5,400.00 256 3.32 0.00 130.00 0.74 31.43
SUB-TOTAL NIVEL 310 5,400.00 2.56 3.32 0.00 130.00 0.74 3143
OTROS [250-450> INESTABLE 340 ROXANA 1 4,800.00 0.53 0.88 251 306.52 153 5430
OTROS [250-450> INESTABLE 340 ROXANA 300 1,190.00 0.47 0.80 251 308.76 153 5397
OTROS [250-450> OTROS __f 340 MARTIN RAMA 1 17,800.00 254 5.10 0.00 186.97 1.38 4450
b SUB-TOTAL NIVEL 340 23,890.00 2.02 402 0.64 217.46 142 4698
[OTROS_[250-450> OTROS 350 MARTIN 3 4,595.00 537 6.35 0.00 310.70 1.16___68.30
| SUB-TOTAL NIVEL 350 4,595.00 5.37 6.35 0.00 310.70 1.16___ 68.30]
OTROS [250-450> COMETA 370 COMETA 7 19,300.00 an 328 0.00 186.00 064 4252
IOTROS [250-450>_OTROS 370 SORPRESA 2 1431500 0.81 2.00 0.56 224.29 1.96 _ 38.28|
| SUB-TOTAL NIVEL 370 33,615.00 2.13 2.73 0.24 20231 1.20  40.7%
OTROS [250-450> COMETA 400 COMETA 301 3,500.00 491 385 0.14 282,00 070 57.25
[OTROS [250-450>__ PRUEBA METALURGICA 400 ALIANZA 11 25680.00 1.30 3.7 0.87 130.80 238 35.59
) SUB-TOTAL NIVEL 400 -__28180.00 1.73 3.72 0.79 150.13 218  38.18
OTROS [250-450> COMETA 410 COMETA 6 4,600.00 491 3.85 0.14 292.00 0.70 __57.25]
. SUB-TOTAL NIVEL 410 4,600.00 4.91 3.85 0.14 292.00 0.70 __57.25
OTROS [250-450> OTROS 420 RAMAL CUATF 27 4,985 00 291 260 0.03 17410 157 3489
OTROS [250-450> OTROS 420 RAMAL CUATF 322 4,175.00 290 2.60 0.03 173.80 157 3485
OTROS [250-450> _ TAPADA o 420 TAPADA 2 4,230.00 1.45 2.03 0.38 205.10 1.44 3617
[~ SUB-TOTAL NIVEL 420 13,400.00 2.45 242 0.14 183.83 153 3528
OTROS [450-500> OTROS 450 SAN PEDRO 6 21,755.00 554 6.62 0.08 209.34 228 6867
OTROS [450-500> OTROS 450 SAN PEDRO 7  19,565.00 284 239 0.05 170.13 347 3367
OTROS [450-500> OTROS 450 SAN PEDRO 8 12,260.00 284 2.39 0.05 170.14 347 3367
OTROS [450-500> PRUEBA METALURGICA 450 ALIANZA 10 ___12,880.00 0.58 2.79 0.82 153.97 356 3367
SUB-TOTAL NIVEL 450 66,460.00 3.29 3.85 0.21 208.30 3.10 4513
TOTAL 324,389.00 2.80 3.38 0.42 217.22 237 4494

FUENTE. AREA DE GEOLOGIA




CUADRO 2.2 : BLOQUES ELIMINADOS POR PROBLEMAS METALURGICOS Y DE BAJA LEY

Toneladas | Pb% | Zn% | Cu% | Agagar | Ancho min Costo
ZONAS MRk, VEIA Block diluidas | (prom.) | (prom.)|(prom.)| (prom.)| (prom.) VPT$ Total
LLACSACOCHA 370|BARNABE 700 14,170 2.18 3.54 0.16] 110.28 1.55] 30,11/ 36.93
LLACSACOCHA 460 |BARNABE 4 17,565 2.00 3.40 0.00] 98.95 2.01 27.09) 36.93
MINA 500 NORTE 625|VETA 08 11 4,700 2.01 2.93 0.14] 155.20 0.97| 32.891] 36.93
MINA 500 NORTE 625|VETA 08 303 3,500 2.01 2.93 0.14] 155.20 0.97| 32.91| 36.93
MINA NORTE ANTIGUA 350|ALIANZA 701 36,700 0.49 1.84 1.88] 152.00 2.10( 35.69| 40.87
MINA NORTE ANTIGUA 450 |ALIANZA 33 4,475 0.47 2.44 0.91| 127.71 1.51| 27.14| 40.87
MINA NORTE ANTIGUA 450|CONSTANCIA 705 15,230 1.43 3.73 0.00! 130.21 1.24] 31.09] 40.87
MINA NORTE ANTIGUA 450[CONSTANCIA 708 15,335 2.25 4.43 0.02{ 113.40 1.70| 32.94| 40.87
MINA NORTE ANTIGUA 450{SAN PEDRO 8 12,260 2.84 2.39 0.05{ 170.14 3.47| 33.67| 40.87
TOTAL 123,935

FUENTE: AREA DE GEOLOGIA




CUADRO N° 2.3: RESUMEN FINAL DE RESERVAS POR ZONAS Y NIVELES PRINCIPALES DE EXTRACCION

Tonelades | Pb % Zn% cu% 299 | Anchomin Cowode] Como | Cowo | Coso
ZONANIVEL. ] midss | (o l, "I & ](pmua_-i]_gumlmslml_gwmlmu] Toud
MAACSACOCHA 520904 178 368
260 176 298 028 23088 234 4596 2003 1185 525 3683
20 130845 136 389 03 24187 222 4681 2008 1165 525 3683
350 181,340 28 209 020 22239 331 4249 2003 1185 526 3883
30 2670 2% 443 023 12384 162 3822 2008 1165 625 369
400 089 327 051 24887 220 4562 2003 1185 525 3693
410 100450 086 338 051 19303 239 21 2009 1185 625 3883
480 102210 08s a1z 048 20547 252 3054 2003 1185 625 3693
480 17565 200 340 000 9895 201 2708 2003 1165 625 3683
<65 39185 274 248 013 21787 163 4897 2003 1185 625 3888
5
S00 884795 185 am 018 20882 181 3878 2008 1165 525 363
510 45045 245 am 025 18996 141 4155 2003 1985 525 3699
550 96885 264 441 010 25353 188 4688 2003 1185 525 3653
560 222080 18 423 048 211 186 4283 2005 1165 525 3683
580 27420 287 423 016 25188 196 4689 2005 1165 525 3689
600 478,80 216 an 02 2780 195 4282 2003 1165 525 369
610 114,840 208 .08 037 27808 210 4884 2003 1185 525 3683
€0 94085 183 381 035 23030 175 4258 2003 1185 625 3699
€5 820 201 283 14 18520 087 3281 2003 1165 525 3693
60 2615 191 372 o1 19130 171 3848 2003 1185 625 3683
60 18780 3% 525 008 28473 296 5133 2003 1185 625 3883
€50 880 250 4 033 26050 205 4901 7003 1185 625 3683
700 19510 281 508 007 20039 230 4345 2003 1185 5325 348
710 14395 230 338 010 27748 187 4548 2003 1188 825 3683
258 407 036 228081 174 4704 2387 1165 525 _ 4087 |
250 552906 282 383 042 25347 185 4864 2387 1165 525 4087
20  755% 355 511 007 27414 177 5688 267 1185 525 4067
%0 13716 090 152 116 27808 100 484% 2357 1185 625 4087
00 178855 338 am 034 27035 196 6250 2367 1185 625 4087
310 5645 360 612 010 27805 085 6107 2387 1185 625 4087
330 30485 265 445 018 22214 132 4757 2387 1185 625 4087
M0 25243 27 456 047  21BT4 198 4877 B9 1165 625 4087
30 42785 072 210 163 15830 190 3638 2387 1185 525 4087
378 84200 146 an 020 21882 152 4358 2387 1185 625 4087
400 20270 23 507 015 17822 188 4568 2307 1165 525 4087
420 120530 320 ar7 005 19515 201 4567 2387 1165 525 4087
450 148320 211 420 019 18973 155 3884 2397 1165 525 4007
w TSesed 7B a7 O3 W05 10 414 00 1186 62 %9 |
250 122016 357 509 011 19398 201 4723 003 1185 625 3683
m0 32490 289 427 009 20788 184 4527 2003 1185 525 3683
330 128068 265 424 005 19219 275 4180 2003 1185 626 3683
U0 54440 181 501 070 17511 216 4538 2003 1185 525 3883
3%  ezst0 285 642 005 15874 155 4804 2003 1185 525 3683
30 o 000 000 000 0.00 000 000 2003 118 525 3693
400 305480 200 506 025  188.18 178 4127 2003 1185 625 3883
420 17620 237 300 005 19810 187 3819 2003 1185 525 3683
450 e26170 258 456 024 18908 179 4527 2003 1185 525 3889
up 562635 151 238 DAD 23871 176 4414 1820 17185 525 3018 |
500 174,006 106 316 030 28235 130 4346 1829 1165 525 3519
§0 110,340 004 222 045 73480 210 3090 1828 1185 625 3516
550 574%0 199 381 018 2239 154 4448 1829 1185 525 9518
580 41,780 357 076 000 24177 121 6501 1820 1165 625 3518
585 49770 100 279 091 31059 189 5383 1829 1185 626 3618
600 97550 130 210 018 22814 188 #1189 1828 4185 526 3518
700 31700 083 181 133 24054 267 41968 1829 1185 625 3618
SR ANTIGUASIRo) T 18 M 0% M i 4 BB e G %Y ]
20 237980 137 264 12¢ 20280 181 5320 2003 1185 525 3883
0 98410 147 205 054 22485 184 4285 2003 1185 525 3893
20 2515% 178 288 040 22078 180 4268 2003 1185 625 3083
450 67885 10 238 098 28412 211 4884 2003 1185 525 3683
ProgT ste <55 ozs 27213 145 4805 2003 1188 626 3883
SUR ANTIGUAZ50.-320 379,005 % X7} 685 25874 201 49p4 70031165 B35 3693 |
%0 239,045 174 YY) 088 2248 200 4520 7063 1165 525 3693
260 116810 083 220 150 31651 188 5612 2003 1165 525 3683
70 2486 230 420 076 30088 200 6070 2003 1186 525 36991
® 2185 351 s12 028 3870 138 6874 2003 1185 525 3883
AM 98 505 345 F¥:] XY} 187 _a441 1875 1105 525 3619 |
500 206040 429 5863 012 17785 142 4876 1829 1185 525 3610
510 45500 108 o082 021 28842 118 3890 1828 1165 625 3618
s 7604 329 489 gt 13918 234 3080 1628 1165 6525 3546
§50 134230 348 408 018 17854 160 4236 1828 1165 625 3518
570 10,800 413 811 000 20467 061 5276 1829 1185 525 3518
580 25770 407 612 000 16788 200 5071 1828 1165 625 358
0 80400 244 256 007 18053 210 1825 1185 626 318
o610 BOBIE 453 77 oDs 24308 14D BAA2 1828 1168 525 3518
650 15825 118 272 009 20068 188 3601 1920 1165 525 3518
60 111850 208 292 007 19232 206 3836 828 11685 525 3618
e0 20650 743 783 000 18824 126 €183 1829 1185 525 3518
700 21105 1.18 n ops 20088 198 3600 1828 1185 626 3518
720 080 219 a 008 27089 142 4783 1828 1165 625 3518
X
00 1725 209 498 052 14488 169 4038 2003 1185 625 3893
320 10830 205 331 054 17196 168 3905 2003 1165 526 368
370 8140 205 331 064 17201 158 3808 2003 1185 525 3683
0 20310 214 241 021 21790 148 3843 2003 1556 625 3683
820 11233 i 588 TO0 19548 120 §221 2005 1185 525 3683
450 74860 537 631 000 23110 162 5881 2003 1185 525 3693
L 40 80580 sz 583 018 18584 134 4583 2003 1185 526 3688
131 3o 0ss 27880 181 6132 2253 1165 625 3943
144 32 092 4796 188 4845 2253 1185 525 3043
148 321 08 5117 1
143 3 0% 25147 197 4877 2253 526 3943
FXT) FT) oAl i 70771
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CAPITULO Il

MINERIA

3.1. SISTEMAS DE EXPLOTACION.

La Compania Minera Pan American Silver S.A., Mina Quiruvilca,
U.E.A. Huardn, viene explotando sus labores bajo el sistema de Corte y

Relleno Ascendente Convencional y Mecanizado.

En el Sistema Convencional, la explotacion se realiza accediendo a
las vetas en el nivel principal mediante dos cruceros y ejecutando
primeramente el subnivel, paralelamente a ello se ejecuta por uno de los
cruceros en estéril una chimenea camino para acceder al tajeo en los
siguientes cortes y ejecutando por el segundo crucero el anillado que servira

como ore pass mientras dure la explotacion del block, Ver Plano N° 01.



3.2

El sistema mecanizado se realiza, ejecutando rampas de desarrollo en
esteril con una gradiente de 14% y 15% y con una altura de paso de 20 m.,
para luego ejecutar cruceros de acceso a la veta; previamente en el nivel
principal se accede al yacimiento mediante un crucero, para ejecutar el
subnivel correspondiente y empezar a realizar el realce del tajeo como se

muestran en el Plano N° 11.

La perforacion en labores de explotacion es en upper y breasting, la
voladura es con el agente de Voladura examoén P(ANFQO), semexsa 45% vy
65%, y accesorios fanel de periodo corto, la limpieza es con equipos LHD
Scoop de diferentes capacidades en tajeos de potencia mayor a 2m vy
winches eléctricos y scrapper en tajeos de potencia menor a 2m, el
sostenimiento en labores de explotacion es con split set, split set y malla,
cuadros de madera, puntales de seguridad y puntales en linea y tablas como
guardacabeza, el transporte de mineral hacia la planta de tratamiento se
lleva a cabo en volquetes de 25 a 35 TM y sobre rieles con locomotoras

trolley y baterias.
ZONAS DE EXPLOTACION.

La Unidad Econdmica Administrativa Huarén, cuenta con cinco zonas
de explotacion, cuyos aportes constituyen la produccion total de la unidad,

COmo son:
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3.2.1.

3.2.2.

SATELITE (YANAMINA Y SANTA RITA).

Zona constituida por las secciones: Yanamina, accesible a
través de una rampa principal, desde el nivel 600 hasta el nivel 500
con proyecto de profundizacién, cuenta con labores subterraneas
para la explotacion de vetas (Tajeos R 108, R 105, R 34, R 18, etc.) y
la Secciéon Santa Rita que cuenta con labores de explotacion
superficial en areas colindantes con la mina vecina Chungar-Animon,

y cuyo aporte es de volumen.

NORTE 600 (SAPO Y SAPITO).

Zona que cuenta con 6 labores de explotacion con estructuras
mineralizadas de potencias variables que oscilan entre 0.60 m hasta
los 15 m.(Tajeos R19, R 8v4, R 7, R 167, R 168 y R 850),
actualmente es la zona de mayor aporte de mineral; cuenta con dos
sistemas de transporte de minerales, el transporte en volquetes a
través del acceso principal bocamina Nv. 600 (Sapo) y por rieles del
Nv. 600 a través del echadero de mineral OP 80 hasta el Nv. 500
donde es extraido por locomotoras Trolley y Baterias hasta la planta

de tratamiento.

L2



3.2.3.

3.2.4.

3.2.5.

NORTE 500.

Accesible a través de una rampa negativa desde el Nv. 600, y
bocamina de un crucero principal ubicado en a 100 m. de la planta de
tratamiento, cuenta con 2 labores de explotacion (Tajeos R 14 y R 15),

su extraccion es netamente con locomotoras Trolley y a Baterias.

NORTE.

Zona accesible a través de la rampa principal negativa
Cosmos, realizan la explotacion en los niveles inferiores (Nv. 340 y
Nv. 250), con vetas angostas y trabajos de profundizacion, que

constituyen la reserva futura de la mina.

SUR.

Accesible a través de la rampa principal negativa Cosmos, cuya
explotacion de vetas angostas de recuperacion en los niveles
inferiores (Nv. 420, Nv.340 y Nv. 250) hacen de la zona de menor
aporte de mineral y que al igual de la zona Norte cuentan con un
sistema de transporte de extraccion de minerales con volquetes de 30
TM a través de la Rampa Cosmos, pero con alto contenido de mineral

econdmico.
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Zonas que de acuerdo al planeamiento anual y mensual realizaran el
aporte de mineral a la planta para poder cumplir con la cuota diaria,
actualmente la produccion de mineral es de 1900 TMD con proyecto de

ampliacion a 2000 TMD durante el 2008.

3.3. LABORES MINERAS.

3.3.1. LABORES DE EXPLOTACION.

Estas labores comprenden los tajeos propiamente dichos, y
que de acuerdo a las caracteristicas del yacimiento se van a
determinar las dimensiones y otros estandares y parametros para su
explotacion, en la U.E.A. Huardn la potencia de la estructura
mineralizada varia de unos cuantos centimetros a 20 m, con
buzamientos de 65° hasta 80°, es por ello que el mayor aporte de
mineral provienen de los tajeos de explotacion del yacimiento todos
bajo el método de corte y relleno ascendente mecanizado vy

convencional.

3.3.2. LABORES DE PREPARACION.

3.3.2.1. SUBNIVELES.

Labor de preparacion de los tajeos y poder delimitar

las dimensiones de los mismos, son ejecutados con
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3.3.2.2.

3.3.2.3.

dimensiones 8' x 6’y 6" x 4’ a lo largo de la estructura mineral,
dependiendo de las caracteristicas del yacimiento y los

equipos a utilizar.

CRUCEROS.

Labores horizontales generalmente de acceso a la
estructura mineralizada y cuando se va a realizar la
explotacion con equipos LHD, inicialmente con una gradiente
negativa de 15% y ha medida que se va realizando los cortes
superiores va cambiando hasta obtener una gradiente positiva
de 15% donde sera necesario realizar los siguientes cortes

por el subnivel inmediato superior.

CHIMENEAS.

Labores verticales de preparacion que van a ser
utilizados generalmente como accesos (caminos), echadero
de mineral (Ore Pass), ventilacion y servicios 0 una
combinacion de estos, usualmente la chimeneas son
ejecutados en estructura mineral cuando la limpieza se realiza
con winche y scrapper para echaderos de mineral y fuera de
estructura cuando la limpieza se realiza con equipos LHD

scoop, cuando las chimeneas se realizan para camino se
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arman con cuadros de madera y se acondiciona las escaleras

con los descansos respectivos. Ver Plano N° 05

3.3.3. LABORES DE DESARROLLO.

3.3.3.1.

3.3.3.2.

RAMPAS.

Labores inclinadas con secciones tipicas de 2.0 x
2.0m; 3.5m x 3.5m. y 4 m x 4 m y gradiente de 12 a 15%, dan
acceso a las labores de explotacion y se desarrollan fuera de
estructura mineralizada para comunicar un nivel con otro, las
rampas son ejecutadas con la finalidad de realizar el trabajo
en forma mecanizada, para que a través de estas labores

puedan acceder los equipos a las labores de explotacion.

GALERIAS.

Labor horizontal que se ejecuta longitudinaimente en
estructura mineral y que va a delimitar la extensién de la
mineralizacion del yacimiento, con una gradiente de 6/1000 y
seccion tipica de 8'x 8 y 9 x 9. En la Unidad Huarén las
galerias ejecutadas anteriores a la nueva gestion constan de

dimensiones mayores.
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3.3.3.3. BY PASS.

Labores horizontales que se ejecutan en estéril para
seguir una direccion diferente al disefio de una galeria o
crucero y que normalmente mantiene la misma seccion y
gradiente, estas labores se realizan cuando la estructura
mineral sufre un desplazamiento o para acceder a una nueva

estructura mineralizada.

3.3.3.4. CAMARAS DE CARGUIO.

Son labores que se desarrollan para realizar el carguio
de mineral con equipos LHD Scoop a los volquetes de
transporte de mineral, estas camaras se ejecutan para
alcanzar la diferencia de nivel que debe existir para que el

equipo LHD scoop pueda cargar al volquete.

3.3.3.5. CAMARAS DE ALMACENAMIENTO DE DESMONTE /

MINERAL.

Son labores ejecutadas con la finalidad de realizar un
almacenamiento provisional de desmonte/mineral, cuando es
necesario realizar una limpieza inmediata de los tajeos,

cuando se requiere acumular desmonte para relleno detritico
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o por falta de equipos de transporte de mineral. Ver Plano N°

07

3.3.4. LABORES DE EXPLORACION.

3.3.4.1.

3.3.4.2.

3.3.4.3.

CRUCEROS.

Labores exploratorias y que de acuerdo a una pre-
evaluacion y estudio geologico se tiene indicios de la

continuidad y/o existencia de una estructura mineralizada.

ESTOCADAS.

Son labores de seccion reducida 6’ x 4' o menor, que
se realiza sobre estructura, con la finalidad de determinar el
comportamiento y mineralizacion de pequefos ramales
mineralizados que se encontraron al ejecutar un crucero, by

pass, galeria, etc.

CAMARAS DE SONDAJE.

Labores exploratorias que se ejecutan con la finalidad
de que un equipo de perforacién diamantina realice su trabajo
para la ubicacién de estructuras mineralizadas, las secciones

que comunmente tienen estas labores son de 4m x 4m x 4m,
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siendo necesario realizarlos con una o dos pozas de
sedimentacion de finos de seccion de Tm x 1m x 1m. Ver

Plano N° 09.

3.4. PLANEAMIENTO DE PRODUCCION.

En la Unidad Economica Administrativa Huaron el planeamiento de
produccién se realiza anual, semestral, trimestral, mensual y semanalmente,
considerando como antecedente el comportamiento de la produccion; para la
realizacion del planeamiento de producciéon anual se requirié definir en una
primera fase los niveles principales de extraccion y el aporte de mineral de
las 5 zonas de acuerdo a las labores de explotacion y preparacion con las
que se cuenta, las reservas de mineral medido (reservas probadas), mineral
indicado (reservas probables) y reservas inferidas (reservas posibles); la
capacidad de tratamiento de planta, los equipos y herramientas con los que
se cuenta, capacidad de los servicios auxiliares de mina, el valor por
tonelada de mineral, el costo de explotacion por tonelada y otros aspectos

importantes que van ha determinar el plan anual de produccion.

El programa de extraccion de mineral mensual que se adjunta en el
Cuadro N° 3.1, es el reflejo del planeamiento produccion mensual que se
realiza, y los Cuadros N° 3.2; 3.3; 3.4; 3.5; 3.6; 3.7; 3.8; 3.9; 3.10; 3.11; 3.12,
3.13; 3.14; 3.15; 3.16; 3.17; 3.18; 3.19; 3.20; 3.21 y 3.22 constituyen el

planeamiento y seguimiento que se realizan a cada una de las labores para
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3.5.

la obtencion de la produccion mensual, aporte y nimero de cortes a realizar

por labor.

Estas evaluaciones preliminares permitiran realizar el planeamiento
mensual por zonas y niveles principales de extraccion en funcién al tiempo
que constituye cada una de las operaciones y en cada una de las zonas,
derivandose posteriormente en un planeamiento semanal y diario de

produccion del mineral.

Se ha estimado una produccion mensual de 59,000 TM, durante el
2007 e incrementar esta produccion del 2008 al 2010 a un ritmo de 60,000
TM, para luego mantenerse en un promedio de 62,000 TM mensuales por los
proximos diez afios. Este planeamiento no considera la restitucion de

reservas, lo que podria permitir ampliar la produccién en cualquier momento.

METODO DE EXPLOTACION DE CORTE Y RELLENO ASCENDENTE

MECANIZADO Y CONVENCIONAL.

3.5.1 DESCRIPCION EL METODO.

Este método se denomina también “over cut and fill". El minado
es en forma de tajadas horizontales comenzando de la parte baja del
block del tajeo avanzando hacia arriba. Cuando se realiza la rotura de

toda la tajada (voladura masiva en upper) o parte de ella (voladura en
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3.5.2

breasting), se realiza el sostenimiento requerido por la labor; para que
el mineral roto sea cargado y extraido completamente del tajeo, una
vez terminado el sostenimiento y limpieza de todo el corte se procede
con el relleno sea éste con material estéril o relleno hidraulico para el
soporte y estabilidad de las cajas, ademas de proporcionar una
plataforma para realizar el siguiente corte. Cabe mencionar que el
material de relleno es proveniente de las labores de avances
(exploracion y desarrollo) de la mina y el relave de la planta
concentradora, que al ser mezclado con agua, es transportado a la
mina a través de la tuberia de relleno (diametro 4”), cuando el agua
del relleno es drenado entonces queda un relleno competente con una
superficie mas dura, que mejora las caracteristicas del soporte. Plano

N° 11.

APLICACION.

Se puede aplicar en yacimientos:

1. Con buzamientos pronunciados.

2. En cualquier depdésito y terreno.

3. Con cajas medianamente competentes.

4. Las cajas del yacimiento pueden ser irregulares y no competentes.
5. El mineral debe tener buena ley.

6. Disponibilidad del material de relleno.
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3.5.3

Estan constituidas por el reconocimiento geolégico y
geotécnico de una parte, la reaccion de la estructura general de la
mina. La explotaciébn por corte y relleno constituyen un modo
particularmente flexible de operar y se adapta a los yacimientos
irregulares. La explotacion es lenta, abastece poco mineral por tajeo y

no permite ningun almacenamiento.

Las tajadas ascendentes rellenadas se ajustan a distancias
entre niveles de 25 — 50 m a mas, mineral pobre se deja en forma de
relleno. La resistencia del mineral en el techo puede ser verificada con
la excavacidon de una camara en el mismo nivel de la galeria de base;

ademas es uno de los menos costosos que se conoce.

PREPARACION.

Una vez determinada la existencia de un yacimiento y sus
caracteristicas sera necesario determinar si se desarrolla una galeria
de transporte a lo largo del yacimiento, en un nivel principal,
chimeneas y caminos a una distancia requerida segun el disefio de
explotacion convencional o si se accede al yacimiento a traves de una
rampa para una explotacion mecanizada. El area de trabajo debe
estar de 5 a 12 m sobre la galeria de transporte. Las chimeneas para
ventilacion y transporte de relleno deben ser construidas del nivel

inferior al nivel superior.
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Las posibles disposiciones en el trazado de las galerias de

base son:

»  Una sola galeria sobre veta.
» Una galeria fuera de la veta y sus cortes.

» Una paralela y otra auxiliar en el mineral.

Es importante considerar en el momento de la construccion de
la galeria base el mantenimiento de esta obra de tal manera que sea

lo mas econoémico posible.

3.5.4 EXPLOTACION.

3.5.4.1 PERFORACION — VOLADURA.

En los tajeos a ser perforados generalmente se
encuentra a un maestro perforista con su ayudante y se utiliza
perforadoras Jackleg con barrenos de 2’ (patero), 4’
(seguidor) y 6’ (pasador) de longitud y con brocas de 41mm,
38mm y 36mm. de diametro, opcionalmente se utiliza barras

conicas de 8’ para tajeos con potencias superiores a los 2 m.

Para realizar la perforacion se toma en consideracion

aspectos importantes tales como evitar la perforacién en
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desmonte (picado de cajas) o en zonas empobrecidas (baja
ley de mineral), para ello el Departamento de Geologia realiza
el contorneo de las zonas econdmicas de acuerdo al analisis
de leyes obtenido del muestreo de mineral para
posteriormente pintar la malla de perforacion a emplear, para
obtener una buena eficiencia del disparo se aprovecha una
cara libre (Slot) en la cual se orienta el orden y sentido de la

secuencia de disparo.

Cuando se inicia la perforacion el maestro perforista
perfora en los puntos de marca de la malla y el contorneo de
veta para evitar sobre rotura y dilucién en general, asimismo
se utiliza los atacadores (minimo 3) para mantener el
paralelismo de los taladros con la finalidad de no penetrar
cuando se esta perforando a la caja techo o piso segun sea la
inclinacion o buzamiento de la veta. Las maquinas
perforadoras alquiladas son de marca Canun de la E.E. Almax
cuyo mantenimiento se realiza en forma mensual de acuerdo

al cronograma presentado en el cuadro N° 3.23.

Una vez terminada la perforacion, el maestro y
ayudante proceden a retirar el equipo y herramientas

utilizadas, para efectuar la operacion de voladura.
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CUADRO N° 3.23: CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO DE LAS PERFORADORAS EN ALQUILER

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO DE LAS PERFORADORAS EN ALQUILER - CANUN

FECHA DE MANTENIMIENTO DEL MES DE JUNIO DEL 2007 - ZONA 600 NORTE
rmemlne seriel  TiPO 1[2]3[4]s5[6]|7]8]9]10[11[12[13[14[15[16[17[18[19]20[21[22[23[24[25|26[27[28[29]30] 1

5961 JACKLEG
5970 JACKLEG
6023 JACKLEG
6044 STOPER
6048 JACKLEG
6124 JACKLEG
6190 JACKLEG
6203 JACKLEG
6209 JACKLEG

O [0 [N |y (W [~

Dia de mantenimiento

MINERA ALMAX S.A.C. CIA MINERA HUARON S.A.

FUENTE: E.E. ALMAX



Para la voladura se debe considerar los criterios de la
mecanica de rotura, la voladura es un mecanismo
tridimensional, por medio del cudl las presiones generadas
por explosivos confinados dentro de los taladros perforados
en la roca, originan una zona de alta concentracion de energia
que produce dos efectos dinamicos: fragmentacion vy

desplazamiento.

El primero se refiere al tamafo de los fragmentos
producidos, y su distribucidon y porcentajes por tamarnos,
mientras que el segundo se refiere al movimiento de la masa
de roca triturada. La fragmentacion de rocas por voladura
comprende la accion de un explosivo y la respuesta de la
masa de roca circundante en los aspectos de energia, tiempo,
onda de presion, mecanica de rocas y otros en un rapido y

complejo mecanismo de interaccion.

Existe una serie de factores o variables que intervienen
directa o indirectamente en la voladura, que son mutuamente
dependientes uno del otro; unos controlables y otros no, como
por ejemplo, las variables de disefio de perforacion o del
explosivo a emplear, mientras que no podemos modificar la
geologia o las caracteristicas de la roca por constituir esta una

variable estocastica.
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Una voladura se evallia por los resultados obtenidos.

Para calificar se consideran los siguientes aspectos:

G

& & & & &

El volumen o tonelaje roto debe ser igual o cercano al

volumen tedrico calculado.

El avance debera ser igual a la longitud perforada (tacos
quedados).

El grado de fragmentacion del material disparado
dependera del trabajo que se va a emplear (minimizar la

voladura secundaria).

Sobre-rotura o sobre-excavacién (minimo margen de

inestabilidad geomecanica).

El desplazamiento y acumulacion del material volado,
debe ser el adecuado para facilitar las operaciones de

carga y acarreo. Dispersion de fragmentos a distancia
(Spill).

Nivel del piso en galerias, cruceros, by-pass, etc.

Forma de acumulacion del material empujado.

Grado de dilucion.

Falta de desplazamiento.

Costo total del disparo
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Los explosivos constituyen una herramienta basica
para la explotacion minera y para obras de ingenieria. Los

explosivos utilizados en la C.I.A. MINERA Huarén son:

# Semexsa 45%
# Semexsa 65%
# Emulnor 3000
# ExamonP

# Cordon Detonante (Pentacord)

Los accesorios son:

# Fanel LP (periodo largo) que consta de un fulminante N°

12 con retardo y la manguera
# Fanel MS (periodo corto)
# Mecha de seguridad (Carmex)

# Mecha rapida (ignitier)

Cuyas caracteristicas observamos en los Cuadros N°

3.24 y 3.25 con sus respectivos precios unitarios.
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CUADRO N° 3.24: CARACTERISTICAS DE LOS EXPLOSIVOS

CARACTERISTICAS DE EXPLOSIVOS USADOS EN CiA MINERA HUARON

EXAMON P
ESPECIFICACIONES Agente de SEMEXA 65% | SEMEXA 45% EMULNOR 3000
Voladura
Precio Unitario § 0.71 0.1967 0.183 0.2312
Medidas 25 Kg 718"x7" 7/8"%7" 718"x8"
Densidad (gricm® a granel 07 112 1.08 1.14
Densidad (gr/cm?®) compactado 08
Velocidad de detonacién (m/fs) 2800-4800 4200 3800 5700
Presién de detonacidn (kbar) 50 75 70 93
Categona de humos Primera en seco Primera Primera Primera

FUENTE: DEPARTAMENTO DE ALMACEN

CUADRO N° 3.25: CARACTERISTICAS DE LOS ACCESORIOS

CARACTERISTICAS DE LOS ACCESORIOS DE VOLADURA USADOS EN CiA MINERA HUARON

Mecha de 5
: Mecha Rapida . Cordon detonante 5P
CARACTERISTICAS ignitier seguridad Fanel EXPLOSIVO
{Carmex)

Precio Unitario § 046 041 055 032
NUCLEQC DE POLVORA (g/m} - 6
PESC DEL NUCLEO EXPLOSIVO (g/im) 5
PESO PROMEDIO DEL MATERIAL PIROTE 34 =
TIEMPO PROMEDIO DE COMBUSTION an 26 150 + 10%
VELOCIDAD DE DETONACION {mis) 2000 7000
DIAMETRO EXTERNO PROMEDIO {(mm) 18 5.1
PESO TOTAL PROMEDIO {gim) 6.5 24
COBERTURA EXTERIOR Plastico Plastico Termoplastico
Longitud 789 pies 28y32m
RESISTENCIA A LA TENSION (ka) durante 3 30 16 60
DEL FULMINANTE
Nuomero 8 12
DIMENSIONES : Longitud {mm) 45 6.8

Diametro{mm) 63 73
RESISTENCIA AL IMPACTO (2 ka/1m) Mo inicia No detona
SENSIBILIDAD A LA CHISPA DE LA MECH Sl
NUMEROS PERIODO CORTO/COLOR 1 3l 20 Rojo

NUMEROS PERIODO LARGO/COLOR

1ai 16 Amarilic

FUENTE: DEPARTAMENTO DE ALMACEN

Para iniciar a un taladro cargado con un explosivo
sensible o con un agente de voladura se debe de preparar el
cebo, que en su forma mas simple es el detonador
introducido en un cartucho de dinamita. Los Cebos estan
conformados por un cartucho de dinamita, al que se ha
adherido un fulminante y que se utilizan para activar e iniciar

la detonacién de la carga explosiva principal en un taladro de
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voladura. Son empleados en la columna explosiva y se utiliza
para cada taladro a disparar, igual cuando la carga es el

ANFO.

Los cebos son activados con un detonador o cordén
detonante cuando se requiere un arranque instantaneo del
disparo y con detonador de retardo cuando son para arranque
temporizado. Debe utilizar un punzén de madera o cobre
para realizar el orificio en el cartucho donde se introducira el
detonador. El cebo preparado debe ser manejado con
precaucion y al ser cargado en el taladro no debe ser atacado
o taconeado. En el cuadro N° 3.26 se presenta las
parametros iniciales de perforacion y voladura por tajeos
utilizados en al Cia. Minera Huaron, antes de la realizacidon

del presente estudio de investigacion.

3.5.4.2 LIMPIEZA.

En la Compania Minera Pan American Silver, Unidad
Huardn, el ciclo de limpieza se lleva a cabo en forma
mecanizada con equipos LHD diesel y/o eléctricos,
dependiendo de las condiciones de explotacion y disefio de
accesos a los tajeos, de diferentes capacidades y marcas

como se muestran en el Cuadro N° 3.27.
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Los Equipos LHD de la U.E.A. Huardn reciben un
mantenimiento semanal, quincenal y mensual de acuerdo al
horébmetro de utilizacién efectiva del equipo, es por ello que
en el Cuadro N° 3.28 se muestra la disponibilidad mecanica y

utilizacion efectiva de los equipos.

CUADRO N° 3.28: DISPONIBILIDAD MECANICA DE LOS EQUIPOS LHD

DISPONIBILIDAD MECANICA DE LOS EQUIPOS LHD - U.E A HUARON

, %
HORAS DE | HORAS DE | DM
ITEM SCoop MANTTO | OPERACION |EFECTIVA UTILIZACION OBSERVACIONES
EFECTIVA
1| DIESEL LHB-12 126 112 | 9479% | 7560%
2 | DIESEL LHB-13 24 1839 | NET% | 6318%
3 | DIESEL LHB-14 16 178 | 3375% | 791%
4 | DIESEL LHB-15 2% 9167% | 7273%
5 | DIESEL LHB-16 TORO Bl 105 | 7907% | %%
B | ELECTRICO LHB1 128 12 94.79% | 31.65%
7| ELECTRICO 100F (LHB-18) o 0 10000% | 0.00% |PARADO POR OPERACIONES MINA
g | ELECTRICO 100E (LHE-19) 16 135 [ 9479% | 5934%
9 |DIESELLHE-20 150 181 | 9375% | B04d%

FUENTE: AREA DE MANTENIMIENTO

A la vez |a limpieza se realiza en forma convencional,
con winches eléctricos de 15, 20, 30 y 40 HP de potencia de
doble tambora y rastras de 26, 28, 32, 36 y 42 pulgadas tal
como se muestra en los Cuadros N° 3.29 y 3.30, y Foto N°

3.1.
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CUADRO N° 3.29: WINCHES DE ARRASTRE USADOS EN HUARON

MARCA MODELO | POTENCIA | N° DE TAMBORES
JOY FF-211 15y 20 HP | 02
JOY B2F-211 | 30 HP 02
JOY AF-212 30 HP 02
JOY A2F-211 | 36 HP 02
JOY B2F- 311 | 40 HP 03

FUENTE: AREA DE MANTENIMIENTO

CUADRO N° 3.30: CAPACIDAD DE ARRASTRE SEGUN RASTRA

TAMANO CAPACIDAD DE ARRASTRE
26 Pulgadas 600 Kg
28 Pulgadas 650 Kg
32 Pulgadas 750 Kg
36 Pulgadas 850 Kg
42 Pulgadas 1000 Kg

Nota : La capacidad de arrastre del presente cuadro es
aproximadamente cuando la rastra esta nueva y cuando el

material es homogéneo

FUENTE: AREA DE MANTENIMIENTO

Antes de iniciar con la actividad de limpieza
previamente se realiza el desatado, se riega la labor con la
finalidad de asentar las particulas soélidas en suspension
(polvo) tanto la carga disparada como la corona y cajas de la
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labor, esto nos facilita mayor grado de visibilidad para
observar las grietas o fracturas producidas por el disparo,
este proceso se realiza en avanzada de la labor tomando las
precauciones del caso. En el Cuadro N° 3.31 se muestra la

ubicacion de los winches de la zona Norte 600.

CUADRO N° 3.31: UBICACION DE WINCHES EN LA ZONA NORTE 600

IT WINCHE HP COD. UBICACION
1 JOY FF-211 20 HH-31 R-08 V4

2 JOY FF-211 20 HH-34 R-7A

3 | JOY B2F-211 30 HH-36 R-07

FUENTE: ELABORACION PROPIA

3.5.4.3 RELLENO.

Para realizar el relleno de los tajeos se ejecutan
chimeneas hacia superficie para que a través de estas se
pueda alimentar material detritico producto de la ejecucion de
labores en estéril y con equipos scoop realizar el relleno; en la
U.E.A. Huardn también se realiza el rellenado de labores con
relleno hidraulico, material que sale de la planta de
tratamiento hacia la cancha de relave y que es transportado a
través de volquetes hacia dos silos de propiedad de la
empresa (silo nuevo y antiguo) que envian el relleno con
densidades de pulpa gue oscilan entre los 1400 a 1700 kg/m?
a través de tuberias de polietileno de 4" de diametro, el relleno

hidraulico es enviado hacia los tajeos previamente preparados
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con diques y yute de polipropileno. En el cuadro N° 3.32 se

observa el reporte de relleno hidraulico.

CUADRO N° 3.32: REPORTE DE RELLENO HIDRAULICO

REPORTE DE RELLENO HIDRAULICO DEL MES DE FEBRERO DE 2007

ZONA [Norte]
Vol .(M](Todas)
Suma de Vol (M3) DIA
S S S S ) S S S
S &8 8 8 8 8§ § g om
I I I x S I I & | GENERAL
Q £ 2 2 < 2 e =4
NIVEL [SILO |LABOR | Densid. 3 = i = o L = @
600[Antig 7A| 1364 41.32 41.32
Suma Antiguo 41.32 41.32
Nuev 8. 100.79 100.79
7A| 1320 36.32 36.32
1420 17.12 17.12
1564(101.36 85.36 186.72
1565 69.48 69.48
1580 43.89 43.89
7] 1560 86.45 86.45
8A| 1530 65.17 65.17
1534 126.28 126.28
15 1587 55.53 55.53
1605 51.50 51.50
1628 41.58 41.58
Suma Nuevo 202.15 85.36 139.89 43.89 126.28 120.70 93.08 69.48] 880.83
Suma 600 20215 85.36 139.89 4389 12628 120.70 93.08 110.80] 92215
TOTAL GENERAL 202.15 85.36 139.89 43.89 126.28 120.70 93.08 110.80] 922.15

FUENTE: AREA DE SERVICIOS

3.5.4.4 SOSTENIMIENTO.

En la UEA. Huardn se realiza el sostenimiento
mecanizado y convencional de labores, previa evaluacion
geomecanica con la tabla correspondiente, seccion y tipo de
labor, se determinara el sostenimiento adecuado, entre las

que tenemos:
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> Split set

> Split set y malla

» Perno helicoidal

» Perno helicoidal y malla
» Cimbras metalicas

> Shotcrete

» Cuadros de madera

» Puntales de seguridad.
3.5.4.5 VENTILACION.

La ventilacidbn como parte de las operaciones mineras,
cumple un papel importante para el desarrollo del ciclo de
minado, es por ello que en la U.E.A. Huarén se cuenta con
chimeneas raise bore de 2m de diametro en los cruceros
principales de acceso a las labores y con un sistema de
ventiladores impelentes para las labores donde se realizan los
ciclos de minado, debiendo resaltar que en labores como los
tajeos R-7 y R7A explotacion con cuadros de madera y R8V4
donde la explotacién se realiza en forma convencional, la
ventilacion es critica por no contar con una chimenea hacia el
nivel superior (100m de nivel a nivel), forzando la ventilacion
de la labor con aire comprimido; para ello se realizé un
estudio de los factores de ventilacion y se determinaron las

velocidades, flujos, resistencias de las labores, etc.

54



Instalandose las puertas de control de la ventilacion y
estableciéndose los horarios de encendido de los mismos.
Los cuales daran como resultado la existencia del oxigeno
requerido para que el personal cumpla su trabajo
eficientemente y los equipos LHD realicen una buena

combustion en el motor. Ver Plano N° 14.

3.6. PERSONAL Y EQUIPO EMPLEADO.

En la U.E.A. Huarén, especificamente en la Zona Norte 600 cuenta
con personal obrero que trabaja bajo el sistema 14 dias de trabajo x 7 dias
libres, cuenta con 3 cuadrillas de 25 personas cada una distribuidas de la
siguiente manera: 1 cuadrilla en la guardia de dia desde las 8:00 a.m. hasta
las 7:00 p.m., 1 cuadrilla en la guardia de noche desde las 8:00 p.m. hasta
las 7:00 am. y 1 cuadrilla de dias libres; el personal de supervision
conformado por 3 ingenieros jefes de guardia y un ingeniero jefe de la Zona

Norte 600.

Las labores que actualmente se encuentra en explotacion son los
tajeos R19, R8V4, R7, R7A, R167, R168, R850, los equipos utilizados son:
»  Microscoop 100E eléctrico N° 18 de Tamrock, capacidad 0.75 Yd?, 40
HP del afio 2005.
»  Microscoop 100E eléctrico N° 19 de Tamrock, capacidad 0.75 Yd? 40

HP del afio 2005.
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»  Scoop EJC-65D diesel N° 15 de Tamrock, capacidad 1.5 Yd?, 68 HP del
afio 2005.

»  Scoop EJC-65D diesel N° 20 de Tamrock, capacidad 1.5 Yd?, 68 HP del
ano 2005.

» Scoop de 25 Yd* Atlas Copco de propiedad de la Empresa
Especializada Edommasa.

> Scoop de 3.5 Yd*® Wagner de propiedad de la Empresa Especializada
Tuneleros del Peru.

» 02 winches eléctricos de 20 HP.

» 01 winche eléctrico de 30 HP

» 08 maquinas perforadoras Jackleg marca Canun y 01 Stoper

Es de aclarar que se cuenta con 02 egresados universitarios en
calidad de entrenamiento y 02 técnicos practicantes asignados a la zona, los
cuales se ocuparan de tomar los datos de tiempos de perforacion, voladura,

sostenimiento y limpieza. -
3.7. COSTOS UNITARIOS DE EXPLOTACION.

A partir de la informacion correspondiente al altimo trimestre del afio
2006 y primer trimestre del afo 2007 obtenido del SYSTAND (Sistema de
Estandares Operativos) de la U.E.A. Huarén se obtiene los costos unitarios
de explotacion (Cuadros N° 3.33; 3.34; 3.35; 3.36 y 3.37), asi como el costo

operativo total promedio por tonelada extraida para las diferentes variantes
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de explotacion de los tajeos de la zona Norte 600 de la Unidad Minera

Huarén. Ver Cuadro N° 3.38.

CUADRO N° 3.33: COSTO UNITARIO DE PERFORACION
CALCULO DEL COSTO DE PERFORACION

Calculados con parametros del SYSTAND

Costo Unitarioc Promedio de aceros= 0.106|US%/ pie
Casto Alquiler Perfaradora= 0.100JUSE/ pie
Costo unitario de aire comprimido = 0.107 |US%/ pie
Costo unitario de Lubricantes = 0.0111USH/ pie
Costo unitario de mano de obra = 0.207 |US§ pie
Otras Gastos (5%) 0.027 |US%/ pie
Costa de Perfaracidn 0557 |USH pie
Consumo de taladros = 0.632{m/TMS
Costo Unitario de Perforacion 1.156 |US$/TMS

FUENTE: SYSTAND

CUADRO N° 3.34: COSTO UNITARIO DE VOLADURA

CALCULO DEL COSTO DE VOLADURA
Parametros iniciales en promedio

Tipo de voladura = Realce - Upper

Clasificacion G5l Roca-Mineral = F/R

Peso especifico del mineral = 3.3 Ton/m®

Longitud de taladro = 1.6 m

Angulo de Perforacidn = /0 °

Ciametro de taladro = 40 mm

Potencia promedio de veta = 2m

Burden = 07 m

Espaciamiento = 0.6 m

Factor de potencia pramedio = 0.467 Kg/TMS

Consumo de taladros = 0.632 m/TMS
Calculo de Costos

Costo de Explosivos 0.477 USHTMS

Costo de Accesorios 0.226 USHTMS

Costo de Mano de Obra 0.489 USHTMS

Otros gastos (5%) 0.060 USHTMS

Coste Unitario de Voladura 1.252 US$/TMS

FUENTE: SYSTAND
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CUADRO N° 3.35: COSTO UNITARIO DE LIMPIEZA CON WINCHE Y SCOOP

Limpieza de Mineral con Winche
Equipo Winche Electrica JOY FF-211 18000 USE
Yida econdmica de equipo = 15000 Horas
Capacidad de Rastrillo de 32"= 0.25 m®
Feso especifico del mineral = 3.3 Ton/m®
“Yelocidad Promedio de rastrillo = 0.75 mis
Fotencia de motor = 20 HF
Calculo de parametros
Capacidad de acarreo por hora = 13.624 Tonshora
Consumo de energia = 1.340 Kw/Ton
Consumo de cables 1/2" = 0.003 m/Tan
Consumo de mano de obra = 0.029 H-Gdia/Ton
Depreciacion del equipo = 0.000005 unidad/Ton
Mantenirniento equipos y rastrillo = 0000001 unidad/Ton
Costo unitario limpieza Winche = 0.735 US$TMS
Limpieza de Mineral con Scoop
Equipo Scoop Atlas Copco = 2.5 ¥d®
Peso especifico del mineral = 3.3 Ton/m®
MN® horas/guardia = 12 horas
Alquiler Horario de Equipo = 45 US%hora
Disponibilidad mecanica = 70 %
Eficiencia del operador = 81 %
Factor de Carga = an %%
Froduccian Horaria = 39.2 Tonthora
Tiernpo disponible por dia = & Horas
Produccidn diana = 313.6 Tonfdia
Costo unitaric limpieza Scoop = 1.15 US$/TMS

FUENTE: SYSTAND

CUADRO N° 3.36: COSTO UNITARIO DE RELLENO HIDRAULICO Y DETRITICO

Relleno Hidraulico
Gravedad especifica de relave = 2.4 Ton/m?®
“Yolurmen de relleno requerido = 3000 m*¥mensual
Distancia Cancha - Silo = 2500 m.
Costo transporte de Cancha -Silo = 1.05 USH/m®
Distancia Silo - Tajeo promedio= 1500 m
Densidad promedio de Pulpa = 1.60 Ton/m?®
Capacidad de Relleno = 240 m/dia
Produccidn horaria de R/H = 10 rm¥hora
Costo de bombeo Silo - Tajeo = 042 USSTan
Costo de Preparacion R/IH = 0.22 USE/ims
Costo unitario relleno hidraulico = 1.94 USH/m?®
Costo unitario relleno hidraulico = 0.81 US$/TMS

Relleno Detritico

Gravedad Especifica desmaonte = 2.5 Ton/m®
YYolumen de rellenc requerida = 1300 ms
Costo unitario relleno detritico = 1.93 USH/m?®
Costo unitario relleno detritico = 0.77 US$/TMS

FUENTE: SYSTAND
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CUADROS Y PUNTALES

CUADRO N° 3.37: COSTO UNITARIO DE SOSTENIMIENTO CON SPLIT SET,

Sostenimiento con Split Set

Malla de sostenimiento =

2x12m

Ferforacion B'=

3.34 US%$/Unidad

Frecio de adquisicion tubo split set =

740 Us$/Unidad

Instalacian elemento sostenimiento =

1.18 US$/Unidad

Costo unitario sostenimiento SS 6'=

1.92 US$/TMS

Sostenimiento con Cuadros

Frecio de redondo de B"x 8'=

210 US§/Unidad

Precio de redondo de 5"x 8'=

1.60 Us%/Unidad

Precio de redondo de 4"x 8'=

1.60 US$/Unidad

Precio de cantonera =

0.65 US$/Unidad

Costo de cuadro =

20.20 VE$/nidad

Costo de Instalacion =

16.60 Ush/Unidad

Costo unitario sostenimiento cuadro

3.55 US$/TMS

Sostenimiento con puntales {Guardacaheza)

Precio de redondo de B"x 8'=

2.10 US$/Unidad

Precio de tablas 2"x8"x10" =

2.256 UshUnidad

Costo de puntal =

17.70 US$/Unidad

Costo de Instalacidn =

8.35 US$/Unidad

Costo unitario sostenimiento puntalg

1.26 USH/TMS

Sostenimiento con puntales

[ LI

Precio de redondo de B"x B8'=

2.10 Us5§/Unidad

Precio de tablas 2"x8"x10" =

25 UShUnidad

Costo de puntal =

2.85 US§/Unidad

Costo de Instalacion =

250 USH/Unidad

Costo unitario sostenimiento puntalq

0.52 US$/TMS

FUENTE: SYSTAND
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CUADRO N° 3.38: COSTOS OPERATIVOS PROMEDIOS TOTALES

Castos Operativas promedio tajeas (Variantes)
Dealle Winche-RH. | Winche-RIH. {Scoop-RH-| Scoop-RH: | Scoop-RD- Scoop-RD-
USKTHS] Cuadro | Puntales | SplitSet | Puntales | Split Set | Puntales

Costo Uniaro Pedoracidn 115 {15 115 1% 11%] 115 115
Casto Untaro Voladura |5 128 [ Y Y Y Y
Costo Unitano Limpieza Winche 0735 075 075
Costo Untario Limpieza Stoop 148 L AL AL AL
Costo Untana Relleno Hididulico 1L L 089 009 060
Costo Untaro Relleno Detitco 07 im0
Costa Untano Sostenimiento Splt e 135 153 1553
Casto Unttano Sostenimienta Cuadro W) I
Costa Uniario Sostenimiento Guardacabeza| 1. | 20 |40 1.0
Casto Unitario Sostenimiento Puntales 0418 0416 0518 0418
Costo Operativo Total B T B oM 6MD 68 6AM

FUENTE: SYSTAND

Esta informacion sirvié de base para la realizacion del presente estudio
de investigaciéon, la cual nos va a permitir lograr los objetivos antes

sefialados.
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CAPITULO IV

EL iNDICE DE RESISTENCIA GEOLOGICO (GSI) Y SU

APLICACION

4.1. MODELO GEOLOGICO.

Los modelos constituyen simplificaciones de problemas mas
complejos acordes con la realidad, que permiten comprender mejor el
comportamiento o funcionamiento de un sistema. Los modelos son muy
utilizados en todas las ciencias, aunque adquieren una gran relevancia en la

interpretacién geoldgica.

Dentro de esta disciplina podemos diferenciar tres tipos basicos de
modelos (Vallejo et al., 2002) que son: el modelo geolégico, que representa

la distribucion espacial de los materiales, accidentes tectonicos,



caracteristicas hidrolégicas, geomorfologicas etc.; el modelo geomecanico,
en el cual se diferencian las caracteristicas geotécnicas e hidrogeoldgicas de
los materiales; y el modelo geotécnico de comportamiento, que representa la
respuesta del terreno durante y después de la construcciéon de las obras de

ingenieria que afectan a la zona de estudio.

El primer paso en la elaboracion de un modelo geolégico es
caracterizar correctamente el lugar y definir unidades con comportamiento
similar. A través de esta informaciéon los ingenieros gedlogos pueden
desarrollar un modelo geoldgico conceptual (Fookes, 1997) que resulte de

gran utilidad para los proyectos desarrollados sobre el mismo terreno.

Una vez caracterizado el espacio geoldgico evaluado, se procede a
levantar la informacion y llevarlos a un programa de procesamiento de datos
geologicos para obtener como resultado la representacion de dicho espacio

en un sistema tridimiensional.

En la unidad Huardn se cuenta con fotografias aéreas de toda area de
influencia, que servira de base para determinar el modelamiento geolégico;

como se podra observar en las Fotos N° 4.1y 4.2.

4.2. MODELO GEOMECANICO.

El macizo rocoso es definido como una masa in situ conteniendo tanto
roca intacta como discontinuidades. Para definir un modelo de macizo
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4.3.

rocoso, es necesario medir las propiedades tanto de la roca (composicion
mineraldgica, textura, empaque, granulometria y alteraciones) como de las
discontinuidades (orientaciéon, sistemas, espaciamiento, persistencia,
abertura, relleno, alteracién de paredes y forma de las paredes sean
onduladas o rugosas). Estas medidas se realizan para determinar las
propiedades individuales del material de roca y la geometria y propiedades

mecanicas de las discontinuidades.

De acuerdo a la cantidad de fracturas, tamano de bloques unitarios,
se emplean diferentes relaciones para determinar el comportamiento del
macizo rocoso y su caracterizacion, lo que finalmente concluye en un Modelo
Geomecanico, como se podra observar en el Plano N° 13. Actualmente para
determinar el Modelo Geomecanico se cuenta con categorias de sistemas de
clasificacion del macizo rocoso, entre ellas tenemos a Bieniawski-RMR,
Barton-Q y SRC; y sistemas de caracterizacion del macizo rocoso como el

GSl y el indice RMI de Palmstron
ANALISIS DE ESFUERZOS DEL MACIZO ROCOSO.

Toda la masa rocosa subterranea, asi como, su estructura y
materiales son afectados por los esfuerzos, conforme se avanza con el
minado se origina la concentracion de esfuerzos en las labores causando
desprendimientos y descostramientos en los frentes, en las paredes, cajas

laterales y la caja techo, estos esfuerzos van apareciendo graduaimente y de
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no ser detectados y controlados pueden acelerarse rapidamente hasta

alcanzar proporciones catastroficas.

Los efectos de los esfuerzos en las excavaciones se incrementan con
la profundidad, con la cercania a estructuras geoldgicas como fallas o ejes
de plegamientos y con la cercania a otras labores, que hace fallar a

puentes o pilares.

Cuando una roca esta fallando, genera un ruido “estallido de roca” y
cuando el ruido de la roca es escuchado en una area de la mina que es
normalmente silenciosa, el area debe ser rastreada, algunas excavaciones
son muy ruidosas porque la roca esta continuamente relajandose, también
es importante considerar cuando estas areas se convierten en areas
silenciosas, por que, esta condicion implicaria un potencial fallamiento de la

roca.

A medida que las aberturas del minado se van acercando se
presentan mayores concentraciones de esfuerzos en los puentes o pilares
que los separan, cuando estos esfuerzos superan la resistencia de la masa

rocosa se presenta el desprendimiento violento de la roca.

En la mayoria de labores subterraneas que se explotan actualmente
suelen aplicarse diversos métodos de explotacion y perforacion ya sea en
breasting, upper, etc. Todos ellos acorde a los tipos de roca del yacimiento.

Actualmente en los tajeos de mina se tienen vetas con calidades de roca
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GSI: MF/P, F/IR, F/P etc.; sin embargo, poco nos interesamos en la
concentracion de esfuérzos que se van generando conforme avanzan las
excavaciones, ya que algunas se encuentran con tiempos de autosoporte
vencido, otras son rellenadas inadecuadamente y otras tiene dafio por

voladura.

Se ha observado que los rellenos detriticos (desmonte), no estan
siendo compactados en los hastiales sobre todo en estructuras donde el
buzamiento es menor a 70° y esto va a generar a futuro concentracion de
esfuerzos inducidos en las rocas encajonantes provocando caida de roca en

los hastiales y en boveda de los tajos.

En los Graficos N° 4.1, 4.2, 4.3, 44 y 4.5 se representan el efecto de
la excavacion “ALA DE GAVIOTA”, torhado como ejemplo demostrativo de

la interseccion de los tajeos R15 con el R8A

Se ha realizado una simulacidn geomecanica acerca de la
concentracion de esfuerzos que ocurren cuando las alas de los tajeos no son
homogéneas. La altura de la deformacioén critica es aproximadamente 15m, y

los factores de seguridad son menores a 1.
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GRAFICO N° 4.1: CONCENTRACION DE ESFUERZGS EFECTO “ALA DE GAVIOTA”

FUENTE: DEPARTAMENTO DE GEOMECANICA

Primera Fase.

Proceso de Nivelacion del Taio con efecto Ala de Gaviota: cuando
comienza el proceso de nivelacion del tajo ndtese la disminucion de

esfuerzos,

En el grafico adjunto la concentracién de manchas rojas disminuve.

Obviamente que para nivelar nuestra altura de realce esta entre ios 4.5 m de

alto promedio.
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GRAFICO N° 4.2: PROCESO DE NIVELACION DE LA INTERSECCION

FUENTE: DEPARTAMENTO DE GEOMECANICA

Seaunda Fase.

Una vez disparado el tajeo, se procede a rellenar el corte anterior.
Nétese que la disminucion de concentracion de esfuerzos se ha detenido, n¢

variando la concentraciéon respecto a la primera fase. Ver Grafico N° 4.3.

Tercera Fase.

Una vez rellenado el tajeo, se procede a disparar v nivelar por

completo el tajeo. Noétese que la concentracion de colores rojos ha

desaparecido, por lo tanto los factores de seguridad se han elevado. Ver

Grafico N° 4.4.
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GRAFICO N° 4.3: SEGUNDA FASE DE REDUCCION DE ESFUERZOS

FUENTE: DEFARTAMENTO DE GEOMECANILA

GRAFICO Ne° 4.4: DESAPARICION DE CONCENTRACION DE ESFUERZOS

|
Strength Tactor
tension

FUENTE: DEPARTAMENTO DE GEOMECANICA
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£n esta eiapa se procede a reiienar adecuadamenie ei iaiec.
quedando finalmente ¢! tajcc nivolade vy la concentracidn de esfuerzos

menaor.

GRAFICO N° 4.5: TAJEO NIVELADO. MENOR CONCENTRACION DE ESFUERZOS
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FUENTE: DEPARTAMENTO DE GEOMECANICA

Otra observacion de ia concentracion de esfuerzos son ios cambios en
la humedad en las paredes y en el techo, si el agua empieza a filtrarse a
través de la roca dentro de un area que es normalmente seca, €s un signo
de aue la roca esta pasando por cambios de esfuerzos (relaiamiento).
Similarmente si un &rea normalmente himeda empicza a sccarse, también

puede ser una indicacién de que la roca esta siendo presionada, a
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continuacion se describe los factores influyentes en la existencia de

esfuerzos del macizo rocoso.

4.3.1. AGUA SUBTERRA_NEA.

En las rocas masivas o levemente fracturadas, la presencia del
agua no tiene influencia significativa; en la roca fracturada o
estratificada, la influencia del agua en las fisuras es un aspecto
importante a considerar. Cuando en las fisuras hay presencia de
agua, esta ejerce presion y actua como lubricante, ademas puede
lavar el relleno debil de las fracturas, complicando la situacion de la

excavacion.

En las rocas severamente fracturadas, la presencia del agua
origina que tiendan a aflojarse con mas facilidad. En ambientes de
altos esfuerzos el aflojamiento de la roca serda mas rapido. La
observacion de cambios en la humedad en el techo y paredes de la
excavacion ayuda en el reconocimiento de posibles fallas de la roca,
como resultado de las variaciones de los esfuerzos. Si el agua
empieza a filtrarse a través de la roca dentro de un area que es
normalmente seca, esto es un signo de que la roca esta pasando por
cambios de esfuerzos, estos cambios haran que las fracturas se abran
o se extiendan, empezando a manifestarse la humedad. Similarmente,
si un area normalmente con presencia - de agua empieza a

secarse, esto también debera tomarse como una indicacion de que la
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4.3.2.

roca esta ganando esfuerzos. La presencia del agua en las fallas
geologicas y zonas de corte influyen significativamente en la
estabilidad de la masa rocosa de una excavacion. La presencia del
agua en la roca intemperizada y débil de estos rasgos geologicos,
puede acelerar el aflojamiento y puede actuar como lubricante para
producir deslizamientos. En ambientes de altos esfuerzos la situacién

de la estabilidad de la masa rocosa se complica.

Finalmente, en las rocas expansivas el agua es el detonador
del hinchamiento de las mismas, con la consecuente generacion de
altas presiones y deformaciones que pueden llevarla a la falla o danar

los sistemas de sostenimiento.

Agua asociada al relleno hidraulico, causa los efectos que se
han considerado en los parrafos anteriores debido al agua infiltrada,
por lo tanto, éi no se controla adecuadamente este relleno, podria
debilitar las cajas, si se presentara este caso, es recomendable el

relleno en pasta.

ORIENTACION DE LA EXCAVACION.

Si una excavacion avanza paralela a fallas principales y zonas
de corte, o0 a un sistema de discontinuidades, o al rumbo de los
estratos, el debilitamiento de la roca puede ocurrir, bien naturalmente

o bien por el proceso de minado. El fallamiento de la excavacion es
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4.3.3.

una constante preocupacion, particularmente, si la excavacion avanza
cerca de la falla geologica, la situacién se hace aun mas seria por que
los esfuerzos convergen y se concentran en el area confinada entre
la falla geoldgica y la excavacion. Si los esfuerzos de presion son mas
grandes que los esfuerzos de la roca entonces va ha ocurrir una

repentina y espectacular falla de la roca.

Lo ideal para tener condiciones de estabilidad favorables de la
masa rocosa de una excavacion, es que ésta avance en forma
perpendicular, es decir cruzando, al sistema principal de diaclasas, o

al rumbo de los estratos, fallas principales y zonas de corte.

TAMANO DE LA EXCAVACION

En general, el crecimiento del tamaro de una excavacion
genera un peligro potencial, si es que no se adoptan medidas de
control de la estabilidad de la masa rocosa. Cuando el tamafo de la
excavacion crece, los techos, paredes o cajas estan expuestos a
mayores rasgos estructurales de la masa rocosa, luego, los bloques y
cufias que se autosostenian cuando la excavacion era aun pequena,
ahora tienen menos autosostenimiento, lo cual representa un peligro

potencial.

En rocas fracturadas en donde las familias de diaclasas u otras

discontinuidades forman bloques rocosos de tamarno mediano a
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grande, estos tienden a presionarse uno contra el otro en el contorno
de la excavacion, logrando autosostenerse, especialmente en
excavaciones de tamafo pequefo. Sin embargo, cuando las
dimensiones de la excavacion crecen, hay siempre la posibilidad de

que la roca pueda deslizarse o caerse.

En masas rocosas de estratificaciones horizontales planas, el
agrandamiehto de la excavacion afectara la estabilidad de la misma,
debido a la cabacidad de autosostenimiento de los estratos y debido
tambien a los esfuerzos. Si el tamafo de la excavacion permite que
las capas rocosas se muevan unas en relacion a otras, entonces la

falla de la excavaciéon puede ocurrir.

Si tenemos cufas biplanares en el techo donde se esta
desarrollando la excavacion y esta se ensanchara la cuna ira
creciendo para llegar inevitablemente al colapso, debido al incremento
de su peso. La misma conclusién se puede establecer para las cuias
tetrahedrales. Este ejemplo demuestra que el incremento del ancho
de la excavacion puede reducir las condiciones de estabilidad de la

excavacion.
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4.4. CLASIFICACION GEOMECANICA DEL INDICE DE RESISTENCIA

GEOLOGICA (GSI).

Paul Marinos, profesor de Ingenieria Geoloégica de la Universidad
Nacional Técnica de Atenas - Grecia, y Evert Hoek Ingeniero Consultor de
Vancouver, B.C. de Canada, desarrollaron el GSI, indice de resistencia

geologica, con la finalidad de estimar la resistencia del macizo rocoso.

Este escrito presenta una revision de la estimacion de propiedades de
resistencia del macizo rocoso a través del uso del GSI. El sistema de
clasificacion GSI grandemente respeta las restricciones geologicas que
ocurren en la naturaleza y estan reflejadas en la informacion geolégica. Un
debate relaciona los rangos del indice de resistencia geoldgica (Geological
Strength Index) para macizos rocosos tipicos, enfatizando para macizos

rocosos heterogéneos.

4.4.1. DESCRIPCION DEL SISTEMA GSI.

El GSI ha sido desarrollado, como resultado de muchos afios
de debates con gedlogos, con quienes E. Hoek ha trabajado alrededor
del mundo. La consideracion ponderada ha sido dada al Iéxico preciso
en cada caso y a los pesos relativos asignados a cada combinacion
de las condiciones estructurales de la superficie y, para respetar las

condiciones geoldgicas existentes en la naturaleza.
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La entrada basica consta de estimaciones o medidas de la
resistencia compresiva uniaxial (dc) y una constante del material (mi),
esto es relacionada con las propiedades de friccion de la roca.
Idealmente, estas propiedades basicas deberian calcularse en el
laboratorio, descrito por Hoek y Brown (1997) empero, en muchos
casos, la informacion es requerida antes de que las pruebas del

laboratorio hayan sido completadas.

El componente mas importante de Hoek — Brown, para
determinar la calidad del macizo rocoso es el proceso de deducir la
resistencia compresiva uniaxial (dc) del material y la constante mi,
calculados en el laboratorio, valores que seran asignados en relacion
a los valores in-situ. Esto se calculara a través del Geological Strength

Index — GSI.

Para ello es necesario el uso de las clasificaciones
geomecanicas del macizo rocoso, para la estimacion del GSI; Hoek
and Brown (1980), propusieron utilizar para la estimacion de las
constantes del material: m y s, las clasificaciones geomecanicas de
Bieniawski (1974) y de Barton (1974), sin embargo, hay un problema
potencial en el uso de estos sistemas de clasificacion geomecanica,

de tomar en cuenta doblemente algun factor.

A fin de minimizar estos problemas potenciales, se ofrecen las

siguientes guias para la seleccion de parametros cuando se utilizan
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las clasificaciones geomecanicas del macizo rocoso como base para
la estimacion de los valores m y s del criterio de falla de Hoek and

Brown.

La clasificacion geomecanica RMR de Bieniawski de 1976 es la
referencia basica para el presente analisis. En el cuadro N° 4.1, se
muestra los parametros que se consideran para determinar la calidad

del macizo rocoso.

Parte del cuadro N° 4.1 de Bieniawski de 1976, que define la
Clasificacion Geomecanica o valoracion del macizo rocoso (RMR), los
parametros que se tomaran en cuenta para los calculos estaran
referidos a:

- Resistencia Compresiva de la roca.

- RQD (Rock Quality Designation).

- Espaciamiento de juntas.

- Condicién de juntas.

Para estimar el valor utilizando la valoracion del Macizo rocoso
(RMR) de Bieniawski de 1976, se debe usar el cuadro N° 4.1, con los
parametros descritos anteriormente, asumiendo que el macizo rocoso
esta completamente seco y al valor de la presencia de agua
subterranea se le debe asignar una valoracion de 10, también se
debera asumir que la orientacién de juntas corresponde a una

condicion favorable y el valor de ajuste por orientacion de juntas sera
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(0) la valoracioén final, llamada RMR76, puede luego ser utilizada para

estimar el valor de GSI.

Para RMR7s > 18
GSI = RMR76

Para RMR7 < 18
No se puede utilizar la clasificacion geomecanica de
Bieniawski de 1976 para estimar el valor GSI, en cambio se

deberia usar el valor de Q de Barton, Lien y Lunde.

La clasificacion geomecanica de Bieniawski de 1989, puede ser
utilizada para estimar el valor GSI de una manera similar a lo descrito
para version de 1976, en este caso se asigna un valor de 15 a la
valoracion del agua subterranea y de nuevo se considera como cero

(0) el ajuste por orientacion de Juntas.

Notese que el valor minimo que se puede obtener con la
clasificacion geomecanica de 1989 es 23, y que en general este da un
valor ligeramente mé‘s alto que la clasificacion de 1976, la valorizacion
final, llamada RMR89, puede ser utilizada para estimar el valor de

GSlI.

Para RMRgg > 23
GSI = RMR89 -5

Para RMRgg < 23
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No se puede utilizar la clasificacion geomecanica de Bieniawski
de 1989 para estimar el valor GSI, en cambio se deberia usar el valor

de Q de Barton, Lien y Lunde.

La clasificacion geomecanica “Q” modificada de Barton Lien y
Lunde para estimar el valor de GSI| se debe usar el RQD (Rock
Quality Designation), el niumero del sistema de juntas (Jn), el nimero
de la rugosidad de las Juntas (Jr) y el numero de alteraciéon de las
Junta (Ja), exactamente como estan definidas en los Cuadros N° 4.2;

4.3;4.4,45;,46y4.7de Barton (1974).

CUADRO N° 4.2: [INDICE DE CALIDAD DE ROCA (RQD)

Indice de Calidad deroca | RQD Observaciones
A~ Ky mala 0-25 | 1-cuando ROD 10, incluyendo
B.- lala J5-4( 810 ¢ pUeds Utilzar e valor
(.- Reqular §)-75 100 para ¢l RED.

(- Buena 5-00 | 2-Intervalos de 5 paraROD, 6

E.- Excelente 4 -100 523 100,95, 90 son preciss.

FUENTE: DEPARTAMENTO DE GEOMECANICA
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CUADRO N° 4.3: NUMERO DEL SISTEMA DE JUNTAS (Jn)

Numero de Familias Jn Observaciones
A - Masivo, sin 0 con pocas juntas 0.5-1 1.- Para cruces en tuneles
B.- Una familia de juntas 2 utilizar { 3 % Jn)
C.- Una familia y algunas juntas
ocasionales 3 2.- Para Portales utilizar
D.- Dos familias de juntas 4 (2 x Jn
E .- Dos familias v algunas juntas B
F.- Tres familias de juntas 9
(.-Tres familias y algunas juntas 12
H.-Cuatro familias 0 mas. roca muy
fracturada, Terrones da azucar 15
|- Roca triturada terrosa 20

FUENTE: DEPARTAMENTO DE GEOMECANICA

CUADRO N° 4.4: NUMERO DE RUGOSIDAD DE LAS JUNTAS (Jr)

Nuamers de rugosidad de las Juntas Jr Observaciones
- Contacto entre las dos caras de la junta
- Contacto entre las dos caras de la junta
mediante un desplazamiento lateral 10 cm
& - Juntas discontinuas 4 1.- Seanade 1.0 si el espa-
B .- Junta rugosa o irregular ondulada 3 ciamiento madio juntas
C.- suave ondulada p a5 mayor de 3 m.
D.- Espejo de falla, ondulada 1.5 2-Jr=05 s& puede usar
E .- Rugosa o irrequlares plana 1.3 Para juntas de friccion
F.- Suave plana 1.0 Planas y que tengan
.- Espejo de falla o supeicie de friccidn alineaciones orientadas
plana. ¢.5 para resistencia minima.
-8in contacto entre las dos caras de la
Junta desplazados lateralmente
H.- Zona que cortiene minerales arcillosos
de espezar suficientzments gruesa para
impadir &l contacto entre las dos caras. 1
|- Zona arenosa de grava o roca titurada
suficientemeante gruesa para impedir el
contacto entre las dos caras de la junta. 1

FUENTE: DEPARTAMENTO DE GEOMECANICA
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CUADRO N° 4.5: NUMERO DE ALTERACION DE LAS JUNTAS (Ja)

Nimero de alteracion de las juntas

Ja

B {aprox.)

Observacion

- Contacto entre las dos caras de la junta.

Ao Junta  sellada. dura, sin reblandamiento

relleno impermeable, v Cuarzo.

B - Caras de la junta unicamente manchadas.

C.- Las caras de la junta estan alteradas lige-
ramente vy cortienen minsrales no reblan-
decibles. particulas de arena. roca desin-
tegrada libre de arcilla.

D.- Recubrimienta de ime o arsna arcilloza.
penquena fraccion arcillosa no reblandsci-

(=

E - Recubrimiento  de minerales  arcillosos
blandes o de baja friccion, &), Caclinita,
mica, clonta, talco, v pequenas cantidades
de arcillas expansivas, los recubrimientos
son discontinuos con espesores de 102 mm

- Cantacto entre las dos caras de la junta con
menes de 10 cm de desplazamiento lateral

F.- Particulas de arena. roca  desitegrada.
libre de arcilla.

]
o

G- Fuertemente sobrecansolidados. rellenos
de minsrales arcillosos no reblandecidos
Los recubrimientos son continuos menores
de 5 mn._de espesor.

16° - 24°

H.- Sobreconzolidacion media a baja. reblan-
decimients, rellenn de minaral  anilloso.
Los recubrimientos son continuos manores

de 5 mm. de espesor,

o

.- Rellena de arcillas expansivas 2. Montmo-
rillonita. de espesor continuo de Smim. El
Yalor Ja depende del porcenta)e de parti-
culas del tamano de la arcilla expansiza.

&-12

15

- 12°

- Mo existe contacto entre las dos caras de la
junta cuando ssta es cizallada,

J.- Zonas o bandas deroca desintegrada o
machacada v arcilla.

_—
G

o _ 240

K.- Zemas blandas de arcilla limosa o arenosa
con peguena fraccion de arcilla sin reblan-
damiento.

Pl

o

L.- Zonas o capas gruesas de arcilla.

10-13
13- 20

1.- Lo valores e

de @r el angulo
Ce friccion re-
sidual. s indi-
can como guia
aproximada de
de las prapie-
dades  minera-
logicas de  los
procluctos de la
alteracion sies
que estan pre-

FUENTE: DEPARTAMENTO DE GEOMECANICA
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CUADRO N° 4.6: FACTOR DE REDUCCION POR PRESENCIA DE AGUA EN JUNTAS (Jw)

Factor de reduccian por presencia de Jw [ Presion agua Observaciones
| agua en las juntas, Kgicm?
A- Exeavaciones secas o deflusncia
poca impartante, menos de S Fmin.
Localmente, 1 = 1 1-Los factores de C aE, son
B.- Fluenzia o presicn media. ocasional estimaciones aproximadas
lavade de los rellznns de 1as juntas. .60 1-2.5 aumenta Jw sise inslalan
C - Fluenzia grande o presion alta, con- drznes.
siderable lavado defos  rellenos de
las juntas. 0.33 25-10  |2-Losprablemas sspeciales
D= Fluzncia o prasion de agua excsp- causaclos por [a prasencia
cicnalments altas con las voladuras de hielo no 32 tomanen
diminuyendo con el tiempao. 0.1-02 = 10 consideracian,
E-Fluenciao presion de agua excep-
cionalmant:  alkas ¥ continuas, sin
disminucion. 0.05-01 =10

FUENTE: DEPARTAMENTO DE GEOMECANICA

CUADRO N° 4.7: FACTOR DE REDUCCION DE ESFUERZOS (SRF)

Factor de Reduccitén de esfuerzos SRF Ohservaciones

Aonas dabil=s gue imlersectan g excavacion v

pueclEn causar caldas e Dloques, segun avanza

lamisma.

A-varias zonas  deliles conlenisndo ailla o 1- Redizeansea estos valoras SREF de
rea desintegrada quimicameanta, e muy 10 25%-60% si las Zonas de froctura
suela alredacdor Ceualguier profundiciac. s0l0 s inlersectan pero no cruzan

B - Solo ung zono débil contaniands arila o roa o exoovacion,
desintegrada quimicamanta | profunclidad de B 2 - FParaun campo virgen de esfusrzos
excavation manor de S0m. i, fuarements anisolropico, medidas:

C - Solo una zona dehbil eonteniznds arcilla o rooa cuanco 8 eea1ila « 10, redizoase:
Desintegraca quimicaments ¢ profundidad de 2.5 a8 ladoy el dl
exeavacion mayor de S0m . Cuando d1 yd3 =10, redizease:

[2-vartas zonas de fracturn @n rosa sompsetents a 0.6 adey el it
{ibre de arcilla), roca suelta alredadar s dards:

(evalauier profundidads, e = Resistencia Compresiva,

E.- Solo una zona fracturada &n rocd competents dt = Esfuerzo o la traceion
dibre de arcillzg, fprofundicdad  de excavacion o d1 = Esfuarzo Principal Mayor.
menor de 50 1m). A3 = Esfuarzo Principal Menor,

F - Sclo ung zona frocturadas en roca compstenta
dibra de arcillzy,  (profundidad de excavacion 25
mayar de S0 m..

- duntas abieras sueltas, muy tracturacdas, el
rcualguier profundidad;, a
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Factor de Reduccion
de esfuerzos

de ! dd

dt 1 d1

SRF

Observaciones

- Roza Competente,
problemas de esfuerzos,

H.- Esfuarzo bajo, cercadela
supericie.

| - Esfuerzo medio.

.\
) N
Ll

13-0.66

J- Esfuarzo grande. estructu-
ra miy cerrada  {general-
mente  favarable para la
estabilidad. Fude serdes-
favorable para ko estabili-
dad de los hastialas.

=
e 3
;
o
)

&

K.- Desprandimiento modera-
dode laroca masiva,

0.23-0.16

|- Desprendimientc  intenso
de la roca masiva.

<15

3- Hay pocos 0asos repor-
tadas  donda el tacho
debajo de 12 supericie
sed menor que el ancho
del clar, Se sugiere
Gue el SRFseaaumen-
tado de 2.5 8 5 para
@stos casos. ver H

- Roca flugante. flujo plastico
de roca incompetents bajo,
la influencia de altas pre-
siones lilostaticas.

kl- Prasion «le flujo mederada,
H - Prasitn de Flujo Intenso.

- Roca expansiva. aclividad
actividad quimica expan-
Siva dependiends de la
presencia de agua.

0.- Presion de expansion
Lloderado. 510
P.- Presion de expansion

Intensa.

10-15

FUENTE: DEPARTAMENTO DE GEOMECANICA
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RQD:

Jn:

Je

Ja:

Jw:

SRF:

de reduccion por esfuerzos (SRF), se debe utilizar un valor de 1 para
ambos parametros, lo que equivale a condiciones secas del macizo

rocoso sometido a esfuerzos medios.

Bajo la ecuacion

RQD Jr Jw
Q = X X
In Ja SRF

Donde:

Rock Quality Designation

Joint Set Number, indice de diaclasado que tiene en cuenta el

numero de Familias.

Joint roughness number, indice de rugosidad de las juntas.
Joint alteration number, indice de alteracion de las juntas.

Joint water reduction factor, factor de reducciéon por presencia

de agua en las juntas.

Stress reduction factor, factor de reduccion por esfuerzos.

Para el factor de reduccion por agua en juntas (Jw) y el factor

Este Valor de Q puede ser utilizado para estimar el valor GSl a

partir de:

se hara de acuerdo a las tablas correspondientes al sostenimiento

practico minero desarrollado en el siguiente sub capitulo.

GSI =9LnQ + 44

La aplicaciéon del GSI modificado para la presente investigacion
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4.4.2. MAPEO GEOMECANICO POR EL METODO DE LINEA DE

DETALLE.

Este método es una técnica de muestreo sistematico.
Idealmente los sitios de muestreo deben ser seleccionados
aleatoriamente para asegurar que los obtenidos de cada una de las

lineas seran representativos de la poblacion objetivo.

El mapeo geomecanico, es la representacion grafica del tipo de
soporte a colocar en base a la condicion geomecanica, segun la
clasificacion G.S.I. modificado, de una labor excavada y a los factores
influyentes que actdan sobre ella, tales como el ancho de la abertura,
labores cercanas, presencia de agua, influencia de esfuerzos,

orientacion de fracturas y la voladura.

Los colores asignados a esta clasificacion grafica de cada tipo
de soporte se basan en la tabla correspondiente al sostenimiento
practico minero (SPM-Vallejo 2002) y se relaciona con la tabla de
autosoporte que corresponde al indice RMR (Bieniawsky 79) para la

colocacion oportuna del soporte seleccionado.

A continuacion se muestran los procedimientos a tomar en

cuenta y los criterios de aplicacion de esta técnica.
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Basandonos, en el conocimiento de la roca y sus factores
influyentes y conociendo los soportes a colocar, se procedid a
elaborar las tablas preliminares para el sostenimiento de las labores
de desarrollo y de explotacion de la mina Huarén, en las cuales, se
designan los colores a ser utilizados para cada soporte, los que se

usaran en la elaboracion de los planos geomecanicos de las labores.

Estas tablas de sostenimiento se acompafian de una
Metodologia de Aplicacién, en la cual se incluyen algunos parametros
que deben ser tomados en cuenta para su correcta aplicacion asi
como, las formas erréneas de colocacion del soporte que no se deben
aplicar nunca, por ser causantes de muchos accidentes. Tanto la tabla
de sostenimiento, como la de Metodologia de Aplicacion, se incluyen
en una cartilla enmicada del tamafno adecuado que permita ser
llevada en el bolsillo del mameluco permanentemente y ser utilizada

como una herramienta de Gestion en la operacion.

Para la elaboracion de este mapeo se liena primero el formato
de Reporte diario de Geomecanica correspondiente a cada labor (Ver

formato N° 4.1).

Para la elaboracion de los planos se ha propuesto que el
formato basico sea en hojas de tamaro A-4, por ser de facil manipuleo

en interior mina (Ver formato N° 4.2), en este formato se incluye:
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a. Vista de planta de las labores segun el avance mensual
correspondiente, a escala 1/500, mostrandose en arco rebatido,
es decir pared derecha, techo y pared izquierda, esta division se

hace de acuerdo a la direccion de avance de cada labor.

b. Secciones tipicas de tramos con sostenimiento diferente.

c. Simbologia y leyenda que consiste en un resumen de la tabla de
sostenimiento de la mina, para labores de desarrollo o labores de

extraccion.

d. Membrete del plano, donde se incluye el nombre de la labor
mapeada, el encargado del mapeo, el encargado de la revision y

aprobacion.

e. Observaciones o notas que se crean necesario incluir para

aclaracion del mapeo.

Una vez elaborado el formato, se procede a dibujar las labores
a mapear, para lo cual los encargados deben plotear el plano del
tajeo a explotar en dicho mes, a partir de un plano de avances
actualizado hasta el mes que ha concluido, el ploteo se puede realizar
con autocad o en forma manual, posteriormente el personal de los
departamentos de Ingenieria 0 geomecanica se encargaran de

dibujarlos y actualizarlos con la informacién geomecanica que se
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incluya en dichos planos, sea de explotacion o avance. Planos N° 02;

04, 06; 08y 10

Como complemento al reporte diario y al plano geomecanico de
la explotacion o avance en cada labor, se llenara el formato de
resumen semanal y/o mensual, que estara a cargo de los Jefes de

Zona, Jefes de Guardia y Capataces (Ver formato N° 4.3)

El mapeo se realiza conforme se avanza, sefialando en el
plano el tramo de avance, el dia y guardia del avance, el tipo de
calidad de roca, en pared derecha, techo y pared izquierda en las
labores de desarrollo o caja piso, caja techo y veta en labores de
explotacion y se colorea con el color asignado al soporte definido
segun la tablas de sostenimiento, el que dependera del tipo de roca
identificada y de los factores influyentes. Debiéndose colocar el
soporte en el momento que esta indicado en el resumen de las tablas
de sostenimiento incluida en el formato N° 4.4 (labores de desarrolio,
explotacion y accesos a labores de explotacion) que se adjunta a

continuacion, asi como, ejemplos de mapeos en labores.
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FORMATO N° 4.4: PLANO DE MAPEO GEOMECANICO

SR FORMATO PRCLIMINAR DC MAPCO GLOMLCCANICO !
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FUENTE: DEPARTAMENTO DE GEOMECANICA
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44.21. LA TABLA DE CLASIFICACION CUALITATIVA Y

CUANTITATIVA DEL GSI.

~ En la cual se pueden identificar tres tipos de roca que
se han definido en base a las observaciones en una labor tal

como se observa en las Tablas N° 4.1y 4.2:

a. Color Amarillo.- Roca moderadamente fracturada (6 a 12
fract/ml) y buena (fracturas cerradas frescas y se rompe
con varios golpes de picota) (F/B), su valoracion esta
entre 65 y 75, valor del RMR seria de 70 — 80 en

condiciones secas.

b. Color Azul.- Roca muy fracturada (12 a 20 fract/ml) y
regular (fracturas ligeramente abiertas, moderadamente
fracturadas y se rompe con 1 a 3 golpes de picota)
(MF/R), su valoracién esta entre 45 a 55, valor de RMR

seria de 50 — 60 en condiciones secas.

c. Color Rojo.- Roca intensamente fracturada (> 20 fract/mi)
y pobre (fracturas ligeramente abiertas, con relleno
arcilloso y se indenta superficialmente la picota (IF/P), su
valoracion esta entre 25 y 35, valor de RMR seria de 30 —

40 en condiciones secas.
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TABLA N° 4.1: TABLA DE CLASIFICACION CUALITATIVA
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FUENTE: DEPARTAMENTO DE GEOMECANICA
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TABLA N° 4.2: TABLA DE CLASIFICACION CUANTITATIVA
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4.4.2.2. TABLA PARA EL DISENO DE SOSTENIMIENTO EN

LABORES MINERAS SUBTERRANEAS.

Considera . los tres indices de clasificacion
geomecanica, relacionados mediante las funciones (1) y (2),
su dimension equivalente que es el resultado de dividir, el
ancho o altura de la labor (el mayor de ambos valores) entre
una constante cuyo valor depende del uso de la labor y se
denomina E.S.R. (Excavation Support Ratio) Razon del
Soporte de la Excavacion, es vinculado con el uso final y la

vida anticipada de la excavacion.

GSI=RMR (89) seco—5.............. (1)

RMR=44 + LN (Q)...veoovooeeeern. 2)

En ésta tabla el E.S.R. en labores permanentes
(rampas, cruceros, galerias) es 1.6, en labores verticales
(chimeneas, pique, echaderos de mineral y desmonte) es de
2.0 y en labores de explotacion (tajeos de corte y relleno,
camaras y pilares) es de 30 Ademas se incluye la longitud de
pernos a ser tomada en cuenta de acuerdo a las dimensiones

de la labor.

La Tabla N° 4.3, se basa en el disefio de sostenimiento

de tuneles segun Barton-1974 y presenta 38 categorias de
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sostenimiento, la Tabla N° 4.4, segun Barton-1992, presenta 9
categorias de sostenimiento; y la Tabla N° 45 de
Sostenimiento Practico Minero (SPM), es la que se usara por
las experiencias obtenidas en minas subterraneas del Perq,
se incluye ademas el uso de la madera, la aplicacion de la
misma sirve de base para la elaboracion de las tablas de
sostenimiento de cada unidad minera, dependiendo de las

condiciones geomecanicas y de minado de dicha unidad.

TABLA N° 4.3: DISENO DE SOSTENIMIENTO SEGUN BARTON 1974

CATEGORIAS DEL SOSTENIMIENTO
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FUENTE: DEPARTAMENTO DE GEOMECANICA
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TABLA N° 4.5: DISENO DE SOSTENIMIENTO EN LABORES MINERAS SUBTERRANEAS

TABLA N° 4.4; DISENO DE SOSTENIMIENTO SEGUN BARTON 1992

FUENTE: DEPARTAMENTO DE GEOMECANICA

DISENO DE SOSTENIMIENTO EN LABORES MINERAS SUBTERRANEAS
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Roof Span, m

Una vez definido el soporte en base a la tabla mostrada,
segun su clasificacion geomecanica y dimension equivalente,
se requfere de inmediato conocer el tiempo oportuno de su
colocacion, de manera que se pueda evitar el aflojamiento
progresivo del macizo rocoso excavado y su desprendimiento

posterior.

La tabla N° 4.6 mostrada a continuacién corresponde a
los tiempos de autosoporte, propuesta por Bieniawski (1979),
se obtiene estos tiempos de acuerdo al intervalo de valores
que tiene cada clasificacion geomecanica, determinandose un
tiempo minimo y maximo en el cual se debera colocar el

soporte.

TABLA N° 4.6: TIEMPO AUTOSOPORTE SEGUN iNDICES Q Y RMR
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FUENTE: DEPARTAMENTO DE GEOMECANICA
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El tiempo promedio para cada tipo de roca, segun la
abertura, podra definirse en forma especifica en cada unidad
minera, de acuerdo a la experiencia obtenida, capacidad
instalada para colocar soporte y su logistica, este tiempo
promedio debe estar dentro del intervalo considerado en la

tabla de tiempos de autosoporte.

En los casos de que un mismo tipo de clasificacion
geomecanica, presente dos alternativas de soporte, se podra
considerar un menor tiempo para el menor soporte y un mayor
tiempo para el mayor soporte, dentro del intervalo de tiempo

mencionado.

A continuacion se dan dos ejemplos desarrollados, que
muestran como se determina el soporte adecuado y el tiempo
de colocacion, que nos servira para la elaboracion de la tabla
de soporte especifico de la Unidad Econdmica Administrativa

Huaron.

En estos dos ejemplos no se han considerado los
factores influyentes en la estabilidad del macizo rocoso,
Gnicamente se ha considerado las condiciones estructurales
(fracturas/ml) y condiciones superficiales (discontinuidades y
resistencia de masa rocosa, tamafno de abertura y uso de la

labor).
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La descripcion de las condiciones de la roca se hace
tomando en cuenta las péredes y techo en labores de
desarrollo, las cajas, falsas cajas y vetas en zonas
mineralizadas, en cuerpos se consideran las aberturas entre

los pilares.

Ejemplo N° 1: Labor de desarrollo (rampa, galeria, crucero)
de 4.5 m de ancho por 4.0 m de altura en calizas, presenta 15
fracturas/rh, cerradas, frescas y se rompen con dos golpes de
picota en la pared derecha, presenta 8 fracturas/m,
ligeramente abiertas, levemente alteradas y se rompen con un

golpe de picota el techo y la pared izquierda.
De acuerdo a la descripcién de campo primeramente
se identifica en la tabla GSI la descripcion cualitativa, ver

Tabla N° 4.7 y valoracion cuantitativa, Ver Tabla N° 4.8.

Pared derecha: muy fracturada, regular (MF/R) y su

valoracion en la tabla sera de 45 — 55 y un RMR = 50 - 60.

Techo y pared izquierda: fracturada, regular (F/R) y su

valoracién en tabla sera de 55 - 65 y el RMR = 60 - 70.
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TABLA N° 4.7: DESCRIPCION CUALITATIVA DEL EJEMPLO N° 01

LF/MB LF/B LF/R LF/P LF/MP
FiMB F/B FIR FIP F/MP
MFIMB  MF/B MF/R MFIP MF/MP
' IF/MB IF/B IF/IR IF/P IFimP
T/MB T/B TIR TP T/IMP
Techo y pared izquierda Pared derecha

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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TABLA N° 4.8: DESCRIPCION CUANTITATIVA DEL EJEMPLO N° 01
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Una vez definida su descripcion cualitativa y el RMR
mediante su valuacion cuantitativa, se va a la tabla del
Sostenimiento Practico Minero (SPM), localizandose el
intervalo que abarque la clasificacion cualitativa, Tabla N° 4.9,

asi:

MF/R Pared derecha

F/R Techo y pared izquierda

Este intervalo se intercepta con la linea que
corresponde al valor de la dimension equivalente de esta
labor, el mismo que se determina dividiendo el ancho de la
labor (4.5) entre la constante ESR (1.6) asignada a labores de
desarrollo de caracter permanente. El valor obtenido es de
4.5/1.6 = 2.8, a partir de este valor en el eje (Luz/ESR) se
traza una linea horizontal, interceptandola con las lineas
verticales que delimitan los intervalos de calidad de roca de la
pared derecha, izquierda y techo, el tramo interceptado

corresponde al tipo de soporte a colocar, asi:

Pared derecha = Perno sistematico de 1.2x1.2m.

Techo y pared izquierda = Sin soporte o perno ocasional.
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TABLA N° 4.9: DISENO DE SOSTENIMIENTG DEL EJEMPLO N° 01

DISENO DE SOSTENIMIENTO EN LABORES MINERAS SUBTERRANEAS
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FUENTE: ELABORACION PROPIA

Habiéndose determinado la descripcion cualitativa de

la calidad geomecanica de la labor mencionade.

Pared derecha = MF/R,

RMR = 50 - 60

Techo y pared izquierda = F/R, RMR =60-70
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La dimensién equivalente:

Ancho =45
ESR=16

De =28

Y los soportes a colocar:
Pared derecha = Pernos de 1.2x1.2m
Techo = Sin soporte o perno ocasional.

Pared izquierda = Sin soporte o perno ocasional.

Se procede a determinar el tiempo oportuno de su
colocacion, utilizando la tabla de tiempo de autosoporte en
funcion de la calidad de roca segun indices Q o RMR, Tabla
N° 4.10, para lo cual se traza una linea horizontal a partir del
eje correspondiente al ancho de abertura interceptando las

franjas que corresponden a los indices de calidad de roca.

A partir de estas intercepciones se trazan lineas
verticales que se intercepten a su vez con los ejes que
corresponden al tiempo de autosoporte. De acuerdo a esta
ultima intercepcion se determinan los tiempos maximos vy
minimos para colocar el soporte antes de que se inicie el

relajamiento del macizo rocoso:
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Roof Span, m

Pared derecha= entre 15 dias a 150 dias (recomendado 30
dias).' :
Techo y Pared izquierda = entre 6 meses a tres afios

(recomendado 1 ano).

TABLA N° 4.10: TABLA DE TIEMPO DE AUTOSOPORTE DEL EJEMPLO N° 01
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FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Ejemplo 2: Explotacion de vetas potentes. Caja techo
intrusivo, caja piso caliza, techo zona mineralizada en skarn,
ancho de labor, tajeo de 10m de ancho y 5m de altura, en la
caja techo 18 fracturas/m, se indenta superficialmente la
picota, caliza en caja piso 10 fracturas/m, se rompe con dos o
tres golpes de picota, mineral 15 fracturas/m, se rompe con

dos golpes de picota.

De acuerdo a la descripcion, la clasificacion GSI sera

la siguiente (ver Tabla N°4.11 y 4.12).

Caja techo: Muy fracturada/Pobre = (MF/P), su valoracion

cuantitativa 35 — 45 y el RMR en condiciones secas = 40 — 50

Caja piso: Fracturada/Regular = (F/R), su valuacion

cuantitativa 55 — 65 y el RMR en condiciones secas = 60 — 70.

Cuerpo mineralizado: Muy fracturada /Regular (MF/R), su

valuacion cuantitativa 45 — 55 y el RMR en condiciones secas

50 - 60.
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TABLA N°4.11: DESCRIPCION CUALITATIVA DEL EJEMPLO N° 02

LF/IMB  LF/B LF/R LF/P LF/MP

F/MB Fia FIR FIp FIMP

MF/IMB  MF/B MF/R MF/P MFIMP
1

IF/IMB IF/B IFIR IFIP IF/MP

T/MB TIB TIR ™ TIMP

Caja piso zona mineralizada caja techo

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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TABLA N° 4.12: DESCRIPCION CUANTITATIVA DEL EJEMPLO N° 02
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Para determinar el tipo de soporte, consideramos la
abertura 10m y para la dimensién equivalente (abertura

/ESR), utilizamos el ESR = 3, luego la De = 10/3 = 3.3

Trazamos la linea horizontal en la tabla SPM
(Sostenimiento Practico Minero) a partir del valor 3.3, e
interceptamos las clasificaciones geomecanicas
correspondientes a la caja techo, caja piso y cuerpo
mineralizado, obteniendo los siguientes tipos de soporte. Ver

tabla N° 4.13:

Caja techo: MF/P = Pernos sistematico de 1.0x1.0m vy
refuerzo con malla metalica
Caja piso: F/R = Sin soporte o perno ocasional.

Veta: MF/R = Pernos sistematico de 1.2x1.2m
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TABLA N° 4.13: DISENO DE SOSTENIMIENTO DEL EJEMPLO N° 02

DISENO DE SOSTENIMIENTO EN LABORES MINERAS SUBTERRANEAS
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| Habiendo obtenido el tipo de soporte a ser colocado,
se procede a determinar el tiempo oportuno de su colocacion,
el cual se define trazando una linea horizontal, en el eje que
corresponde a la abertura en la tabla de tiempo de auto
soporte de Bieniawski, en este caso se debe tomar en cuenta,
el ancho de la abertura para la zona mineralizada y la altura

para las cajas techo y piso.

Luégo se intercepta esta linea horizontal con las
lineas que limitan los valores de RMR determinados en la
clasificacién geomecanica de GSI y la relacion GSI = RMR

(89) seco)-5.

Caja techo: 5.0m (altura) (RMR = 40 — 50) (tiempo min. = 12

hr., max. = 7 dias)

Caja piso: 5.0m (altura) (RMR 60 - 70) (tiempo min. = 6

meses, max. = 3 ano)

Zona mineralizada: 10m (ancho) (RMR = 50 - 60) (tiempo

min. = 3 dias, max. = 20 dias)
El tiempo promedio recomendado seria (Ver Tabla N° 4.14):

Caja techo: 3 dia = (MF/P)
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Caja piso: 1 afno = (F/R)

Zona mineralizada: 10 dias = (MF/R)

TABLA N° 4.14: TIEMPO DE AUTOSOPORTE DEL EJEMPLO N° 02
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FUENTE: ELABORACION PROPIA
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4.4.23. CRITERIOS PARA AJUSTES POR FACTORES

INFLUYENTES.

La aplicacion directa de la clasificacion GSI modificado

en las labores toma Unicamente en cuenta la condicion del

macizo rocoso, condicion que es afectada por los factores

indicados a continuacion:

Presencia de agua (cantidad y calidad).

Presencia de orientaciones desfavorables de
discontinuidades (orientacién de fracturas sub-verticales
en los hastiales y orientacion de fracturas sub-

horizontales en el techo).

Presencia de esfuerzos (profundidad de labor, cercania
a fallas, diques o ejes de pliegues, zonas de relajamiento

superficial y cercania de labores, puentes, pilares).

Operaciones deficientes (voladura, distribucion
incorrecta de taladros, colocacion tardia de soporte,

colocacion incorrecta de soporte)

Efectos del tiempo.
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PRESENCIA DE AGUA.

Se corrige relacionando el valor cuantitativo del
GSI con el valor de RMR mediante la ecuacién (1): GSI

= RMR (seco)-5.

. Si se presenta humedad se disminuye en 4

unidades

. Si se presenta goteo se disminuye en 10 unidades

» Si se presenta flujos o filtracion intensas se
disminuye en 15 unidades
Se recomienda como promedio disminuir en 10

unidades, el valor del RMR ante la presencia de agua.

En la U.E.A. Huardn, el agua proveniente de las
labores es neutra a levemente acida, sa_lvo en tajeos o
zonas con alto contenido de pirita, en las cuales se
pueden presentar aguas acidas o formacion de sulfatos
que corroen los soportes (split set, pernos con pasta de
cemento y shotcrete) debiendo utilizarse en estos casos
pernos con resina, shotcrete con micro silice o

reemplazar el shotcrete con cimbra.
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b)

Se debe tomar en cuenta el efecto negativo del
agua procedente del relleno hidraulico, el mismo que
humedece las cajas y puentes, afectando las
condiciones de la roca, este parametro inicialmente no
es considerado en un area no rellenada y se coloca
soporte en condiciones secas, el cual posteriormente
resulta deficiente, al haber disminuido la calidad de la
roca por efecto de esta agua incorporada, por lo tanto,
se requiere proyectar el soporte para las condiciones
finales, especialmente si existen rellenos de fracturas y
falsas cajas (zonas argilicas) facilmente lixiviadas o

disueltas por esta agua agregada al sistema.

Como medidas preventivas se requieren
campafias de impermeabilizacion, y control de drenaje
interno de la mina principalmente, en areas criticas

(zonas de falla, chimeneas, Ore Pass, etc.)
ORIENTACIONES DE ESFUERZOS.

En las labores de la U.E.A. Huaron consistente
en labores de recuperacion es recomendable utilizar un

soporte mas consistente dado la antigliedad de sus
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labores de desarrollo y concentracion de esfuerzos en

los pilares.

En zonas con ocurrencias de eventos que indiquen
liberacién de esfuerzos aparicion o desaparicion de
filtraciones o goteo, ocurrencia de lajamiento o
descascaramiento de techo y paredes, ocurrencia de
estallidos de roca o ruidos, los soportes colocados se
reforzaran, si se han colocado cimbras y estas son
de 4" de ancho (10cm) se colocara cimbras de 6”

(15cm) o las de 4" espaciadas cada metro.

En labores que tendran en el futuro aberturas
cercanas, que originaran esfuerzos por redistribucion
de tensiones en paredes y techo se debera prevenir
colocando de antemano el sostenimiento adecuado,
especialmente antes de iniciar las aberturas cercanas

(tajeos y otros)

Debe proyectarse en todas las labores en proceso de

excavacion o a excavarse, las fallas o estructuras
identificadas con los mapeos geologicos que las
intercepten para determinar los tramos de aumento

de esfuerzos por estas causas.
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ORIENTACION DESFAVORABLE DE

DISCONTINUIDADES.

Las discontinuidades desfavorables (estratos,
fracturas, foliacion, fallas, contactos litoldégicos) por su
orientacion se presentan cuando su rumbo es paralelo o
sub paralelo a la direccion de las labores y tienen una

inclinaciéon o buzamiento vertical o sub vertical.

. Esta condicion origina desprendimiento en el techo
debido a lo dificil de ser asegurados con pernos, los
cuales se deben colocar con angulo de 60° hacia la
izquierda y 60° hacia la derecha en forma
intercalada, o colocar una capa de shotcrete de 5 a

10 cm. en lugar de los pernos.

. En las paredes se presenta pandeo y lajamiento
especialmente c;uando el espaciamiento de estas
fracturas es menos de 20.0 cm., por lo tanto, debe
colocarse pernos perpendiculares a las paredes,

inclusive en zonas que no requieran soporte.

. Otra condicion desfavorable por orientacion se
presenta cuando las discontinuidades se

encuentran horizontales o sub horizontales y ocurre
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d)

una deflexiéon en el techo de las labores, esta
deflexion de acuerdo al espesor de la capa y al
ancho de la labor causara un desprendimiento; se
sostiene con pernos cuya longitud dependera de

los parametros mencionados anteriormente.
DEMORAS EN LA COLOCACION DE SOPORTE

La colocacion a destiempo del soporte
recomendado, asi como, la mala y deficiente colocacion
del soporte origina que la roca continde con su deterioro,
hasta el desprendimiento, en los tramos de las labores
que se presentan estos casos se debe proceder al retiro
del soporte inadecuado o deteriorado y colocar un nuevo

soporte reforzado.

La presencia de agua, orientaciones
desfavorables de las discontinuidades, ocurrencia de
esfuerzos (labores cercanas o presencia y cercania a
fallas) y demoras en la colocacion de soporte que
afecten a un determinado tipo de roca en una labor,
originara que el soporte asignado por su condicion al
momento de la excavadién requiera ser reforzado, para

lo cual se debera colocar el siguiente soporte, tanto en
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elementos de soporte como en tiempos de colocacion,

debiendo considerarse una sola correccion.

Por ejemplo, si en una rampa de 40 m x 4.0 m
muy fracturada pobre (MF/P), el soporte segin tabla
corresponderia a pernos de 1.0m x 1.0 m y shotcrete
con fibra de 0.05m (soporte tipo D) y el tiempo de
colocacion de 5 dias, con presencia de agua y/o
orient_acién desfavorable de discontinuidades se debera
colocar soporte tipo E y su tiempo de colocacion sera de

1 dia.

Ejemplo N° 03: de condiciones con factores influyentes:

Galeria de 4.0x4.0 en calizas, con pared derecha, pared
izquierda y techo con 15 fracturas/m, se rompe con dos
golpes de picota, sistema de discontinuidad sub vertical
y sub paralelo a las paredes, con presencia de goteo a

través de las mismas.

De acuerdo a la tabla de clasificacion GSI se tiene:
Pared y techo de galeria: Clasificacion cualitativa = muy
fracturada, regular (MF/R), valoracién cuantitativa = 45 —

55y RMR = 50 — 60.
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Correcciones:

Presencia de agua = (filtraciones por goteo) =-10
Orientacion desfavorable = -10

Total de correcciones = -20

Valor d.e RMR corregido = 30 — 40 o GSI = 25 - 35,
equivalente a una roca MF/MP o IF/P, valores con los
cuales se pasa a la tabla SPM para determinar el

soporté. Ver Tabla N°4.15y N° 4.16.
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TABLA N° 4.15: DESCRIPCION CUALITATIVA DEL EJEMPLO N° 03
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FUENTE: ELABORACION PROPIA
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TABLA N° 4.16: DESCRIPCION CUANTITATIVA DEL EJEMPLO N° 03
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Galeria en condicién seca

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Con los valores corregidos:

Galeria de 4.0 de ancho, De = ancho/ ESR = 4.0/1.6
= 2.5)

Calidad de roca original = MF/R

Calidad de roca corregida = MF/MP

A partir del eje De (ancho/ESR), trazamos una
linea horizontal a la altura del valor 2.5, e interceptamos
las lineas verticales que bajan del intervalo de valores
que corresponden a la clasificacion MF/MP. Ver tabla N°

417, equivalente a:

Soporte minimo: pernos espaciados cada metro vy
shotcrete sin fibra de 5.0 cm. de espesor.
Soporte maximo: pernos espaciados cada metro y

shotcrete con fibra de 5.0 cm. de espesor
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TABLA N° 4.17: DISENO DE SOSTENIMIENTO DEL EJEMPLO N° 03
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FUENTE: ELABORACION PROPIA

Para determinar el tiempo de colocacion. los datos

que utifizamos son:

RMR (corregido) = 30 — 40; siendo RMR ({original) = 50 — 60.

Ancho de lagaleria=4.0m

A partir del eje de las aberturas trazamos una linea
horizontal que intercepte el intervalo formado por las lineas

correspondientes a los valores del RMR 30 y 40 y de esta
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intercepcion de lineas verticales que intercepten los ejes

correspondientes al tiempo de autosoporte.

Los tiempos que se obtienen son:

Tiempo minimo de colocacion = 2 horas

Tiempo maximo de colocacion = 24 horas (1 dia)

Recomendable: perno cada 1.0x1.0m con shotcrete sin fibra,

de 5.0 cm. de espesor a ser colocado en 8 horas, o si se

demoran un dia requerira shotcrete con fibra. Ver tabla N°

4.18.

TABLA N° 4.18: TIEMPO DE AUTOSOPORTE DEL EJEMPLO N° 03
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FUENTE: ELABORACION PROPIA
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44.2.4.

4.4.2.5.

HERRAMIENTAS Y MATERIALES.

Las herramientas a utilizar son:

e Martillo de Gedlogo (Picota).

e La Tébla Geomecanica GSI| (Modificado) de la U.E.A.
Huarén

e Flexémetro.

e Esmalte en spray color rojo.

Los materiales a usar son:

L ]

Formato del Reporte Diario de Geomecanica.

Formato del Reporte Semanal de Geomecanica.

Plano actualizado de Evaluacion Geomecanica.

Lapiz de colores y lapiceros.
PROCEDIMIENTO DEL MAPEO.

El mapeo geomecanico de acuerdo al Sostenimiento
Practico Minero se realiza enl todas las labores mineras que
se encuentran en laboreo y también en aquellas que
presentan rasgos de desprendimiento de rocas como se

detalla a continuacion:

¢ Primeramente en labores de explotacion (tajeos) de vetas

angostas menores a 2m donde se aplica la voladura
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masiva, se realiza el mapeo cada 3m, en vetas anchas
mayores a 2m se realiza el mapeo cada 5 m y en labores
donde por su naturaleza se explota con perforacion en
breasting, el mapeo se realiza cada 1.50 m, empezando
por la caja techo, techo y caja piso, marcando en cada
tramo la muestra mas representativa de la seccion;
entonces usando el esmalte en spray color rojo, se realiza
el marcado de 1m? del primer tramo antes mencionado y
poder contar el numero de fracturas que sobrepasan la
marca, luego determinar la condicion de las fracturas
(cerradas, abiertas, con o sin relleno, tipo de relleno, etc.)
y con la picota o martillo de gedélogo golpear en diferentes
lugares del tramo marcado a fin de determinar la

resistencia de la seccidn mapeada.

Posteriormente utilizando la Tabla de Clasificacion
Geomecanica GSI (modificado), ubicar en la columna de
ESTRUCTURA los intervalos de nimero de fracturas por
metro y determinar la clasificacion de la seccion mapeada;
realizar la misma operacion en la fila de CONDICIONES y
realizando la proyeccion, obtener en la interseccion la
clasificacion del macizo rocoso mapeado, el tipo de

sostenimiento y el tiempo de colocacién y/o autosoporte.
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e Una vez determinada la clasificacion del macizo rocoso se
debe observar en la labor la presencia de los factores
influyentes en la inestabilidad de la labor (agua, esfuerzos,
voladura, orientacién de discontinuidades desfavorables,
labores 'cercanas, etc.), para poder realizar la correccion,
dado que el mapeo analizado en los puntos anteriores
corresponde a las condiciones naturales; entonces la
correccion se realiza aumentando al sostenimiento que
correspo'nde a las condiciones naturales, el sostenimiento
para las condiciones geomecanicas inmediatamente mas
débiles. En los casos que se presentaran dos o mas
factores influyentes, la correccion se haria tanto al

sostenimiento como al tiempo de autosoporte.

e Al obtener estos datos se procedera con el llenado
respectivo en el formato del Reporte Diario de
Geomecanica y el Plano Geomecanico, obteniéndose de
esta manera el tipo de sostenimiento aplicable a la labor

como parte del objetivo del presente estudio

4.4.3. ZONIFICACION GEOMECANICA DE LA MINA.

La zonificacion geomecanica en la U.E.A. Huarén Zona Norte
600 se obtendra producto del levantamiento de la informacion en el

campo mediante los Reportes Diarios de Geomecanica y realizando el
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4.4.4.

procesamiento diario de los datos obtenidos en el sistema la
informacion, generando producto de ello los planos geomecanicos con
la informacion procesada (Ver Planos Geomecanicos N° 02; 04; 06;

08; 10y 12).

El procedimiento se realiza una vez terminada la limpieza del
mineral en los tajeos se deriva el plano geomecanico al Departamento
de Geomecanica para su ploteo y obtencion de la zonificacion
geomecanica de labores, de igual manera se procede con las labores
de preparacion, desarrollo y exploracién derivando el plano
geomecanico al Departamento de Geomecanica semanalmente, para

obtener finalmente la zonificacidbn geomecanica de la mina.
APLICACION DEL SISTEMA GSlI.
4.4.4.1. EN LA PERFORACION - VOLADURA DE LABORES.

Para la determinacion del Burden y Espaciamiento de
labores aplicando la tabla del indice de Resistencia Geoldgica
(GSI) modificado, primeramente se realizé el estudio y
analisis de tiempos en perforacion, considerando los
parametros basicos para la realizacion de esta operacion
como son:

- Altura de Perforacion =2.40m

- Angulo de Perforacién = 70°
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- Longitud de Perforacion en tajeos con potencia superior a
2m. = 2.20 m (8pies) y menores a 2 m de potencia = 1.80

m (6 pies).

Los tiempos de perforacion no optimizados y los
calculos de sus parametros de todos los tajeos de la zona
Norte 600, se muestran en los Cuadros N° 4.8; 4.9; 4.10;
411,412, 413, 4.14; 4.15; 4.16; 4.17, 4.18 y 4.19; para que
luego de establecidos los anteriores parametros se realice el
calculo del Burden y Espaciamiento recurriendo a la

utilizacion del algoritmo de Pearse (1980):

Boky*@ P
" Std

Donde:

B = Burden (m)

Kv = Factor de Volabilidad dependiente del tipo de roca (0.7-
1.0)

¢ = Diametro del taladro (m).

Pexp = Presion de detonacion del explosivo (PSI)

Std = Esfuerzo tensivo dinamico (PSI)

Std = 8% o¢segun G.V. BORQUEZ
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Kv =1.96 - 0.27In(ERQD)

ERQD = RQDxJFS

FACTOR DE ALTERACION {JFS)

Factor de Alteracion |Resistencia de Juntas
07 muy rmala
k= rmala
09 media
1 alta

2 Pexpl 4
" = 3626 * p *(VOD) = ¥ e
exp expl OTal

Donde:

Pexp: Presion de detonacion segun Melvin Cook (PSI)
pexp: Densidad del Explosivo (Kg/m?)

VOD: Velocidad de detonacion (Km/s)

®expl: Diametro de Explosivo (mm)

® Tal: Diametro de Taladro (mm)

C: relacion (% taladro cargado/% taladro vacio)

‘ (¢expl 4 -C)2
La expresion de Melvin Alonzo Cook, \¢Tal ;

consiste en relacionar la presion de detonacion con una

relacion inversamente proporcional entre el diametro del
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explosivo y el diametro del taladro y esta relacion a la vez
directamente proporcional a la raiz del factor del porcentaje
de taladro cargado y el porcentaje de taladro vacio,
asumiendo que la expulsion de los gases desde el volumen
inicial del explosivo al volumen final del taladro se comporta

como un proceso adiabatico esto es:

(PV")e =(PV")t = Constante

Donde;

v es la relacion entre los calores especificos a volumen
y a presion constante respectivamente (Cv/Cp), asignandole
un valor tipico de y=1.2. Entonces la relacién entre ambos

resulta:

Dexp 2v Dexp 2.4
P =P = P
exp t ( D tal ) t ( D+al )

De ahi que, para obtener la presion necesaria y

L D
adecuada se utilice el algoritmo Cr=(C) 2x"Pp " que

relacione el porcentaje del taladro cargado y el porcentaje del
taladro vacio para obtener la presion de detonacion del

explosivo dentro del taladro.
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2 (‘bexpl : )2'4
P = 36.26 * *(VOD) * .
exp pexpl ( ) OTal re

Recurriendo al calculo de los intervalos determinados
para el RQD y la Resistencia a la Compresion obtenidos en el
mapeo geomecanico se obtiene la determinacion del Burden
de acuerdo al algoritmo de Pearse y la cantidad del explosivo
a usar dentro del taladro, para cada uno de los explosivos
usados en la U.E.A Huardén tal como se muestra en los
cuadros N°4.20; 4.21;: 4.22: 4.23; 4.24;: 425, 4.26; 4.27; 4.28;

4.29;4.30,4.31,4.32; 4.33; 4.34 y 4.35.

Como se podra observar, en el analisis de los cuadros
presentados, y de las pruebas realizadas en 40 taladros de
los tajeos R 850, R167, R 168 y R 19, se obtuvieron como
resultado que el menor costo lo obtendremos trabajando con
el agente de voladura ANFO Examon P, y por las condiciones
del macizo rocoso (MF/P), costo de explosivos y la ventilacion
de los tajeos R7 y R7A, se usara el explosivo semexsa 45%,
para los cebos en general se usaria el semexsa 65% y debido
a las pruebas obtenidas con el emulnor 3000 se descartaria
su uso, cabe resaltar que para la determinacién del uso del
ANFO Examén P en las labores de la Zona Norte 600 se
consider6 como factores importantes el costo y la facil

dosificacion de la cantidad de explosivo a usar; por otro lado
131



dentro. del calculo del Burden se determindé el uso de
dimensiones entre 0.70 y 0.90 m, para tajeos de voladura
masiva, lo que permitira en primer lugar controlar la dilucion
en los tajeos y obtener los resultados esperados en cuanto a
granulometria y tonelaje volado; para los tajeos donde la
perforacion se realiza en breasting entre 0.50 m a 0.60 m de
burden, la distribuéién y secuencia de salida de los taladros
se realizara de acuerdo a la potencia de la veta y labor como
se muestra en los graficos adjuntos (Ver Graficos N° 4.6; 4.7
y 4.8); la dosificacion de la cantidad de explosivo a usar en
cada uno de los taladros para corregir el error por defecto o
exceso del calculo del burden, como se mostrara en los
cuadros de resultados de aplicacion de los calculos
obtenidos. Ver cuadros N° 4.36: 4.37; 4.38; 4.39: 4.40; 4.41;

4.42 4.43; 4.44; 4.45, 4 46y 4.47.

Para el caso de la voladura se determiné el calculo de
la cantidad de explosivo (Examén P) a usar, para cada caso;
las unicas limitantes en el uso del ANFO los encontramos en
los tajeos R7 y R7A que por las condiciones ya expuestas se
usara el explosivo semexsa 45%; por otro lado en los tajeos
con potencia menor a 2m, se estandarizé la realizacion de la
voladura masiva que corresponde a toda el ala de explotacion
como es el caso de los tajeos R8V4, R-167 y R-168; mientras

que con respecto a los tajeos cuyas potencias superen a los
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2m. se estandariza de la siguiente manera: tajeo R-19 la
voladura se realizara en dos etapas, la primera hasta el
caballo de desmonte que desplaza la veta ubicado
aproximadamente en la mitad de todo el tajeo y la segunda
etapa de voladura corresponde a la otra mitad con
perforacion de 8 pies y la previa ejecucion de un slot al tope
de la labor que servira de cara libre a la voladura; y el tajeo R-
850 cuyo estandar es el de voladuras que superen los 200
taladros perforados a 8 pies con la previa ejecucion del slot
para la cara libre como se podra observar en el Cuadro N°
4.48 y 4 49, de estandares de malla de perforacién y voladura
para tajeos de la Zona Norte 600 y los nuevos costos
unitarios de los tajeos, establecidos de acuerdo a la

investigacion realizada.
4.4.4.2. EN LA LIMPIEZA.

Para el caso de la limpieza con winches eléctricos y
frente al mejoramiento del tamafo granulométrico con el
establecimiento de los nuevos estandares de perforacion y
voladura se obtuvo los resultados que se muestran en el
Cuadro N° 4,50, mejorando la produccion horaria y el precio
unitario de limpieza, debido a la reduccién del tamario

granulométrico menores a 10" que atravesaran la parrilla sin
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ningun problema, y la consecuente reduccion de los trabajos

en las parrillas.

En la Iimpiezé con equipos LHD Scoop, se realizo el
estudio de tiempos y movimiento para cada uno de los
equipos que trabaja en la Zona Norte 600, a fin de determinar
la produccién horaria y las distancias econémicas de cada
equipo, obteniendo los siguientes resultados. Ver Cuadros N°

4.51,4.52;4.53;4.54; 455, 4.56; 4.57; 458 y 4.59.

Frente a los resultados del tamafo granulométrico del
mineral que mejorara el factor de capacidad de carga del
equipo y los trabajos extraordinarios realizados en las
parrillas de los Ore Pass correspondientes, aumentando la
produccién horaria y el rendimiento del equipo en cuanto a la
manipulaéic’m en el proceso de carga y descarga de mineral,
comportandose la producciéon horaria como una funcién de la

distancia de acarreo bajo los siguientes algoritmos:

Equipo Scoop N° 15 de 1.5Yd?

f(x)=124.68-1.55x +0.01x>

Equipo Scoop N° 20 de 1.5Yd?

f(x)=118.95-1.53x +0.01x?
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Equipo Scoop N° 18 de 0.75Yd?

f(x)=85.865-0.974x +0.003x>

Equipo Scoop N° 19 de 0.75Yd?

f(x)=83.215-0.961x +0.003x?

Equipo Scoop E.E. Edlommasa de 2.5Yd?

f(x)=127.747 -1.560x + 0.006x>

Los cuales determinaran la distancia econémica de los
equipos y el costo unitario de la limpieza para cada uno de

estos.

4.4.4.3. EN EL SOSTENIMIENTO.

A continuacion se presentan las tablas geomecanicas
del indice de Resistencia Geologica (GSI) modificado
aplicadas a las labores de la U.E.A. Huardn para determinar
la estructura y condiciones de la roca, el tipo de roca en la
cual se esta trabajando y el sostenimiento a aplicar en la
labor, asi como la metodologia de aplicacién de la tabla,
correccion por factores influyentes, las medidas preventivas y
de control y las formas de colocacién terminantemente
prohibidas en las labores. Ver Tablas N° 4.19; 4.20; 421 y

4.22.
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TABLA N° 4.19: SOSTENIMIENTO SEGUN GS| (MODIFICADO) PARA

LABORES DE EXPLOTACION (2.5-4.5)
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FUENTE: DEPARTAMENTO DE GEOMECANICA
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TABLA N° 4.20: SOSTENIMIENTO SEGUN GSI (MODIFICADO) PARA

LABORES DE EXPLOTACION (4.5-7.0)
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(0)

IFIR
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(A)

COMPANIA MINERA HUARON S.A.

SOSTENIMIENTO SEGUN G.S.I1. (modificado)

SINOIOIGNOD
: s

3
|
m

w)

T
!
E
c
CIMBRAS METALICAS 0 QLKIADS
TIBPO DE OOLOCACTON DNED
ESTRUCTURA

SHOTCFETE 10.0 o, oon fibra.
TIEPO DE COLOCACTON 1 DIA

™
g
i
-
x
=
™~
m

PERND SISTEMATHD 1.50 x 1.50 m.
(Malla o cinta ocezioml)
TIGHFO DE COLOCACTON 1 kES

" PERND SISTEBATIOD 1.2 x 1.2 .
(Malla o cinta ocesiomal)
TIEFO DE OOLOCACION 15 DIAS
PERND SISTEMATIDO 1.0 x 1.0 0.

LABORES MINFRAS DE DESARAROLLO (3.50-5.0)

LABORES DE EXPLOTACION (4.5-7.0)

A
8
c
D

TRES O MENOS SISTBMAS DE

DISCONTINUIDADES MY

(ROD 75-90)

< LEVENENTE FRACTURADO
ESPACIADAS ENTRE SI

{RAD= 115 - 3.3 Jn.)

FOR HETFO)

FOR CUATRO O MAS SISTEMAS [E

RAD 25-50)
FOR LETRD)

FRACTLPAS

DISCONTINU.
(12A20

)

/ (2 A 6 FRACTURAS FOR METRO)

INTERCEPTADAS FORMANDO

:
:
m
:

ANGULOSOS O TRREGULARES

0 - 25)

MAS DE 20 FRACTURAS FOR IETRD)

FUENTE: DEPARTAMENTO DE GEOMECANICA
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SOSTENIMIENTO SEGUN GSI (MODIFICADO) PARA

TABLA N° 4.21:

LABORES DE EXPLOTACION (MAYORES A 8m)
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COMPANTA MINERA HUARON S.A.

SOSTENIMIENTO SEGUN G.S.I. (modificado)

A
LF/B

)

(D)

SINOIOIANOD

SIN SOPORTE - PERND OCASTONAL
TIBWRO DE ODLOCACION 6 MESES

Malla O Shotcrete con fibre (5
| TIBFO DE COLOCACTON 1 DIAS

TIRWFO [E OOLOCACTON 15 DIAS
PERND SISTBAITOD 1.0 x 1.0m. y

PERND SISTEMATIOD 1.50 x 1.50 m.
(Malla o cinta ocasional)
PEAND SISTBATTOD 1.0 x 1.0 m.
(Malla o cinta ocasional)
‘rmmcfaxmnwsom
' PEAND SISTBMATIOO 1.0 x 1.0m. y
. SHOTCRETE 10.0 am. con fibra.
LONGITUD MINTMA OE 3.0n
SE APLICA BN LA EXPLOTACION [E
CLEFROS 0 MANTUS MINGRALT2A008

—

¢
D
£

LABOFRES DE EXPLOTACION FAYORES OE 8.0 m.
| TIB#0 0E COLOCACION IMEDIATO

NOTAS: LOS PERNDS DE ANGLAE TENDRAN UNA

A
B
-

L.

(2 A 6 FRACTURAS POR METRD)

(RAD= 115 - 3.3 Jn.)

(RAD 75-90)

DISCONTINUIDADES (RQD 25-50)
{12 A 20 FRACTURAS FOR METRD)

0 -2

(MLEZOWPG?IETM)

g

(

FUENTE: DEPARTAMENTO DE GEOMECANICA
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TABLA N° 4.22: METODOLOGIA DE APLICACION DE LA TABLA GSI

(Modificado)

Metodologia de aplicacidn

El dshf:'prerdi mierto de rocs se evita colocando el soporte adecuado en el momerto
oporbino

Aplicacidn sin factores influyentes

Para la aplicacion de esta tabla se determina in situ una vez lavadas las paredes v el techo de
la labor 3 mapear, la cantidad de fracturas por metro fineal dtilizande un flexametro
(parametros de estructuras v 13 resistencia de I3 roca definida por |2 cartidad de golpes de
picota con |as que e rompe o se indenta 13 roca, o la condicion de las fracturas (abertura,
rellena v alteracion) (parametros de condiciones),

Cada recuadro de calidad de roca presenta algunas  subdivisiones aplicandose el
sostenimients designado en &l recuadro superor cuando no se presentan factoras influyentes,
los mismaos que son descritos en el pamafo siguiente.

Correcciones por factores influyentes

» La presencia de agua, onerntaciones desfavorables de 1as discontinuidades, ocumencia de
esfuerzos (encampane mayor de 800m, labores cercanas o presencia v cercania a fallas) v
demoras en la colocacion de soporte que afecten 3 un determinade tipo de roca en una labor,
originara que el soporte asignado por su condicion al momento de la excavacion requiera ser
reforzado, para o cual se deberd colocar el siguierte soporte, tanto en elementos de soporte
coma en tiempos de colocacion, debiendo considerarse una sola comeccion.

Bemplo.- Rampa de 4.0x4.0m muy fracturada regular (WFSR), el soporte sin factores
influyentes comespondena a pemos de 1.001.0m, con malla de refuerzo o shotcrete sin fibra
de 0.05m (soporte tiEo C) vy el tiempo de colocacion a § dias. Con presencia de agua,
oriertacion desfavorable de dizcontinuidades, aberturas cercanas o influencia de esfuerzos se
debera colocar soporte tipo Dy su tiempo de colocacion zerd de 1 dia.

Medidas prevertivas v de control

La primera medida preventiva es el uso de "voladura controlada” en especial en las bivedas,
para lo cual, se debera disminuir el espaciamiento de taladros a 0.5m v distribuir mejor su
carga, asl mismo, evitar concentraciones de wibraciones que onginen micro fracturas en
parades, techo v frerte de la labor,
Becucién de mapeo geomecanico de inmediato y colocacién del soporte de acuerda al tipo ¥
tiempo recomeandado en |3 tabla.
Revisar v cumplir 2n forma estida con el manual de procedimientos de colocacion de les
diferertes elementos de soporte que se apliquen
Hectuar perodicamente ensayes de amanque en los pemos colocados, limpieza v reparacién
de mallas rellenadas con fragmeritos, reemplazar los pemos mal colocados o sueltos v los
tramos con shoterate deteforado.
Capacitacion  permanentz del perzonal de operaciones (Jlefes de Guardia, Capataces,
perforiztas y ayudantes) en la aplicacion de latabla v colocacion de sostenimienta,
* Compromisa de |3 Gerencia General v de operaciones con la aplicacion comacta v oportuna de

esta actividad.

Formas de colocacidn terminantermante prohibi das
Iniciar la colocacion de soporte sin haber desatado comectamente o asegurado el techo.
« Perforar para pemos y no colocarlos inmediatamente después de perforar el taladro
Colocar pemos en las fracturas o muy inclinades o en zonas en que 13 picota se hunde
profundamente, o en labores con anchos menores de 2.0 m
Colocar el shoterete sobre malla rellzna de fragmentos de roca.
Caolocar shatcrete 3 una distancia mayor de 1.5 m con I3 superficie no limpiada con agua a
presion (entre 3w 9 bares).
Colocar las cimbraz zin apovo en el piso, no verticales v sin asegurar previo techo asegurade, o
wanas cimbras a lawez.
Reemplazar &l uso de elementos de madera (cuadros, puntales, etc), por soporte flexible, sin
tener el conocimiento v |3 experiencia suficienta.

FUENTE: DEPARTAMENTO DE GEOMECANICA

139



Para el caso de las labores de explotacion (tajeos)
donde el sostenimiento a aplicar son cuadros de madera, la
longitud de los tirantes determina la distancia entre cuadros

de lalabor.

El espaciamiento depende principalmente de la
clasificacion del terreno donde se realiza el laboreo para ello

se presenta las distancias siguientes.

Macizo rocoso muy fracturado pobre o intensamente
fracturado regular (MF/P-IF/R): 4 a 6 pies.
Macizo rocoso muy fracturado muy pobre o intensamente
fracturado pobre (MF/MP-IF/P): 3 a 4 pies.
Macizo rocoso Intensamente fracturado muy pobre o triturado

pobre (IF/MP-T/P): 2 a 3 pies.

En cuanto al Soporte a colocar en las labores de
acuerdo al Cuadro N° 4.60, se realizé en el caso de tajeos
que requieren sostenimiento con cuadros se amplio de 1m
de espaciamiento entre cuadros a 1.30 m de tal forma que
para cada dos disparos realizados sera necesario colocar 3
cuadros de madera; mientras que en el sostenimiento con
puntales y guardacabeza se cambid el espaciamiento de
2.0m a 2.4m, dejando un traslape de tabla completa de

0.30cm a ambos lados; por otro lado en el sostenimiento de
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tajeos con split set se trabajo en el control de las cajas, asi
como mantener el ancho de labor en menores a 4.5 m para la
utilizacion de la tabla geomecanica N° 01 y asi realizar el
sostenimiento sistematico de labores de 1.2 x 1.2 ma 1.5 x

1.5 m. y hasta perno ocasional en los respectivos casos.

4.4.4.4. EN EL DISENO DE ABERTURAS SUBTERRANEAS.

Para el disefio de aberturas subterraneas a partir del
conocimiento de las propiedades de los macizos rocosos y de
su caracterizaciébn geomecanica mediante el Iindice de
Resistencia Geologica (GSI) modificado es posible analizar
particularmente en cada situacion que se presenta las formas
de su comportamiento mecanico — estructural, o que sin lugar
a dudas reviste gran importancia para garantizar un disefo

mas seguro y econdémico de la abertura subterranea.

Una vez caracterizado el macizo rocoso y ploteado el
modelo geomecanico de la mina, a través del mapeo
geomecanico y el levantamiento de la informacion de todas
las labores de desarrollo, preparacion y explotacion, se podra
realizar el disefo de las aberturas subterraneas considerando

el tipo de labor a ejecutar de acuerdo a:
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CUADRO N° 4.61: DISENO DE ABERTURAS SUBTERRANEAS SEGUN GSI

(modificado)

TIPO DE LABOR

GSI

Modificado

Observacion

Labores de Desarrollo

Labores de Preparacion

y Exploracion.

Labores de Explotacion

De LF/B a F/IR

De LF/B a

F/P, MF/R

De LF/B a

IF/MP

En roca de menor resistencia

incrementara costo
sostenimiento en su
ejecucion

Se colocara el sostenimiento
requerido en el tiempo

oportuno.

Elegir el método de

explotacion que mejor se

| ajuste a la clasificacion

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Y clasificandolo de acuerdo al factor de seguridad

considerado en el E.S.R. (Excavation Support Ratio) Razén

del Soporte de

sostenimiento, como sigue:
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CUADRO N° 4 .62: VALORES ESR PARA CADA TIPO DE LABOR

- TIPO DE LABOR Valor ESR
| Rampas, Cruceros y Galerias 16
Chimeneas y Piques (echaderos de 2.0

mineral/desmonte)

Tajeos y otras labores de explotacion 3.0

FUENTE: ELABORACION PROPIA

4.5.DISENO DE LOS TAJEOS CONSIDERANDO LA CLASIFICACION

GEOMECANICA Y LOS ESFUERZOS HALLADOS

Para el disefio de los tajeos de acuerdo al Indice de Resistencia
Geolbgico (GSl) modificado, se recurre al Cuadro N° 4.62 que considera a
los valores E.S.R. para los diferentes tipos de labor; en el caso de los tajeos
se considera el valor E.S.R. igual a 3.0, primeramente se toma el mayor valor
entre el ancho y altura del tajeo, y al dividirlo entre el valor del E.S.R. se
podra obtener el sostenimiento requerido para dicha labor, remitiéndose para
dicho efecto a la Tabla N° 4.5: Disefio de Sostenimiento de Labores Mineras
de acuerdo al Sostenimiento Practico Minero, proyectando una linea
horizontal en direccién del valor obtenido, y lineas verticales en los extremos
del valor GSI obtenido en el mapeo; se procede de similar forma para
determinar el tiempo de autosoporte de la labor con ayuda de la Tabla N°

4.6: Tiempo de Autosoporte segun indices Q y RMR, proyectando una linea
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horizontal en direccion de la mayor distancia entre el ancho y altura de la

labor.

Al considerar los diferentes esfuerzos que se puedan presentar en la
ejecucion de la labor, ya sea por la profundizacion de la mina, presencia de
fallas, labores cercanas y otros factores influyentes, se debera considerar en
el disefio un soporte de mayor consistencia para la labor minera, tal es asi
que de presentarse un doble motivo en la concentracion de esfuerzos, se
debera reducir inclusive el tiempo de autosoporte del mismo, como se

mostrara en el cuadro N° 4.63.

4.6. ANALISIS DE LA APLICACION DEL SISTEMA GSI PARA EL CAMBIO

DEL METODO DE EXPLOTACION.

Los factores o parametros que tiene mayor relevancia para la
seleccion o cambio de método de explotacion, ademas de la profundidad y
morfologia del yacimiento son los referidos a la geometria y distribucion de
leyes del mismo, y las propiedades geomecanicas del mineral y las rocas de
caja techo y piso; para ello se recurrira a la eleccion del método de
explotacion por analisis numérico propuesto por Nicholas (1982) de acuerdo
al Cuadro N° 4.64; mediante el cual se realizé el analisis para las tres
clasificaciones GSI| (modificado) predominante en la Zona Norte 600, como
son mineral y roca F/R, MF/R y MF/P, obteniendo como resultado que el
meétodo de corte y relleno ascendente es el adecuado en la clasificacion F/R

seguido del método de Almacenamiento Provisional (Shrinkage Stoping), y
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en clasificaciones MF/R a MF/P el método de Corte y Relleno Ascendente
ofrece mayor ventaja seguido del método de Square Set, por lo que en los
tajeos que presentan esta clasificacion como es el caso del R-7 y R-7A se

viene aplicando el corte y relleno, y sostenimiento con cuadros.

4.7. EVALUACION DE LA APLICACION DEL SISTEMA GSI.

4.8.

En términos generales al realizar la evaluacion de la aplicacion del
indice de Resistencia Geologica (GSI) modificado en la explotacion de los
tajeos de la mina Huarén se ha llegado a los resultados mostrados en el
Cuadro N° 4.65, donde claramente se determina la diferencia de costos entre
las operaciones unitarias antes y después de la aplicacion del indice de
Resistencia Geologica (GSI) modificado y en el cuadro N° 4.66, se observa el
numero de cortes que se ejecuta mensualmente en Ioé tajeos de la Zona

Norte 600.
IMPLEMENTACION DEL SISTEMA GSI EN LA MINA HUARON.

Para la implementacion de la aplicacion del Sistema GSI en la
Unidad Huarén se considero la elaboracion y adquisicion de los diferentes

materiales a utilizar como son:

e La elaboracion de la Cartilla de Seguridad que sera entregado a todo el
personal empleado y obrero de operaciones mina, en el que se considera

la Politica de Seguridad y Medio Ambiente, las obligaciones de los
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supervisores y de los trabajadores, la matriz del IPER y las tablas de
Clasificacion Geomecanica segun el GSI (modificado) para los diferentes
tipos de labores y secciones.

e Ejecucion y elaboracién de los diferentes formatos de utilizacién diaria en
los mapeos geomecanicos tales como los reportes diarios de
geomecanica, reporte semanal geomecanico, planos geomecanicos, etc.

e Adquisicion de materiales para la supervision y de uso exclusivo en el
mapeo geomecanico como la picota o picsa, el esmalte en spray color

rojo, flexémetro, lapices de colores y lapiceros.

Dentro del proceso de implementacion del Sistema GSI (modificado),
en la U.E.A. Huarén se realiz la capacitacién intensiva tecdrico-practico del
personal empleado y obrero de operaciones mina con respecto a la
aplicacion correcta de las tablas de mapeo geomecanico del GSI
(modificado) y la correccion por factores influyentes; también se lievé a cabo
el Programa de Capacitacion y Certificacion Minera a cargo del Centro
Tecnolégico Minero (CETEMIN), programa consistente en el internamiento
del personal por un lapso de 05 dias en el cual se llevan a cabo las
capacitaciones en temas como perforacion y voladura, control y desatado de
rocas, sostenimiento de labores, etc., éste programa integral de capacitacién

se realiz6 para toda la plana de supervision y obreros de la Unidad.
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CONCLUSIONES

. Del resﬁmen de reservas se tiene que se ha ampliado la explotacién de la
U.E.A. a 15 afios con Ieyés promedio de m_ineral de cabeza de 189 gr/TM de
Ag, 0.32% Cu, 1.58% Pb y 3.11%Zn.

. Las excavaciones que se realizan dando un efecto de “Ala de Gaviota”
generan concentracion de esfuerzos, sobretodo en las intersecciones de los
tajos con las ventanas.

. Los rellenos con desmonte deben ser bien compactados, sobre todo en los
hastiales de los tajeos.

. Hay que considerar los tiempos de autosoporte de acuerdo a la calidad de
roca ya que ello es un indicador de la deformacion global que pueda ocurrir.

. A través del uso del algoritmo de Pearse, y la propuesta del calculo de la
presion de detonacion del explosivo propuesto por Melvin Alonzo Cook, en
cuanto a la relacion del porcentaje del taladro cargado y el vacio; se determiné
y con buenos resultados el burden y espaciamiento practico asi como la
cantidad de carga explosiva a utilizar en cada taladro.

. En la operacion unitaria de perforacion, ademas se mejoré en el rendimiento
de produccion horaria de taladros de 6 pies efectivos perforados, que en
promedio superan los 7 tal/hora y taladros de 8 pies que en promedio superan
los 5 tal/hora.

. En la operacion unitaria de voladura se calculd la carga promedio para los
diferentes tipos de clasificacion geomecanica de mineral que en promedio
varian de 0.95 a 1.05 Kg./taladro de 6 pies y de 1.20 a 1.25 Kg/taladro de 8

pies con buenos resultados granulométricos y control de las cajas techo y piso.



8. En cuanto al sostenimiento, con las tablas de clasificacion geomecanica GSlI
modificado se determiné en primer lugar la clasificacion geomecanica del
mineral, el tipo de sostenimiento a colocar y el tiempo de autosoporte.

9. En lalimpieza se detérminé las distancias economicas de los equipos LHD con
los que cuenta la Zona Norte 600 a fin de variar la utilizacién de hasta dos
equipos en la limpieza.

10.El equipo scoop de 2.5 Yd® de la E.E. Edommasa, tiene baja disponibilidad
mecanica, reduciendo considerablemente la produccion horaria.

11.La correcta aplicacion del indice de Resistencia Geolégico (GSI) modificado en
la explotacion de los tajeos de la Zona Norte 600 de U.E.A. Huaron, dieron
como resultado una reducg:ién de los costos de minado en 1.557 US$/TM,
ademas de controlar los problemas de estabilidad de los tajeos.

12.Es posible realizar el cambio de método de explotacién a almacenamiento
provisional (Shrinkage Stoping), sobre todo en los tajeos con clasificacion F/R
en la cajas y veta. |

13.Se determino el m]merb de cortes que se realiza en forma mensual por tajeo, y
que en promedio es 2.17 cortes por mes por tajeo.

14.Se logré el aumento de la produccién mensual de 14000 a 16500 TMS
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RECOMENDACIONES.

. Ampliar la aplicacion del indice de Resistencia Geologico a las demas zonas
de explotacion del U.E.A. Huardn.

. Implementar el procedimiento escrito para el trabajo seguro del mapeo
geomecanico en todas las labores.

. Implementar y mantener los estandares establecidos en el presente estudio de
investigacion, a fin de superar los problemas de costo de explotacion de los
tajeos y labores de preparacion y desarrollo.

. Coordinar con el Area de Mantenimiento Mecanico a fin de mantener las
disponibilidades mecanicas por encima del 85% de los equipos LHD
asignados a la Zona Norte 600, para mejorar el rendimiento de estos.

. Evaluar el uso de un equipo de mayor capacidad y mejor disponibilidad

mecanica en el tajeo R-850 por ser considerado de alta produccion.
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ANEXOS



CUADROS



' COMPARIA MINERA HUARON

CUADRO N° 3.1 : PROGRAMA DE PRODUCCION MENSUAL

P. INGENIERIA Y PLANEAMIENTO

PROGRAMA DE PRODUCCION MENSUAL POR ZONAS

. i Toneladas Secas Toneladas -
Tipo de Labor Zona Tajeo Mineral Programadas Cumplimiento
Tajeo Norte R-152 1,000.00 0.00%
R-889 500.00 0.00%
R-132 900.00 0.00%
R-912 560.00 0.00%
R-138 1,200.00 0.00%
R-865 700.00 0.00%
R-54 4,300.00 0.00%
R-157 1,200.00 0.00%
R-690 700.00 0.00%
Total Norte 11,000.00] 0.00%
Norte 500 R-128 3,000.00 0.00%
R-14 1,000.00 0.00%
R-15 4,500.00 0.00%
R-22 2,500.00 0.00%
R-28 2,500.00 0.00%
Total Norte 500 13,500.00 0.00%
Norte 600 R-15(600) 700.00 0.00%
R-19 3,000.00 0.00%
R-8 800.00 0.00%
R-8V4 300.00 0.00%
R-7 800.00 0.00%
R-7A 1,000.00 0.00%
R-850 5,400.00 0.00%
R-167 1,500.00| 0.00%
L_ R-168 500.00 0.00%
Total Norte 600 14,000.00 0.00%
Satélite R-18 1,200.00 0.00%
R-29 3,000.00 0.00%!
R-34 800.00 0.00%
R-17 800.00 0.00%
R-108 1,500.00 0.00%
R-105 800.00 0.00%
Total Satelite 8,100.00 0.00%
Satélite 1 R-720 1,200.00 0.00%
R-SR 0.00 0.00%
R-SR1 0.00} 0.00%
Total Satélite 1 1,200.00} 0.00%
Sur R-09 800.00 0.00%
R-135 1,300.00 0.00%
R-845 600.00 0.00%
R-882 500.00 0.00%
R-885 500.00 0.00%
R-938 500.00 0.00%
R-970 800.00 0.00%
R-16 B800.00 0.00%
R-125 500.00 0.00%
R-820 1,000.00 0.00%
R-790 1,300.00 O.Dﬂ‘ﬁ
[Total Sur 8,600.00 0.00%
Total Tajeo 0.00 56,400.00 0.00%
Avance Norte |GA-690 : 200.00 0.00%
Total Norte 200.00 0.00%
Satélite 1 ]GA-QBQ 0.00 0.00%
Total Satélite 1 0.00 0.00%
Total Avance 200.00 0.00%
Total General 56,600.00 0.00%

FUENTE: DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y PLANEAMIENTO



CUADRO N 3.2 : PLANEAMIENTO DEL TAJEO R-850, VETA LLACSACOCHA

SOSTENIMIENTO | 8 | 8| & S|s|s
LIMPIEZA [ P A S S O RO R N 8 Ll L)L L L] LR
RELLENO RIR|R R(R[R
PERFORACION P|P|P|PIP|PIPIP PP P P|PP PP PpiP|lP|P|IPPIPPIPIP PIPP|lPIPIP

<|9|D|r |0

VOLADURA v v

PARAMETROS GENERICOS

Datos ) Datos.

MALLA 07m_o7m CAPACIDAD DE SCOOP 250 Ya [M3 OE RELLENG [ 160 m)
LONGITUD DE PERFORACION 2 m NUMERO DE CUCHARAS pal [TIEMPO DE RELLENG NETO | 0 Toras|
HORAS NETAS DE PERFORACION 5 horas HORAS NETA DE LIMPIEZA 8 horas Calculas
CANTIDAD DE TALADROS POR PERF 92 talad Calculos [(3 O RELLENG POR HORA [ 7200 mam]
CANTIDAD DE TALADROS GUARDIA 42 tamd [ESPONIAMIENTO 0 %) [CriLizacion { B33% |
NUMERO DE PERFORISTAS T und HOMEDAD 10 %
Calculos factor de conversion 0.764 . [cAPACIDAD RELLENO M3/DIA | 0. 034
m3 POR TALADRO 088 manal TONELADAS POR HORA 4432 | tmhitr
TMS/TALADRO 323 tmshal TONELADAS POR GUARDIA 35454 | tmhigd
TMS POR METRO PERFORADO 1.62  tms/mp UTILIZACION 66.7%
METROS POR HORA DE PERFORAC 1680 mhora
UTILIZACION A17% [CAPACIDAD LIMPIEZA TMHIDIA | 700.08 ] Datos
[ESTANDAR SPLIT SET 2 und/gdia [ [estanpar PunTALES |
[CAPACIDAD DE ROTURA TMS/DIA T _Zss 700 [CAPACIDAD LMPIEZA TMS/DIA | 038.18 __ 0.43 | [TIEMPO DE SOSTENIMIENTO 50 horas [ x [ESTANDAR sPuIT SET |
{ESPACIAMIENTO 12 m
] Calculos
Datos [LONGITUD A SOSTENER Z287 m
|TIEMPO DE VOLADURA | 1.0 horas| factor 1.00
|NUMERO DE TAL CARGADO | 50 und| TOTAL SPLIT SET 1906 und
[voLADuRA I 0.07 [SosTENmENTO T 0.40

FUENTE : ELABORACION PROPIA



CUADRO N° 3.3 : PLANEAMIENTO DEL TAJEO R-850, VETA LLACSACOCHA

[cicLo TOTAL - | 224  dias) Ancho de minado 1.80 m
Longitud del tajo 180.00 m
[NUMERO DE cICLOS | 1342 ciclos| Longitud del lado 1 90.00 m
Longitud del lado 2 90.00 m
Longitud unitaria a minar 22.87 m
Particion del lado 1 3.94 m
Particion del lado 2 3.94 m

|CAPACIDAD MENSUAL DEL TAJO calculo teorico | 4,368.23  TMS|

ICAPACIDAD MENSUAL TAJO propuesta teorica | 4,350.00  TMS]

|[CAPACIDAD MENSUAL TAJO grafico ciclo minado | 4,467.25  TMS]| |[cALCULO TMS DESMONTE - T™S|

FUENTE : ELABORACION PROPIA



CUADRO N° 3.4 : PORCENTAJE DE OPERACION DEL TAJEO R-850, VETA LLACSACOCHA

OPERACION GUARDIAS [ PORCENTAJE
SOSTENIMIENTO 6 10.00
LIMPIEZA 14 23.33
RELLENO 6 10.00
PERFORACION 32 53.33
VOLADURA 2 3.33
TOTAL 60 100.00

REPRESENTACION PORCENTUAL DE CADA OPERACION UNITARIA

VOLADURA SOSTENIMIENTO
3.3% 10.0%

LIMPIEZA
TN 23.3%

RELLENO
10.0%

FUENTE : ELABORACION PROPIA




LUAURWY N 9.3 1 FLANEMIMIEN | W UCL FAJEY R 107, VEIA 1ULT

14T
D N D N[D N D
S |SOSTEMMENTO| 8 s/s ss s s[s s s
L [LmPIEZA L L LL L|L & Llr LlL L
R_|RELLENO R R
P _|PERFORACION P P P PlP PP PP P
v |VOLADURA
R
Datos
O7m 0dm E St M3 OF RELLENO T20.00 ™
5 m| TIEMPO DE RELLENO NETO horas
6 horas Calcuios
47 talad M3 DE RELLENO POR HORA TI00 mamr
42 talad (UTILIZACION -
und}
adc
047 "manal
3 nana]
0972 tms/mj
030 mihora
S00% CAPACIDAD LIMPIEZA TMH/DIA LER L]
t s ESTANDAR ALES : und/y [ XJESTANDAR PUNTALES |
[CAPACIDAD OE ROTURA TMSIDIA____ [ T8 TI0) CAPACIDAD LIMPIEZA TMS/DIA TIEMPO DE SOSTENIMIENTO . horas | |ESTANDAR SPLIT SET_____|
) . ESPACIAMIENTO Z m
VLAY Calcutos
Datos LONGITUD A SOSTENER 909 q
TIEMPO DE VOLADURA 1 10" horas factor 1.00
|NL|MERO DE TAL CARGADD I 50 ud [TOTAL PUNTALES 9.05 und}
[VOLADURA | TI7] SOSTENIMIENTO 5T
FUENTE : ELABORACION PROPIA [ECSTERHE




CUADRO N° 3.6 : PLANEAMIENTO DEL TAJEO R-167, VETA YULY

{CICLO TOTAL | 2.44 dias| Ancho de minado 1.30 m
Longitud del tajo 158.00 m
[NUMERO DE CICLOS , H 12.30 ciclos| Longitud del lado 1 ~75.00 m
Longitud del lado 2 75.00 m
Longitud unitaria a minar 18.09 m
Particion del lado 1 4.15 m
Particion del lado 2 415 m

[CAPACIDAD MENSUAL DEL TAJO calculo teorico| 1,508.05 T™S|

[CAPACIDAD MENSUAL TAJO propuesta teorica | 1,500.00 TMS|

[CAPACIDAD MENSUAL TAJO grafico ciclo minadd 1,871.99 T™MS| |CALCULO TMS DESMONTE - TMS|

FUENTE : ELABORACI



CUADRO N* 3.7 : PORCENTAJE DE OPERACION DEL TAJEO R-167, VETA YULY

TAJE
OPERACION GUARDIAS FORCEN REPRESENTACION PORCENTUAL DE CADA OPERACION UNITARIA
SOSTENIMIENTO 18 30%
VOLADURA
LIMPIEZA 22 37% PERFORACISN = SOSTENIMIENTO
28.3% 30.0%
RELLENO 2 3% [ ——
PERFORACION 17 28% RELLENO
3.3%
LIMPIEZA
VOLADURA 1 2% 36.7%
TOTAL 60 100%

FUENTE : ELABORACION PROPIA




CUADRO N* 3.9 : PLANEAMIENTO DEL TAJEO R-168, VETA PAOLA

Datos

TEMPO |
[NUMERQ DE TAL CARGADO |

[VOLADURA T TI7)
FUENTE : Ol

Caiculo
LONGITUD A SOSTENER TO57T ™
Taciol ]
TOTAL PUNTALES | TR und|
SCSTENMIENTO T 03T

D N|D N D NiD NID N
s [soy s 8|8 s|s[s|s s a|s 88 3(8
L |LIMPEZA Lie w|n L : L[L L|L L L
R |RELLENO R R 1 R R
P P F|P P[P PP PP F| P PiP P
V_[VOLADURA [ v
LR
Osto
PACIDAD DE SCOQP [ U]  vdd] | OE RELLENO YZUNT m3
NUMERO DE CLCHARAS, Ly Dl EMPO DE RELLENONETO | 10 Tora|
HORAS NETA DE LIMPIEZA [ B[ rnom Caleufos )
UTILIZACION BTI%
W% «
CAPACIOAD UINFEZA TMH/DIA A — ‘Datos
[ESTANGARPUNTALES [~ TU—undiqdia] I X [ESTANDAR PUNTALES . ]
[CAPACIDAD LIMPIEZA TMS/DIA RILALEENLY TEMPO DE SOSTENIMIENTO | 50 horm] | |ESTANDAR SPLIT SET
ESPACIAMENTO 3 m




CUADRO N° 3.9 : PLANEAMIENTO DEL TAJEO R-168, VETA PAOLA

[CICLO TOTAL | 2.38 dias) Ancho de minado 1.20 o
Longitud del tajo 125.00 m

[NUMERO DE CICLOS | 1262 ciclos| Longitud del lado 1 62.50 m
Longitud del lado 2 62.50 m

i Longitud unitaria a minar 18.67 m

Particion del lado 1 3.35 m

|Particion del lada 2 3.35 m

[CAPACIDAD MENSUAL DEL TAJO calculo teorico_|_1,398.57 ___TMS]

[CAPACIDAD MENSUAL TAJO propuesta teorica | 1,350.00 ___TMg]

[CAPACIDAD MENSUAL TAJO grafico ciclo minado | 1,5631.63____TMS] ~ [cALCULO TMS DESMONTE] - T™S]

e ———

FUENTE : ELABORACION PROPIA



CUADRO N° 3.10 : PORCENTAJE DE OPERACION DEL TAJEO R-168, VETA PAOLA

OPERACION GUARDIAS [PORCENTAJE
SOSTENIMIENTO 14 23%
LIMPIEZA 18 30%
RELLENO = 7%
PERFORACION 23 38%
VOLADURA 1 2%
TOTAL 60 100%

FUENTE : ELABORACION PROPIA

REPRESENTACION PORCENTUAL DE CADA OPERACION UNITARIA

VOLADURA
1.7% SOSTENIMIENTO
23.3%

PERFORACION
38.3%

LIMPIEZA
30.0%

RELLENO
6.7%
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CUADRO N° 3.12 : PLANEAMIENTO DEL TAJEO R-7, YULY

[CicLo TOTAL l 0.50 dias| Ancho de minado 2.20 m]
Lougltud del tajo 69.00 m|
INUMERO DE CICLOS _ ] 60.00 ciclos] Longitud del lado 1 — 69.00 E’I
Longitud del lado 2 m
Longitud unitaria a minar | 1.40 mi
Particion del lado 1 49,29 m
Particion del lado 2 ) - m

CAPACIDAD MENSUAL DEL TAJO calculo teorico | 776.18 TMS]
[CAPACIDAD MENSUAL TAJO propuesta teorica [ 75000  Tms)
|CAPACIDAD MENSUAL TAJO grafico ciclo minado | 822.15 T™S]

|CALCULO TMS DESMONTE | - TMS]

FUENTE : ELABORACION PROPIA




CUADRO N° 3.13 : PORCENTAJE DE OPERACION DEL TAJEO R-7, VETA YULY

OPERACION GUARDIAS | PORCENTAJE
SOSTENIMIENTO 58 24.7%
LIMPIEZA 58 24.7%
RELLENO 1 0.4%
PERFORACION 59 25.1%
VOLADURA 59 25.1%
TOTAL 235 100%

REPRESENTACION PORCENTUAL DE CADA OPERACION UNITARIA

VOLADURA
25.1%

PERFORACION
25.1%

SOSTENIMIENTO

\\z«v%

jt

LIMPIEZA
RELLENO 24.7%
0.4%

FUENTE : ELABORACION PROPIA
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CUADRO N° 3.15 ;. PLANEAMIENTO DEL TAJEQ R-7A, YULY

[CicLo TOTAL [ 0.50 dias|

INUMERO DE CICLOS | 60.00 ciclos|

[CAPACIDAD MENSUAL DEL TAJO céiculo teorico | 705.60 TMS]

[CAPACIDAD MENSUAL TAJO propuesta teorica__ | _700.00 TMS]

[CAPACIDAD MENSUAL TAJO grafico ciclo minado | _850.50 TMS|

Particion del lado 2

Ancho de minado 2.00 m
Longitud del tajo 83.00 m
Longitud del lado 1 83.00 m
Longitud del lado 2 m
Longitud unitaria a minar 1.;10 m
Particion del lado 1 59.29 m

m

[CALCULO TMS DESMONTE |




CUADRO N° 3.16 : PORCENTAJE DE OPERACION DEL TAJEQO R-7A, VETA YULY

REPRESENTACION PORCENTUAL DE CADA OPERACION UNITARIA
OPERACION GUARDIAS |PORCENTAJE
SOSTENIMIENTO 59 24.8%
LIMPIEZA 60 25.2% T §\<ST§:'QQENT°
RELLENO 1 0.4%
PERFORACION 59 24.8% SERFORAGIT -
25.1% RELLENO 24.7%
0.4%
VOLADURA 59 24.8%
TOTAL 238 100%

FUENTE : ELABORACION PROPIA



CUADRO N* 3.17 : PLANEAMEENTO DEL TAJEO R-8, VETA CUATRO

R 2 R 00 1 308 R0 |00 500 Y0 0 L TR
ArTATEATY P AR XA R LR SRR
NID N ] N|D NID N[DP N|D N
[AE.]
L LjL LIL L|L LibL e Lfr &
R
rPFlP L
v
Cajcutos .
X" "s] B
[ X JESTANDARPUNTALES ]
|_[ESTANDARSPUTSET |

SPACH
Calcutes

(ONGITUO A SOSTENER m
Tecor | )
TOTAL PUNTALES I TAT |

(EoETeRmERTS | wr)




CUADRO N° 3.18 : PLANEAMIENTO DEL TAJEO R-8, VETA CUATRO

|CICLO TOTAL | 4.19 dias| Ancho de minado 1.40 m
—_ Longitud del tajo 48.00 m

[NUMERO DE CICLOS | 716 ciclos| Longitud del lado 1 : 24.00 -
Longitud del lado 2 24.00 m

Longitud unitaria a minar 16.80 m

Particion del lado 1 1.43 m

Particion del lado 2 1.43 m

|CAPACIDAD MENSUAL DEL TAJO calculo teorico |  833.09 TMS)

[CAPACIDAD MENSUAL TAJO propuestateorica |  800.00 TMS)

[CAPACIDAD MENSUAL TAJO grafico ciclo minado |  858.52 TMS] {CALCULO TMS DESMONTE | - TMS]

—

*UENTE : ELABORACION P
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CUADRO N° 3.19 : PORCENTAJE DE OPERACION DEL TAJEO R-8, VETA CUATRO

OPERACION GUARDIAS |PORCENTAJE
SOSTENIMIENTO 9 15%
LIMPIEZA 37 60%
RELLENO 2 3%
PERFORACION 12 19%
VOLADURA 2 3%
TOTAL 62 100%

REPRESENTACION PORCENTUAL DE CADA OPERACION UNITARIA

VOLADURA SOSTENIMIENTO
PERFORACION S2% 3%

19.4%

RELLENO
3.2% -

LIMPIEZA
59.7%

FUENTE : ELABORACION PROPIA







CUADRO N° 3.21 : PLANEAMIENTO DEL TAJEO R-19, VETA FASTIDIOSA

[cICLO TOTAL | 3.25 dias) Ancho de minado 2.30 m
Longitud del tajo 95.00 m
[NUMERO DE CICLOS | 9.24 ciclos| Longitud del lado 1 47.50 m
Longitud del lado 2 ? 47.50 m
Longitud unitaria a minar 21.30 m
Particion del lado 1 7.23 m
Particion del lado 2 2.23 m

[CAPACIDAD MENSUAL DEL TAJO calculo teorico [ 2538.79 T™MS]
|CAPACIDAD MENSUAL TAJO propuesta teorica ] 250000 TMS]
[CAPACIDAD MENSUAL TAJO grafico ciclo minado T 255272 M) [CALCULO TMS DESWONTE B - =]

FUENTE : ELABORAGION PROPIA



CUADRO N° 3.22 : PORCENTAJE DE OPERACION DEL TAJEO R-19, VETA FASTIDIOSA

OPERACION GUARDIAS PORCENTAJE
SOSTENIMIENTO 14 23%
LIMPIEZA 20 33%
RELLENO 6 10%
PERFORACION 18 30%
VOLADURA 2 3%
TOTAL 60 100%

REPRESENTACION PORCENTUAL DE CADA OPERACION UNITARIA

VOLADURA
3.3% SOSTENIMIENTO
= 23.3%

PERFORACION
30.0%

RELLENO LIMPIEZA
10.0% 33.3%

FUENTE : ELABORACION PROPIA




CUADRO N° 3.26: PARAMETROS INICIALES DE PERFORACION Y VOLADURA

PARAMETROS OPERACIONALES DE LOS TAJEOS DE LA ZONA NORTE 600

Tajeo R-650
Malla Explosivos Factor de carga CostoUS § Tonelsje  |Costo/TMS
Gsl Examdn P
B(m) | E{m) | Semexa 3% | (Ku/Tah | Kot | Koton [Perforacion] Valadura TMS  JUSEIMS
FR 0i 0.2 49 140 123 | 037 B467] 19336 156,40 178
Tajen R-852
halla Explosivos Factor de carga Costo USH Tonelaje  |Costo/TMS
&3l Examdn P
B(m) | E(m) | Semexa 5% | (KaTa) | Kgin® | Koton Perforacidn| Voladura TMS  |USHTMS
FiR 09 04 45 101 nan | 027 7aR8| 17758 181,83 1.3
Tajea R-19
Malla Explosivos Factor de carga Costo UST Tonelgie  (Costo/TMS
GSI Examan P
B(m) | E(m) | Semexa 65% | (KaTah | Wotn® | Kgfon | Voladura Perforacion]  TMS  |USHTMS
FiR 07 07 44 114 160 | 050 7828 173863 107 45 2.34
Tajeo R-TA
Malla Explosivos Faclor de carga Costa USH Tonelaie  {Costo/TMS
G3l Examdn P
B(my | E(m) | Semexa®5% | (Ka/Tal | Kofn® | Kodon | Voladura Perforacion] WS [USHTMS
FiP 07 0.7 54 0.00 107 | 026 3553 3552 1632 422
Tajen R-167E
Malla Explosivos Factor de carga Costo USE Tonelaje  |Costo/TMS
G5 Examdn P
Bim) | E(m) |Semexa65% | (KafMa) | Kgin® | Kofon | Voladwra Perforacion]  TMS  [USEITMS
FR 7 04 42 110 148 | 046 7387 18574 10783 222
Tejen R-168W
Malla Explosivos Factor de carga. Costo US$ Tonelaje  |CostoTMS
Gl Examan P
B(m) | E(m) | SemexaB3% | (KofMal) | Koim® | Kodon | Voladura Perforacionl  TMS  JUSHMS
FR 07 0.7 40 1.06 140 | 043 B9.78] 15785 106.14 214

FUENTE: ELABORACION PROPIA




CUADRO N° 3.27: EQUIPOS LHD DE CIA MINERA HUARON

ANO

ITEM EQUIPO | cop. | MODELO | marca | NeDE [CAP. ol Bric
SERIE | (Yd3) sy

T | DIESEL | LHB-01| EJCHID | TAMROCK | 2998 | 725|681 1998
2 | DIESEL |LHB-12| EJC65D | TAVROCK | 3454 | 15 [ 68| 2002
3 | DIESEL |LHB13| EJC65D | TAMROCK | 3473 | 15 | 68| 2003
4 | DIESEL | LHB14| EJC65D | TAMROCK | 3707 | 15 |68 2004
5 | DIESEL |LHB15| EJC65D | TAMROCK | 3816 | 1.5 |88 2005
6 |ELECTRICO| LHB02| EJCBIE | TAMROCK | 2981 | 125 | 50 2001
7 | DIESEL | LHB-16] TORO 151D | TAMROCK | 27015350 2.2 | 71| 1997
o |ELECTRICO| LHB-18 M‘CF;%SEOOP TAMROCK | 253 | 0.75| 40| 2005
o |ELECTRICO| LHB-19 Mrcigch:oop TAMROCK | 254 | 0.75| 40| 2005
10| DIESEL |LHB20| EJC65D | TAMROCK | 3892 | 15 | 68| 2005

FUENTE: AREA DE MANTENIMIENTO

CUADRO N° 4.1: CLASIFICACION GEOMECANICA O VALORACION DEL

MACIZO ROCOSO

Condicién de Juntas

sin continuiclad)

cerradas,

Paredes e

mgosa = 1 mm.
de separacion
Paredes de

rugasa = 1 mm.

de separacion

Paredesde |69

espesor < smm

o rellena de

biertos 1-3mm

Parametres ESCALA DE VALORES
hResisiencia Carga Puntual &0 kgiem?® 40-20 kg'em® | 20-40 kgezm? 10-20 kg'em?® kl;fcm’
delaroca| A Compresion 2000 1000 - 2000 500 - 1000 250 - 500 100-250 | 30-100 | 10-30
intacta Simple Koprom® Kgsom?® Koyem® kgpiony kareny kayfom® [Kadon
VALOR 15 12 7 4 2 1 0
R.QD. Q- 100%, TE-GQYL 50-75% 25-50% 25%
VALOR 20 17 13 8 3
Espaciado de Juntas 3m 1-3m 0.3-1m 20-200 mim S0 mm
VALOR 3t 25 20 19 5
Iy rugosas | Ligeramante Ligerament= | Espejo de falla

redleno blando de espesor
< Smm. ¢ abietas =5 mm.
fisuras continuas

General

Totamente Seco

agua insterst,

de agua

roca dura roca dura rocasuave |FisurasContinuas
VALOR 25 20 12 6 )
Cant. Infiltracion
10 m. de tinel Hirguna 25 litrogimin | 25- 125 litroesrin =125 litrozamin.
Aguas  [Presion de agua
Subtenaneas [Esfuer. principal| LRIO 0.0-0.2 0.2-0.5 0.5
Situacion Solo humedo | Ligera presion

Serios problemas de agua

VALOR

10

.l'

4

0

FUENTE: DEPARTAMENTO DE GEOMECANICA




CUADRO N° 4.8: TOMA DE TIEMPOS DE PERFORACION NO OPTIMIZADOS

Fecha  25/02/2007 Labor : R-167E
Guardi: Noche Maestro Perforista : Tecdoro Mamani
Maquin Jackleg Seco 5961 Ayudante : Willy Saez
N© Tall. Perforacién.taiadro Barrido y embogquille Perforacién'taladro Barrido
de 4 de 6
Horas : " |Horas ' " |Horas ' " |Horas ' !
1 3 6 35 2 51 35
2 3 15 28 2 19 27
3 3 21 34 2 34 26
4 3 16 37 2 28 28
By 3 10 29 2 9 34
6 2 54 36 2 21 39
7 3 6 31 Z 5 46
8 3 9 37 2 18 40
9 3 14 35 2 24 35
10 3 16 30 2 37 31
11 2 56 38 2 16 34
12 3 6 42 2 8 28
13 3 11 31 2 22 37
14 3 18 29 2 34 36
15 3 9 37 2 11 29
16 3 1 28 2 34 42
17 3 18 35 2 28 43
18 3 10 19 2 7 35
19 3 24 24 2 5 31
20 3 12 31 2 18 38
21 3 18 37 2 14 33
22 3 3 30 2 20 43
23 3 19 29 2 37 37
24 3 5 37 2 24 31
25 2 59 31 2 39 26
26 3 7 36 2 8 29
27 3 25 37 2 6 23
28 3 26 34 2 11 34
29 3 13 29 2 19 38
30 3 7 19 2 10 19
31 3 28 41 2 6 27
32 3 56 35 2 21 43
33 3 8 31 2 7 46
34 2 46 27 1 50 2 19
35 3 16 38 2 18 34
36 3 24 20 2 26 46
37 3 8 34 2 3 47
38 3 15 38 2 13 39
39 3 9 31 2 29 40
40 3 27 39 2 22 42
41 3 6 37 2 28 37
42 3 24 54 2 13 39
Totales 2 15 0 0 23 10 1 37 13 0 26 26
RESUMEN
Horas ' "
Tiempo Total de Operacién de Perforacion: 8 4] 0
Tiempo de Desatado: 0 23 20
Tiempo de Instalacién de Equipo: 0] 12 30
Tiempo de pintado de malla 0] 20 0
Tiempos Muertos : 2 22 21
Tiempo Total de Perforacion: 4 4 49
Tiempo Efectivo Perforacion: 3 52 13
Tiempo Efectivo de Barrido y Limpieza: 0 49 35

FUENTE: ELABORACION PROPIA




CUADRO N° 4.9: ANALISIS DE LOS TIEMPOS DE PERFORACION NO OPTIMIZADOS DEL CUADRO N° 4.8

CALCULO DE DATOS

TTOperacio n - TMuertos 60 * Disponibil idad Mecanica * Eff. Operador

B ol TTOpetasio n Prod-Horaria = Ciclo de Perforacion/Taladro
Eff.Operador (%] : 0.70
Disp.Mecénica (%) : 0.85
Produccién Horaria:  5.347 Taladros/Hora
PORCENTAJYE. DE. CADA ACTIVIDAD
5% 3% 49 l O Tiempo de Desatado:
El Tiempo de Tnstalacisn de Equipo:
D Tiempo de pintado de mata
* O Tiempos Muertos :
8 Tiempo Total de Perforacin:
i
[
CICLO DE PERFORACION
Tipo de Roca segin GS| modificado : F/IR
Potencia de Veta (m) : 13 m
Burden {m) ] 0.7 m
Espaciamiento (m) : 0.4 m
Tipo de Perforacion : Upper
N° Taladros perforados/Guardia i 42 Tal
Longitud de Taladro : 1.6 m
N° metros perforados/Guardia : 67.2 m
Diametro de perforacion : 40 mm
Angulo de inclinacion del taladro (°) : 70°
Radio neto de penetracion (m/min) : 0.29 m
Tiempo promedio productivo/guardia : 5.628 Horas
Tiempo promedio improductivo/guardia : 2.373 Horas

FUENTE: ELABORACION PROPIA



CUADRO N° 4.10: TOMA DE TIEMPOS DE PERFORACION NO OPTIMIZADOS DEL TAJEO R-7A

Fecha 18/02/2007 R-7A
Guardia Dia Maestro Perforista : Rogelio Lino
Maquina: Jackleg Seco 6023  Ayudante : Grimaldo Lopez
TN Barridoy |50 foracién barra de & Barrido
4 emboquille
1 2] 21 42 1 19 38
2 2 38 1 17 37
3 2 45 1 16 36
4 2 42 1 21 42
5 2 40 1 12 35
6 2 11 38 1 25 37
7 2 12 41 1 11 46
8 2 16 39 1 9 39
9 2 22 46 1 18 41
10 2 37 1 23 37
11 2| 26 39 1 17 26
12 1 41 44 1 19 37
13 2 19 35 1 23 35
14 2 17 48 1 9 33
15 2 22 42 1 14 29
16 1 55 41 1 11 46
Totales 34| 47 57 20 24 9 54
RESUMEN
Horas : "
Tiempo Total de Operacion de Perforacion: 2 30 0
Tiempo de Desatado: 0 12 30
Tiempo de Instalacién de Equipo: 0 15 0
Tiempo de pintado de malla 0 5 0
Tiempos Muertos : 0 41 28
Tiempo Total de Perforacion: 1 16 2
Tiempo Efectivo Perforacion: 0 55 11
Tiempo Efectivo de Barrido y Limpieza: 0 20 51

FUENTE: ELABORACION PROPIA




CUADRO N°4.11; ANALISIS DE LOS TIEMPOS DE PERFORACION NO OPTIMIZADOS DEL
CUADRO N° 4.10

CALCULO DE DATOS

TTOperacié n - TMuertos 60 * Disponibil idad Mecanica * Eff.Operad or

Prod. Horaria =

Eff Operad or =

TTOperaci6 n Ciclo de Perforacién/Taladro
Eff.Operador (%) : 0.72
Disp.Mecéanica (%) : 0.85

Producciéon Horaria : 7.7653 Taladros/Hora

PORCENTAJE DE CADA ACTIVIDAD
8%

O Tiempo de Desatado:

0%
" B Tiempo de Instalacion de Equipo:

O Tiempa de pintado de malla

O Tiempos Muertos :

B Tiempo Total de Perforacion:

|
CICLO DE PERFORACION

Tipo de Roca segin GSI modificado MF/R MF/P
Potencia de Veta (m) 2m
Burden (m) 04 m
Espaciamiento (m) 06 m
Tipo de Perforacion Breasting
N° Taladros perforados/Guardia 16 Tal
Longitud de Taladro 14 m
N°® metros perforados/Guardia 224 m
Diametro de perforacion 40 mm
Angulo de inclinacion del taladro (°) 0-°
Radio neto de penetraciéon (m/min) 041 m
Tiempo promedio productivo/guardia 1.81 Horas
Tiempo promedio improductivo/guardia 0.69 Horas

FUENTE: ELABORACION PROPIA




CUADRO N° 4.12: TOMA DE TIEMPOS DE PERFORACION NO OPTIMIZADOS DEL TAJEO R-8V4

Fecha : 04/03/2007 Labor : R8V4
Guardia : Dia Maestro Perforista : Luis Mina Colqui
Maguina : Jackleg Seco 6124 Ayudante : Adolfo Huaman Contreras
N° Tal. | Perforacién barra de 4' | Barrido y emboquille | Perforacién barra de 6' Barrido
Horas : " |Horas : " |Horas * " |Horas ; "
1 3 18 32 2 49 45
2 3 24 34 2 46 35
3 3 19 37 2 53 29
4 3 22 24 2 47 47
5 3 27 29 2 38 38
6 3 34 28 2 42 41
7 3 16 37 2 39 39
8 3 10 31 2 44 31
9 3 17 25 2 51 29
10 3 25 22 2 57 37
11 3 19 37 2 42 26
12 3 21 33 2 37 33
13 3 20 31 2 50 42
14 3 27 35 2 46 35
15 3 15 39 2 37 37
16 3 18 45 2 44 46
17 3 14 37 2 39 39
18 3 9 36 2 51 31
19 3 27 27 2 46 42
20 3 18 28 2 53 28
21 3 16 29 2 45 37
22 3 24 34 2 49 30
23 3 13 25 2 37 42
24 3 18 37 2 39 28
25 3 21 33 2 36 37
26 3 26 34 2 48 26
27 3 EX 21 2 46 43
28 3 24 28 2 38 35
29 3 18 26 2 30 41
30 3 24 27 2 42 39
31 3 33 37 2 59 33
32 3 15 24 3 11 37
33 3 27 29 2 56 42
34 3 16 36 2 42 46
35 3 21 30 2 38 41
36 3 22 27 2 37 45
37 3 18 26 2 46 38
38 3 27 34 2 55 37
33 3 43 38 2 37 33
40 3 10 33 2 42 46
41 3 19 27 2 38 44
42 3 24 34 2 46 48
43 3 11 41 2 39 35
Totales 2 24 1 0 22 37 1) 58 7 26 53
RESUMEN
Horas ' "
Tiempo Total de Operacion de Perforacion: 8 0 0
Tiempo de Desatado: 0 35 0
Tiempo de Instalacién de Equipo: 0 13 0
Tiempo de pintado de malla 0 20 0
Tiempos Muertos : 1 40 22
Tiempo Total de Perforacién: 5 11 38
Tiempo Efectivo Perforacion: 4 22 8
Tiempo Efectivo de Barrido y Limpieza: 0 49 30

FUENTE: ELABORACION PROPIA



CUADRO N° 4.13: ANALISIS DE LOS TIEMPOS DE PERFORACION NO OPTIMIZADOS DEL CUADRO N° 4.12

CALCULO DE DATOS
Eff. Operad or = TTOperacié n - jn\duertos Prod.} . _ 60 'Dispo'm*bﬂ idad Mecémica * Eff Operador
TTOperacié n Ciclo de Perforacién/Taladro
Eff.Operador (%) : 0.79
Disp.Mecdnica (%) : 0.85

5.5657 Taladros/Hora
PORCENTAJE DE CADA ACTIVIDAD

Produccion Horaria :

FUENTE: ELABORACION PROPIA

7% 3% % 0O Tiempo de Desatado:
B Tiempo de Instalacion de
1 Equipo:
AN D Tiempo de pintado de malla
O Tiempos Muertos :
O Tiempo Total de Perforacion:
CICLO DE PERFORACION
Tipo de Roca segun GSI modificado A FIR FIP
Potencia de Veta (m) 2 1.4 m
Burden (m) 08 m
Espaciamiento (m) 04m
Tipo de Perforacion Upper
N° Taladros perforados/Guardia 43 Tal
Longitud de Taladro 16m
N° metros perforados/Guardia 68.8 m
Diametro de perforacién 40 mm
Angulo de inclinacién del taladro (%) 70 °
Radio neto de penetracion (m/min) 026 m
Tiempo promedio productivo/guardia 6.3272 Horas
Tiempo promedio improductivo/guardia 1.6728 Horas




CUADRO N° 4.14: TOMA DE TIEMPOS DE PERFORACION NO OPTIMIZADOS DEL TAJEO R-18

Fecha 15/01/2007 Labor : R-19
Guardia Dia Maestro Perforista : Alfredo Yachachin
Maquina : Jackleg Seco 6190 Ayudante : Felix NUfez
N° Tal. |Perforacién barra de 4'| Barrido y emboquille | Perforacion barra de 6' Barrido
Horas " __JHoras ! " _Horas : " _|Horas :
1 3 18 41 2 11 42
2 3 25 35 2 5 39
3 3 37 38 2 20 35
4 3 29 40 2 19 42
5 3 11 31 2 6 34
6 3 24 28 2 17 51
7 3 26 37 2 28 32
8 3 31 43 2 16 38
9 3 24 35 2 18 36
10 3 8 30 2 27 37
11 3 21 29 2 9 34
12 3 10 37 2 15 28
13 3 9 3 2 2 31
14 3 21 29 2[ 3 36
15 3 18 34 2 16 34
16 3 15 31 2 24 28
17 3 6 30 2 3 30
18 3 17 27 2 16 41
19 3 14 38 2 5 39
20 3 19 40 2 7 35
21 3 23 36 2 30 40
22 3 8 31 2 11 49
23 3 18 37 3 4 35
24 2 57 39 2 4 30
25 3 54 32 2 11 37
26 3 12 34 2 10 34
27 3 35 27 2 19 28
28 3 27 29 2 27 27
29 3 46 38 2 26 37
30 3 19 24 2 1 36
31 3 20 32 2 18 33
32 3 6 34 2 0 3
33 2 49 28 1 56 39
34 3 15 27 2 19 38
35 3 34 36 2 26 32
36 3 18 38 2 2 34
37 3 26 35 2 20 30
38 3 31 30 2 16 35
39 3 20 41 2 3 3
40 3 11 37 2 7 37
4 3 18 34 2 13 28
42 3 30 34 P 17 38
43 3 11 28 2 25 34
44 3 4 35 2 9 29
Totales 2 26 15 0 24 40 1 38 M 0 25 44
RESUMEN
Horas u
Tiempo Total de Operacion de Perforacion: 8 0 0
Tiempo de Desatado: 0 25 0
Tiempo de Instalacién de Equipo: 0 13 30
Tiempo de pintado de malla 0 17 30
Tiempos Muertos : 2 8 40
Tiempo Total de Perforacidn: 4 55 20
Tiempo Efectivo Perforacion: 4 4 56
Tiempo Efectivo de Barrido y Limpieza: 0 50 24

FUENTE: ELABORACION PROPIA




CUADRO N° 4.15: ANALISIS DE LOS TIEMPOS DE PERFORACION NO OPTIMIZADOS DEL CUADRO N°

4.14
CALCULO DE DATOS
y _ TTOperacié n - TMuertos . _ 60* Dispombil idad Mecanica * Eff. Operador
Eff.Operad or = TTOpscasit » Exrgd Hoyprie: = Ciclo de Perforacion/Taladro
Eff.Operador (%) : 0.73
Disp.Mecénica (%) : 0.85
Produccién Horaria : 5.561 Taladros/Hora

PORCENTAJE DE CADA ACTIVIDAD

l O Tierﬁp—o de Desatado:

O Tiempo de Instalacién de

Equipo:
| DTienpo de pintado de malla
O Tiempos Muertos :

e

CICLO DE PERFORACION
Tipo de Roca segtn GSI modificado : FiB FIR
Potencia de Veta (m) : 24 m
Burden (m) ;i 0.7 m
Espaciamiento (m) : 0.7 m
Tipo de Perforacion : Upper
N° Taladros perforados/Guardia : 44 Tal
Longitud de Taladro : 17 m
N° metros perforados/Guardia . 748 m
Diametro de perforacién : 40 mm
Angulo de inclinacién del taladro (°) : 70 °
Radio neto de penetraciéon (m/min) } 031 m
Tiempo promedio productivo/guardia : 5.86 Horas
Tiempo promedio improductivo/guardia : 2.14 Horas

FUENTE: ELABORACION PROPIA



CUADRO N° 4.16: TOMA DE TIEMPOS DE PERFORACION NO OPTIMIZADOS DEL TAJEO R-852

Fecha: 13/03/2007 Labor : R-852 '
Guardia: Noche Maestro Perforista : Pascual Diego
Maquina : Jackleg Seco 6209 Ayudante : Carlos Meza
N° Tal. | Perforacion barrade 4'| Barrido y emboquille | Perforacién barra de €' Barrido
Horas ' " Horas ' " Horas N Horas
1 3 35 38 2 3 29
2 3 29 34 1 49 31
3 3 18 39 2 11 25
4 3 5 29 2 2 27
5 2 S8 4 1 59 34
6 3 15 36 2 4 38
7 3 10 28 1 58 31
8 3 18 34 2 15 25
9 a 6 37 2 24 29
10 3 19 46 2 6 26
1 3 4 32 2 1 34
12 2 56 38 2 5 30
13 2 55 29 2 21 35
14 3 13 27 2 3 27
15 3 2 35 2 7 32
16 3 11 34 1 57 38
17 2 56 41 2 11 42
18 2 58 26 2 8 36
19 3 1 29 2 13 37
20 3 6 34 2 20 27
21 3 4 29 1 58 36
22 3 11 42 2 1 33
23 2 57 38 1 54 34
24 3 11 41 2 17 29
25 3 3 37 2 26 41
26 3 18 33 1 53 43
27 2 56 27 2 12 31
28 3 12 35 2 15 36
29 3 5 37 2 13 38
30 2 58 28 2 5 25
31 2 54 3 2 8 29
32 2 58 37 2 17 37
33 3 6 42 2 3 34
34 3 7 39 2 27 26
35 3 16 34 2 15 42
36 2 57 33 2 8 35
37 3 13 31 2 17 33
38 3 6 28 2 AN 29
39 3 4 25 2 24 37
40 3 15 33 2 15 24
41 3 7 37 2 10 26
42 3 3 26 2 9 28
43 2 58 34 2 6 33
44 3 13 43 1 58 37
45 3 16 43 1 48 31
Totales 2 20 24 0 25 50 1 36 35 0f 24 20
RESUMEN
Horas '
Tiempo Total de Operacién de Perforacion: 8 0 0
Tiempo de Desatado: 0 30 0
Tiempo de Instalacion de Equipo: 0 15 0
Tiempo de pintado de malla 0 15 0
Tiempos Muertos : 2 12 51
Tiempo Total de Perforacion: 4 47 <]
Tiempo Efectivo Perforacion: 3 56 59
Tiempo Efectivo de Barrido y Limpieza: 0 50 10

FUENTE: ELABORACION PROPIA



CUADRO N° 4.17: ANALISIS DE LOS TIEMPOS DE PERFORACION NO OPTIMIZADOS DEL CUADRO

N° 4.16
CALCULO DE DATOS
Eff Operad or = TTOperacié n - TMuenos L L 60 * Dispcfnibil idad wc,_ * Eff.Operador
TTOperacio n Ciclo de Perforacién/Taladro
Eff. Operador (%) : 0.72
Disp.Mecénica (%) : 0.85
Produccién Horaria : 5.7803 Taladros/Hora

r =<3
|

5 PORCENTAJE DE CADA ACTIVIDAD

O Tiempo de Desatado:

O Tiempo de Instalacién de Equipo:
U Tiempo de pintado de malla

O Tiempos Muertos :

DO Tiempo Total de Perforacion:

CICLO DE PERFORACION
Tipo de Roca segin GSI| modificado : FIR F/P
Potencia de Veta (m) ; 38m
Burden (m) : 08m
Espaciamiento (m) 2 08 m
Tipo de Perforacion : Upper
N° Taladros perforados/Guardia : 45 Tal
Longitud de Taladro p 1.7 m
N° metros perforados/Guardia : 76.5 m
Diametro de perforacién : 40 mm
Angulo de inclinacién del taladro (°) : 70 °
Radio neto de penetracién (m/min) : 032 m
Tiempo promedio productivo/guardia : 5.786 Horas
Tiempo promedio improductivo/guardia . 2.214 Horas

FUENTE: ELABORACION PROPIA



CUADRO N° 4.18: TOMA DE TIEMPOS DE PERFORACION NO OPTIMIZADOS DEL TAJEO R-850

Fecha : 15/03/2008 Labor : R-850
Guardia : Dia Maestro Perforista : Wilson Huerta
Maguina : Jackleg Seco 6203 Ayudante : _Edgar Mamani
N° Tal. | Perforacién barra de 4' | Barrido y emboquille Perforacion barra de 6' Barrido
Horas ¥ Horas ! " |Horas a " Horas ! 2
1 3 13 45 1 59 3
2 3 8 37 2 6 35
3 2 57 42 1 55 26
4 3 16 46 2 18 31
5 2 55 35 2 19 37
6 3 15 50 2 9 32
7 2 49 46 1 53 36
8 2 58 38 2 16 27
9 3 5 53 2 8 49
10 2 59 45 2 11 24
11 2 53 42 1 56 34
12 3 11 50 1 57 29
13 2 58 41 2 17 41
14 2 53 46 2 8 33
15 3 7 52 1 56 29
16 3 15 51 1 59 35
17 2 48 46 1 53 27
18 3 11 41 2 13 34
19 2 55 48 2 17 25
20 3 18 39 2 55 35
21 2 54 37 2 1 38
22 2 58 41 2 12 29
23 3 12 45 2 27 3
24 3 4 42 2 37 37
25 3 13 41 2 13 24
26 3 8 44 2 20 29
27 2 56 46 2 18 26
28 3 2 36 2 6 24
29 3 18 41 2 15 26
30 3 5 38 2 18 27
31 3 12 39 1 56 31
32 2 52 47 2 16 28
33 2 46 56 2 12 24
34 2 a3 48 2 18 25
35 2 59 47 2 11 23
36 2 55 39 2 31 27
37 3 9 42 2 6 21
38 2 51 45 1 56 26
39 3 9 41 1 59 22
40 3 14 40 2 6| 31
141 2 57 38 1 55 34
42 3 14 34 2 31 26
43 2 52 33 2 17 24
44 2 53 37 2 3 21
45 3 8 34 1 59 28
46 3 19 38 2 6 31
47 2 55 35 2 11 28
48 3 3 48 2 3 24
49 3 11 51 2 5 27
Totales 2 29 26 0 34 56 1 46 14 0 24 2
RESUMEN
Horas ! -

Tiempo Total de Operacion de Perforacion: 8 0 0
Tiempo de Desatado: (o} 18 0
Tiempo de Instalacion de Equipo: 0 12 ]
Tiempo de pintado de malla 0 20 0
Tiempos Muertos : 1 55 22
Tiempo Total de Perforacién: 5 14 38
Tiempo Efectivo Perforacion: 4 15 40
Tiempo Efectivo de Barrido y Limpieza: 0 58 58

FUENTE: ELABORACION PROPIA




CUADRO N° 4.19: ANALISIS DE LOS TIEMPOS DE PERFORACION NO OPTIMIZADOS DEL
CUADRO N° 4.18

CALCULO DE DATOS

Eff Operad or = TTOperacié n - muenos 1 Horar ia — 80 * Disponibil idad Mecanica * Eff. Operad or
TTOperacié n Ciclo de Perforacié n/Taladro
Eff.Operador (%) : 0.76
Disp.Mecanica (%) : 0.85

Produccién Horaria : 6.034 Taladros/Hora

f

t PORCENTAJE DE CADA ACTIVIDAD
4 3%

& Tiempo de Desatado:

B Tiempo de Instalacién de Equipo:
O Tiempo de pintado de malla

O Tiempos Muerlos :

B Tiempo Total de Perforacion:

-

CICLO DE PERFORACION
Tipo de Roca seglun GSI modificado : FIR
Potencia de Veta (m) 3 3.8 m
Burden (m) : 08 m
Espaciamiento (m) : 0.8 m
Tipo de Perforacion : Upper
N° Taladros perforados/Guardia : 49 Tal
Longitud de Taladro : 16 m
N° metros perforados/Guardia : 784 m
Diametro de perforacion : 40 mm
Angulo de inclinacién del taladro (°) : 70 °
Radio neto de penetracion (m/min) : 031 m
Tiempo promedio productivo/guardia : 6.08 Horas
Tiempo promedio improductivo/guardia ! 1.92 Horas

FUENTE: ELABORACION PROPIA



CUADRO N* 4.20: CALCULO DE BURDEN PARA VOLADURA EN TAJEOS CON ANFO EXAMON P

CARACTERISTICAS RQD< 28 JFS= 0.7 RQD< 50 JFE = 0.7 RQD< 75 JFS= 0.7 RQD< 80 JFS = 0.7
) 07 0.7 0.7 07 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 k 3
VOD (m/s) 3500 3500 0 3500
D expl.(mm) 0 40
D tal. (mm) 10 40
¢ (50% /50%) 00 100
c1 (60% / 40% ;:50
c3 (76% / 25%) 3. X
P2 (PSh) 310929.50 310920.50 310929.50
1.40] 50579140 505791,40 506791.40

1162003.49
0
50

162003.49

253
MFMP




CUADRO N° 4.21: CALCULO DE BURDEN PARA VOLADURA EN TAJEOS CON ANFO EXAMON P

CARACTERISTICAS RQD< 25 JFS= 0.8 RQD< 50 JFS = 0.8 RQD< 75 ~JFS = 0.8 RQD< 80 JFS®= 0.8

p explosivo (gricm?) 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 07 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
VOD (m/s) 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500
D expl.{mm) 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
D tal, (mm) 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
¢ (50% / 50%) 1.00 .00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00]
c1 (60% / 40%) 1.50 .50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50/ 1.50 1.50 1.50 1.50 7 1.50
¢2:(63.33% f3B.67%) ::|: A T73f: 73 4T 173} 73} 473 By & | EEEEEETEERRL iy £ ) EEEEEEEREET 27 k< | EvEiet A TAR T 473 173 ] 3473
©3 (75% [ 25%) 3.00 3.00 300 3.00 .00 3.00 3.00 3.00 . 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
P2 (PSI) 310929.50] 310929.50] 310929.50| 310929.50| 310929.50] 310928.50 . 310929.50| 310929.50] 310929.50] 310929.50] 310929.50| 310929.50] 310929.50| 310929.50] 310929.50
P2 (PSI) 1 505791.40] 505791.40] 505791.40] 505791.40§ 505791.40] 505791.40| 505791.40| 505791.40| 505791.40| 505791.40| 505791.40] 505791.40 505791.40] 505791.40| 505791.40] 505791.40
P2(PShH2 ::598990.90} :: 598990.90}:: 598990.90} :: 598960:80/ : 598990:90 | :::598980.90 | :::598390.90 |:::598890.90 |:: :598590.90] :: 596990.90| ;' 588950.90}: - 598990:80} : :598990 2 .90 :::598890.90| ::598990.90]
P2 (PSl) 3 1162003.49] 1162003.49| 1162003.48] 1162003.49] 1162003.45| 1162003.49] 1162003.49| 1162003.49| 1162003.49{ 1162003.49| 1162003.49| 1162003.48| 1162003.48] 1162003.49| 1162003.48} 1162003.49
@ broca (mm) 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
Re (Mpa) 25 50/ 100 250 25 50 100 250 25 50 100 250 25 50 100 250
Std(PSI) 290 580/ 1160 2901 280 580/ 1160 2901 290 580 1160 2901 290 580 1160 2901/
Kv 15 1.15 1.15 1.15 0.96 0.86 0.98 0. 0.85 0.85 0.85] 0.85 0.81 0.81 0.81 0.8
Burden (m) 51 1.07 0.75 0.48 1.26 0.89/ 0.63 0.40 1.12 0.79 0.56/ 0.35 1.05 0.75 0.53 0.33
Burden 1 0.86 ] .14 X i . 0 0.43
Burden:2:: 05t 24|00 i
Burden 3 i 1.46 . 173

Clasificacién GSI IFIMP IF/P IFIR MF/MP_ | MFIP

USSTMS [+] 10.075 450

FUENTE: ELABORAC!

N PROPIA



CUADRO N° 4.22: CALCULO DE BURDEN PARA VOLADURA EN TAJEOS CON ANFO EXAMON P

[CARACTERISTICAS RQD< 25 JFS= 09 RQD< 50 JFS= 09 RQGD< 75 JES= 0.9 RQD<___ 90 JFS= 09
p explosivo (gr/om) 0.7 07 07 0.7 0.7 07 0.7 ) 0.7 0.7 0.7 07 0.7 07
VOD (m/s) 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 500}
D_expl.(mm) 40 40 40 40 40 40 40 70
40 40 40 40 a0 40]
1.00 1.00 1.00 1.00 100 00
1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 : 50|
B B <) B daf: & ERREHE e e B | kgt 1.73}::: R 374 BN F i :_:73'
3.00 3.00 3.00 3.00 3, 3.00 — 300 1 ] 3.00 .00}
P2 310929.50] 310929.50| 310920.50] 310929.50 50| 310929.50 31092950 310929.50| 310929.50| 310929.50 50
P2 50579140 505791.40] 505791.40] 505791.40 40| 505791.40 505791.40] 505791.40] 505791.40| 505791.40)| :
P2{PEIy2 - 508090.90] 598990.90} '598990.00 . 598990.90| 598990.00]  598990:00] 59899090} 598990 90} 598990.90| 598990.90] %0
P2 (PS]) 3 1152013.419 1162003.49]1162003.49] 116200349 1162003.49 | 1162003.49| 1162003.49 1162003.49) 1162003.49] 1162003.49| 1162003.49 19
& broca (mm) 40 40 40 40 40 40 40 40 a0 40 a0 40}
Rc (Mpa) 25 50 100 250 25 50 100 50 100 250 25 250
Std(PS)) 290 580 1160 2901 290 580 1160 580 1160 2901 290 501
Kv 112 112 112 1.12 093 0.93 093 0.82 0.82 0.82 0.77 77
[Burden (m) . .
Burden 1
[Burden 2
[Burden 3
Clasificacion GSI ; ]
WMS """ s i i QU0e8] HiE 02 0223 i 0558 ] 0,080 ik 0181 “E:‘:Z?E;Oj3_22 o 0.804) 0 0A03): 1.168
FUENTE ELABORACION PROPIA




CUADRO N* 4.23: CALCULO DE BURDEN PARA VOLADURA EN TAJEOS CON ANFO EXAMON P

CARACTERISTICAS RQD< 25 JFS = 1 RQD< 50 JFS = 1 RQD< 75 JFS = 1 RQD< 90 JFS = 1
p explosivo (gricr’) 07 07 07 07 07 0.7] 0.7 07 07 0.7 07 0.7 0.7
VOD (m/s) 3500 3500 3500 3500 3900 3500 3500 3500 3500
D expl.(mm) 40 40 40 40 40 40 40 40 40
D tal. (mm 40 40 40 40 40 40 40
c wmn's)oasr 0 100 .00 00 00 00 00 7 .
01 (60% / 40% 50 50 .50 .50 50 50 50 : .
62:(63.33% /36.67%) : | :T_:zl:-‘ 3173 i3l 2L HEI 1;73]: ) 73]:: BEHE BBE 73l
c:'(TS_J%sz%'I" 1"'!‘ .00 3.00 .00 3.00 3.00 ) .00 _ 30 It
P2 (PSI) .50 310928.50 .50 ; .50} 310929.50 .50 ; ;
P2 (PSI) 1 .40 505791.40 .40 . -40| 505791.40 .40 [ 50 .40] 50
PZ(PSI):2:: i :90]::598990. ::598990.90 :90]: .90} .90 598990:90 .90} :598990:90] : 598990:90:: 598990.90} :: ;
P2 (PSI .49]1162003.49 1162003.49 .4 Z .49]1162003.49 03.49] 1162003.49/ i162003.49l1182003.49 1162003.49
@ broca (mm) 40 40 4 40 40 40 40 40 40} 40 40
[Re (Mpa) 25 25 50 700 250 PE] 250 25 50 700 250]
Std(PSI) 290 290 580 1160 2901 290 580 1160 290 290 580 1160 2901
Kv 1.09 0.90 0.90 0.90 0.90 0.78 0.79 0.79 0.7 0.75 075 0.75 0.75
[Burden (m) 1.43 18 0.84 0.59 0.37 1.04 0.74 0.52 0.3 ]
Burden 1 1.82 ! 07 0. 0. 1.3 0.94 0. 0.42
Burden 2: 98} 1:16]:: ) i1:44 102 0 R
Burden 3 2.78 .62 1.42 0.64

IF/MP 3| .

: snfnn0,099) 0:17¢ 10.342F 0856 O 0222 0i443]: 70 1:.108]::

FUENTE: ELABORACION PROPIA




CUADRO N° 4.24: CALCULO DE BURDEN PARA VOLADURA EN TAJEOS CON SEMEXA 65%

25

50

T

100

RESISTENCIA A LA COMPRESION (MPa)

250

CARACTERISTICAS | RQD< 28 JES= 07 | RQD< 60 _ JFS= 0.7 RQD< 76 JFS= 0.7 RQD<___ 90 JFS= 07
D expiosivo (gricm) 1.12 1.12 1.12 112 112 1.12 112 112 1.12 112 192 112] 112 112 112 112
VOD (mis) 4200 4200 3200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200]
D expl.(mm) 22.23| 2223|2223 2223  22.23]  2223| 2223  2223|  22.23| __22.23 22.23| 2223  22.23|  22.93|  22.33] 2223
D tal. (mm) 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
c 1.73 1.73 1.73 1.73 1.73 1.73 1.73 1.73 1.73 1.73 1.73 1,73 1.73 1.73 1.73 173
[F2 PS)) [336805.34|336805.34|336805.34 |336805.34 | 336605.34 | 336805.34 | 33680534 [336605.34 | 336605.34 | 336805.34 | 336805.34 |336805.34 | 336805 .34 | 336605.34 | 33660534 [336605.34|
© broca (mm) 40 40 40 40 40 40 40 40 a0 40 40 40 40 40 40 40
Re (Mpa) 25 50 100 250 25 50 100 250 25 50 100 250 2550 100 250
Sta(PST) _ 290 580 1160 2901 280 580 1160 2801 290 580 1160 2801 280 380 1160 2901
Kv ~1.19] 119 1,19 119 1.00 1.00 1.00 1.00 0.89 0.89 0.69 0.89 0.84 0.84 0.84 0.84]
Burden _(m) 162 1.14 081 0.51 136] 06|  088] 043 1.2 0.86 0.61 0.38 1.15 0.81 057 0.36
Clasificactén GSI FIVP FIP FIR MEMP_|_ MFIP MF/R MFB_ | F/MP P FR_| FB LFP LFR LF/8
[USSTTMS 0.122| _ 0.243] __ 0487 T217] 0472 _ 0.343| 0686 1.716] _ 0.218] _ 0.433] _ 0.865]  2.163] _ 0.242] _ 0.485] _ 0.970]  2.424
VOLADURA EN TAJEOS CON SEMEXSA 85%
BURDEN Y FACTOR DE POTENCIA OPTIMO PARA RESISTENCIA DE JUNTAS MEDIA (JF§=0.7) y C=1.73
1.80
1.60
140 —o—RDQ<25 JF$=0.9
T 1.20 —+—RQD<50 JFS=0.9
g 1.00 RQD<75 JFS=0.9
8 0o —— RQD<80 JFS=0.9
@ 060
0.40
0.20
0.00 4 + t t i




CUADRO N 4.25: CALCULO DE BURDEN PARA VOLADURA EN TAJEOS CON SEMEXA 65%

[CARACTERISTICAS| RQD< 26 JFrSa 08 RQD< 80 JFS= 08 _ RQD<___ 78 JFS= 08 RQD<___ 90 JFS =
b explosivo (griem) | 1.2 112 112 112 1.12 112 112 112 112 112 112 192 192 112 112
VOD (ms) 4200] 4200|4200 __4200] _ 4200] _ 4200]  4200] __ 4200] 4200 __ 4200] 4200} __ 4200] __ 4200] 4200 4200
[ expl.(mm) 2223] _ 2223| 2223| 2223 2223| 2223 2223 23| 2223|2223 2223  22.23|  2223| 2223|2223
D tal. (mm) 40 40| 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
c 173 173 1.73 1.73 173 1.73 1.73 173 173 173 1.73 1.73 173 1.73 1.73
P2 (PS1) 336805.34| 336805 34 | 336805.34 | 336805 34 |336805.34 | 336605 34 | 336605.34 336805 34 | 336005.34 | 336805 34 | 336005.34 | 33680534 | 336805.34 | 336805 34 | 336805, 34 | 336805.34
@ broca (mm) 40 40 40 40 0 —40 40 40 40 40 40 40 40 40 @
Re (M 25 50 100 2 5 50 100] 25 25 %0 100 250 25 50 100
Std(PS1) 290 580] _ 1160] 2901 280 580[  1160] 2801 290 580 _ 1160] 2001 290 580 1160]
K 115 115 1.15 115 0.96 0.96 0.96 0.96 0.85 0.85 0.85 0.85 0.81 0.81 081
Burden (m) 157 1.11 0.78 050] 131 063 066 042 116] 082 058 _ 037 110 0.78 55
Clasificacion GSI__|_FIMP_| _TFP__ | TFIR MFMP | MFIP_| MFR | MFB | FMP FIP FR FB_ | - | UFP | PR
US$/TMS 0.129] _ 02 0518 _ 1.295]  0.165] 0.369|  0.739] _ 1848]  0.235]  0.470] _ 0.540]  2.350| _ 0.265| _ 0.528] _ 1.058

VOLADURA EN TAJEOS CON SEMEXSA 85%
BURDEN Y FACTOR DE POTENCIA OPTIMO PARA RESISTENCIA DE JUNTAS MEDIA (JFSx0.8) y C=1.73

—o—RDQ<25 JFS=0.9
——RQD<50 JFS=0.9

RQD<75 JFS=0.9
——RQD<90 JF§=0.9

0.00 4 . + ‘- t + -
25 50 100 250
RESISTENCIA A LA COMPRESION {MPa)




CUADRO N° 4.26: CALCULO DE BURDEN PARA VOLADURA EN TAJEOS CON SEMEXA 65%

25

50 100
RESISTENCIA A LA COMPRESION (MPa)

250

[CARACTERISTICAS | RQD< 28 JFS= 09 RQD< 80 “JFS=__ 0.9 RQD<___ 76 JFS=__ 09 RGD< 90 JFS= 09
p oxplosivo (gricm?)_ 1.12 112 112 112 112 1.12 1.12 112 112 112 112 112 112 112 1.12] 112
VOD (m/s) 4200 4200] 4200|4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200]  4200] 4200 4200 4200 4200
[D expl.{mm) 2223|  22.23|  22.23|  2223| 2223  22.23|  22.23| 2223|  2223| _2223)  22.23| _ 2223|  2223| 2223  2223|  22.23
D tal. (mm) 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 0]
c 1.73 1.73 173 1.73 173 173 1.73 1.73 1.73 1713 1.73 173 173 1.73 173|173
P2 (PSI) 336805.34| 33680534 |336805.34 | 336605.34 |336605.34|336805.34 | 33660534 | 33680534 | 336805 .34 | 336805.34 | 336805.34 | 336605.34 | 33680534 | 336805.34 | 336805.34 | 336805.34
@ broca (mm) 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
Re (Mpa) 25 50 100 250 25 50 100 250 25 50 100 250 25 50 00| 250]
Std(PS) 280 580 1160] 2901 250 580 1160|2901 290 580 1160 2801 290 580 1160 2901
[Kv 112 112 112 112 0.93 083 083 093 0.82 0.82] 082 0.82 0.77 0.77 0.77 0.77]
Burden (m) 153 108 0.6 0.48 127] 090|064 040 112 078] 086 035 1.05 0.75 053 0.33]
Clasificacién GSI IF/MP IF/P IFIR MEMP | MF/P_| MER | MFB | FIMP FIP FIR FiB LFP LFR LF/B
[USSTTMS 0.137] __ 0274] _ 0548]  1369] 0197 0395 _ 0.780 1975 0254|  0507| _ 1014]  2535| _ 0.287] _ 0574] _ 1.147| _ 2.868
VOLADURA EN TAJEOS CON SEMEXSA 85%
BURDEN Y FACTOR DE POTENCIA OPTIMO PARA RESISTENCIA DE JUNTAS MEDIA (JFS=0.9) y C=1.73
1.80
1.60
1.40 —0—RDQ<25 JFS=0.9
£ 120 —+—RQD<50 JFS=0.9
> 1.00 RQD<75 JFS=0.9
s 080 : ——RQD<80 JFS=0.9
=2
@ 060
0.40
0.20
0.00 + : : . -




CUADRO N° 4.27: CALCULO DE BURDEN PARA VOLADURA EN TAJEOS CON SEMEXA 65%

[CARACTERISTICAS | __RQD<__ 26 JFss 1 RQD<__ &0 JFss 1 RQD< 78 JFS= 1 RGD<___ 80 JFSs 1
explosivo (gricmr) K] 112 112 112 1.12 112 112 12 112 112 112 112 112 112 112 112
VOD (m's) 4200 4200] 4200 4200 _ 4200] _ 4200] _ 4200 _ 4200| _ 4200 _ 4200] _ 4200] _ 4200] 4200 __ 4200] __ 4200] 4200
D expl.(mm) 2223 2223| _ 2223|  2223|  2223| _ 2223| 2223 2223 2223 _ 2223 2223 _ 2223| 2223 _ 2223| _ 2223] _ 22.23
D tal. (mm) 40 40 40 40 40} 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40}
c 173 173 173 173 173 173 173 173 173 73 173 173 173 173 173 1.73
PZ(PS)______ [336805.34|338805.34|336805.34 |336805.34 |336805.34 | 336805 34 [336605 34 |336805.34 | 336805.34 | 336805.34 | 336805.34 | 336805.34 |336805.34 | 336805.34 | 336805.34 |336805.34)
(& broca (mm) 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
Re (Mpa) 25 50 100 250 25 50 700 250 25 50 100 250 25 50 100 250
Std(PSI) 290 580]  1160] 2901 250 580] 1160|2901 250 B80] __1160] 2901 290 580] 1160|2901
1.09 1.09 1.0 108]  080] 080 0.50 0.50 078] 079 0.79 0.78 0.75 0.75 0.75 0.75]
149 1.05] 0.4 047 1.23] 087|062 039 1.08 077] 054|034 1.02 72| 051 032
_FMP_|IFIF IF/R - | MFMP | MFIP_| MFR | MFB | FIMP_| FP FR_| FB | - LFP_| LFR | LFB
0.124] 0288  0577] _ 1442 0210 0420 0840]  2.101] 0272]  0544]  1088]  2720]  0309] 0618  1.236] _ 3.091
VOLADURA EN TAJEOS CON SEMEXSA 85%
BURDEN Y FACTOR DE POTENCIA OPTIMO PARA RESISTENCIA DE JUNTAS ALTA (JFS=1)y C=1.73
1.60
1.40
1.20 ~o-RDQ<25 JFS=1
E —+—RQD<50 JFS=1
% 100 RQD<75 JFS=1
g 0.80 ——RQD<90 JFS=1
3 060
040
020
0.00 4 - = - :

50 100 250

RESISTENCIA A LA COMPRESION (MPa)




CUADRO N° 4.28: CALCULO DE BURDEN PARA VOLADURA EN TAJEOS CON SEMEXA 45%

25

S0 100
RESISTENCIA A LA COMPRESION (MPa)

250

CARACTERISTICAS | RQD<___ 26 JFS= 07 RGD<__ 80 _ JFS= 07 RGD< 76 JES= 07 RGD<__ 90 JFS= 07
[p explosivo (gticm?) 108 108 1.08 1.08 1.08 108 1.08 1.08 1.08] 108 108 1.08 1.08 108 1.08 108
VOD (m/s) 3800|3800 3800 3800]  3800] _ 3800] _ 3600 3600 _ 3800] _ 3800] 3800|3800 3800 3800] 3800
D expl(mm) _ 223 2223 2223| 2223 2223 2223| 2223|2223 2223 2223| 2223| 2223| 2223 2223 2223 2223
D tal. (mm) — 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40| 40 40 40 40)
e 173 173 173 173 173 173 .73 173 173 173 173 173 173 173 173 173
P2 (PS]) 265860.19|265860.19|265660.19 | 265860.18|265660.19|265860.1 9'265880.19[25550’.18J!GSBSO.19,365680.19 265860.19[265660.19265860.10 [265660.19 | 265660.19 [265660.19
& broca (mm) 40 40 40 40 40 40 40 — 40 40 40 40 40 40 40 40 [
Ro (Mpa) 5 30 100 250 25 5 100 250 25 50 100 250 25 50 100 250
[Std(PS) 290 580| 1160 2001 290 580 1160 2901 250 560 1160] 2901 250 560] 1160|2801
Kv 118 118 118 118 1.00 1.0 1.00 1.00 0.89 0.89 0.89 0.89 084 0.84 0.84 0.84
[Burden (m) 144 1.02| 0.72 0.45 [21] 086 0561 038 108 076 054 0.34 102 0.72 051 032]
Ciasfficacion G8I FP_| TP | PR - | MFMP | MFIP_| MFIR | MFB | FMP | FIP FIR FB_ | - | CFP | LFR _| LFB
US$/TMS _ 0.138] _ 0277]  0883] 1384] 0195 0380 0780]  1.950] 0246 0482 0984 2450] 0275 0551 1102 2755
VOLADURA EN TAJEOS CON SEMEXSA 45%
BURDEN Y FACTOR DE POTENCIA OPTIMO PARA RESISTENCIA DE JUNTAS MUY MALA (JF§=0.7) y C21.73

1.60

1.40

1.20 —a—RDQ<25 JFS=0.7

£ 1.00 —~—RQD<50 JF§=0.7
= RQD<75 JFS=0.7

0.80 ~—RQD<80 JF§=0.7

060

0.40

0.20

0.00 + i + t ——




CUADRO N° 4.29: CALCULO DE BURDEN PARA VOLADURA EN TAJEOS CON SEMEXA 45%

[CARACTERISTICAS | RQD<__ 28 JFS® 08 RQD<___ 60 JFS=__ 08 RQD< 76 JFS= 08 RQD<___ 80 JFS=__ 08
p explosivo (gricm®) 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08
VOD (m/s 3800 3800 3800] _ 3800] 3800  3800|  3800| 3800 3800 3800 3800] 3800 3800 3800 3800 3800
|__(_Ln expl.(mm) 2223 2223| 2223|2223 2223 2223  22.23] 222 2223 2223| 2223| 2223] 2223 2223| 2223 2223
[ tal. {mm) 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
c 173 1.73 1.73 1.73 1.73 173 1.73 1.73 173 .73 173 173 1.73 173 173 1.73]
PZ (PSI)_ 265860.19 |265860.19 |265660.19|265660.18) 'z—sssso"'_.1a'tz_'ssaso"‘“""".1e [265860.19 [265860.19|265860.19 | 265860.18 |265680.19 | 265860.19 |265660.16 | 265860.18 | 265860.19|265660.19)
@ broca (mm) 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 5_o_|
Ro (Mpa) 25 50 100 250 25 50 100 250 25 _50 100 250 25 50 100 250
Std(PS1) 290 580 1160] 2901 280 580 1160 2907 280 580 1160 2901 290 580 1160|2901
Ky 115 115 115 1,15 0.96 098 0.96 0.96 0.85 0.85 0.85 0.85 0.81 0.81 0.81 081
Burden_(m) 1.39 0.88 0.70 0.44 T47] 083 058 0.37 103|073 052 033 0.98 0.69 0.48 0.31
[Clasificacién GSI TFIMP IFIP FIR MEMP | MF/P_| MFR | MFB | FIMP FP__| FR FIB LFP_| LFR LF8
USS/TMS 0.147| _ 0294| _ 0589] _ 1.472|  0210| _ 0420]  0.839]  2089] 0.267] _ 0534| _ 1.068| _ 2671] 0301 _ 0.601] _ 1.203| _ 3.007]
VOLADURA EN TAJEOS CON SEMEXSA 45%
BURDEN Y FACTOR DE POTENCIA OPTIMO PARA RESISTENCIA DE JUNTAS MALA (JFS=0.8) y C=1.73
1.60
1.40
320 —a—RDQ<25 JFS=0.8
- —e—RQD<50 JFS=0.8
E 1.00 RQD<75 JFS=0.8
E - ——RQD<90 JFS=0.8
0.60
0.40
0.20
0.00 + + t i
25 50 100 250
RESISTENCIA A LA COMPRESION (MPa)




CUADRO N° 4.30: CALCULO DE BURDEN PARA VOLADURA EN TAJEOS CON SEMEXA 45%

25

50 100
RESISTENCIA A LA COMPRESION (MPa)

CARAGCTERISTICAS | _RQD< 26 JFS= 0.9 RQD<__ 60 JFS= 0.9 RQD< 75 JFS= 0.9 RQD< 90 JFS= 08
p explosivo (gricn) 1.08 1.08 1.08 1.08]  1.08 108] 108|108 1.08]  1.08]  1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08
VOD (ms) 3600 3800 3800|3800 3800 3800 3800 3800 3800 3800 3800 3800 3800 3800 3800 3600
D expl.(mm) 22.23 2223] 2223|2223  2223|  22.23]  22.23| 2223  22.23] 2223 2223 22.23 2223] 2223 22.23]  22.23
D tal. (mm) 40 40 40 40 {(_J 40 4_9 4_0 40 4_9 40 49 40 40 40 40
c 173|173 1.73 1.73 173 1.73 1.73 1.73 1.73 1.73 1.73 1.73 1.73 173 1.73 1.73
P2 (PS) [765860.19 [265860.19|265860.18|265860.191265860.19 |265860.191265860.10|265660.18 | 265660.19 |265560.18 |265660.19 | 265660.19 |265660.18 | 265860.19 |265860.19 26586019
& broca (mm) 40 40 40 40 40 40 40 a0 40 20 40 40 40 40 a0 40
Re (Mpa) 25 50 100 250 25 50 100 250 25 50 100 250 25 50 100 250
Std(F3) 250 580 1160 2501 290 580 1160 2901 290 580 1160 2901 290 580 1160 2901
[Rv 112 112 112 1.12 0.93 0.93 0.93 0.93 0.82 0.82 0.82 0.82 0.77 0.7 0.77 0.77
Burden (m) —1.36 0.96 0.68 0.43 143 0.80 0.56 0.36 1.00 0.70 0.50 0.32 0.94 0.66 0.47 0.30
Clasificacion GSI IE/MP FIP IFIR | MFMP | MFP MEIR ME/B F/MP FiP IR FiB LEP FR LF/B
USS/TMS 0.156] _ 0.311 0.623 1556]  0.224] 0449  0898|  2.244]  0288] 0576 1152 2.861 0.326] 0652 1.304 3.259
VOLADURA EN TAJEOS CON SEMEXSA 45%
BURDEN Y FACTOR DE POTENCIA OPTIMO PARA RESISTENCIA DE JUNTAS MEDIA (JFS=0.9) y C=1.73
1.60 -
1.40 +
120 £ —m— RDQ<25 JF§=0.9
- ; —+—RQD<50 JF5=0.9
f Ll RQD<75 JFS=0.9
§ 0.80 £ ——RQD<90 JFS=0.9
3 060+
0.40
020 £
0.00 + f + s 4 =




CUADRO N° 4.31: CALCULO DE BURDEN PARA VOLADURA EN TAJEOS CON SEMEXA 45%

CARACTERISTICAS

RQD<

RQD<

25

50

100

RESISTENCIA A LA COMPRESION (MPa)

250

25 JFS = 1 50 JFS = i | RQD< 76 JFS = 1 RQD< 90 JFS = 7
p explosivo (gr/cm’) 108] _ 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08] 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1,08 1.08 1.08
VOD (m/s) 3800 3800 3800 3800 3800 3800 3800] 3800 3800 3800 3800 3800 3800 3800 3800 3800
D expl.(mm) 22.23 22.23 2223 2223 22.23|  22.23 22.23 22.23 22.23 22.23 22.23 22.23 22.23 2223 22.23 22.23
D tal. (mm) 40 40 40 40 40 40 40} 40 40 40 40 40 40 40 40 40
G 1.73 1.73 1.73 173 173 1.73 1.73 1.73 1.73 1.73 1.73 1.73 1.73 173 1.73 1.73
P2 (PS) 265860.19 |265860.18|265860.19 |265860.19 |265860.19|265660.19 |265660.18 |265560.19 [265660.19 |265860.18 | 265660.19 | 26566019 [265860.19 [265660.19 [265860.19 | 265860.19
2 broca (mm) 40 40 40 40 40 40 40 40 40 a0 40 40 a0 40 40 0]
Rc (Mpa) 25 50 100 250 25 50 100 250 25 50 100 250 25 50 100 250
Std(PSh) 290 580 1160 2901 250 580 1160 2901 290 580 1160 2901, 290 580 1160 2901
Kv 1.09 109 1.09 1.08 0.90 0.90 0.90 0.0 0.79 0.79] 0.9 0.79 0.75 0.75 0.75 0.75
Burden (m) 132 0.93 0.66 0.42 1.09 0.77 0.55 0.35 0.96 0.68 0.48 0.30 0.90 0.64 0.45 0.29
Clasificacion GSI IFIMP FIP FIR MEIMP | MFIP MF/R MF/B FIMP FIP FIR B ZE LFIR LF/B
USS/TMS 0.164 0.328 0.655 1639 0.239 0.478 0.955 2.388 0.300 0618 1236 3.091 0.351 0.703 1.405 3513
VOLADURA EN TAJEOS CON SEMEXSA 45%
BURDEN Y FACTOR DE POTENCIA OPTIMO PARA RESISTENCIA DE JUNTAS ALTA (JF§=1) y G=1.73
1.40 -
120 §
: —8— RDQ<25 JFS=1
= 100 £ —e—RQD<50 JFS=1
> 080 RQD<75 JFS=1
o b —— RQD<90 JFS=1
€ 060
=2
m -
0.40 £
0.20 +
0.00 i : - : + {




CUADRO N° 4.32; CALCULO DE BURDEN PARA VOLADURA EN TAJEOS CON EMULNOR 3000

25

100

50
RESISTENCIA A LA COMPRESION (MPa)

250

GARACTERISTICAS|  RQD<__ 26 JFga 04 RGD< 60 JFSE__ 0.7 RGG<___ 76 JFSc 07 RQD<____ 60 _ JFSs__ 0.7
b expiosivo (griem?) 114 114 1.14 114 114 114 114 114 1.4 114 114 114 114 114 112 T4
VOD (ms)_ 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000[ 5000 5000 5000 5000
D expl.(mm) 2223|2223  2223| 2223|2223 2223 2223 2223] 2223 22.23 22.23 22.23 22.23 2223| 2223 2223
D tal. (mm) ) 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
c 173 173 173 173 1.73 173 1.73 173 173 173 173 173 173 173 173 173
P2 (PSI) 485855.61| 485855 61| 485855,61| 486855 61] 485655.61] 48565561 | 405655.61| 485655 61] 465655.61] 485655 61] A85655.61] 485855.61| 485855.61] 48585561 485655.61| AB5655 61
[© broca (mm) 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40|
Rc (Mpe) 26 50 100 250 25 50 100 250 25 50 700 250 35 50 100 250
Std(PSI) 290 580 1160 2901 250 580 1160 2901 290 580 1160 2901 290 580 1160 2901
Ky 1.19 119 1.19 119 1.00 1.00 1.00 1.00 0.89 0.89 0.89 0.89 0.84 0.84 0.84 0.64
Burden _(m) 1.94 137 057 061 1.64 116 0.82 052 1.46 1.03 0.73 0.46 138 097 069 0 44
Clasificacion G TFIMP IF1P IFIR MEIMP_| _MEP MFIR MF/B FIMP FIP FIR FiB LF/P LFIR__| __LFiB
USSITMS 0.101 0202] _ 0.404 1.010] 0142 _ 0285 0.569 1423]  0179] 0359 0718 1.794] _ 0.201 0.402] _ 0.804 2,010
VOLADURA EN TAJEOS CON EMULNOR 3000
250 BURDEN Y FACTOR DE POTENCIA OPTIMO PARA RESISTENGIA DE JUNTAS MUY MALA (JFS=0.7) y C=1.73
200 4
—8—RDQ<25 JFS=0.7
E sl ——RQD<50 JFS=0.7
z RQD<75 JFS=0.7
S ——RQD<80 JFS=0.7
5 1.00 +
050 +
0.00 t + t 4



CUADRO N° 4.33: CALCULO DE BURDEN PARA VOLADURA EN TAJECS CON EMULNOR 3000

25 100

(MPa)

50 250
RESISTENCIA A LA COMPRESION

CARAGTERISTICAS RQD<___ 28 JF§= 0.8 RQD< 60 JFS5= 0.8 RQD<____75 JFSa___ 0.8 RQD< 90 JFS= 08
[p explosivo (gricmy) 114 1.14 1.14 114 1.14 114 1.14 114 1.14 1.14 1.14 1.4 114 114 114 114
VOO (m/s) 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000
D expl.(mm) 22.23 2293 22.23 22.23 22.23 22.23 22.23 22.23 22.23 22.23 22.23 22.23 22.23 22.23 22.23 22.23
D tal. (mm) 20 40 a0 20 40 40 40 40 40 ) 40 40 40 20 40 a0
c 1.7a 1.73 1.73 1.73 173 1.73 1.73 1.73 1.73 1.73 173 1.73 173 1.73 173 173
F2 (PS1) 485855.61] 485855.61] 485855.61] 485655.61] 485655.61] 485855.61 | 485855,61| 485655.81] 485855,61] AB5A55.61] 485855.61] AB5855.61] 485855.61] 485855.61] 485655.61] 485655.61
@ broca (mm) 40 40 40 a0 40 40 40 a0 40 40 40 40 40 40 40 40
Re (Mpa) 25 50 100 250 25 50 100 250 25 50 100 250 25 50 100 250
Std(PS)) 260 580 1160 2901 290 580 1160 2901 290 580 1160 2901 290 560 1160 3901
Kv 115 1.5 1.15 1.15 0.96 0.96 0.96 0.96 0.85 0.85 0.85 0.85 0.87 0.81 0.61 0.81
Burden (m) 1.88 1.33 0.94 0.60 158 112 0.70 0.50 1,40 0.89 0.70 0.44 1.32 0.93 0.66 0.42
Clasificacion GSI F/MP IFIP IFIR MEIMP ME/P METR MF/B FIMP FIP FIR FiB LFIP LFIR LF/B
USS/TMS 0.107 0.215 0.430 1.074 0.153 0.306 0.613 1.531 0.195 0.390 0.780 1.949 0.21¢ 0.439 0.878 2.194
VOLADURA EN TAJEOS CON EMULNOR 3000
200 + BURDEN Y FACTOR DE POTENCIA OPTIMO PARA RESISTENCIA DE JUNTAS MALA (JF$=0.8) y C=1.73
1.80 +
1.60 o+
1.40 $ —8—RDQ<25 JFS=0.8
Eioi —— RQD<50 JFS=0.8
z RQD<75 JFS=0.8
W 1.00 4 i
a ——RQD<90 JFS=0.8
5 080+
m
0.60 4
0.40 £
0.20 +
0.00 t t + |




CUADRO N° 4.34: CALCULO DE BURDEN PARA VOLADURA EN TAJEOS CON EMULNOR 3000

25

50 100
RESISTENCIA A LA COMPRESION (MPa)

250

CARACTERISTICAS RQD< 25 JFS= 0.8 RQD< 50 JFS= 0.8 RQD< 76 JFS= 0.8 RQD< 90 JES= 08 |
b explosivo (gricny) 1.14 114 194 114 1.14 114 1.14 1.14 1.14 114 114 .14 114 114 1.14 1.14
VOD (m/s) 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000
D expl.(mm) 22.23 22.23 22.23 22.23 22.23 22.23 22.23 22.23 22.23 22.23 22.23 22.23 22.23 22.23 22.23 22.23
D tal. (mm) 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 a0
c 173 173 173 173 173 1.73 173 173 1.73 173 173 173 1.73 1.73 1.73 173
(P2 (PSI) 485855 61| AB5855.61] 48585561 485855.61] 485855 .61| 485855.61] 485855.61] 4B5855.61] 485856.61] 4B5855.61| 48585561 485855.61| 485655.61] 4B5855.61] 485855.61] 485855.61 |
1@ broca (mm) 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
Rc (Mpa) 25 50 100 250 75 50 100 250 25 50 100 750 25 50 100 250
IStd(PST) 290 580 1760 2801 290 580 1160 2901 290 580 1160 2901 290 580 1160 2901
Kv 1.12 1.12 112 112 0.93 0.93 0,93 0.93 0.82 0.82 0.62 0.82 0.77 0.77 0.77 0.77
Burden (m) 183 130 0.92 0.58 1.53 1.08 0.76 0.48 1.35 0.95 0.67 0.43 127 0.90 0.63 0.40
Clasificacion GSI IFIMP IFIP IF/IR MFIMP MFIP MF/R MF/B_ FIMP FIP FIR FiB LFP__| LFR LF/B
USSITMS 0.114 0.227 0.454 1.136 0.164 0.328 0.655 1638 0.210 0.420 0.841 2.102 0.238 0.476 0.951 2.379
VOLADURA EN TAJEOS CON EMULNOR 3000
- BURDEN Y FACTOR DE POTENCIA OPTIMO PARA RESISTENCIA DE JUNTAS MEDIA (JFS=0.9) y C=1.73
o j‘
1.80 +
1.60 £
v —=—RDQ<25 JFS=0.9
3 ‘20 ——RQD<50 JFS=0.9
5 1.20 £ RQD<75 JFS=0.9
g 100+ —— RQD<90 JFS=0.9
% pso
@
0.60 +
0.40 +
0.20 +
0.00 + —+ | ~



CUADRO N° 4.35: CALCULO DE BURDEN PARA VOLADURA EN TAJEOS CON EMULNOR 3000

25

50 100 250
RESISTENGIA A LA COMPRESION (MPa)

CARAGTERISTICAS RGD< 25 JFS = 1 RQD< 50 JFS = 1 RQD<___ 75 JFS= 1 RQD< 80 JFS = 1
p_explosivo (gricr) 1.14 114 134 114 114 114 114 1.14 114 114 114 114 114 114 114 1.14
VOD (mis) 5000 5000 5000 5000 5000 ) 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000
D expl.{(mm) 22.23 22.23 22.23 22.23 22.23 22.23 22.23 22.23 22.23 22.23 22.23 32.23 22.23 22.23 2223 22.23
D tal.(mm) 40 40 40 40 40 40 a0 40 40 40 40 40 40 40 40 a0
c 173 173 1.73 1.73 1.73 173 1.73 173 173 173 1.73 173 173 173 173 173
B2 (PS]) AB5855.61] 485855.61] 485855.61] 465855.61] 485855 61] 485855.61| 465655.61] 465855.61] A85655.61] 4B5855.61] 485855.61| 485855.611 485655.61] 485855.61] 485855.61] 485855 61
2 broca (mm) 40 40 40 40 a0 40 a0 40 40 40 40 40 40 40 40 a0
Re (Mpa) 25 50 100 250 25 50 100 250 25 50 100 750 25 50 100 250
Std(PS]) 290 580 1160 2901 290 580 1160 2901 290 580 1160 2901 290 580 1160 2901
Kv 109 109 1.09 1.09 0.90 0.0 0.0 0.90 0.79 0.79 0.79 0.79 0.75 0.75 0.75 0.75
Burden (m) 179 1.26 0.89 0.58 1.48 1.05 0.74 0.47 1.30 092 0.65 0.41 122 0.66 0.61 0.39
Clasificacion GOl IFIMP IFIe TFIR ME/MP MEIP ME/R ME/B__ | FIMP _ FiP FIR FB LEP LFIR LF/B
USS/TMS 0.120 0.239 0.478 1.106 0.174 0.348 0.697 1742 0.226 0.451 0.902 2.256 0.256 0513 1.025 2,564
VOLADURA EN TAJEOS CON EMULNOR 3000
BURDEN Y FACTOR DE POTENCIA OPTIMO PARA RESISTENCIA DE JUNTAS ALTA (JFS=1) y C=1.73
2.00 ¢
1.80 £
1.60 £
1.40 4 -~ RDQ<25 JFS=1
3 '2 —+—RQD<50 JFS=1
E 1.20:% RQD<75 JFS=1
g 00+ ——RQD<90 JFS=1
§ 0.80 +
0.60 +
0.40 +
0.20 ¢
0.00 ; } . j




CUADRO N* 4.36: TOMA DE TIEMPOS DE PERFORACION OPTIMIZADOS DEL TAJEO R-8V4

echa  04/05/2007

Labor : R8V4

juardia Noche Maestro Perforista : Luis Mina Colqui
taquina: Jackleg Seco 6124 Ayudante : Adoffo Huaman Contreras
N° Tal Perforacion taladro Barrido y Perforacion taladro Barrido y Perforacién taladro| Barrido
i de? emboquille de 4' embogquille de 6
Horas : " _|Horas ! " |Horas| " " |Horas | ' " |Horas| °* " |Horas| ' =
1 1 14 29 1 27 3 1 42 A
2 1 35 31 1 29 38| 1 43 28
3 1 29 27 1 34 40 1 38 46
4 1 38 42 1 30 39 1 28 27
5 1 M4 30 1 25 34 1 25 30
6 1] 27 37 1] 28 26 1 34 35/
7 1 38 29 1 28 28 1 28 46
8 1 33 38 1 34 42 1 31 42
4 i) 38 46 1 18 31 1 37 24
10 137 35 1 35| 39 1 31 28
11 1 31 40 1 33 37 1 42 35
12 1 30 46 1 24 3 1 48 37
13 1 24 27 1 27 26 1 3 AN
14 1 28 34 1 20 28 1 27 29
15 1 29 37 1 38 42 1 40 M
16 1] 42 42 1] 39 37 1 29 40
17 1 27 37 1 24 31 1 35 _ 42
18 1 45 34 1 27 36 1 42 <
19 1 37 30 1 34 M4 1 37 34
20 1 36 29 1 38 27 1 29 25
21 1 k] 25 1 30 28 2 10 20
22 1 42 37 1 27 31 1 51 32
23 149 33 1 29 28 129 37|
24 1 29 AN 1 34 33 1 37 51
25 1 43 24 1 37 35 1 46 46
26 2 1 27 1 31 31 37 34
27 1 29 29 1 26 28 1 46 29
28 1 27 36 1] 27 24| 1| 38 33|
29 1] 34 42 1] 30| 27] 1] 29 35
30 1 27 3§4 1 29 39 1 37 42
31 1 42 37 1 43 26 1 26 ar
32 1 33 34 1 28 38 1 34 29
33 1 46 38 1 37 41 1 39 46
34 1 27 40 1 29 35 1 29 38
35 1 N 36 1 34 26 1 34 31
36 1 35 32 1 37 40 1 38 35
37 1 38 37 1 26 45 1 30 41
38 1 37 45 1 28 28 1 46 29
39 1 4 41 1 22 29 1 27 37
40 1] 37 29 1 35 25 1 35 34
41 1 3 33 1 34 33 1 28 28
42 140 37 1] 29 31 1 24 46
43 1 35 31 1 38 39 1 29 36
44 1 30 28| 1 32 37 1 37 37
45 1 29 36 2 15 31 1 33 3
46 1 34 41 1 28 34 1 26 40
47 1 38 25 1 34 28 1 38 42
48 1 37 37 1 46 26 1 42 28
49 1 45 29 1 38 21 1 36 33
50 1 42 34 1 21 29 1 28 34
51 1 37 39 1 36 36 1 46 37
52 1 31 37 1 M 37 1 25 34
53 1 29 34 1 39 34 1 31 28
54 1 34 28 1 28 28 1 42 3t
‘otales 1 25 47 0] 30| 55 1 22 44 0f 291 23 1 26/ 1 0] 31 21
RESUMEN
Horas ' "
Tiempo Total de Operacién de Perforacion: 8 0 0
Tiempo de Desatado: 0 30 0
Tiempo de Instalacién de Equipo: 0 16 0o
Tiempo de pintado de malla 0 14 0
Tiempos Muertos : 1 13 49
Tiempo Tolal de Perforacidn: 5 46 11
Tiempo Efectivo Perforacion: 4 14 32
Tiempo Efectivo de Barrido y Limpiaza: 1 31 39

JENTE: ELABORACION PROPIA



CUADRO N° 4.37: ANALISIS DE LOS TIEMPOS DE PERFORACION ~ - OPTIMIZADOS DEL

CUADRO N° 4.36
CALCULO DE DATOS
T1'Operacié n - 'IMuertos .. _ 60" Disponibil idad Mecamica * Eff Operador
EffOperad or = 'I"";)pcramé = Pl Koy Ciclo de Perforacion/Taladro
iff.Operador (%) : 0.85
Jisp.Mecanica (%) : 0.85
’roduccidn Horaria : 6.73 Taladros/Hora
PORCENTAJE DE CADA ACTIVIDAD
6% 3%y,
O Tiempo de Desatado:
15%
BTien_mo de Instalacién de
O %ﬂc%%% de pintado de malla
73% O Tiempos Muertos :
CICLO DE PERFORACION
Tipo de Roca segun GSI modificado : FIR FP
Potencia de Veta (m) : 140 m
Burden (m) : 080 m
Espaciamiento (m) : 070 m
Tipo de Perforacion : Upper
N° Taladros perforados/Guardia ; 54 Tal
Longitud de Taladro : 1.80 m
N° metros perforados/Guardia ! 97.20 m
Diametro de perforacion : 40 mm
Angulo de inclinacion del taladro (°) 2 70 °
Radio neto de penetracién (m/min) : 0.38 m
Tiempo promedio productivo/guardia : 6.77 Horas
Tiempo promedio improductivo/guardia : 1.23 Horas

UENTE: ELABORACION PROPIA



41
41
47
a1
37
41
47
41
37
37
37
37

Horas

42
47
52
52
37
37
42
37
37
41

11

3

de 8

Perforacion taladro
Horas

2
28
24
27
31
24
31
21
37
21
3t
27
28
24
31
37

18

emboquille

Barrido y

51
37
31
27
3
31
37
32
RESUMEN

de 6

Perforacion taladro

Felix Nufiez

R-19
31
24
18
37
31
24
19
27
24
32
24
AN

Maestro Perforista : Alfredo Yachachin
Barrido y emboquille

Labor :

37
27
18
24
19
37
17
19
27
21

18
21

19
24
57

CUADRO N° 4.38: TOMA DE TIEMPOS DE PERFORACION OPTIMIZADOS DEL TAJEO R-19

17

4

10/04/2007
Perforacion taladro de

uardia Dia

Horas

10
1"
12
13
14
15
16
17
18
19
21

laquina: Jackleg Seco 6190 _ Ayudante :

N° Tal.
24
31
37

echa

00006“8“

. opesapy

m80001541‘

g
P
a g E
3 3 R
§ 51 §i¢
Boes ge3
gHHHE
R
mmmmmmmm
1111111

UENTE: ELABORACION PROPIA



CUADRO N° 4.39: ANALISIS DE LOS TIEMPOS DE PERFORACION “i¢: OPTIMIZADOS DEL CUADRO N° 4.38

CALCULO DE DATOS
EffOperad or = TTOperacié n - TMuerios Prod. Horaria — 59.% Disponibil idad Mecénica * Eff Operador
TTOperacié n Ciclo de Perforacion/Taladro

Eff.Operador (%) : 0.84

Disp.Mecénica (%) : 0.85

Produccién Horaria : 5.07 Taladros/Hora 2

PORCENTAJE DE CADA ACTIVIDAD
7% 3% 39 O Tiempo de Desatado:
0 Tiempo de Instalsion de Equipo;
16% O Tiempo de pintado de malla
O Tiempos Muertos :
B Tiempo Total de Perforacion:
71%
CICLO DE PERFORACION

Clasificacion mineral segin GSI modificado : FIR MF/R
Potencia de Veta (m) 2 24 m
Burden (m) : 0.8 m
Espaciamiento (m) : 08 m
Tipo de Perforaci6n : Upper
MN° Taladros perforades/Guardia : 40 Tat
Longitud de Taladro : 22m
N° metros perforados/Guardia : 88 m
Diametro de perforacién x 40 mm
Angulo de inclinacién del taladro (°) : 70 °
Radio neto de penetracién (m/min) : 032 m
Tiempo promedio productivo/guardia 6.682 Horas
Tiempo promedio improductivo/quardia 1.318 Horas

FUENTE: ELABORACION PROPIA




42
35
2
47
41
37|
2
37
31
41
41

§

Barrido

&l

41
42
51
42
38
51}
471
37
37
15
42
51
31
47
37

19

de 8'

15

- Perforacion taladro |

31
32
24
24
27
31
37
25
31
42
37
41
a7
31

emboquille

Horas

Barrido y

37
= 51 -4
37
42
51
42
37
49
42
37
1
51

def'

Luis Sanchez Espiritu

-Perforacién-taladro |

Horas

32
|
27
32[
31
37
31
25
31
37
31
37
41
32

R850

]

Maestro Perforista: Emerson Inga Capcha

Barrido y emboquille

Labor :
Horas

47
37
42
37
42
47
49
42
42
43
42

49
37
51}
28
47

CUADRO N° 4.40: TOMA DE TIEMPOS DE PERFORACION OPTIMIZADOS DEL TAJEO R-850
de 4'

21/04/2007
- Perforacion taladro-

Horas

N° Tal.
10
11
12
13
14
15
17
18
19
24
at
32
a1
%2

Méquina: Jackleg Seco 6203 Ayudante :

Guardia Dia

Fecha

Totales

RESUMEN

Tiempo Total de Operacién de Perforacion:
Tiempo de Desatado:

Tiempo de instalacién de Equipo:
Tiempo Efectivo de Barrido y Limpieza:

Tiempo de pintado de malla

Tiempos Muertos :
Tiempo Total de Perforacién:

Tiempo Efectivo Perforacion:

FUENTE: ELABORACION PROPIA



CUADRO N° 4.41: ANALISIS DE LOS TIEMPOS DE PERFORACION OPTIMIZADOS DEL CUADI

60 * Disponibil idad Mecénica * Eff. Operador

N° 4.40
CALCULO DE DATOS
Eff.Operad or = Tro":;g‘;;;}ﬂ“ms Prod. Horaria =
Eff.Operador (%) : 0.92
Disp.Mecénica (%) : 0.85

Produccién Horaria : 5.34 Taladros/Hora

Ciclo de Perforacidn/Taladro

PORCENTAJE DE CADA ACTIVIDAD

0, 0
4% 3 %4% 8% O Tiempo de Desatado:
B Tiempo de Instalacién de Equipo:

[ Tiempo de pintado de malla
O Tiempos Muertos

81% B Tiempo Total de Perforacion:

CICLO DE PERFORACION

Tipo de Roca segun GSI modificado MFR FIR

Potencia de Veta (m) 38m

Burden (m) 09m

Espaciamiento (m) 09 m

Tipo de Perforacién Upper

N° Taladros perforados/Guardia 44 Tal

Longitud de Taladro 22 m

N° metros perforados/Guardia 96.8 m

Diametro de perforacién 40 mm

Angulo de inclinacion del taladro (°) 70 °

Radio neto de penetracién (m/min) 0.31 m/min

Tiempo promedio productivo/guardia 7.37 Horas

Tiempo promedio improductivo/guardia 0.63 Horas

FUENTE: ELABORACION PROPIA




CUADRO N° 4.42: TOMA DE TIEMPOS DE PERFORACION OPTIMIZADOS DEL TAJEO R-7

Fecha 15/04/2007 Labor : R-7
QGuardia Dia Maestro Perforista : Roger Matias Falcon
Magquina: Jackleg Seco 6048 Ayudante : Hernan Rivera Espinoza
N°Tal. {Perforacin taladro de 4| Barrido y emboquile | PorToracion taladro de Barrido
Horas ! " Horas ! " |Horas ! " |Horas ' "
1 2 12 43 1 20 30
2 2 5 40 1 16 27
3 2 13 35 1 17 il
4 2 16 37 i 13 26|
5 1 48 38 1 11 28
6 2 10 33 1 19 33
7 2 9 30 1 10 34
8 1 55 28 1 5 29
9 2 19 38 1 9 30
10 2 16 31 1 18 35
11 2 21 29 1 13 37
12 2 10 28 1 7 32
Totales 0 25 54 0] 6 0 14 38 0 6 12
RESUMEN
Horas ! "
Tiempo Total de Operacion de Perforacion: 2 0 0
Tiempo de Desatado: 0 25 (e]
Tiempo de Instalacion de Equipo: 0 15 0
Tiempo de pintado de malla 0 5 0
Tiempos Muertos : o 2 25
Tiempo Total de Perforacion: 0 &3 35
Tiempo Efectivo Perforacién: 0 40 32
Tiempo Efectivo de Barrido y Limpieza: o 13 3
CALCULO DE DATOS
TTOperacié n - TMuertos . 60* D, il idad Mecénica * Eff.Operador
FEOM op = TTOperacio n 1 o0 Homm = l::mi:‘:dcl’uﬁmhnfr-hdlu
Eff Operador (%) : 0.82
Disp.Mecanica (%) : 0.85
Produccion Horaria : 9.38
PORCENTAJE DE CADA ACTIVIDAD
21% O Tiempo de Desatado:
44% O Tiempo de Instalacion de
13% a ﬁ%‘;’% de pintado de malla
1% 4% O Tiempos Muertos :
_ CICLO DE PERFORACION
Tipo de Roca segun GS| modificado MF/IR  MF/P
Potencia de Veta (m) 24 m
Burden (m} 05m
Espaciamiento (m) 05 m
Tipo de Perforacién Breasting
N° Taladros perforados/Guardia 12 Tal
Longitud de Taladro 18m
N° metros perforados/Guardia 216 m
Diametro de perforacion 40 mm
Angulo de inclinacién del taladro (°) 0°
Radio neto de penetracién (m/min) 053 m
Tiempo promedio productivo/guardia 1.64 Horas
Tiempo promedio improductivo/guardia 0.36 Horas

FUENTE: ELABORACION PROPIA




CUADRO N° 4.43: TOMA DE TIEMPOS DE PERFORACION OPTIMIZADOS DEL TAJEO R-7A

Fecha 18/04/2007 Labor : R-7TA
Guardia Dia Maestro Perforista : Rogelio Lino
Méquina: Jackleg Seco 6023  Ayudante : Grimaldo Lépez ‘
N° Tal Perforacion taladro Barrido y Perforacion Barrido
) de 4' emboquille taladro de 6'
Horag ' " |Horas | ' " |Horas | " |Horas | ' .
1 2 18 38 1 186 33
2 2 15 33 1) 13 29
3 2 9 41 1]l 15 34
4 2 17 36 11 13 37
5 2 16 42 1 7 25
6 2 18 30 11 14 28
7 2 13 35 1] 12 333.!I
8 2 11 33 1 8 37
] 2 10 28 1] 16 34
10 p. 19 34 1 18 29
11 1] 48 29 | 7 28]
12 2 4 3 1] 17 37
Totales Q 26 18 0] 6 50 0l 14! 36 0 6| 30
RESUMEN
Horas * .
Tiempo Total de Operacién de Perforacion: 2 V] 0
Tiempo de Desatado: 0 20 0
Tiempo de Instalacion de Equipo: 0 15 1]
Tiempo de pintado de malla 0 5 0
Tiempos Muertos : 0 25 46
Tiempo Totai de Perforacion: (4] 54 i4
Tiempo Efectivo Perforacion: 0 40 54
Tiempo Efectivo de Barrido y Limpieza: 0 13 20

CALCULO DE DATOS
TTOperacié n - TMuertos

60 * Disponibil idad Mecénica * Eff Operador

Eff.Operad or = TTOperacié n ERSEEIES S Cio de Paforacin/Taladro
Ef#f.Operador (%) : 0.79
Disp.Mecanica (%) : 085
Produccién Horaria : 8.86
PORCENTAJE DE CADA ACTIVIDAD
17% [ O Tiompo do Dosatado:
a Tivnupo de Instatacion de
0 HEES de pintado de malla
0 Ticmpos Mucrtos :
CICLO DE PERFORACION
Tipo de Roca segin GS| modificado MF/R MF/P
Potencia de Veta (m) 22m
Burden (m) 05 m
Espaciamiento {(m) CSm
Tipo de Perforacién Breasting
N° Taladros perforados/Guardia 12 Tal
Longitud de Taladro 18 m
N® metros perforadosiGuardia 216 m
Diametro de perforacion 40 mm
Angulo de inclinacion del taladro (°) 0°
Radio neto de penetracion (m/min) 053 m
Tiempo promedio productivo/guardia 1.57 Horas
|Tiempo promedio improductivo/guardia 0.43 Horas

FUENTE: ELABORACION PROPIA



CUADRO N° 4.44: TOMA DE TIEMPOS DE PERFORACION OPTIMIZADOS DEL TAJEO R-168

Facha 13/04/2007 Labor : R-168
Suardia Noche Maestro Perforista :  Edwin Fabian Sanchez
Mdquina: Jackleg Seco 5870 Ayudante : Teodoro Ventocilla Rimac
Perforacion taladro . Perforacion taladro de| Barridoy Perforacién taladro . i
N° Tal. do- “Barrido y emboquille & emboqullic dog Barrido i
Horas ' " |Horas ' " __|Horas : " |Horas | ' " |Horas ' " |Horas ) =
1 1 40 N 1 22 30 1 35 27
2 1 38 29 1 24 38 i 39 29
3 1 a7 34 1 27 24 1 45 34
4 1 25 37 1] 20 26 1 a7 38
5 1 40 26| 1] 28 32/ 1 39 26|
6 1] 36 28 11 M4 7 2 15 AN
T 1] 28 29 1 gqi 20 1 50 37
8 1] 27 35 1 24 25 1 34 35
9 11 3 42 1 26 34 1 39 kil
10 1 3 30 1 27 26 1 46 M
11 1 29 27 1 29 28 1 37 38
12 i 35 33 1 30 k2 1 29 29
13 1] 37 25 1 24 30 1 38 24
14 1 H 29 1 33 38 1 30 27
15 1] 28 37 1 37 37 1 3_3]_ 29
16 1] 36 34 1 26 33 1 37 35
17 1 27} 36 1] 20 35 1] 39 31
18 1] 29| 7 1] 28 27 2 6! 28
19 1] 34 32 1 M 24 1 39 32
20 11 30 28 1] 33 29 1 36 29
21 1] 31 24 1] 27 33 1 M 34
22 1] 38 29 1] 26| 34 1] 31 37]
23 10 42 A 1] 30 27 1 38 29
24 1] 46 27 1 24 26 1 37 38
25 1 38 35 1] 29 24 1 41 34
26 1] 40 37 1 3 35 1 37 48|
27 1] 37 26 1 27 26 1 38 28
28 1 31 28} 1 26 27 1 46 37
29 1] 29 kT 11 4 24 1 37 46
30 1] 41 30 1] 38 28 1 3_04_ 37
ki 2l 1 35 1 21 31 1 29 31
32 1 43 33 11 25 30 1 35 29
33 1 44 31 1 20 a3 2] 17 F3|
34 1 35 27 2l 1 37 1 45 3__3_{
35 11 31 26 1 31 22 1 37 35
36 2 5 37 11 38 26 1 40 32
37 1 38 24 1] 36] 34 1 38 40
38 11 37 29 1 30/ 37 1 36| 29
39 1] 34 34| 1] 27 26 1 29 37
40 1 37 36 1] 26 27 1 37 a1
41 1 A 27 1 29 31 1 36 36
42 1 40 34 2 6 M i 37 38|
43 1] 35 33 1] 22 20 1 3 30
a4 1) 30 25 2l 3 29 1] 40 34
45 1] 29 27, 1 24 24 1 31 27
46 1] 34 29 1 26 as 1 37 26
47 1] 38 34 1] 27| 37 1] 39 35|
48 1] 37 31 1 :n_F 31 1] 38 38|
49 1] 33 27 11 27 25 1 42 34
50 1] 39 30 1 29 34 1 a7 36
51 1 40 21 1 22 26 1 3 29
52 11 42 27 1 26 20 1 28 37
53 1 37 29 127 29 1 41 46
54 1] 42 3 1 34 3 1 46 38
55 1 44 35 1 30 37 1 39 A
56 1] 36 36 1 28 33 1 35 37
57 11 38 25 1] __25 25/ 1 42 29
Totales 1 31| 44 0] 29 13 1 25| A 0] 28 6 1 34 8 0 3 33
RESUMEN
Horas ' "
Tiempo Total de Operacion de Perforacion: 8 0 0
Tiempo de Desatado: 0 25 0
Tiempo de Instalacion de Equipo: 0 16 0
Tiempo de pintado de malla 0 14 0
Tiempos Muertos : 1 4 45
Tiempo Total de Perforacion: 6 0 15
Tiempo Efectivo Perforacion: 4 AN 23
Tiempo Efectivo de Barrido y Limpieza: 1 28 52

FUENTE: ELABORACION PROPIA



CUADRO N° 4.45: ANALISIS DE LOS TIEMPOS DE PERFORACION OPTIMIZADOS DEL CUADRO N° 4.44

CALCULO DE DATOS
. . _ TTOperacid n - TMuertos . __ 60* Dsponibil idad Mecénica * Eff Operador
ARG TTOperacid n Prod Horaria = Ciclo de Perforacién/Tahdro
Eff.Operador (%) : 0.87
Disp.Mecénica (%) : 0.85
Produccién Horaria : 6.98 Taladros/Hora
[ PORCENTAJE DE CADA ACTIVIDAD
5% 3%ay
OTiempo de Desatado:
B Tiempo de Instalacion de
uipo:
D%ﬁe&p& de pintado de malla
CICLO DE PERFORACION
Tipo de Roca segin GS| modificado : FIR MF/R
Potencia de Veta (m) 2 180 m
Burden (m) 2 080 m
Espaciamiento (m) : 080 m
Tipo de Perforacién : Upper
N° Taladros perforados/Guardia : - 57 Tal
Longitud de Taladro . i 1.80 m
N° metros perforados/Guardia : 102.60 m
Didmetro de perforacion : 40 mm
Angulo de inclinacién del taladro (°) : 70°
Radio neto de penetracion (m/min) : 0.378 m
Tiempo promedio productivo/guardia : 6.92 Horas
Tiempo promedio improductivo/guardia : 1.08 Horas

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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CUADRQ N” 4.46: TOMA DE TIEMPOS DE PERFORACION OPTIMIZADOS DEL TAJEO R-167
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CUADRO N° 4.47: ANALISIS DE LOS TIEMPOS DE PERFORACION OPTIMIZADOS DEL CUADRO N° 4.46

CALCULO DE DATOS
TTOperacié n - TMuertos .. _ 60 * Disponibil idad Mecénica * Eff.Operador
Eff.Operad or = ’I"I‘Ope:ucié n Prod Horaria = Cicls de PorforacitnTaladrn
Eff.Operador (%) : 0.91
Disp.Mecanica (%) 0.85
Produccién Horaria : 7.39 TaladrosMora
PORCENTAJE DE CADA ACTIVIDAD
O Tiempo de Desatado:
Tiempo de Instalacion de Equipo:
O Tiempo de pintado de malla
[ Tiempos Muertos :
B Tiempo Total de Perforacion:
i
CICLO DE PERFORACION
Tipo de Roca segun GSI modificado : FIR MF/R
Potencia de Veta (m) Z 2m
Burden (m) 2 08 m
Espaciamients (m) ; C7m
Tipo de Perforacion : Upper
N° Taladros perforados/Guardia : 60 Tal
Longitud de Taladrc : 180 m
N° metros perforados/Guardia : 108 m
Diametro de perforacién : 40 mm
Angulo de inclinacién del taladro (°) 2 70 °
Radio neto de penetracion (m/min) : 0372 m
Tiempo promedio productivo/guardia : 7.261 Horas
Tiempo promedio improductivo/guardia : 0.739 Horas

FUENTE: ELABORACION PROPIA



CUADRO N° 4.48 : ESTANDARES DE MALLA DE PERFORACION Y VOLADURA PARA TAJEOS DE LA ZONA NORTE 600-OPTIMIZADO

ANCHO | BURDEN LONGITUD
LABOR VETA Ffv | s | DE | TEGRICO |BURDEN ﬁ’;ﬁ‘;‘? CEBO EXPLOSIVO °¢§gggg" Titﬁggo DE  |BUZAMIENTO
MINADO| C=173 TALADRO
R-8 cUATRO | 08| MER | 170 | oss 080 | 070 | $65%78x7"| Examénp 1Kg. |00 Kg 18 70
rio | FasTDosA |08 | MFR | 240 | oss 090 | 090 |s65%78x7 | Examénp | 125kg |125 kg | 22 65
09| FR | 240 | o075 080 | 080 |s65%7@x7" | ExaménP | 128Kg |120 Kg 22 65
850 | LLAGSACOCHA |02 L FR | 380 | o075 080 | 080 |S65%7@x7 | ExaménP | 128Kg |1.20 Kg 22 70
08| Mrr | 380 | oss 090 | 090 |S65%78x7| ExemonP | 125Kg | 125 Kg 22 70
R-7 YULY 07 | Merp!| 240 | o081 050 | 050 | S65%7mx7 | 5-45% 7/8'x 7| 8 cartuchos | 5,00 Unidad 1.8 80
R7A YULY 07 |MEmrp| 220 | o8 050 | 050 | s-65%78%7 | 5-45% 78" 7| 8 cartuchos | 5,00 Unidad 18 80
- oaoa |08 ] FR | 180 | o078 080 | 080 |s-65%7m@%7| Examénp 1Kg. [105 kg | 18 75
08| MrrR | 160 | o088 020 | 080 |s65%7mx7| Examénp 1Kg. | 095 Kg 18 75
- —_— 09| FrR | 200 | o075 080 | o070 |s-65%78%x7"| Examénp 1Kg. (100 Kg 18 75
08| Mem | 190 | oss 090 | 080 |565%78x7| Examénp 1Kg. 100 Ka | 18 75

FUENTE: ELABORACION PROPIA




CUADRO N’ 4.49 : PRECIOS UNITARIOS DE PERFORACION Y VOLADURA PARA TAJEOS DE LA ZONA NORTE 600-OPTIMIZADO

ANCHO I CARGA/ | LONGITUD N-DE | TONELAJE| FACTOR AR | SesTto, [aporTE DE

LABCR|  VETA est | DE |BURDEN CEBO |EXPLOSIVO DE _|BUZAMIENTO ROTO | DE |tMsfmal MINERAL
MIENTO TALADRO TALADROS PERFORACION [VOLADURA

MINADO TALAORO T™MS | POTENCIA g\ VOLAOLEA| pogt yaiets

RE | CUATRO [ MFERR | 170 | 080 | 070 |S65%7] BamenP |000 Kg| 1.8 70 50 18678 | 031 | a6 104 104 1150

1o | FASTIDIOSA |MFR | 240 | 080 | 090 [S65% 74 Sxaménp |15 5 & 30 18420 | 022 | 614 066 065 700

FIR | 240 | 080 | 060 |566% 7] ExamonP [1.20 Kg| 232 55 81 35366 | 026 | 437 0.0 S 3000

FIR | 380 | 080 | 060 [S66%7] ExamenP [120 Ko 22 70 7| 577.74 | 026 | 494 061 061 3000

R-850 | LLACSACOCHA -3ee 1380 | 080 | 090 |565% 7 ExamenP [1.25 Kg| 2 70 % 559.965 | 023 | 563 0.69 086 2400

R7 YOLY _ [MFIR-P|_2.40 | 050 | 050 _|565% 7/[5-45% 1/5%% | 5.00 Unid] 1 80 2 %20 | 022 | 218 151 1% 500}

RIA [ YUY [MF/RP| 220 | 050 | 050 [565% 7]545% T/6'x ] 5.00 Unid| 1 50 12 T4 | 021 | 275 1.44 33 To00

165 PAOLA PR | 180 | 080 | 080 |SEs%7] EramenP [1.05 Kg| 75 Y 15345 | 031 | 365 080 101 750

MEIR | 160 | 000 | 080 [S66% 7] EBamenP |00 K| 18 | 75 22 18076 |02/ | 363 0.88 057 750

omny e FIR | 200 | 080 | 070 [565% 7] BxaménP [1.00 Kg| 18 75 52 70094 | 028 | 312 0.88 S 756

MR | 190 | 050 | 080 |566%7] ExamonP [ 100 Kg] 18 75 3 T57.70 | 026 | 415 0.79 54 750

PROMEDIO 0.26__| 439 0.9 0.58 12000

FUENTE: ELABORACION PROPIA



CUADRO N°4.50: CONTROL DE TIEMPOS DE LIMPIEZA CON WINCHE ELECTRICO

Fecha 05/05/2007 Labor: R8V4 Motor : 20
Guandia__ Noche Equipo : Winche Eléctrico FF211 Capacidad de Rastra: 8
Tiempo de arrastre Tiempo de retomo Carga y Descarga
N Vigje | CTFO e > - e -
1 32 28 21
2 35 26 25
3 30 32 27
4 33 27 22|
5 29 31 28
6 32 25, 23
7 35 29/ 27
8 36 24 31
9 30-1 31 30,
10 28 28 24
11 25 33 <]
12 29 34 34
13 42 26 26
14 30 29| 41
15 29 1 28]
16 31 33 24
17 25| 30 21
18 29 31 28]
19) 25 34 34
20 29 27 27
21 27, 35 34
25 31 26
:qL 28 3 37
24 2 30 41
25 40 34 Fii
26 29 33 26
27] 26 30 29
| 28] 33 31 21
29 33 29 28
30 26 27 3
3N 31 32 24
32 32 28! 27
33 29 23
34 25 31 26
35 42 30 2_8_4
36 29 34 22
37 32 27 28
38 28 25 25
39 3 2 27
40 3 33 32)
41 29 30 L3
42 26 31 27
43 28 34 31
44 32 27! 28
45 29 32| 26
46 34 __29] 31
47 25 2% 33
48 32 28 25
49/ 27 31 27
50/ 31 30 21
51 37 1 30
52 33 44 26
53 31 34 28
54 30 33 24
55 32 31 21
56 1 30 28
57, 27 32 23
58 32 27 27!
59 34 31 32
&0 29 274
1 0 30 37 0 2 56 0 27 42
RESUMEN
Horas Min Seg
Tiempo Total de Limpieza 3 30 0
Tempo de Instatacién y desinstalacion 1 10 V]
Total Tiempos Muertos : 0 51 45
Tiempo Efectivo Limpieza. 1 28 18
Tiempo Total de Arrastre: 0 30 37
Tiempo Total de retorno: 0 29 56
Tiempo Total carga y descarga . 0 27 42
Distancia de Limpieza (m): 23
Tempo Prom. de Arrastre 0 1] 30.62
Tiempo Prom. De retormo /] 0 29.93
Tiempe Prom. Carga y descarga o L] 217
Tiempo promedio dei Ciclo : o 2 200
Velocidad de arrastre (m/s) : 08
Velocidad de retome (nvs) . 08
CALCULO DE DATOS
ey, . . TTOpemeisn - Muertos iy o 80" Disporiil idad Mecinien $ B Opersdor
TTOperweidn Cido & Linpicza'viae
Eff.Operador - 0.75
Disp.Mecénica : 0.85
Produccién Horaria : 26.13 ciclos/Hora
Factor de Carga : 0.90
Peso especifico mineral 3.30 Ton/m?
Produccién Horaria : 17.38 Ton/Mora
Alquiler de Equipo : 10 US$/Hora

3%



CUADRO N'4.51:CONTROL DE TIEMPOS DE LIMPIEZA Y ACARREO DE MINERAL ¥ RESULTADOS
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CUADRO N°4.52: CONTROL DE TIEMPOS DE LIMPIEZA Y ACARREO DE MINERAL

Fechm  20/04/2007 Labor : R-167
Guardia Noche Equipo - Tamrock 100 E N°19 - Huardn _ Capacidad: ____ 0.75 Y
N° Viaje Cargulo Vizje Cargado je Vacio
Horas § ° *_jHoms | ' 5 s| " _|Horas| 2
1 18 1 3 1 19
2 22 1 33 35 1 24/
3 28 1 37 24 1 Fid
4 17 1 39 28 1 24
5 26 1 27 1 23]
al 24 1 % 1 20]
7 23 1 30 32 1 24
18 1 2 34] 1 21
) 25 1 42 27 1 24
10 20 1] 44 28 1 1
11 22 1 38 28 1 31
12] 24 1 a7 30/ 1 30|
13 28 1 30 34 1 Fii
14/ 23 1 48/ 28 1 28
15 77 1 :E‘ 28 1 22|
18 31} 1 41 37, 1 25
17 Fid 1 40 28 1 18
18 25 1 37 31 1 24
19 26/ 1 3 33 1 18|
20 2 1 43 34 1 2
Fal 24] 1 40 21 1 18
22 3 1 a7 28 1 2
2 28 1 34 Fo) 1 22
24/ 7l 1 41 37 1 27
g_{ 34] 1 28] 1 18,
26 33 1 38 31 1 24
27 18 1 35 34] 1 Qg_l
28 5 1 42 1 24
28 7 1 52 & 1
30 35] 1 ET) 1] 24
31 33{_ 1 34 34 1 20
32 27 1 29 20| 3 ﬁ
33 28 1 30 25 1 37
34 28 1 45 26 1 20}
35{ 24 1 51 27 1 49
21 1 37 34] 1 30,
37 25 1 31 38 1 32
3] 34 1 38 33 1 31
g 21 1 Tgl 31 1 18
40 27 1 42 24 1 24
41 28 1 39 27 1 20
42 2‘_6‘[ 1 53 26 1 34
a 24 2 7 at 1 F7]
4 35 11 20| 1 27
45 54 38 1 20
48 19 38 &{ 1
4T 25 1 46 31 1 19
48 20} 1 @i 7] 24
49, 31 1 51 28] 28]
50 24 1 37| 34 31
51 27 1 4_0} 34 18
33 1 51 30 1
53] 30 1 43 36 1 22
54 1 33 30, 1 34
55 26 1 45 34 21
50 21 1 49 31 Fid
57 17] 1 52 37 1 25
58 24} 1 54 29 1 17
59 z 1 49 34 1 24
60 29 1 42 38 1
81 34 1 g 33 1 2
62| KTl 1 T 1
a3 37 1 45 23| 1 28
84 36 1 40 23} 1 34
65 3D 1 38 21 1 31
66] 27] i a 22 1 27
87 2‘§r 1 331 a7 1 26}
68 24 1 44 18 1 28]
69 28 1 51| EI 1 30
70 32 1 s_nl z_a_i 1 21}
71 30/ [ 39 37 1 25
72, 34 43) 33;{ ] 19
73 2 45 34 1 17
T4 27 49/ g{ 1 31
75 24 41 21 1 30,
78 31 1 ﬁ’ 1 24
xd Fil 1 37 27 1 22
18 24 1 39] 25] 1 28|
of 34f 21 2l 12 8| of 39f 22 1] 50 28]
RESUMEN
Tiempo Total de Limpiaza 8 )] 0
Total Tiempos Muertos © 2 43 31
Tiempo Efectivo Limpieza. 5 16 29
Tiempo Total de Carguio 0 34 2
Tiempo Vizje Cargado 2 12 18
Ttempo Total de Descarga 1] 39 2
Tiempo Viaje Vacio : 1 50 28
Distancia de Limpieza (m): 100
Tiempo Prom. de Carguio: il 0 26423
Tiempa Prom. Viaje Cargado 1] 1 41769
Tiempo Prom. Descarga : ] 0 30.282
Tiempo Prom. Viaje Vacio : 0 1 24974
Velocidad Visje Cargado (lawh) 3s
Velocidad Wiaje Vaco (k) : 4.2
GALCULO DE DATCS
£ Operador = TTOperscidn - Thwartas . 60" Dispcaibil ied Miscinics "EI Opersdor
Cicke & Linpiczay inje
Eff.Operador :
Disp Mecdnica :
Productitn Horaria
Factor de Carga
Densidad de minerat
Produccion Horaria :
Alquiler de Equipo -



CUADRO N'4.53: CONTROL DE TIEMPOS DE LIMPIEZA 'Y ACARREO DE MINERAL
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Ta

1370472007

Fecha

Labor

eidad Yd*

100 E N"18 - Huaron

17,
17|
ji

]

a7
15

16
%
10
17
14
13
18
14

_gf
]
12
5
8

37

11

1

143"""‘%;

18
24
3

18
24

3]
18

27

i
22
i

33

41
3
3r
37

41
n
an

n
7

37
42]

0

37
a7

31
15

12]

18

ot
3
17

21
24

BE

32

2

18]

31

Horas

Guardia Noche

N° Visje

48

51

il
73
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CALCULO DE DATOS
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CUADRQ N°4.54: CONTROL DE TIEMPOS DE LIMPIEZA Y ACARREO DE MINERAL

Fecha  23/04/2007 Labor : R-19
Guardia Dia Equipo : Tamrock 1.5Yd? - Huarén Capacidad : 1.5 Yd?
N° Viaje Carguio Viaje Cal rga Viaje Vacio
Horas 4] = Horas ' = Horas s = Horas ' &
1 48 3] - 15] 25 2] 35
2 41 3 8 31 2 24
3 38 2 55 18 2 13,
4 48 3 8 24 2] 17
5 50 2 57 23 2 20
8 52 3 11 33 2] 16
7 49 3 1 26 21 ... 17
8 42 3 14 28 2 18
8| 57 2 51 37 2] 13
10 48 3 16 34 2 14
1 43 3 5 25 2] -
12 46 3 10 34 2 9
13 49 3 2 28 2 17
14 47 3 13 28 2] 24
15 54 3 12 21 2 18
18 53 2 55 N 2 16
17 1 5 2 57 27 2 11
18 1 1 3 0 20 2 17
19 S7 2| 58 37 2 13
2 1 4 3 16 32 2 9
21 59 2 57 37 2 21
22 1 1] 3 16 30 2 20
23 56 3 18 28 2 1§J
24 49 2 53 34 2 16
25 48 3 [} 28] 2 17
26 53 2 55 37 2l 3
27 57 3’ 9 34 2 17
28 46 2 51 27 2l 2
2 49 3 21 29 2] 18
30 40! 2 57, 20 2] 11
3 55 2 53 34 2 [}
32 51 2 55 31 2 1
33 48 3| 13] 25 2| 25
34 53 3 2 34 2] 17
35 48 2 57 25 2 42|
36 46 3 11 29 2] 24
37 49 3 4 23 2 23
38 38 2 58 37 2 10!
39 50 3 7 31 2 11
40 55 3 3 19 2] 24
41 51 2 58 25 2] 21
42 58 3 1 27 2] 12
43 50 3 7 20 2 21
44 1 2 3 20 24 2] 22
45 56 3 11 20 2] 20
46/ 54 3 4 34 2 15
47 51 2 56 1 2] 27
48 49 2 57 27 2] 18|
49 57 2 59 26 2 27
50 1 5 3] 10 21 2 16,
51 57 3 18 28 2] 3
52 59 3 15 23 2 19
53 52 3 7 25 2] 2
54 48 2 48 27 2| 18
55 49 2 59 34 2 28
56 56 3 1 37 2 38
57 1 4 2 S5 20 2 24
o] 49 15 2] 55 4 0 26] S8 2l 12| 28
RESUMEN
Tiempo Total de Limpieza 8 o 0
Total Tiempos Muertos © 1 36 20
Tiempo Efectivo Limpieza: ] 23 40
Tiernpo Total de Carguio: 0 49 15
Tiempo Viaje Cargado 2 55 4
Tiempo Total de Descarga : 0 26 58
Tiempo Viaje Vacio : 2 12 23
Distancia de Limpieza (m): 110
Tiempo Prom. de Carguio: 0 0 51.842
Tiempo Prom. Viaje Cargado 0 3 4.2807
Tiempo Prom. Descarga : 1] 0 28.386
Tiempo Prom. Viaje Vacio : 0 2 19.351
Velocidad Viaje Cargado (km/h) : 21
Velocidad Viaje Vacio (km/h) : 28
CALCULO DE DATOS
mmu,mm--mm 2 _mowmmoumw
TTOparsdion ‘Ciclo de Limpiera/'v inje
Eff.Operador : 0.80
Disp.Mecanica : 0.80
Produccién Horaria : 5.70 Viajes/Hora
Factor de Carga : 0.90
Densidad de mineral: 3.30 Ton/m?®
Produccién Horaria : 19.4 Ton/Hora
Alquiler de Equipo : 25 US$/Hora

Costo Unitario : 1.29 USS$Ton



CUADRO N°4.55; CONTROL DE TIEMPOS DE LIMPIEZA Y ACARREOQ DE MINERAL
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CUADRO N* 4.56: CALCULO DE DISTANCIA ECONOMICA DE EQUIPO SCOOP N° 15
POR EL METODO DE MINIMOS CUADRADGS

o Distancia | Produccién Costo 4
N m__ | TMMora | USS/TM ol x X Xy Xy
1 20 93.3 0.26 400 8000 160000 1866 37320
2 30 857 0.30 900 27000 810000 2571 77130
3 40 735 0.35 1600 64000 2560000 2840 117600
4 50 59.8 0.41 2500 125000] 6250000 2990] 149500
5 60 50.6 0.49 3600 216000] 12960000 ~3036] 182160
6 70 41.8 0.58 4500 343000] 24010000 2026| 204820
7 80 35.7 0.70 6400 512000] 40960000 2856| 228480
] 90 289 0.85 8100] _ 729000] 656100K 2601 0
9 100 245 1.04 10000 1000000] 100000000 2450 245000
10 110 20.4 1.24 12100 1331000] 146410000 2244] 246840
TOTAL| 650 514.2 50500 4355000] 399730000 26480] 1722940]
CALCULO DE DISTANCIA ECONOMICA DE EQUIPO SCOOP N° 20
POR EL METODO DE MINIMOS CUADRADOS
o Distancia | Produccién Costo 4
e m__| TMHora | USSITM > ol X Xy Xy
1 20 88, 0.28 400 Bt 160000 1772 352
2 30 — 802 0.32 900 27000 810000 2406 72180
3 40 68.7 0.37 1600 640X 2560000 2748] 1
4 50 559 0.44 2500 125000 6250000 2795| 139750
5 60 465 053 3600 216000] 12960000 —2790] 167400
6 70 39.7 0.63 4900 343000] 24010000 2779 94530
7 80 32.9 0.76 6400 512000] 40860000 2632| 210560
8 a0 26.1 0.92 81060 720000]  65610000]  2349] 211410
9 00 236 1.10 10000 1000000] 100000000 2360] 236000
10 110 194 1.30 12100 1331000] 146410000 2134] 234740 )
TOTAL] 650 4816 50500 4355000] 399730000 24765 1611'930" 481.60
DETERMINACION GRAFICA DE LA DISTANCIA ECONOMICA DE EQUIPOS LHD
ZONA NORTE 600 U.E.A. HUARON
120.00 + 1.40
E" 10000 ¥ 1.20 =
[} * o
3 ;_ 80.00 + 2 b
8 2 080 =
a E 80.00 * 0.60 f’, §
O - ) -2
€3 40001t ’v__’/ ¢ . - 040 @
g 2000 + & = 0.20
0.00 } + i ———— + } — } + 0.00
20 30 40 50 60 70 80 80 100 110
DISTANCIA DE ACARREO (m)
[——Scoop 15 - 1.5v” Scoop 20 - 1.5Yc? |




CUADRO N°4.57 : CALCULO DE DISTANCIA ECONOMICA DE EQUIPO SCOOP N° 18E

POR EL METODO DE MINIMOS CUADRADOB
o Distancia | Produccion Costo 4
N m | TMHora | USSTM x X X xy Xy fx)
i 20 66. 0.30 400 B00O| 160000 1336| 26720 6/7.44
2 30 59.4 0.34 900 27000 810000 1782 59.03
3 40 51.2 0.39 1600 64000 2560000 2048 81920 51.14
4 50 44.4 0.46 2500 125000] 6250000 2220111000 4378
5 60 373 054 3600 21 12960000 2238|1342 :
6 _70 30.7 0.65 4900 343000 24010000 2149 150430 30.64
7 80 245 0.80 64001 512000 40960000 1860 156800 24.87
8 90 18.9 1.02 8100 7 65610000 1701] 1530090 19.63
9 100 14.1 1.34 10000 1000000] 100000000 1410 41000 14.91
10 110 11.8 1.87 12100 1331 146410000 1298] 142780 10.72
TOTAL 359.1 50500 300730000 | TE_EE_! 17151480 359.10
CALCULO DE DISTANCIA ECONOMICA DE EQUIPO SCOOP N° 19E
POR EL METODO DE MINIMOS CUADRADOS
o Distancia { Produccion Costo 4
N m_ | TMMHora | USSITM x x X Xy xy fx)
1 20 64.6 0.31 400 8000 160000 1292 25840 65.06}
2 30 56.8 0.35 900 27000 810000 1704 51120 56.78
3 40 494 0.41 1600 1976 79040] 49,
4 50 42.1 0.48 2500 125000 6250000] 2105 105250 41.82]
5 60 35.7 0.57 00 216000 12960000 2142] 128520 35.14
6 70 289 0.69{ 4900 343000 24010000 2023 141610 29.00
7 80 234 0.85 6400 512000 40960000 1872 149760 23.39]
8 90 17.2 1.09 8100 729000] 65610000 1548] 139320 18.32
9 100 3.3 1.45 10000 1000000} 100000000 1330] 133000 13.78
10 110 10.7 205 12100 1331000} 146410000 1177 129470 9.77]
TOTAL| 650 3421 50500 4355000] 399730000 17169] 1 342.1
DETERMINACION GRAFICA DE LA DISTANCIA ECONOMICA DE EQUIPOS LHD
ZONA NORTE 600 U.E.A. HUARON
80.00 ¢ 2.50
70.00 £
z oo =N %
gg‘g‘mm 1 150 £
35X 4000+ - |
§g§_30.oo + e
& 2000- 050 §
10.00 £
0.00 + — 1 0.00
20 30 40 50 60 80 90 100 110
DISTANCIA DE ACARREO (m)
[—%—Scoop 18 - 0.75Yd® —8—Scoop 19 - 0.75Yd |



CUADRO N°4.58 : CALCULO DE DISTANCIA ECONOMICA DE EQUIPO SCOOP ATLAS COPCO 2.5 Yd°

POR EL METODO DE MINIMOS CUADRADOS

.| Distancia | Produccion]  Costo s
N m | TMMora | USSITM e x X Xy Xy fx)
7 20 985 0.46 400 8000 160000 1970] 39400 38.86
2 30 86.4 052 900 27000 810000 2592|  77760] __ 86.14]
3 20 75.0 0.60 1600 64000 3000] 120000 74.58
4 50 64.3 0.70 2500 125000 6250000 3215] 160750 64.18
5 60 _ 546 0.82 3600 216000 ) 3276| _196560]  54.92]
6 70 46.8 0.96 4900 343000] 24010000 3276 9320 4683
7 80 392 113 6400 512000] 40960000 3136] 250880 30.88
8 90 346 1.32 8100 720000] 65610000 3114] 280260 34.09
g 100 29.7 153 10000] 1000000| 100000000 2970] 297000 7945
10 71 758 1.73 121 1331000] 146410000 2838 312180 2507
TOTAL 554.9 5050 43 399730000 293871 196411 554.90]
DETERMINACION GRAFICA DE LA DISTANCIA ECONOMICA DE EQUIPOS LHD
ZONA NORTE 600 U.E.A. HUARON
120.00 2.00
ir 1.80
5 100.00 + + 1.60
g 80.00 4 {140
7 3 1208 E
32 eo00f i 1.003
7] 10802 3
S st
g 40.00 / \\\o 3 0608
€ 2001 7040
1 0.20
0.00 = + + 0.00
20 30 40 50 60 70 80 a0 100 110
DISTANCIA DE ACARREQ (m)




CUADRO N°4.59: RESUMEN DEL ANALISIS DE LAS DISTANCIAS ECONOMICAS DE LOS EQUIPOS LHD-U.E.A. HUARON

Distancia

Produccidn Horaria TM/Hora

Costo Unitario US$/TM

Ne Scoop 10 - Scoop20- | Scoop 18-| Scoop 19 - | Scoop E.E.- | Scoop 15 - [Scoop 20 -[Scoop 18 -[Scoop 19 -[Scoop E.E.-
m 1.5Yd? 1.5Yd? 0.75Yd? 0.75Yd? 2.5Yd? 1.5Yd? 1.5Yd? 0.75Yd® | 0.75Yd? 2.5Yd®?
1 20 95.84 90.63 67.44 65.06 98.86 0.26 0.28 0.30 0.31 0.46
2 30 83.06 78.17 59.03 56.78 86.14 0.30 0.32 0.34 0.35 0.52
3 40 71.37 66.84 51.14 49.03 74.58 0.35 0.37 0.39 0.41 0.60
4 50 60.77 56.65 43.78 41.82 64.18 0.41 0.44 0.46 0.48 0.70
5 60 51.26 47.59 36.95 35.14 54.92 0.49 0.53 0.54 0.57 0.82
6 70 42.85 39.66 30.64 29.00 46.83 0.58 0.63 0.65 0.69 0.96
7 80 35.52 32.87 24.87 23.39 39.88 0.70 0.76 0.80 0.85 1.13
8 90 29.29 27.21 19.63 18.32 34.09 0.85 0.92 1.02 1.09 1.32
9 100 24.15 22.69 14.91 13.78 29.45 1.04 1.10 1.34 1.45 1.53
10 110 20.10 19.29 10.72 9.77 25.97 1.24 1.30 1.87 2.05 1.73
TOTAL

RESULTADOS DEL ANALISIS DE LOS EQUIPOS LHD DE LA ZONA NORTE 600 U.E.A.

HUARON
PRODUCTIOT  costo
EQUIPO CAPACIDAD Ecgﬁm;'\“(m) N UNITARIO

Yo TM/Hora Us$m
SCOOP N° 18 075 79 26 0.80
SCOOP N° 19 075 76 26 0.80
SCOOP N° 15 15 66 47 0.55
SCOOP N° 20 15 62 47 0.55
SCOOP EDOMMASA 25 63 52 0.86




CUADRO N* 460 : ESTANDARES DE SOSTENIMIENTO PARA TAJEOS DE LA ZONA NORTE 600-OPTIMIZADO

— TIPO DE SOSTENIMIENTO UNfT‘f\gngE APORTE DE
LABOR VETA s BUZAMIENTO ESPACIAMIENTO MINERAL
MINADO SOSTENIMIENTO| =2t
Caja Techo| Corona | Caja Piso US$/TMS

R-8 CUATRO MF/R 1.70 70 A B A 2.40 1.05 1100
ME/R 240 65 B B A T5x15 123 700
R-19 FASTIDIORA FIR 3.40 65 A A A Pemno ocasional 702 3000
. F/IR 3.80 70 A A A Perno ocasional 0.98 3000
RO50 | LLACSACQOHA [—rie 3.80 70 B B B 1515 123 3400
R7 YOLY ME/R-P 2.40 80 c C c 730 273 800
R7A YULY ME/RP 220 80 C C c 730 273 7000
FR 1.80 75 A A A 3.40 0.52 250
R-168 PADLA MER 160 75 B B B 540 705 250
FIR 200 75 A A A 2.40 052 750
R-167 LY MER 1.90 75 B B B 2.40 7.05 750
PROMEDIO 125 74000

FUENTE: ELABORACION PROPIA



CUADRO N° 4.63 : DISENO DE TAJEOS EN LA U.E.A. HUARON
VALOR E.S.R. TAJEQOS =

3
POTENCIA DE VETA ALTURA DE CORTE
MINIMO MAXIMO 6' 8
LUZ 1.7 3.8 1.7 2.2
LUZIJESR 0.57 1.27 0.57 0.73
FR Sin soporte o perno ocasional
CLASIFICACION Sin soporte © . Sin soporte o perno
GSl MFIR permno ocasional OO s ocasional
MFIP Perno 1.2 *1.2 | Pemo 1*1 y malla Pemo 1.2*1.2
DISENO DE SOSTENIMIENTO EN LABORES MINERAS SUBTERRANEAS
wz SPM
B . .. TIOOEROCA SEUNMOCE S modfikde) _ 1
T ™ - | we Cowm ] wn , B wm |
; r v I " e R i rm I uem | m i
H i g FhvwP L I.FI:’__ ) : ___.,__J
. [
J : |
P i s A .+", |
2 7 3 3 J:"' ;
jr" ’, S il
i .’“ ’n? f&“ (’P SIN SOPORTE O
&.,“' /

ESR*1.8(Lad. Parm.}
S2.0{Lab. Vert)
=3.0{Lab. Temp.)

BN = SHOTCRETE CON

FIBRA DE REFUERZIO

indice Q = RADYIN ~ Jrida ™ JWTBRF
Indice RMR » $LnQ + 44
Indice GSi = RMR [ssco) -6

RELACIONES EMPIRICAS APROX.)

.5
LONGITUD DE PERNOS
iabor manor 2.5 m= 1.2m
tabor entre 2.4m y 36m =1.6m
labor entre 3.6m ¥ §.6m =1.8m
tabor amre 4.6m y 6.8m =2.4m
Inbor muyor de 6.5m = 3.0m




CUADRO N° 4,84 : EVALUACION DEL CAMBIO DE METODO DE EXPLOTACION

VETA CAJA TECHO CAJAPISO
FORMA DISTRIBUCION
POTENCIA | BUZAMIENTO RESIST. RESIST. RESIST. &
}‘@,\ GENERAL DE VALORES | CONDICION| ESTRUCTURA | o ser it | CONDIGION | ESTRUCTURA | o onin i | CONDICION| - ESTRUCTURA DISCONTINUIDAD %,

%;\ Muy Angosto %

Tabular «3.0m Parado >55° Uniformsa Regular Fracturado Regufar Resistents| _Regular Fracturado Regutar Resistente| Regular Fracturado Regular Resistents @P
PIT 2 .45 4 3 4 4 3 4 4 3 4 4 3 -7
BCV 2 -49 4 4 3 3 2 3 2 3 3 -16
SST 3 [ 4 3 2 1 2 2 1 26
SCV 4 -45 4 4 3 4 2 3 2 2 2 =14
LNG 4 2 -49 4 0 3 2 3 [ E 18
REP q 0 0 3 3 2 2 2 2 2 3 E 29

2
A A g T R A G U

FUENTE: ELABORACION PROPIA

FORMA DISTRIBUCION VETA CAIATECHO CAJAFISO
POTENCIA | BUZAMIENTO RESIST. RESIST. RESIST. | &
%’Q% GENERAL DE VALORES |CONDICION| ESTRUCTURA | o it | CONDICION | ESTRUCTURA | RESST. | CONDICION|  ESTRUGTURA | o chEoot -(,Qe'o

Taoular ”“‘ﬁg’(']?n“"’ Parado>55° |  Uniforma Pobre | MuyFracturado | PocoResistents |  Pobre Muy Fracturado | Poco Resistente | Pobre | Muy Fracturade | Poco Resistents G,
BT Z 49 r 3 3 3 F) 3 3 z 3 Z 716
BoV 2 g z 3 2 4 3 4 4 3 2 3 )
SST 3 0 2 3 ) P P a8 0 o 3 ) &9
SCV 4 -45 4 4 0 2 0 3 4 4 0 0 ~23
LNG q 2 ~49 4 4 4 4 4 4 4 2 2 1 -1
RA&P 3 ; 0 3 0 0 0 1 0 0 0 10
SHS 2 2 4 3 1 0 4 4 4 2 2 32



CUADRO N° 4,85 : COSTOS UNITARIOS DE CADA OPERACION PARA TAJEOS DE LA ZONA NORTE 600-OPTIMIZADO

: ANCHO DE PERFORACION VOLADURA “SOSTENIMIENTO LIMPIEZA APORTE DE
LABOR MATA GSI | minapo |BUAMIENT O e T AGTUAL | _ANTES | AGTUAL | ANTES | ACTUAL | ANTES | ACTUAL | MINERAL
RS CUATRO MF/R 1.70 70 1.156 1.041 1.252 1.043_ 1.778 1.050 0.735 0.580 1100
MF/R 2.40 65 1.156 0.655 1.252 0.847_ 1.923 1.229 1.148 0.786 700
i BABTIONCOA FIR 2.40 65 1.158 0.821 1.252 0.954 1.923 1.020 1.148 0.786 3000
F/R 3.80 70 1.156 0.815 1.252 0.807 1.923 0.660 1.148 0.786 3000
RB50 |LLACSACOCHA—wpR 3.80 70 1.156 0.690 1.252 0.858 1.923 1.229 1148 | 0786 2400
R7 YULY MF/R-P 2.40 80 1,156 1.508 1,252 1.365 3.550 2.730 0.735 0.580 800
R7A YULY MF/R-P 2.20 80 1.158 1.439 1,952 1.328 3.550 2.730 0.735 0.580 1000
— PAOLA F/R 1.80 75 1156 - 0.901 1.252 1.008° 0.520 0.520 1.148 0.786 250
MF/R_ 1.60 75 1156 0.880 1.252 0.968 1.260 1.050 1.148 0.788 250
187 YULY F/R 2.00 75 1.156 0.885 1252 0.988 0.520 0.520 1.148 0.786 750
MF/R 1.90 75 1.156 0.783 1.252 0.545 1.260 1.050 1.148 0.786 750
PROMEDIO 1156 0.915 1.252 0.882 1.973 1248 1.062 0.743 14000
RESUMEN DE COSTOS UNITARIOS DE TAJEOS DE LA ZONA NORTE 600
S &N Ui ANTES | ACTUAL |DIFERENCIA
OPERACION UNITARIA ussTis | ussrrms | ussTms

PERFORACION 1.156 0.615 0.241]

VOLADURA 1.252 0.882 0.270

SOSTENIMIENTO 1.973 1.246 0.727

_LIMPIEZA 1.062 0.743 0.319

_RELLENO 0.795 0.795 0.000]

TOTAL 6.239 4.682 1.557

FUENTE: ELABORACION PROPIA




CUADRO N° 4.66 : NUMERO DE CORTES MENSUAL PARA TAJEOS DE LA ZONA NORTE 600

ANCHO DE N° DE CORTES AL MES | APORTE DE MINERAL

LABOR VETA Gsl MINADO | BUZAMIENTO e =T~ AGTUAL | ANTES | ACTUAL
RSB CUATRO VER 170 70 2.50 2.64 1100 1250
R19 FASTIDIOSA | MFR 540 85 2.07 2.18 3700 2100
R850 |LLACSAGCOCHA| — FR 3.80 70 2.04 2.10 5400 5200
R7 YULY MF/R-P 2.40 80 1.22 1.90 800 1000
RIA YULY MF/R-P 2.20 30 1.01 1.80 1000 1200
R-168 PACLA FIR 1.80 75 188 2.35 500 650
R-167 YULY FIR .00 75 148 535 1500 3100
PROMEDIO 1.00 317 74000 16500

FUENTE: ELABORACION PROPIA




FORMATOS



FORMATO N° 4.1: REPORTE DIARIO DE GEOMECANICA

| "‘ PAN AMERICAN SILYER $.A.C.
‘ MINA QUIRUYILCA
UNIDAD HUAROH
DEFARTAMENTO DE GEOMECANICA

REPORTE DIARIO DE GEOMECANICA
Labor: Turno : Fecha: Hora:
Avance:
Responszables:

Condicién de Fesizstencia conla

Eigaiiiias Picota Clasificacion GSI

UBICACION | N Fracturas {mi

Pared Derechs

Techo

Pared lzquierd3

FACTORES INFLUYENTES

Pared Derechs

Techo

Fared lzquierd3

SOSTEMIMIERTO TIEMPD DE COLOCACION

Pared Derechi

Techo

Fared lzquierdd

Observaciones:

RESPOMSABLE SUPERVISOR

FUENTE: DEPARTAMENTO DE GEOMECANICA



FORMATO N° 4.2: DIVISION DEL PLANO GEOMECANICO

b) Secciones a) Plano de planta de la labor
tipicas (escala 1/500)

e) Observaciones

c) Resumen tablas de d) Membrete
sostenimiento.

FUENTE: SUPERINTENDENDIA DE PLANEAMIENTO E INGENIERIA

FORMATO N° 4.3: REPORTE SEMANAL DE MAPEO GEOMECANICO

Reporte semanal (check-list) de mapeo geomecanico y sostenimiento en las labores
de Avance, Desarrollo y Extraccién

Semana: Nwv: Labor:
Dia Guardia Clasificacion Factores Tipo de Tiempo de Fecha de
Geomecanica influyentes soporte colocacion colocacion
O D S OV A M S cuiinnnisuruunsannesrnusnnsinassnenetsssssausunessasves susss autns shunmsasts nusns srans sunss nunsn saaue suuen dEsOS unusnunssnss
Reportado Por ..cvveesnsssssssessossansns ReVISAAO POF.ciiiiincarnrarensmnesscimsnsenseansrasssnnsnsmnnnsns e

FUENTE: DEPARTAMENTO DE GEOMECANICA



FOTOS



FOTO N° 1.1: MINA HUARON POSTERIOR A UN NEVADO

FUENTE: PROPIA

FOTO N° 1.2: AEROGRAFIA DEL YACIMIENTO MINERO HUARON

FUENTE: DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA



FOTO N° 1.3: PLANTA DE TRATAMIENTO DE MINERALES

FUENTE: PROPIA

FOTO N° 3.1; WINCHE MODELO B2F-211 DE 30 HP DE DOBLE TAMBOR

FUENTE: PROPIA



FOTO N° 4.1: AEROGRAFICA SECTOR L-2-21, DISTRITO DE HUAYLLAY

118,823

FUENTE: DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA

FOTO N° 4.2: AEROGRAFIA SECTOR L-2-24, UNIDAD HUARON

1.‘1a.aw

FUENTE: DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA
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