
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA

FACULTAD DE INGENIERiA DE MINAS, GEOLOGJA Y CIVIL

ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERiA DE MINAS

V�031
,\g<;1�030,§!~s8\5\Q

\�030\?/.L- �030

éb �031-=�024' �030 awe�030:
-W E �0304 cm (f
�034Ii;,. M�034"">�031-'
5§.�030x:�030:-Qi�030�030Fv" $1
�030{1�030-T�030:�034 0

\ » \

%ézW

PROYECTO DE TESIS: �030 �031 '

�034ESTUDIODEL METODO DE ALMACENAMIENTO PROVISIONAL EN LA MINA

AREQUIPA M�035

PRESENTADO POR:

Bach. BEJAR TENORIO HERM|N|O

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO DE MINAS

AYACUCHO - PERU

2012



�034ESTUDIODEL METODO DI-: ALMACENAMIENTO PROVISIONAL EN LA

MINA AREQUIPA M.�035

RECOMENDADO : 15 DE MARZO DEL 2012

APROBADO : 16 DE ABRIL DEL 2012

r�031, .9 /?pLo5;1kg K .
A 215�030 ' �031

lng. HUG TE .-..'-1 z 0 ozco lng. EDMUNDO CA os ARZAPALO

I residnte) (Miembro)

, \_\ / . 
lng. ANDRES s -I AL PAZ lng. T A ODE LA CR ZPALOMINO

$4 iero) Q )

Ll

lng. FL GUERRA

( etario Do ente)



Seglin el acuerdo constatado en el Acta, levantada el 16 de abril del 2012, en la

Sustentacién de Tesis presentado por el Bachiller en Ciencias de la Ingenieria de

Minas S1} Herminio BEJAR TENORIO, con el Trabajo Titulado �034ESTUDIO

DEL METODO DE ALMACENAMIENTO PROVISIONAL EN LA MINA

AREQUIPA M.�035,fue ca'lificado con la nota de QUINCE (15) por lo que se da la

respectiva APROBACION.

I�035, I E ) X

A "�031 �030 �030
Ing. HUG IERROROZCO lng. EDMUNDO CA os ARZAPALO

�030 residen ) (Miembro)

.,.,., w

Ing. ANDRE GAL PAZ lng. F0 UNATO DE LA CRUZ PALOMINO

(Miembro) (Mieméro) _

Zga }401%�034 

Ing. FLORQ A LI GUERRA

\(JSecretario Docente)



DEDICATORIA:

El presente trabajo dedioo a mis padres y hermanos.



AGRADECIMIENTO

De manera especial a los dooentes de la Facultad de Ingenieria de Minas, Geologia y

Civil. por transmitir sus expetiencias y conocimientos en mi formacién profesional.

A la Empresa Minera Caudalosa SA, Unidad Minera Arequipa M, por darme la

oportunidad para dmempe}401armecomo profesional.



RESUMEN v

El presente trabajo de lesis tilulado "Estudio del método de almaoenamiento

provisional en la mina Arequipa M�035,tiene oomo }401nlograr una mayor productividad en

la extraocién de los minerales de plata, plomo, zinc, cobre y oro, cornparado con

la explotacién convencional de corte relleno asoendente hasta ahora utilizada.

La secuencia estructura! de la tesis se realizé de la siguiente manera:

> El trabajo se inicié con la justi}401caciéndel proyecto, asi como las variables

involucradas, |os objetivos trazados y la hipétesis del proyecto.

)> Se presenlaron las principales caracteristicas de la Unidad Minera Arequipa M,

y todos los aspedos geologioos del yacimiento en estudio.

F» Se describieron las operaciones realizadas para la extraocién del mineral, por

los diferentes métodos usados, servicios auxiliares en general y el resto de

procesos.

> Se realizaron |os estudios técnicos referentes al diseno y la explotacion de

almaoenamiento provisional.

> Se evalué eoonémicamente el proyecto y se realizaron las comparaciones con

el anterior método de explotaoién, llegando a los siguientes resultados:

- La produccién es permanente por los tajeos programados con 19 TMIdia

con el método de almaoenamiento provisional y la eliminacién del uso de

equipos como el winche eléctrioo que se utilizaba el método de corte y

relleno asoendenle detritico convencional del presente proyecto.

Este trabajo ha sido dividido en Seis Capilulos. Asi tenemos. el capitulo I. para tratar

todo lo referente al Aspecto Histérico, en el se detallan los anteoedentes de la

Explotacién en la mina Arequipa M, ademés de su ubicién y acceso. En el Capitulo

II, se da informacion respecto a la Geologia del Yacimiento, se explican las diferentes

formaciones y los minerales que oomponen el criadero. En el Capitulo Ill. detalla el

marco teorico donde se especi}401cael método de explotacion empleado, sus respectivas

operaciones unilarias. En el Capitulo W se detalla la descripcién del proyecto, donde

se Vera�031el dise}401ode mallas de perforacién y el calculo de burden y espaciamiento de

acuerdo al explosivo q va a utilizar y los datos calculadas con las siguientes formulas;

Konya. Lopez Jimeno y Richard L. Ash. para realizar la prediocién de la fragmentacion.

En el Capitulo V, se detalla sobre revision de la geomecénica y la prediocién de la

fragmentacién y el tipo de sostenimiento a utilizar, En el Capitulo VI se detalla la

descripcién del uso de los equipos y maquinarias.

La importancia de esta monogra}401aestara en la medida en que su contenido Ilegue a

salisfaoer las perspectivas de las diferentes altemativas y criterios.
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CAPITULOI

GENERALIDADES

1.1 Razén Social

coMPANiA MINERA CAUDALOSA S.A.

1.2 Ubicacion

La mina Arequipa �030M�031,se ubica en el oemo lochic Escalén, en la quebrada Escalén,

paraje de la quebrada Honda, distrito de Marcara, provincia de Carhuaz,

depanamento de Ancash.

Geogré}401camentese encuentra en el flanoo occidental del Batolito de la Cordillera

Blanca. conformadas por granodioritas, tonaiitas; del terciario superior, dentro del

Cuadréngulo de Huari.

Sus coordenadas geogré}401casson:

Longitud Oeste: 77° 25' 26'

Latitud Sur. 09° 05�03120'

Sus coordenadas UTM (Nv.7) son:

N: 8'967,820

E: 238,270 �030

Las ootas del proyecto estén entre los 4,500 y 5109 m.s.n.m.
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1.3 Accesibilidad

Es aooesible desde Lima:

T
T1
j
T

GRAFICO N�03001: Mapa de Ubicacién Unidad Minera AREQUIPA M.
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Fuente: lng. ORELLANA NAVARRO, Ricardo. Jefe del Depanamento de Geologia en la Unidad Minera

AREQUIPA M, Cia. Mineta Caudalosa S.A.
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1.4 lnfonnacion Historica:

Por Ios a}401os1940 el Dr. G.Ericksen, visité ta mina y reports�031)actividad minera, desde

esa época los trabajos se realizaron intennitentemente en la veta Arequipa �034M�035can

herramientas manuales, con taladros de 1�031y 1.5�031,que luego de ser disparados se

recogia para ser transportados en oostaies de 70 kg. A las Iocalidades de Paitay y

Marcara; en dicha época los minerales de valor comercial eran el plomo y la plata,

dejando en cancha los minerales de zinc y As-Au.

Las labores de exploracién y desarrollo eian minimas, enoontrando la mineratizacién

en zonas de mayor potencia se explotaba inmediatamente, la exptotacién se

realizaba a partir de galerias, en tajeos abiertos de poca profundidad, esto Io

demuestra las labores en niveles enoontrados, que muestran ser trabajos de mineros

artesanates y métodos artesanales, dejando rajos abiertos y puentes.

Esta propiedad fue inscrita el 24 de Abril de 1969 por el senor Jes}402sLuna Egusquiza

oon }401nesde exploracién por un periodo de 2 a}401osen la Regional de Mineria de

Arequipa, el auto de amparo fue otorgado en la misma fecha; posteriormente se

tramité la extension de la concesién de exploracién por 3 a}401osmés, autorizacién que

fue otorgada oon reeolucién de fecha 8 de Abril de 1971; luego esta propiedad fue

sometida a tiansferencias sucesivas llegando at propietario actual el senor

Constantino Céoeres Medina et 5 de Enero de 1984, et Acta de Delimitacién y

ceni}401cadocorrespondiente fue levantado y otorgado el 15 de Noviembre de 1985 y

aprobado por la o}401cinade Conoesiones Mineras el 25 de Febrero de 1987 con

Resolucion Directoral N° 139 - 90 �024EM �024DGM el 13de Marzo de 1990,

aprobéndose el tituto de propiedad a favor de Constantino Céceres Medina seg}401n

registro en la entrada N° 6 de la }401cha28923 del libro de Derechos Mineros del

Registro P}402blicode Mineria.

Desde a}401osanteriores la produocién de mineral se mantenia a nivel de peque}401a

escala, 1000 TMS para el a}401o1996 y prooesadas en campa}401asen la planta de

Santa Rosa de Jangas.

Los Alamos Paci}401ooS.A. obtuviemn un penniso ambiental para la opetacién minera,

oomprando los derechos de opeiacién entre los a}401os1997 y 1998, hasta Abril del

2004 los trabajos de operacién fueron realizados por la oontrata del senor Adolfo

Pe}401a.
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Aclualmente la mina fue arrendada a la CIA. Minera Caudalosa S.A.; se hizo la

evaluacién geolégi y el calculo de reservas con la }401nalidadde reiniciar las

operaciones mineras, asi mismo se tiene un programa de exploraciones

super}401ciales,de avance, de desarrollo y programa de perforaciones pack sadt; para

cubicar més reservas.

1.5 Geomorfologia.

Esta caracterizado por presentar un desarrollo geomorfolégioo en el Batolito de la

Cordillera Blanca. que alcanzan mas de 4.000 m.s.n.m, y se exlienden a lo Iargo de

las hojas de Huari, Carhuaz, Corongo, terrninando en esta irltima.

La Cordillera Blanca sube abruptamenle del }402ancoNor�024orienlaldel valle del Santa, a

altitudes de mas de 6000 rn. Al este de la cordillera. su limile es una amplia puna, Ia

cual se extiende con una altura promedio de cerca de 4.000 m.s.n.m. eslando

biseotada por valles profundos.

La Cordillera Blanca se caracteriza por la presencia de nevados, entre los que

destacanz el Huascarén, Alpamayo, Coger, Puraju. Hualcan. igualmente es

caracterislica la presencia de numern% lagunas que se originan en los deshielos.

La Iaguna mas cercana al proyecto en Miniyo ubicado a 5.000 rn. al este y a una

altura de 4962 m.s.n.m.

valles }402uvio-glaciares;son relieves negalivos, de tama}401oy aspecto variado

ocupados por rios permanemes. En las nacientes de los rios se presenta la

morfologia de valles glaoiares con sus per}401leslipicos en forma de �030U�031.debido a la

erosién glaciar, estos relieves estén asociados oon fallas o zonas de fracturamiento

como es el ejemplo de Quebrada Honda y la Quebrada Escalén.

El material derivado de la Cordillera Blanca, se deposita en los terrenos bajos.

adyacentes oon monenas y extensos mamas }402uvio-glaciaresal pie del }402anoo

occidental de Quebrada Honda y Quebrada Escalén.
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FOTO N° 01: Morfologia de la mina AREQUIPA M.

r,-qr '2 - . ._
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Fuente: lng. ORELLANA NAVARRO, Ricamo. Jefe del Departamento de Geologia en la Unidad

Minera AREQUIPA M, cia. Minera Caudalosa SA

1 .6 Clima, Vegetacidn y Fauna:

La zona de estudio tiene altitudes que varia entre los 4.500 hasta 5.100 m.s.n.m.,

oorrespondiendo a un clima h}402medoa h}402medofrigido, racteris}401oode las zonas

andinas.

Durante el a}401ose presentan dos estaciones muy mamadas y claramente

diferenciadas siendo Iluviosos entre los meses de enero a marzo y otro periodo de

estio entre junio y septiembre. El promedio de precipitacién anual para el érea de la

mina varia entre 500 a 650 mm. Exislen también ptecipitaciones de granizo, nieve,

los cuales aporlan esoonentia en la época de estiaje. También es oom}401nla

ocurrencia de heladas de intensidad variable principalmente en la zona de la mina

por su elevada altitud.

La temperatura varia estacionalmerrle en el rango de 10°C hasta por debajo del

punto de oongelamiento. La humedad relative promedio es de 60%, variando e

incrementando en épocas de Iluvia o Verano y menores durante el inviemo 6 época

seca.

La vegetadén exisleme en el entomo esté constituido por gramineas conocido como

'ichu', también existen plantas herbéoeas especialmente de la familia de las

oompuesias. El |os }401anoosse presentan hierbas de los géneros Asplenium

Polystichum y Polypodium. En terrenos planos y h}401medosy en Iaderas mcosas,
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existen plantas que forman alfombras oerradas y duras. En las zonas h}401medasexiste

la jureaoea y la yareta. asi mismo existen plantas almohadillas. En las zonas bajas se

encuentran vegetacién més densa y variada como plantas semi- arbustivas. Seg}401nla

O}401cinaNacional de Evaluacién de los Recursos Naturales (ONERS), indican que la

Flora del Parque Nacional Huascarén (PNH) esté nepresentada por especies

arbéreas, arbustivas en n}401menode 93 familias, 309 géneros y de 551 especies.

La fauna nativa en los Iinderos del denuncio se observan vizcaohas, zorro andino. el

zom�030no.Las aves estén representadas por fringilidos, Ia Ieohuza de los arenales, los

pamperos, perdioes, el puoo puoo, ganzo andino. La fauna en las Iaderas es més

variada, se observan bandunias, el yanavico, la tértola oordillerana, las golondrinas y

el jilguero negro. También existen especies en vias de extincién como el céndor

andino, oomadrejas, puma, taruca, venado gris de los andes.

Por las caracteristicas geogré}401casy topogré}401casde la propiedad la mayoria de las

especies no disponen de hébilat adecuado en las 40 Ha Comprendidas del proyecto.

Lejanas al proyecto existen diversas estancias y peque}401asagrupaciones

poblacionales que crian ganaderia vacuna, caballar, ovina, porcina y animales

doméstioos.

13



CAPITULO ll

GEOLOGiA

2.1. Geologia Regional

En esta parte del estudio se trata de describir Ios rasgos geolégioos més relevantes

de la zona de Quebrada Honda y se tomé como referencia estudios e informes de

diversos autores y geélogos.

2.1.1 Estratigra}401a

A. Depdsitos cuatamarios.

Los depésitos que se distinguen son: }402uvioglaciares,aluviales.

Depésitos Fluvioglacianes, son depésitos transportados por los hielos

deposiiados en los terrenos bajos adyaoemes como morrenas y extensos

mantos. Las morrenas son abundantes en los }402ancosde Quebrada Honda y

Quebrada Escalén. Los mantos }402uvio-glaciaresestén mayormente al pie de

monte, oonsisten prinoipalmente de gravas y arenas poco consolidadas. (Ver

Foto N�03402)
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FOTO N° 02: Depésitos Cuatemarios.

3.�031;* I�030V '

Fuente: lng. ORELLANA NAVARRO, Ricardo. Jefe del Depanamemo de Geologia en la Unidad Minera

AREQUIPA M, Cia. Minera Caudalosa SA.

a) Fomlacién Carhuaz.

Es observable desde Jangas hasta Carhuaz y alcanza su méximo

desarrollo en todo el Callején de Huaylas donde el INGEMMET reporta

1.500 In de grosor.

Consiste de areniscas y cuarcitas }401nas,marrones y blanquecinas en mpas

delgadas, oon abundante intencaiacién de ancillitas. Las intercalaciones de

caliza y yeso son comunes en la base de la formacién.

V. Benavides (1956), enoontré Valanginites brogii, fésil caracteristico del

valanginiana superior, parte inferior de la Formacién Carhuaz, el tope

queda en el Aptiano.

b) Formacién sama

Consiste de calizas y arcillitas calcéreas que sobneyaoen a la Formacién

Chim}401e infrayaoen a la Fonnacién Camuaz, ambos oontactos oon

discordancia paralela. Su grosor es restringida, en muchos casos en las

hojas del INGEMMET ha sido nogra}401adojunto a la Fotmacién Carhuaz

como Santa-Camuaz por su grosor restringida (100-380 m). Y en el

15



Callején de Huaylas alcanza un grosor mayor, exlendiéndose al SE con un

grosor restringida. (Wilson, 1963).

La Formacién Santa, tiene especimenes de Buchottigonias, Paraglauoonia

Stmmbimofs Schloteim, no siendo diagnoslioos de edad precisa y se

asume una edad Valanginiana (INGMMET, 1965).

c) Fomacién chicama

Consiste de gmsores oonsidelables de lutitas oscuras, areniscas }401nasy

cuancilas de color gris oscuras, crema y blanoo de ambiente reduclor que

a}402oranal noreste y sureste del érea de estudio.

El Dr. Erioksen observo que el esuato esté plegado en fonna isodinal. Son

dei Jurésioo superior de edad Tntoniana, oorrelacionabie con el grupo Yura

del sur. Son rocas més antiguas que a}402oranal tededor de Quebrada

Honda y se estiman gnosones de 800 rn. Se considera que estos

a}402oramientosextensos. son producto de factores estructurales,

considerando la tedénica del énea. se piensa en sobre escurrimientos

intraformacionales, que apalentemente sugeririan un gran espesor.

F01�031O N° 03: Plegamientos de la formacién Chma.

A. G,�030;;_g3 1�030I�030-~:~ V _ ,7.
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Fuonte: lng. ORELLANA NAVARRO. Ricardo. Jefe del Depanamemo de Geologia en la Unidad Minera

AREQUIPA M, Cia. Minera Caudalosa SA
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2.1.2 Rocas lntrusitas

Batoliln de la cordillera blanca.

La Cordillera Blanca es parte de la Cordillera Interandina, ubicado en la parte

central de la Cordillera Occidental con un nrmbo paralelo a las estmcluras

regionales y alcanzan una Iongitud de 200 Km. y ancho entre 12-15 Km.

La litologia predominante es granodioritaltonalila de grano grueso, oon

desanollo de foliacion en algunos sectores, también se presentan juegos

desarrollados de diaclasas de sistemas NWSE y otros de mmbo NE-SW,

ambos oon buzamientos sub-verticales, un tercer sistema sub-horizontales.

La foliacién se debe a la alineacion y orientacién paralela de los cristales que

componen la roca intrusita. Muchas de las diaclasas muestran evidencias de

movimiemos o asociaciones oon eslrias de cizallamienlo. (INGMMET, 1995).

2.2. Geologia Local:

Las rocas que a}402orana los alrededores de las Vetas del yacimiento Arequipa �030M�031son

rocas intmsivas granodioriticas de edad Terciaria superior de grano gmeso,

leuoocrato que tiene 5 Km. de diérnetro y cubre la propiedad minera de Arequipa �030M�031,

por partes este intrusivo esta oortado por diques de diabasa y aplita. El Batolito de la

Cordillera Blan El cual se le asigna haber intruido a }401nesdel Miooeno, tiene su

limile marcado y oon}401nuoen la parte oeste, mientras que en el este es czracteristioo

enoontrar apé}401sisy stocks aislados sub-redondeados entre 4 a 5 Km. de diémetno

como se observa en el plano geologioo del yacimiento Arequipa. En el contacto del

inlmsivo con sedimentos de la Fm. Chicama hay presencia de cuarcilas y }401litas.En

la parte none del yacimiento (Hacia Quebrada Escalén) y el sur (partes altas) se

emplazan areniscas, cuarcitas, lutitas de la Fm. Chicama que oons}401luyeun

metalotedo importante donde hay ocurrencia de mineralzacion y se ubican minas

antiguas como Laurién. Huamana, Allante. Chaoo, Soledad, Condor, Meroed,

Esparta y Toma la Mano, esta ullima en actual operadén. La Fm. Chicama alrededor

de estas minas indicadas, muestra su plegamiento caraclerislioo, las elevaciones

més allas eslén conformadas por rocas de esta forrnacién y esta cubierla de

nevados.

2.3. Génesis deIYacimiento:

El Dr. G. Erckssen en su estudio sobre la génesis de los yacimientos en Quebrada

Honda, indica que los depésitos minerales polimelélioos oon presencia de oro eslén

genélicameme relacionadas a actividad magmétim. Los polimetélioos son derivados

17



de soluciones hidrotermales que emanaron de intrusivas del terciario superior. Esta

interpretacién guardan relaciones temporales y espaciales entre la mineralizacién y la

actividad ignea y rasgos geoquimicas caracteristicas de depésitos polimetélioos

similares oon oonlenido de metales nobles de la faja melalogéni del norte y oenlro

del Peru. Los minerales de los yacimienlos de la Cordillera Blanca tienen un rango de

deposilacion de baja temperatura a mediana. La presencia de sulfosales de plata

indiria que se fonnaron a baja temperatura, por lo que el yacimiento pudo ser

clasi}401cadodesde mesotermales a epitemiales. Para tener mayor oerteza de la

génesis de este yacimiento se mando realizar estudios de mineragrafia. de

inclusiones lluidas, y geolermometria. Las soluciones minerales se originaron de la

intmsién. dasi}401céndoloal yacimiento de tipo filoniano de origen hidrotermal.

Los }402uidosmineralizanles han discurrido a lo largo de estructuras pre minerales NW-

SE, oon diferentes pulsos de mineralizacién.

Se observa bandeamiemos de polimetélicos y de arsenopirila asociados con el om.

emplazéndose en algunas en el piso y en otras al techo de la estructura. Segun Ios

reportes también registran minerales sin contenido aurifero, lo que pude ser uno de

los indicadores de diferentes etapas de mineralizacién.

2.4. Geologia Estructural:

El yacimiento Arequipa �030M�031esta emplazado en la parte central y oriental del batolito

de la Cordillera Blan oonslituyendo un block fallado y levanlado a elevaciones que

estén sobre 5.000 m.s.n.m, cubieno por nieves perpetuas en las parles allas. Este

macizo se emplaza oon direocién N20°W - S30�030Ey confonna el limite este de la gran

estructura de Graben del Callején de Huaylas por donde discune el rio Santa.

AI lado oeste, la Cordillera Blan se encuentra asociado a rocas Iutéoeas de

ambiente reduclor correspondiente a la Fm. Chicama del Jurésioo Superior que se

ernplaza a lo largo de Huaraz, Carhuaz. Yungay y erréticamente rocas de secuencia

calreas suprayaoentes en la cuenca del graven conocido como la Cordillera Negra,

geolégicamente esta cordillera esta conformado por secuencias sedimentarias, rocas

volcénicas y subvolcénicas de edad desde el Crelécioo inferior al Terciario superior

(Fomiaciones Chimu, Carhuaz, Chulec, Pariatambo, Calipuy) que asociados a

diversos sistemas de fallamiento andino paralelos a la Cordillera Blanca y Negra;

también a fallas transversales asociadas a pérfidos riodaoilioos fomian un ambieme

mucho més favorable para la deposilacién mineral.

A ambos Iados del batolito de la Cordillera Blanca se emplazan rocas estrati}401cadas

plegados, cuyos ejes de plegamiento es noroeste paralelo al eje del rumbo del
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batolito. Los plegamientos de las rocas estrati}401cadasse produjeron por esfuerzo

vertical al emplazarse el batolito de la Cordillera Blanca; por efecto de estos

esfuerzos se han producido también fallas paralelas al eje de la Cordillera Blanca y

diagonales a dicho eje fallas destrales y sineslrales.

Las fallas paralelas en el }402anooeste son generalmente de sobre escurrimiento de

gran buzamiento y de bajo buzamiemo. normal al oeste; ademés hay otras fallas

paralelas a la falla regional nomral de gran buzamiento e igualmente normales.

2.5. Geologia Eoonomica:

2.5.1 . Geologia deIYacimien1:o:

Durante |os dias de reoonocimiento de campo, se han detenninado la presencia de

tres estructuras mineralizadas, siendo de mayor interés la veta Arequipa �030M�031,las

otras estnrcluras son Mabel y Manta Caballilo.

Estas Vetas son paralelas en cuyo a}402oramientose observa relleno de cuarzo,

arsenopirita, pirila, mannatita, galena, caloopirita y galena argentifera, en matriz

silici}401cadaoon presencia de esoomdita. Estas estmcturas mineralizadas se

emplazan en granodioritas y tonalitas del batolito de la Cordillera Blanca.

2.5.2. caracteristicas de las Estructuras llineralizadasz

A. veta Arequipa �034M�035

Es la estructura més importante por su Iongitud de a}402oramientoy por sus

leyes, su Iongitud es de aproximadamente 800 rn., y por su potencia, relleno

de mineral oon contenido de plata, plomo, zinc y oro, siendo de mayor interés

las labores subterréneas de los niveles 06, 07, 10, 11, 12 y 14.

Esta estructura tiene rumbo promedio de S20°E, a los 300 rn. in}402exionaal SE,

y retoma un mmbo S30"E, para continuar al S18°E y el buzamiento es de

80°SW a 86°SW oon potencia variable de 0.40 m a 3.20 m., bajando el ancho

en forma notoria al sur este. Esta estructura presenta cimoides y Iazos

cimoides en tramos oon fuerte presencia de arsenopirita, pirita y marmatila,

que son de alta temperatura de formacién. El a}402oramientode la parte central

�024alta, esta cubierto por nieve perpetua. El ensanchamiento se produce en

partes donde hay mayor presencia de minerales de hierro y por lo general es

un yacimiento poli metélico, que tiene valores en oro.
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Seg}401nreporte de Los Alamos, los niveles superiores presentan 2450 grlt. De

plata, 3 gr/I de oro, 1.4 % de cobre, 36% de plomo y 12 % de zinc, oon

anchos tipioo rosario de 0.50 a 3.20 m.

En interior mina se han trabajado en 8 niveles, desde sus inicios por mineros

anesanales y }402ltimamentepor métodos tradicionales muy oonvencionales.

lnfonnes de la empresa Los Alamos indican que la proyeccién de

caracteristicas similares a Arequipa �030M�031,se emplazan al SE de la moma}401a.

Los trabajos de minado indican que se realizaron mayomrente en la

mineralizacién poli metéli de buena lidad, las piritas y arsenopiritas

adyacentes que son més anchos no se exploté posiblemente por el problema

del arsénioo en el tratamiento.

El muestrea promedio de 29 muestras de super}401cieregistm:

WW
I}401lliiilll}401liil

B. veta Mabel

Estrudura reoonocida en super}401cieen unos 400 m, can mmbo variable de

N15°VV a N40°W con Buzamiento 75°SW a 863W, es una estructura angosta

ramaleada, irregular oon formacién de peque}401oscimoides, con relleno de

cuarzo, arsenopirita, pirita y oxido de manganeso y oxido de hierro. En interior

mina existe una galeria el nivel 7 (4908 m.s.n.m), tiene un rumbo de S 7" E y

buzamiento 87° SW. la estructura tiene 0.20 m. a 0.50 m. de ancho, oon

relleno de cuarzo, arsenopirita y pirita, La roca encajonante es granodiorita

oon débil silici}401cacién,Alamos Paci}401ooreporta 7.80 grlt de oro y menor de

300 grit. de plata.

C. Manto caballito

Esta veta Manto Caballito fue reconocido en super}401cieen una Iongitud

aproximada de 600.00 m; se obtuvo 21 muestras por el método de canales.

La mineralizacién esté emplazada en una falla oon mmbo variables de N 40°

E. N 20° E y N 45° E, buzamiento promedio entre 26'' y 40°, oon relleno de

galena, galena argentifera, y marmol, en forma de bandas masivas, con

anchos que varian de 0.20 m. a 1 .40 rn. Ganga de cuarzo, arsenopirita, pirita,

en fomra de diseminaciones; la roca encajonante es un intrusivo

granodioritioo oon silici}401cacién.moderada a fuerte.
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Names reporta ancho de 1.40 m. con 6 grit de oro y 136 grit de plata.

El muestreo promedio de nales de 21 muestras registr}401:

WWW
TEETW

FOTO N° 04: Estructura del Mamo Caballito y de la Veta Mabel.

_-'. '4. 3. v�034"7'T .3
"__�034,-2.aw�034 - �031 �030Y.~m.3

« .4 3"" %"�030-�031;-�031L~�030«., ..
A m, * .�031. y-y _s�0314'=_�031., .3 �030V .- �030 V
" ."""l,,..._M . ~�035l__�030-.- �030__ - �030 I ,

�030*4"; ,3, "" 1 �030 �035�030."�034�031;-S:-*»'vt'.~:"l}401;:;"*�034""L : '-to-4�031
. 1, Va...�031 i " �030 �034 ,6 " �030 .

' . �030M--�034"�030' �030I -1�030 :7 - �030.Sl"�031O""�030.*.(�035
-4 . J. ». E53,.�030-- /*.»�030~

- .�030."�030�030 »-._;«: $3 �031�030 �030~;.�034:Ig3
�030I1�030 \ �030>{�030*�034".« �034E314, �034"...

- J 7"�030 ~ �034
"o- .�030y..~~.. 3 . _, �034

vi \  
I . .....;.*' �031 . :5-#3 �030' . - ~'.

' �030'-.�030f�024�034 fv�030-5...: �030_-

. ._ ., .

�030Kr ' " .�031§:"I§

Fuente: lng. 0RElJ.ANA NAVARRO. Ritardo. Jefe del mpartamamo de Geologia en la Unidad

Minera AREQUIPA M. cia. Minem Caudalosa SA.

2.8. Reservas Minerales:

Sere}401erea|apanedelyacimienInmh1etaI,cuyaexpIotaci6nesposibIeo

Iazonablementejusti}401cadadesdeelpuntodevistaeoonémiooylegalalmomentodesu

determinadén. Para su estimacién se tiene en cuenta factores mineros. metal}401rgicos,

eoonémicos, ambientales, de mercado. sociaies y gubemamemales. En la estimacién

se incluye solamente mineral recupetable y diluido, expresado en tonelaje y leyes.

El término 'eoon6micamente minab|e' implica que la extraccién de las Reservas

Minerales ha sido demostrada ser viable bajo razonables asunciones de inversién.

Por Io general se exptesa en ténninos de Mineral cuando setrata de minera| metélico.
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Para Ia estimacién de reservas Minerales es necesario dememrinar una Ley Minima

Explotable (Cut Off) cuyo célculo esta directamente relacionado al costo Total,

Resultados Metalrirrgioos, Condiciones de y Precio de los Metales.

Con lo mencionado en Compa}401iaMinera caudalosa se considera como Reservas

Minerales que tengan Valor de Mena y Marginal y aquellos que tienen oerteza de

Probado y Probable. y sean Aocesuble y Eventualmente Aooesibles.

2.7. consideraciones Para El Bloque

2.7.1 Leyes

Las leyes de ensaye }401guranen el plano de muestrea, en la tarjeta del registro

de ensaye: y en base de datos por labores, donde el ancho y leyes de cada

muestra serén diluidas y cali}401cadas.

2.7.2 Ancho Minimo De Minado.

Es el ancho minimo al que se Ie considera posible explotar un }401lén.Este andm

minimo es 0.60 m para las Vetas de Arequipa M, Mabel y Caballito.

2.7.3 Dilucidn.

Eslacantidaddemineralestérilque neoesariamemesemezclaconel mineralal

realizar la exploracién de este La dilucién minima eé Ia mezcla inevitable

que se produce al explotar un }401lén,a}401nen e4 (zso de que el ancho de dicho

}401lénesté por encima del ancho minimo explorable y se aplica por la

imposibilidad fis de trabajar la veta exadamente en su potencia. La dilucion

minima sera de 0.20m.dependiendo del ancho de las Vetas 0 de la naturaleza

de las cajas.

2.1.4 Leyos Enalicas.

En Cia Minera Caudalosa SA, se considera Iey alrameme cuando su

valor esta por encima de cuatro veces el pmmedo de las leyes adyacentes; se

reemplaza por el promedio aritmétioo de las muestras adyacentes o por la suma

de las mismas.

2.7.5 Separacién Minima De B|oques.

Cuando en un tramo de minera! ocurren cinco muestras oonseoulivas de

ensayos pordebajodelaleyminimaseprocederéasepararen bloques. Entre

|os bloques de mena puede haber o no bloques marginales, segfrn |os casos, en

zonas de gran Iongitud donde haya bloque independiente, este tramo debe ser

v bioqueado oon distima Iey para indicar posibilidades de explotacién.
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2.7.6 Dimensiones de los B|oques.

Enlosprobadosyprobablescuandoelmineralhasidodesarrolladoen unasola

labor el bloque estaré formado por un recténgulo cuya Iongitud mayor seré igual

aladelmineralenoontradoysulong}402udmenorseréuna proporciéndela

mayor. Las dimensiones y altura de los bloques prospectivos y potenciales

dependerén de la mayor o menor informacién geolégica que dispongan estos

bloques, pueden tener forrnas geométricas muy variadas.

a) Para mineral probado.

Ladturadelosbloquesparalongihrdesdemineralentre10m.a25m.,

podré ser de 5m, para longitudes de mineral entre 25 y 100 rn., Ia altura de

Iosb|oquesserédel20%yparabngitudesmayoresde100m|aa|turaseraf

de 20m.

b) Para minera| probable.

Sewbicarémineralprobableteniendoenwenlalageobgiadelazonapem

en ning}402ncaso el bloque probable a partir de un bloque probado sera�031menos

de10mde|ongitud.Enloscasosenqueporrazonesdealturadedosniveles

ensuespaoiamientonormalhayandosbloquespmbadosyunespacioen

blanoo, se considera un solo bloque probable entre los bloques probadas

siendo las leyes promedio ponderado de ambos. Los bloques de mena que

tengan entre 5 y 10m de Iongitud se oonsiderara mineral probable con una

alturaiguaIomenordesulongimd.estodeaouerdoacriteriogeo|égioo.

c) Para mineral prospective.

La altura de los bloques de mineral prospective pude ser Ia correspondiente

aImineralpmbado+probab|eo|amitadde|a|ongihrddela}402oramiento

muesheado oon valor de mena marginal ylo sub marginal si el promedio de

leyes oon este }401ltimode més que la Iey marginal, salvo que el criterio

geolégioo permita estimar Ia dimension.

Cuando se delimitan a partir de los sondajes diaman}401nosel érm que se

estima mucho depende del crilerio geolégico, de la cercania de las labores.

de|aoorrelaci6noonotrasevidencias,etc. Enestesinoexistencn'lerios

geolégioos su}401cientes,se les estimaré oon 20m., de radio a partir del sondaje

o cruoero.
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d) Para mineral potencial

En los casos que se delimiten a partir de minera| prospective, con valor de

mena més marginal se puede ampliar hacia las extensiones de bloques

oon valor sub. marginal que en eonjunto estén més o menos agrupadas.

En este so la altura puede ser dos veos la aitura del pmspectivo

correspondiente salvo que ei criteria geolégioo dé otra Iongitud (curvas

isovalores, pmfundizacién de Vetas vecinas relacionadas, Iitologia. etc.).

Cuando los bloques potenciales que se astiman a partir de anomalias

geo}401sicasylo geoquimicas. las allulas de los bloques pueden

oonesponder al de las estructuras mineralizadas en minas o Vetas vecinas,

o lo que dé las anomalias.

3.8 Procedimiento de Los célculos

I Estos se realn en dos panes:

Célculo pneliminar en los planos, tarjetas de muestrea y en base de datos por labores,

diluyendo cada muestra a 0.20m, luego se delimita |os respectivas bloques de minera|.
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VALORES UNITARIOS Y CUT OFF DE LA MINA AREQUIPA �030M�031

US$lOz

{REE
POR POR 1% POR 1% FOR 1%

j
�024' W�031"�035�031�031' T �035T�031T ' �030Ty"�030�035�031

T?

AREQUIPA "M"

cLAS|FIc.DE MINERAL

MENA 30.00

a) Gastos de Produodén

b) Gastos de venta

c) Gastos administrativos

d) Gastos }401nancieros

e) Depreciacién

MARGINAL

a) Gastos de Produccién

b) Gastos de venta

c) Gastos adminisirativos

d) 30% Gastos }401nancieros

e) 30% Depreciacién

SUB MARGINAL

T
BAJA LEY

a) Parle de gastos de pmduocién

se considera como referencial
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CAPITULO Ill

MINADO POR ALMACENAMIENTO PROVISIONAL �034SHIRINKAGE�035

EN LA UNIDAD MINERA �034AREQUIPAIII�035

3.1 Genetalidades

3.1.1 De}401nicion:

En el método de explotacién por dnaoenamiemn prtwisional conocido también

como �034shrinkagestoping", el mineral es oonado en rebanadas horizontales,

comenzando de la pane baja y avanzando ha arriba. El almacenamiento

provisionalesun métodoutilizadoenvetasoon buzam'ernospmnundadosdc:ndeel

nIie:desbaiuiaItar|amere§da'mecampaan|aItetIa'a�030Isopahe1amIas

Iocasencajonatltesootmeltednodeliajeo. Sepuedetoletaralgunadebiidad enlas

rocas encajonames en tanto que la dilucién resultame no sea un problema; pero

el phndmoneo puede traer problemas en la extraccién por aloramiemo de los

'dIutes�030opuntosdecarguio.Pammminadoe}401datIedbt2arnientodebeser

nayorde60°.

El mineral disparada es utilizada como plalafolma trabajo asi como también para

soportar las rocas encajonantes del tajeo. El cone de! mineral incrementa el

volumen en més o menos 30 a 40%; por lo que para oonservar la distancia del

piso al techo es necesario extraer el exoeso de mineral para continuar con el

cielo siguiente;estoimplicaqueuneoass}401sdeminetalquedaeneltajeorsasla

que este haya alcanzado toda su altura mil.

AdudtnemeelrnémdoesuI@t!ogaIadtnaIteaIv%ago§mdeb:.et1aby,B

qempadaIserne<2rizadas,oenpeque}401asoperadmesendmdebswsbsde

meoanwi3nsonaoeptab|aEnelPen'1aunsevieneutilizandoen minas

pequefasydemetfana
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3.1.2 condiciones de Aplicacién:

Serequierenlassiguientmscaraderisticasdelyuriertoc

- EyairiaIk>det:eta'Ia'mmaria}402omayade60°.paIapetmiirqueelmir1etd

}402uyaomfacidad;debet=.nernnboypoem'nurimne.

- ConsistemiadelmhetdreHivanetItefIme,paamaienerelted1os'1

- Elwerpomherdizadodebeserlegularencuankyasufonna}401eohamaietael

minerdquedaen|asrn<merxa'or\arItes,opresentada<}402n':':r1.

-

- Emineraldebetenerleyunifotme.

- El mineral nodebe ser afectado en el d1a:enar'ento.CienosniIerdesse

mddauysedesoanpmataauosmezquesmsdaineyeshoesimuwenieme.

3.1.3 �034Shirinkage�035convencional:

Nivebs.LosriveIesgeneranetIbsedesarrola1ahtetvdosde35a150m;eI

mtetvdopuedesernayonLarnémad1laddIa'eoeslé<%niIadapordoomd

de hundiniemo. ya que los tajeos mayores de 60 a 100 m tienden a hundirse

erréticamente. Si dostajeosestén siendo desawdadosumendnadedmeme

dosIi\ebs,emomesdimervabméadmoenuenivdessereouriendade150a200

m.rBtadmdeseengaeufauamhaxIs'aen@delniIed,bsrive|esdebenser

ejewta:ksmha'apbo,eumdéncbseqehveIasaébs:}401da1letmntereda.

ElddoconsisIeenperfuadén,¢ispao,\oer}402ad6n,inpienyazIeo.

ciineneas.-Eamesovex}401miabstzjeosseredzaatravésde chimeneas

en}401badasenvetaodimeneasconvendondsenlaqapisa}401arawceesen

fonnava}401doi!iIab;dIedza'ddspamfo@h<a'gavadpisode|ad1h1Ieneao

abuzones preparados adecuadamente; para posIetionnentesere)draidoshasI:a

bsed1adetosden}401neralodesmane,siendodddope¢foraci6n,dispam.

vemilacién y transporte; las maquinas perforadoras que se utilizan son de tipo

"Stopef.Lasdin1a:ease§éndvHi1asend<>scmvpaliniams,umpamseNido

yesca|erayotropuedeserequipadooonun'skip'oparaechadem.

Subniveles y "box holes".- El propésito de la prepaaci}401ndel ta'eo es el de

oonslmilasfacidadesneoesarias paralaextraocién del mineral. La pteparacién

ddtajeosehidaoonladivisiéndebsbbquespormedbdenwebsydiimeneas.
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El sistema més satisfactorioeselusodelossubnivelesdesanolladosapar}401rde

Iaschimeneassobre veta.dejando un pueme sobreelnivel pnhdpddeacaneo;

enlacahpisodeeslesubnivelseoonstruyelosdedosochules, para luego

equipanosommaderapaaconva}401rbsenbtménonivadeamaodéndemheval;

enIaF1gumN"3.2seaprecia|osdeIalles.Algunas desventajasdeestemétodo

son elallo requerimientode madera. aito oomdemantenimientoypefgm de

planchoneounavezqueelmherdhayasidoexlraido.

Figula N°3.2., Pleparadén para Tq'eos Shiinkme

.\ 2 -~ ;r '~ .

_? 2-�030�0304"» �030' ' �030 .

A 1 pa>+_(a.�024}-can--.:.�024ao�024�024'WXIIIES

'-�030I�031,- /' '3

- : �030 SECm|l.OI3!'llIlN.EPEHlM3Dl$'llE

�030 1; \ ;
�030 1.9�031I \ �030.0 �030."°
._/ :=)-'=,�030 V �030

A �034; L�030E7 Q�0304'5�031 �034Lg..-

.. .2: Z �034;.

'- I I t �030_ -. ~ ".;�035' G. '

. $33 ,�031 \' .-5'" 37 �024�034

3. ' I �0319-_-_-3;-_=�024�031i=. _

uannresns -'�030'�030�030"I' >
POE§lAUl&AE.DlIlE gguglwu|.nsuIn'3

Iiah,Uravezquebsb|oqueshaya1sidoprepaadossehkiaeHajeo,u:yo

avmoeesrda}401vanemehadaardbaomservandoeHednpiam.Cadaoonese

inicia con una salida esténdar para dar una ra Iibre mas; la altura de corte

dependedeltipodeequipoaenp|ease,ennuesI1asminasesde 2,-1m.

Edcbden}401adoansistea1pafaa:ih,d'spao,va1}402ada1ye)draodénojde(aI

la}401guraN°3.3seobservakasemendademhado).LaperfoIad6nserealiza

gaIerdma1teoonequipos'Sbper'a1fun'amcaderItever}401:2Ioirxiinada;en

okasota§meswederedizasebpafoIai6nhorizontaI,enestecasoeldispam

es inmediaiameme despuésdelaperforacién. En muchos tajeoseldispamse

reaIizaenunaso|aeIaJa,ma\oezaxx11idalaelaaadepaforad6nde1qdala
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}401anja,petoestomesmaregb,yaquedmineraldenibadosepuedereque}401ren

laplantapaabwalddspaoseguabredzapatiananaoonel}401ndereaizarel

jaleinmediandelazonadisparada.

EndjdedmaIehdq:adea�030eabsedebetenermuIoaidado;amdosere&a|a

adraod6naua¢:eao,haImadeIa;i£tJrrmydbdoqaedaam1yt}402a:imdo,pu

bquemsepodrépeIfuranamdnenhe;entaesmosesneoesariooobtz

amdarizspaapa}401xadledn}401hadrauiénsekxmarfaitzaodrndetidseaaega

duraweelj%eneHajeo,sepuedeinten1arbombearQuaoplastear para

solucionar el problema, nunca se debe trabajar sobre buzones mpaneados.

luego para el jale cuando el tajo este ooncluido se pnooederé el jale

simulléneamente ran}402eandoy oolocando puntales de seguridad.

Figura N�0343.3. Secuencia de Minado Shirinkage

I nunca nmauus - tuna-amp: �030mm-

It , ll] . _ .> x, I_

' 'u 'n -
I . - "z. _ ~ �024_/,.-.:__: ._._.'___ '

I» ll =~
| 3 _._ », V�031 -. .- .~...:_: ,-

'N El J ._ -�030f9.-: �034�031_r�031.�030::-

-�030Kaaoaaoooo I'|'}}401"'11)'z.3":3:a.;�031)D£3�030.aA'cu3'LSa£3zi.:�030.-," _,___

:- 3'
I II

}402 .'
'.* TI
I �030-�024�024-_ '1 53

...:�030..:~.»--2-�035 :2 '

2-he a,aaaaaa.m.' iiii - _ _ -�024- .
nnnuuln I In-Iswnuxn 30$�035 I

Tlanspotle oon looomulnlas, Generalmente el transporte en "shrinkage"

uxIverxixdseredzapu'rrnedodee:;ipossouerieIasEneItaIs;xxteoorI

I:xxxnrbrsse}401ene|assiguiemesca'aderis1i<m

- Son de volumen considerable y de alta ptothodénen hrgasc}401sunciasybajos

�024 Lavia fénea requierede una cuidadosa

- Requieredeundlocostodeinvers}401n.

- Nopuedennnvetseenperxiemsmayoresdd3%.

- Ptnedantarsgutawdqda}401podenateuseagalnlaogauesuntnesmn

vanes

34



. Rig

3% *5

an M  
GD % F\%

N  �030 9�030.iJ;g

F2; 1 ~

�031
X A _ tr,

satin»

ESQUEMA REPRESENTATIVO DE METODO DE EXPIDTACION

ALMACENAMIENTO PROVISIONAL REALIZADA EN LA MINA

AREQUIPA-M.
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3.2 EXPLICACION GENERICA DEL METODO EN LA MINA AREQUIPA M:

El método de explolacién utilizado es almaoenamiento provisional, la mina consla de

de 5 niveles 6, 7, 10, 11, 12, con 9 tajos en explolacién. lniciéndose a partir del nivel

06 hasta el nivel 12 con cones de 1.5m. ulilizéndose perforadoras del tipo Stoper,

para la voladura, dinamita SEMEXSA de 65% hasta alcanzar una altura de Tajeo de

2.4m extrayendo el exoeso de 30% por esponjamiento para estableoer el nuevo piso

de perfolacién. oontinuando la secuencia de minado entre perforacién, voladura,

evacuacién del mineral. Tenninada la Rotura hasta el nivel superior del block dejando

un puente de 2.5m, se efecl}401ala evacuacién talal del mineral roto, para la

eslabilizacién del madzo nooosb se ooloca puntales de seguridad.

3.2.1 PARKMETROS DEL METODO DE EXPLOTACION

- Productividad en el Tajeo: 10.71 TM I H- Gd

- Consumo de Explosives: 0.63 IQ I T

- Pnoduccibn de Labores Prepalatorias: 15%

- Dilucionz 20 %.

- Recuperacibn de las Reservas Geolbgicas: 85%

- Establecimiento del Equilibrio del Macizo Rocoso: Vacios

abandonados oon puntales de seguridad y Puentes

3.2.2 OPERACIONES UNITARIAS APLICADAS EN LAS LABORES:

3.2.2.1 Labores de Desarrollo

a. Galerias: Dentro de las Galerias encontramos cinco galerias por

oonsiguiente cinco Niveles Principales delimitados entre si; El nivel

inferior (nivel de extraocién) y el nivel Superior, los cuales tienen las

mismas caracteristicas, como:

- Seociénz 2.1m x 2.4m

- Cortes: 1.5m

- Cunetas de 30"3O cm

Perfolacion:

calculo Del Nlimem De Taladms.- Como primera oonsideraoién

de la perforacidn tomamos el célculo del n}402memde taladros por

frente como sigue:
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N�03495 1118
d

Donde:

R: Perimetro de la Seocién de la labor en m

d: distancia promedio entre los taladros periférioos. en rn.

S: Seocién del Freme, m2

C: Coe}401cienteo Faotorde roca.

Luego:

R= 4 (s)�030�034

Mayormente d y C, se obtienen de:

�034"°�034E"°°�034EEIE
@m

°-�034*°-�030*5
T °-�034"5

Teniendo en oonsideracién Ia tabla de valores tanto para d como

para C, prooedemos a la reaiizacién del respeclivo céloulo del

n}401merode taladros por frente, para la cual en el gré}401oose presenta

Ia seocién real del nivel.

FIGURA N° 01: Esténdares de las galerias.

. of-; .5. -�030:33;. I

99;�031 �030.0. I

'.-�031 ".-_.

2.u .
-4 x�030

Entonoes el énea total sent

8 = 5.04 m2
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Por tratarse de una roca buena se considera al valor de C = 2.00 y

d = 0.5

Reemplazando tenemos:

N�034TALADROS = 28 tal +I- 2 tal

0 Célculo De Malla De Perfuraci6n.- Es de suma importancia el

célculo y dise}401ogeométrioo de la malla de perforacién porque de

ella depende la e}401cienciade la voladura que posterionnenle se

ejecutar:-'1 por ende tenemos las siguientes consideraciones para su

respectivo célculo y dise}401o:

El arranque depende le la calidad del macizo moose, a més

competente sea la roca mayor ntidad de taladros se rmlizaran en

el ananque, el arranque a reaiizar y el numero de taladros varia de

acuerdo al macizo rocoso, a menos oompetente sea menor

cantidad de taladros y el burden seré a mayor distancia asi como el

espaciamiento.

B = 1.5 a 1 _7*é:

Donde:

é: = diémetro de taladro

En el caso de nuestra mina se utiliza brocas de 36, 38 y 41 mm, el

més utiido es el de 38 mm. Para este caso el burden seré:

B= 1.5*38 =57 mm = 5.7crn

Lo que los trabajadores de fomna préctica Io llaman a 3 6 4 dedos

que ooinciden con la medida lculada, esto dependiendo de la

roca, de forma précti se sabe la Iidad o oompetencia del

macizo rocoso de acuerdo al tiempo que se demora la perforacién

del primer taladro de acuerdo a ello se realiza el arranque.

La gradiente se toma a 1 m del piso, a partir de alli se realiza el

arranque.

' A oominuacién se muestra algunos dise}401osde mallas de

perforacién utilizadas en la mina.
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FIGURA N�03002: Malla de perforacién para roca dura.
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FIGURA N�03503: Malla de perforacién para roca duta y media.
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FIGURA N° 04: Malla de perforacién para mca dura y media.
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CRITERIO DE DISENO DELARRANQUE

Enp|ea'lasoomiciones1 o 2

030
Desviacién de la pelforacién

en1re0.5%a1% 7

V = 1.1 F AREAVICIA

T  "'5�034
Desviacién de la perforacidn

> 1%

V.=1.1F-(aH+b)

En nuestros c}402culos:

Desviaoidn perf. 1% AREAVICIA = 15 %

AREAAVOLAR

V, = 0,1 V. = 0,11

Diamtro del tdacroczgado= 0,038 m

Diérmtro equiv. del tdadrovacio = 0,038 m

Distmcia entre talawos = 0,051 m La }401stmciaentre centres 0,11 m

ARRANQUE, distancias en cm

V
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GRAFICO N�03401: Dise}401ode malla de perforacibn de la mina AREQUIPA M.
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voladura:

6 Célculodel n}402memdetaladmszzs-30taladnospor1'nente

4 Dise}401odela columna explosiva:

- Pam elananque

Diémetro de taladro: 3.8 cm.

Longitud de taladro perforado: 1.8 m.

Longitud de columna explosivaz 1.44 m.

Longitud de taco: sin taoo

Espaciador. 5(7I8").
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0 E}401cienciadel explosivo o factor de potencia: El explosivo

ulilizado es un SEMEXSA de 65, con una densidad especi}401cade

1.o9g/cm3 y el diémetro de los Ituchos de 7/8" o 22.25 mm.

> calculo de densidad de carga por taladro:

do 9034- JD,n'- Q

. 2 .dc 9 SG, D�030@

4000

Donde:

dc: Densidad de carga del explosivo (lbslpie �024Kg. Im)

De: Diémetro del explosivo (pulgadas - mm)

pa 0 SG.: densidad especi}401cadel explosivo (glcma)

$.12y 3 t J22.225mmn�031-0
dc z.>�024�024L_�024�024<.>o_42 by

4000 m

> Longitud efecliva de carga:

LEC 9Lm_4,,m - 0.80 91.8*0.80 91.44»:

Debido a la falta de tacos, la Iongitud de carga efecliva se considera

més de los 213 de la Iongitud de taladro, es decir el 80%.

> Consumo de explosivo por frente: factor de manipuleo del

explosivo es 5%

CEF 9LEC- N°TALADROS- dc- }401r

_@ : factor..de..de..explosivo

CEF=(1.44m/taladro)"(28taladms/frente)'(0.42Kg/rn) '1.05 = 17.78

Kg/frente

Factor de potencia: FP 9-�024C;�254F�024

Pmmr

I:21.43 y
FP 9�024T�024% 90.70kg/TM

(5.o4- 1.8- 0.95m�031/}401'ente)'2.87%,

* Como se trata de una galeria que se esta apenurando los

tiempos en la ven}401ladénserén variables.
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h. Chimeneas: La chimenea de desarrollo. es aquella que comunica a

ambos niveles antes descritas, con la }401nalidadde rea|izar una

cubicaoién por block de explotaeién, para lo cual se han

desarrollado dos chimeneas de iguales caracteristicas, y realizadas

en paralelo, oon perforadoras tipo STOPER, para la perforacién

vertical que se realiza, la seccién de estas rzhimeneas son de 12m

x 2.4m, para realizar el chm camino, Ia mitad seré echadero y la

otra mitad se aoondicionara el camino, oon puntales de Iinea,

escaleras, descansos y su enwjonado, a partir de estar se ira

realndo ventanas para el acceso a los tajos, estos aooesos

deberén tener su respediva guarda cabeza y mulas para pasar

sobre el echadero. A partir de la entrada de estos aocesos se

debera oolocar un puntal para oolocar la Iinea de vida, sin ésta, eslé

pnohibido rea|izar cualquier tipo de trabajo por problemas de

campaneo de los buzones que se da oonstantemente. La Iongitud

de las chimeneas es variable dependiendo de la calidad del macizo

roooso. A continuadén se realiza una descripcién detallada de cada

una de las operaciones un}402ariasque se realizaron durante la

ejecucién de estas labores de desarrollo.

Perforacién:

* calculo Del Nrirnero De Taladros: Como primera

oonsideracién de la perforacién tomarnos el calculo del n}401mero

de taladros por frente como sigue:

N° 9 E gjC.S
d

Donde:

R: Perimetro de la Seocién del trinel en m

d: distancia pnomedio entre los taladros periférioos. en rn.

S: Seocién del Frente. m2

C: Coe}401ciente0 Factor de roca.

Luego:

R= 4 (s)"�031

Mayormente d y C, se obtienen de:
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"Po DE Rom In}401ll:
TE

°-"°-65 IE
T °-�034"5

Teniendo en oonsideracién la tabla de valores tanto para d como

para 0, prooedemos a la Iealizacién del respeclivo calculo del

n}402merode Ialadtos por ftente, para lo cual en el gréfioo se presenta

la seccién real del nivel.

El area total semi:

A, 9.4, at A, 912- 2.4:: A, s>2_88m�031

Por ttatarse de una roca competente se considera al valor de C=0.5

y K=2

4- 1/288
N°TALADR0S �024?- 2.88 19.36 -20 24ta1adr0s9 05 52 9 E Akme

0 Malla de Perforaci6n.- Es de suma importancia el calculo y

dise}401ogeométrioo de la malla de perfotacién porque de ella

depende la e}401cienciade la voladura que posteriormente se

ejecutaté por ende tenemos las siguientes consideraciones para

su respective calculo y dise}401o,burden, espaciamiento, N° de

taladros, seccién etc.

FIGURA N° 05: Malla de perforacién para roca dura y media en una

chimenea.
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Voladura:

0 Célculo del n}401merode taladros: 22 taladros por frente

. - Para el arranque

Diémetro de taladro: 3.8 cm.

Longitud de taladro perforado: 1.8 rn.

Longitud de columna explosiva: 1.3 m.

Longitud de taco: sin taco

Espaciador: 5(7I8�035).

4 E}401cienciadel explosivo 0 factor de potencia: El explosivo

utilizado es un SEMEJA de 65, con una densidad especi}401cade

1.12gIcm3 y el diémetro de los cartuchos de 7/8" 0 22.25 mm.

> Longitud efec}401vade carga:

LEC 9Lm}402,,,,,- 0.90 9].8> 0.9 91.62»:

> Consumo de explosivo frente: factor de manipuleo del

explosivo es 5%

CEF 9LEC- N�034TALADROS-dc�031}401z

fp : factor..de..manipulea..de..exp Iosivo

CEF 9(1 .s2m/:a1adm)- (zomladms/}401emey(o.42I;/m)- 1.05 914.29"%.reme

3.2.2.2 LABORES DE PREPARACION

a. subnivel

Se realiza dejando un puente de 2.50m se va avanzando a medida

que se va oomunicando a los box holls, tiene por objeto generar un

espacio su}401cientecomo para oomenzar la perforacién en nealoe del

tajo hacia arriba.

Perforacibn

0 calculo de la malla de perforacién

N°taI 9E }401KS
C
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N°tal 9%@- 2.4 918 ml.

Longitud de los taladros = 5�031= 1.52 m.

E! dise}401ode malla de petfotacién seté de la siguiente manera:

FIGURA N�03106: Malla de perforacidn para roca dura y media en sub

nive|es.
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b. Buzones 0 box holl

Se realiza cada 5 metros de eje a eje de buzén. estas sirven para

sacar Ia sobnecarga de mineral en el tajo, para tener una altura de

perforacién adecuada de 2.30 m. en total por tajo son 9 buzones q

hacen una Iongitud de tajo de 50m.

Perforacién

9 calculo de la malla de perforacién de las selladas de los

buzones:

N�034tal9�024�024-�0244�030/§fj!KS
C

1v°m1 95%)2'525}40112�0302.25 916.5 I 17 azomz.

FIGURA N° 07: Malla de perforacién para roca dura y media para

sellado de buzones.
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En el ooneo la Iongitud de los taladros: variable (desde 0.81 �0242m)

El dise}401ode la malla de perforacién seré la siguiente:

FIGURA N° 04: Seocién de la malla de perforacién del coneo.
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CAPITULO N

PROCESOS PRODUCTIVOS EN TAJOS - UNIDAD MINERA AREQUIPA M

4.1. Perforacién y voladura

4.1.1 Dise}402ode las Mallas de Perfomcién.

Para el caflculo de las mallas de perforacién, las variables que se deben

controlar las elasi}401camosen los siguientes gmpos:

0 Geométticas:

�024 Diémetro del taladro

- Burden

- Espaciamiento

- Longitud de carga

- Ancho del tajeo

- Allura del tajeo, etc.

0 Quimioo �024Fisicas:

- '|�035Ipode explosivo y Sistema de oebado

�024 Potencia y Velocidad de detonacién

- Volumen de gases.

* De Tzemposz

- Retardos

- Secuencia de iniciacién
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a. Diametro del Taladro.

La eieocién del diémetro de perforacién de los taladros depende de la

produocién que se desea obtener, ritmo de la excmracién y resistencia de la

roca. Hay que tener presente que los costos de perforacién disminuyen en la

mayoria de los casos con el aumento de diametro. Para los célculos se

determinaron diferentes diérrretros de barrenos, para los taladros de

produccién y los taladros de eontomo se han tornado un diametro de 1 �030A�031

(38 mm), debido a que se cuentan con estos recursos en la unidad.

b. Tipo del Explosivo.

La eleocién del explosivo para una delemrinada operacién requiere una

ouidadosa atencién tanto de las propiedades de las rocas que se desean

fragmentar como de los explosivos disponibles en el mercado. Por ello se

han elegido dos tipos de explosivos para el dise}401o:Semexsa 65% para los

taladros de produocién y Exsadil 45% 0 en todo caso Semexsa 45%, para

los taladros de voladura controlada. Algunas de sus principales

caracteristicas son:

Potencia por Peso (Trau7J) 75% 69%

Poder Rompedor (mm) 17 12

Velocidad de Detonacién (mls) 4000 3300

Resistencia al Agua Muy Buena Limitada

Calegoria de Humos 1ra 1ra

Peso Especi}401oo 1.09 0.97

Presién de Detonacién (kbar) 80 55

Volumen Nomnal de Gases (llkg) 920 890

Dimensiones 1 �030/2�031X 12' 7/8�031X 7"

c. Célculo del Burden y Espaciamiento.

El Burden o Piedra es la distancia minima desde el eje de un barreno al

frente Iibre y el Espaciamiento es la distancia entre barrenos de una misma

}401la.

Estas variables dependen bésimmente del diémetro de perforacién, de las

propiedades del macizo roooso y de los explosivos, Ia Iongitud del barreno

1 7 4 3 Si 50



y del grado de fragmentacién y desplazamiento del material deseado. Se

han propuesta numerosas formulas para el céiculo del burden que tienen

en cuenta uno o varios de los patémetms indicados.

Para el siguiente informe se han tornado en consideracién las férmulas de

Konya, Lopez Jimeno y Richard L. Ash; los cuales pasamos a detallar. Se

debe tomar en cuenta que las férmulas nos proporcionan un punto de

partida y que pueden ser ajustados de acuerdo al tetreno.

> Konya (1976).

B 91.58~ D- *De*£33
EH

Donde:

B : Burden (pies)

D : Diémetro de la carga (pulgadas)

De : Peso especi}401codel explosivo

Dr : Peso especi}401oode la roca

Tenemos:

D: 38 mm -1 �030A�031�0241.5 plg. (se oonsideraré un 20% més por el

aplaslamiento que sufre el explosivo al ser atacado)

De : 1.09

Dr : 3.31

B 91.58-1.50- }402'09�031£33

IE8

B : 1.7 pies

B :0.51 metros

Calculo del espaciamiento (E):

Donde:

S : Espaciamiento (pies)

B : Burden (pies)

Para los taladros de produocién tenemos:

B : 1.7 pies

S 9125- Jul:
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S : 2.13 pies

S : 0.65 metros

> Lopez Jimeno (1980).

Donde:

B : Burden (metros)

D : Diémetro del baneno (pulgadas)

F : Factor de ooneocién en funoion a la dase de roca ylipo de

explosivo.

Dr�030VC H

fe 9 my VD�031£3�031

13- 3660�031H

Siendo:

Dr : Peso especi}401oode la roca (gIcm3)

VC : Velocidad sismica de propagacion del macizo rocoso (mls)

De : Peso especi}401oodel explosivo (gIcm3)

VD : Velocidad de detonacién del explosivo (mls)

La fénnula indicada es vélida para diémetros superiores a los 165 mm,

para bartenos peque}401osel valor del burden se afectaré por un ooe}401ciente

redudor de 0.9.

Para |os taladros de oontomo tenemos:

D : 1 �030/2�031 '

Dr 13.31 glcm3

VC : 3500 mls

De : 0.97 glcm3

VD : 3300 mls

}4029 *2.7- 3500 $3�031

§.31- 35003

fr : 0.93
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io 97- 3300�031£3�031(P .

fe *�0301.3~3660�031H

fe : 0.85

F 9093- 0.85

F : 0.79

B90.90~ 0.36- 150- 0.79

B : 0.38 metros 0-�0310.40 metros

calculo del espaciamiento (E):

S 91.25 ~ B

Donde:

S : Espaciamiemo (pies)

B : Burden (pies)

Para los Ialadros de produocién tenemos:

B 2 1.32 pies

S 91.25~ 11322

S : 1.64 pies

S : 0.5 metros

> R. L. Ash (1963).

D 1-4.4�035ASG ~ Ved�035
8 9k - �024�030-' ~ 1 2

" 12 $125 }§G.- Ve.�031§

Donde:

B : Burden (pies)

kg : Relacién de burden

Tipo de Explosivo Rom Blanda

°ensva«w«==> umjmu
°°"s*�034a�030�031�034°°*a<1-° - �030-291°�035j}402j
�034"3�034Wad�034.3- �030-49�031°°�031Zifé
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De : Diémetro de la carga explosive (pulgadas)

dr1 : Peso especi}401code la roca esténdar, 2.7 TMIm3

dr2 : Peso especi}401code la roca a ser disparada (TM/m3)

SG1 : Gravedad especi}401cadel explosivo esténdar, 1.3 TM/m3

SG2 : Gravedad especi}401cadel explosivo a usar.

Ve1 : Veloc. de detonacién del explosivo esténdar, 3657.6 rnls

Ve2 : Veloc. de detonadén del explosivo a ser usado (rnls)

Tenemos:

kg : 20

De : 1.5 pulg.

dr1 : 2.7 TM/m3

dr2 : 3.3 TM/m3 .

SG1 : 1.30

SG2 : 0.97

Ve1 : 3657.6 rn/s

Ve2 : 3300.0 mls

I

13920. :4.  §3

B : 0.37 m -' 0.40 m

d. Longitud de la Carga Explosiva.

Para el célculo de la iongitud de Ia carga explosiva y teniendo en cuenta

que se usarén dinamitas para la voladura, se plantea el célculo empirico

que determina que la columna explosiva no debe ser mayor a los 2/3 de la

Iongitud del barreno.

El calculo del nrimero de cartuchos seré:

Para |os taladros de produooiénr

NGéhrtuchos 4?T
Le

Donde:

L 2 Longitud del Barreno (metros)

Le : Longitud del explosivo (metros)
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Por lo tanto:

L : 1.80 m

Le : 0.20 m

% - 1.80
NQhrtuchos 9 �024~�024�024«

�030 0.20

N° Cartuchos: 6 rtuchos de 8p|g y 7 cartuchos de 7p|g.

e. Dimensiones del Tajeo.

Para el diseiio se han considenado las siguientes:

0 Tajeos de 0.80 m x 2.4 m

0 Tajeos de 1.80 m x 2.4 m

f. Esquemas de Perforacién.

En las voladuras que se ut}402izaen la mina debido a que la perforacién se

realiza en realce (vertical) son los esquemas denominados �030alestnobillo'

que son més efeclivos y entre eilos el mejor es el que forma triéngulos

equilétems, ya que es el que proponciona la mejor distribucién de la

energia del explosivo en la roca y permite obtener una mayor }402exibilidad

en el dise}401ode la secuencia de encendido y direecién de salida de la

voladura, en el caso de la peiforacién en breasting, habitualmente, Ios

esquemas utilizados son ouadlados o reclangulanes, debido a la facilidad

de replameo de los puntos. Los dise}401osde mallas propiamente dichos se

detallan a continuacién.

. 0 0 0

LIJS IZUAIRH DARREN-�030US

EL FUN,�035mm W :':§.;i�031s"1�030�034.�031§.'%�034:�030§§E'"x
EOUIDISIA DE LDS

BARRENIJS 1.06 n

. .  o

. . 0 1 o

(sauna: cmmm us: 1:. .. . .5 ..

55



FIGURA 01. Compatacién do un esquema cuadlado y al estrobillo.

Por tanto los disehos de malla serén los siguientes:

Malla para Vetas mayores de 1.5 In de espesor. 3: 2
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FIGURA 02. Malla de perfotanzién 3:2
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FIGURA 03. Esténdares de las mallas de perforation segfm ancho de veta.
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4.2. Detenninacién de los célculos de los Procesos Ptoductivos

Se considera para este caso el célculo para un sob tajo que seré el esténdar para

los demés tajos de la mina.

4.2.1 Perforacién

Detenninacién del tiempo de perforacién

Tenemos:

9 Velocidad de penetracién : 0.4m/min

0 Ciclo operativo

Extraocién del barreno = 0.25 min

Movimiento del equipo = 0.5 min

Ubicacién de la perforacién (emboquillado) = 0.5 min

Cido total = 1.25 min

}401empode penetracién por taladro:

Longitud de perforacién =1 .8m

Trempo de penetracién Tp = 1.8ml0.4mImin = 4.5 min

> �030}401empode perforadén por taladro '

Tper. = 4.5 min + 1.25 min = 5.75 minITaI. Perforado
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> Velocidad de perforacién por taladro

Vper. =1.8 ml5.75min =0.31mImin, puede vatiar de acuerdo a la duneza de

la noca.

Velocidad de Produccién.

calculo de Produccién por Taladm

1. Volumen Movido por Taladro

Vol/Tal = B�034E�030L,= (0.4�030(0.5/2)"1.5)= 0. 15 m�031/TAL

2. Produccion Nominal por Taladro

D,= 2. 75g/cm�031= 2.75 7N/m3(Densidad de la Roca)

P/'l'N = (Vol/TaI)"Dr= (2.75 * 0.15) = 0.41 TMlTaI

3. Velocidad de Produccién por Taladro

V/TAL = (P/TN) /Tperf = 0.41 TMfTa| I (5.75 minltal)

V/Tal = 0.071 TMI min

Programa de Petforacién

Determinacidn del Tiempo Elective por Guardia

- Horas Nominales por Guardia = 08 Hrs

- Rendimiento del equipo = 80 %

- Mamenimiento Promedio = 0.15 Hrs

- Mov}402izaoiénpromedio por disparo = 0.25 Hr

TE/gd = a*o.a �024(0.15 + 0.25) = 6Hrs/gd = 360 min/gd

calculo de la Produocién por Guardia

PN/gd = (V/taI)"(7E/gd) = (0,071TM/inin)(360min/gd) = 25.82 TM/gd

calculo de la Pmduccidn Nominal por dia: de acuerdo a la mina

establecida en este caso (UNIDAD MINERA AREQUIPA M). trabajan dos

guardias por dia. Tenemos:

PN /dia = (PN/gd)�0302= 25.82 TM/gd �0302gd/dia = 51.65 TM/dia.

Calculo de la Produccidn Real

Considerando la recuperacién de 85 %:
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PR /dia = (PN/dia)"85% = 43.90 TM I dia.

Programa de Perforacién

Consideramos Ia Produocién por Mes de rotura en un determinado tajo, de

acuerdo al planeamiento realizada: 900 TMIrnes

PP = PP/Mes/(PR/dia) = (850 TM/mes) /(43.90 TM/dia)

PP = 19.3 dias /mes*(2 gd/dia) = 38.6 gd/mes

Es decir en un determinado tajo de los 30 dias del mes 19.3 dias se realiza Ia

perforacién de manera oiolada con las demés opetaciones unitarias, que son

jale del mineral en exceso y voladura.

4.2.2 Voiadura

Célculo del W de Taladros

Se tiene el Tiempo de perforacién por taladro

Tper. = 5.75 minlTaI. Petforado.

Del Tempo Efec}401vopor Guardia

Horas Nominales por Guardia = 08 Hrs

Rendimiento del equipo = 80 %

Mantenimiento Promedio = 0.15 Hrs

Movilizacién promedio por disparo = 0.25 Hr

TE/gd = 8�0300.8�024(0.15 + 0.25) = 6Hrygd = 360 min/gd

De 360 min/gd solo se tiene un promedio de tnes horas18D min/gd para la

perforacién entonoes el n}401memde taladros seré:

N�034Ta! = (TE/gd)/(Tper.) = (180 min/gw/(5.75 minITaI.)

N"TaI =31.30 Ta!/gd�0342= (62.6 Tal/dI'a)"(20 diaslines) = 1252.00 Tallmes

calculo del Programa de carguio

> Ciclo de Carguio por taladro

Limpieza de taladro = 0.5 min

Carguio del cebo = 0.25 min

Carguio de cartuchos = 1.25 min

Taco = 0.257 min

Ciclo Total = 2.25 min
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> Tempo Total de Carguio de los Taladros

T,CTaI = (N"TaI) x (TC/tal) = (62.6 Tal/dia)"(2.25 min/tal)

T.CTaI =140.85 min/dia =2.35 hrs/dia

T.CTa! = (N"TaI) x (TC/tal) = (1878 Tal/mes)*(2.25 min/tal)

T.CTaI 4225.5 min /mes = 70.43 hrs/mes) =29: dias/mes = 3 dias

Asumiendo media hora para la ventilacién oomplememaria entes de

ingresar a la labor, por cada guardia de voladura; tendremos como

programa de Ventilaciénr

PV= 1.25 dias/mes =-' 2 dias/mes

NOTA: Dentro de la petforacién ya se esta considerando la movilizacién

por disparo.

4.2.3 Limpieza o Jale de Exceso de Mineral para el Piso de la Perforacién y

Pampillado.

> N" carros de exceso patajalar.

Produccién por Guardia.

PN/gd = (V/taI)"(TE/gd) = (0.071TIWinin)(360min/gd) = 25.82 TM/gd

PN/gd =9.39 m-"/gd

Se tiene que jalar un exceso del 30 % de 25.82 TM/gd por el factor de

esponjamiento, como Ios carros mineros tienen un factor de 1.8 TM

entonoes se jalaran:

N°carros =30% �030(25.82TM/gd)/(1.8 TM) = 4,3carrus = 5 calms/gd

> Tiempo total dejale.

Considerando que el tiempo de chuteo es de aproximadamente de 8

minlcarros, emonoes el tiempo total de jale seré:

T1 = (5 carros/gd)"(B min/canu) =40 min/gd"60 gd/mes

Tt = 2400 min/mes = 1.8 dias/mes = 2 dlas/mes

Se considera aproximadamente una hora de aeondicionamiento del piso de

perforacién (pampillado) por guardia, en total al mes: 2.5 dias/mes = 3

dias/mes.
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4.2.4 Programa de Acarneo:

Tomemos en cuenta que se ulilra una locomotora a baieria con 3 canitos y

cuya velocidad oon carga es de 5 Kmlhota y su velocidad sin carga es de

7KmIhora y la capacidad de los canitos es de 2 TM

> Programa de carguio

�024 Detenninacién del tiempo de catguio:

Tiempo de abenura de la oompuena del chut : 30 segundos

Tiempo de llenado al canito : 6 min

Tiempo de trasiado de chut a chut : 20 segundos

Tiempo de oerrado del chut : 40 segundos

Ciclo total : 7.5 minutos por canito

Tiempo de Ilenado del convoy =

Bcarritos 922.5L"�03090.33333
carnto convoy convoy

- calculo de pmduccion neta horaria (PNIH)

E}401cienciade carguio: 90%

Capacidad del carro minero: 2.00 TM

Tiempo de ciclo operative: 22.5 minloonvoy

Produocién del convoy = 3carrit0s*2i = 6m3

carro

Por lo tanto produocion neta horaria (PN/H), si un convoy se rga en 0.38

hrs entonoes en una hora se cargara: 2.63 convoy entonoes:

PN/H = (2.63oonvoyIl-|r)�0350.9*(3canosIoonvoy)*(2TM/carro)

PN/H = 14.2 TMI Hr

- calculo de pmduccién neta por guardia

PNIG= 14.2m*6�024{I�024985.291
H gd gd

4.3. Plani}401caciénde Operaciones:

4.3.1 Planeamiento por Cuadros Estadislicos

a. Produccion Plani}401cadade rotura para un tajo = 1200 TM

b. Plani}401cacibnde personal por guardia en un tajo.
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Penforacién y voladura:

- Operador (I) J

�024 Ayudante (I)

Limpieza.

- Operador de la Looomotora o carrero (1)

�024 Chutero (1)

c. E}401cienciade labor

N}401merode personas tequeridas para el mes

N°per/mes = (perlgd) x (zgdldia) x (diaslmes)

- Perforacién y voladura

N�034perlmes = 2x2x23 = 92 hombte-gdlmes

- Limpieza

N�035perlmes = 2)ax 5= 20 h-gdlmes

- E}401cienciade Labor

EL= (1200 TMlmes) I (N°lo1al h-gdlmes) = 12001112

EL = 10.71 TMIh-gd.

d. E}401cienciade Pelforacién

N�034de taladros por mos = 1252.00 Tallmes

�024 Longitud total perforada durante todo el mes

LTPImes = N°taIxLT = 1252*1.80 mlmes = 2253.6 m/mes

- E}401cienciade perfolacibn

EP = (PPImes)I (LTPImes) = (900 TMI2253.6.4m)

EP = 0.399 TM/rn. perforados

e. E}401cienciade Explosives 0 Factor de Potencia

Para la Dinamita Semigelalina 65

El explosivo utilizada es un SEMEJA de 65. con una densidad especi}401ca

de 1.09glcm3 y el diémetm de los rtuchos de 7/8" 0 22.225mm.
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calculo de densidad de carga por taladro:

dc90.34- JD,I3- 9;

. 2 .dc 9 SG, D, (2

4000

Donde:

dc: Densidad de catga del explosivo (lbslpie �024Kg. Im)

D,�030Diémetm del explosivo (pulgadas - mm)

p. 0 SG.,; densidad especi}401cadel explosivo (glcma)

my _ 1 J22.225mt3 - 0
dc 9 9 ()_42578/

4000 �035'

Longitud Efectiva de Carga

LEC = Ltx0.80 = 1.44 m

Consumo de Explosivo por mes

CElmes = LECxN°talxdcxfp

Donde:

fp =fac1or de péndida por manipuleo del explosivo, por lo general 5%

-) CEImes = (1 .44x1252 x0.42) = 757.2 Kglmes

Factor de Potencia

FP = (CE/mes) (PPImes) = 757.211200 = 0.63 KgITM

FP = 0.63 Kg. / TM

iNDlCES DE PRODUCTWIDAD

PLANEAMIENTO POR CUADROS EsTADis11cOS

MES: JUNIO 2011

PARAMETROSI
TAJEO

E}401cienciade labor 10.71 TMIh�024gd

E}401cienciade Perforacién 2.39 TMIm. perforados

Factor de Potencia 0.63 Kg. ITM

Produccién por guardia locomotora 85.2 TMIgd

Jale del exceso de minera| 7.746 TM (5 carros)
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E}401ciencialimpieza pala neumética 8.316 TMIhrs-maq

rams
N" taladros por guardia 32 Tal/gd

ptoduocién de Rotura por guardia en tajo 25.82 TM/gd

Burden �024Espaciamiento 04 a 0.5- 0.5 a 0.65

N° cartuchos por taladm 7 ca}402uchosde 7 �034Lj �034°"""°�034°�034�030°"°�030°�031

64



A �030O., N

s W <1-
. OI

M

M ,_ N

J (V

O
(�030I

00

v�024|

l\
v�0241

_.. ._._£_._.._El 2

�030I5

V-'4

V

F�030In

S
2 0

IL!
§ 0

Z

;: 9

2
S n:

3
O�0300

®

l\

VO

V1

VI�030

('1

N

z >2

0 <9
3 E3 (:0 }402
2 < :>< Ill
0'0 .1 �024_< Z D_ n_
OE O <I- 5

J2
E75 5:" Om 3
E2 Lu >>
on n.



CAPITULO V

cEoMEci\NIcA APLICADA PARA LA PREDICCION DE LA FRAGMENTACION Y

SOSTENIMIENTO

5.1 Resumen.

El grado de fragmentacién es un término genélioo que se utiliza para de}401nirla

distribucién glanulométrica del material volado. Sobre la fragmentacién in}402uyenun

gran n}401merode vatiabies oontmlables. asi como las propias racteristicas del

macizo roooso. La optimizacién de cualquier operacién de arranque oon expbsivos

pasa por el conocimiento ptevio, aunque sea aproximado, de los tama}401osde la roca

en oondiciones determinadas.

No exisie un método o fénnula de prediocién exacta, pero en los allimos a}401osun

gran n}401memde investigadores han trabajado en dicho campo, llegando a modelos

que van desde simples férmulas empiricas a complejas simulaciones por ordenador.

Més adelante se expondré uno de los métodos més recornendados.

5.2 Fragmentacién de Rocas '

5.2.1 Definicién de la Técnica y Metodologia de Flagmentacibn:

La técnica y metodologia de fragmentacién empieada en la mina Caudalosa

es la voladuta de rocas con expiosivo, donde es muy importante conocer |os

siguientes oonoeptos que ne}402ejaranel proceso de fragmentacién de rocas.

5.2.2 Energia en la Ftagmentacién de Rocas:

La energia quimica de un explosivo, se transforma a través de la detonacién

en produdos gaseosos a altas presiones y temperaturas. Fisicamente_ el
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proceso corresponde a un choque dinémico, relacionado con la reaooién

termodinémica de desoomposicién del explosivo, y cuya acdén en el emomo,

es la transmisién de una onda de choque al macizo rocoso y la presién o

empuje posterior de los gases.

La teoria termodinémica de la detonacién, establece que los fenémenos

activos (onda de choque y pnesién de gases), estén en relacién directa con la

energia quimica contenida en el explosivo y con la forma de Iiberacién de

dicha energia.

5.2.3 Ilecanismo de Rotura de la Roca:

Después de la detonacién del explosivo, la alta presién producida, supera Ia

resistencia a la oompresién de la roca, produciendo un fenémeno de

rrituracién y pulverizacién. La presién asociada con la onda de choque Ilega a

una cara Iibre a través de la Iinea de menor resistencia (burden). ella es

re}402ejada,lo cual hace que la presién decaiga, dando paso a una onda de

traocién. Esta onda de traocién viaja hacia la roca, y como esta es menos

resislente a la traodén que a la compresién se produce el proceso de

fragmentacién de la roca.

5.2.4 Proceso de Rotura de la Roca

Figura N�03401. Prooeso de rotura de la roca.

CARAIJBRE

�024�030,. ~\_�030-~* J» orxrasaerensson

amen " U 0 -r:

V
�031I".., omsuecmuesaen

~y  ~ » ~�035 * '45: A

zonaaemuanaiar

5.2.5 Metodologia de la Técnica:

Las voladuras en Mineria subtenénea. y en general en todas las voladuras,

todo el mecanismo de transferencia es por la energia liberada del explosivo a
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Ia roca, y por lo tanto la e}401cienciaen la fragmentacién obtenida, esté

in}402uenciadode una forma praotica por una serie de factores que pueden

agruparse en las siguientes categories:

- Factores relacionados con el macizo moose.

- Factores relacionados con las caracteristicas del explosivo.

- Factores relacionados con la aislribucién de la energia explosive.

- Factores Ieladonadas al wse}401ode la voladura propiamente dicha.

5.3 Revision de la Geomecénica

Los macizos rocosos, por su alta variabilidad en sus propiedades debido al medio

discontinue en el que se encuentran, presentan un comportamiento geomeoénico

complejo que pueden estudiarse simpli}401candoy categorizando estas propiedades en

funcién de su amplitud para distintas aplioadones. de tal fomta que las

olasificaciones geomecénicas se han oomrertido en una herramienta universal para el

predise}401ode obras subtenaneas y de todo tipo.

Existen muchos métodos irtiles para poder dasi}401carun macizo roooso, entre ellos se

puede escoger algunos métodos elaborados por autores oonooidos mundialmente en

el campo de la Mecénica de Rocas que real anélisis especi}401oospara el dise}401ode

t}401nelesy obras mineras entre estos podemos mencionar a Barton (NGI), Bieniawski

(RMR) y GSI. Actuatmente las clasifrcaciones geomecénicas mas empleadas son:

RMR y el 0. La primera se emplea para caracterizar a los macizos rocosos y sus

propiedades asi oorno en la tuneleria. La ctasi}401caciénQ se emplea por to general en

t}402neles.

En eI caso de los t}402nelesson también la herramienta bésica de control geolégico.

oompletando y ayudando a interpretar |os resultados de la instmmentaoién de obra.

La dasifcacion Q de Barton (Barton et al, 1974; Grtmstad y Barton, 1993), en la que

se basa el llamada Método Noruego de T}402neles,de}401nemedidas de estabilidad en

excavaciones subterréneas, que se aplin directamente sin mayores

oomprobaciones ni célculos.

Actualmente la toma de datos no posee una nomralizacion oompleta, se realizan

observaciones direclas de los datos de a}402oramientos,sondeos y labores mineras, se

suelen utilr Ios 'Métodos sugeridos�030por la Sociedad lntemacional de Mecénica de

Rocas para la desoripoién de discontinuidades en masas rooosas (ISRM, 1981), que

no cubren exactamente todos los parémetros (y sus escalas) a emplear en las

ctasi}401caoionesgeomecénicas. Nosotros empleamos el método de Iinea de detalle.
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5.3.1 clasi}401cacionsegan el RMR

El sistema de clasi}401caciénRock Mass Rating 0 sistema RMR fue denollado

por Z.T. Bieniawski (2) durante los a}401os1972-73, y ha sido modi}401cadoen

1976 y 1979, en base a més de 300 casos reales de t}401neles,cavemas,

taludes y cimentaciones.

Tabla N�03401. Tabla modilicada de Bieniawski:

m nenowmcnou Ioenomuacoou

mo �030�024�024�024-

E �034°�030*�030"'*!
°° ET "WW
so

1
7o 7

1
so

E
so MEDIA

g ......
40 �024

so MALA nv

20

@
i0 MUY MALA V

@
Nola Lasdausslezexouudmvmat}401esnmmooareaalarwxzavvvememmca

La clasi}401caciénmodi}401cadaconsidera Ios siguientes parémelrosc

- Resistencia a la oompresién simple de la roca inalterada (matriz rocosa).

- Grado de faoturacién en mérminos del RQD (existe un sistema basado en

este mismo parémetro).

- Espaciamiento discontinuidades (}401suras,diaclasas).

- Espaciamiento discontinuidades (}401suras.diaclasas).

- Estado de las }401suras.
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- Presencia de agua subtenén o condiciones hidrogeolégs. �030

- Orientacién de las discontinuidades oon respecto a la excavacién. La

incidencia de estos parémetros en el comportamiento geomecénico de un

macizo se expresa por medio del indioe de calidad RMR. rock mass rating,

que varia de 0 a 100.

La clasi}401caciéndel RMR exige la divisién del macizo roooso en zonas o

tramos que presentan caracteristicas geolégicas més o menos uniformes de

acuerdo con las observaciones hechas en el campo, en las que se Ileva a

cabo la toma de datos y medidas referentes a las propiedades y

caracteris}401casde la matriz rocosa y de las disoon}401nuidades.

Esta clasi}401cadéntiene como objetivos:

- Determinar ylo Estimar fa calidad del macizo roooso.

- Dividir el macizo roooso en grupos de conducta anéloga.

- Proporcionar una buena base de entendimiento de las caracteristicas del

macizo roooso.

- Facililar la plani}401caciény el dise}401ode estructuras en roca, proponcionando

datos cuantitativos necesarios para la solucién real de los problemas de

ingenieria.

Las rows son clasi}401cadasen 5 calegorias. En cada categoria se estirnan |os

valores de la oohesién y el éngulo de friocién interna del macizo roooso.

Actualmente se usa la edicién de 1989, que coincide sustancialmeme con la

de 1979.

5.3.2 Resistencia compresiva De La Roca:

Bieniawski emplea la clasi}401cacibnde la resistencia a la oompresién uniaxial

de la roca que proponen, Deere y Millar, como aitemativa se podré utilizar Ia

"clasi}401caciénde carga de puma�030,para cualquier tipo de roca, excepto la muy

fmfgil.

La resistencia oompresiva �030Q.�031de una roca se puede determinar por tres

procedimientos:

- Primer Pmcedimienm: Estimacién de la Resistencia Compresiva

mediante el martillo Schmidt 0 Dureza Esclemsoépica. Se aplica la

siguiente relaciénz

70



1ogJ@n<2o.oo8a:-«axam 0,

Donde:

Q: Resistencia oompresiva (Mpa)

-<;Pesoespeci}401codelanoca(KNIm�031)

R : indioe de rebote del martillo tipo L

Es recomendable usar para rocas que tengan Qemre 20 a 150Mpa

yRvaria entre 10-60.

- Segundo Procedimiento: Determinacién de la Resistencia Compresiva

mediante el Ensayo de Carga Puntual �030Franklin�0310 ensayo PLT (Point Load

Test).Se utiliza para determinar la resistencia compnesiva simple en forma

indirecta de fragmentos irregulares de roca y testigos cilindricos de

sondeos, a panir del indioe I, obtenido en el ensayo. Los ensayos son més

}401ablessi se ensayan tes}401gos,el ensayo no esta indicado para rocas

blandas 0 con anisotropia muy marcada. .

P II-a,3 ? ,7 ( )

Donde: D

I , : indice de carga pumual (Kglcmz)

P: Carga de rotura (Kg)

D: Diametro de la probeta o altura de la muestra ensayada (cm.). La

Iongitud del testigo debe ser, como minimo de 1.5 veces el diémelno. La

oorrecoién entre el indioe de carga puntual y la resistencia oompresiva es:

<2 �030PfE113

Donde el fadorf varia seg}401nel diémetro de la muestra. Para un diémelro

de 50 mm, f 9 23

(II-b)

09 9 �024�0241�024~uJ1450.175 End I331,

Donde: 10 '19

d: diémetro de la probeta o altura de la muestra en (mm)

@C: Resistencia oompresiva (Mpa).

- Tercer Pmcedimiento: Detenninacién de la Resistencia Compresiva

mediante el Ensayo de oompresién Simple ylo Uniaxial.
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5.3.3 indice De La Calidad De La Roca - RQD:

Para determinar el RQD (Rock Quality Designa}401on)en el campo y lo zona de

estudio de una operacién minera, existen hoy en dia tres procedimientos de

célculo.

- Primer Pmcedimiento: Se caicula midiendo y sumando el largo de todos

los tmzos de testigos mayores que 10 cm. en el intervalo de testigo de 1.5

m.

A mm, ........(1)

RQD 9 "'T5T)�030c7..£:'L

- Segundo Procedimiento: Comprende el célculo del RQD en funoién del

n}402merode }401suras.por metro lineal. deierminadas al realizar el

levantamiento litolégioo estructura! (Detail line) en el érea ylo zona

pnedeterminada de la operacién minera.

Formula matemética:

RQD "7 100 Eexp uo.ma)o.1msm ________(2)

Siendo:

e> 9
- Tercer Ptocedimiento: Comprende el célculo del RQD en funcién del

n}402merode }401suras.por metro c}401bioo.determinadas al realizar el

Ievantamiento litolégioo-estructura! (Detail line) en el érea ylo zona

predeterminada de la opevacién minera.

Formula matemética:

RQD9l15E3.3JJvE --------(3!

Siendo: Jv = N}401merode }401suraspor metro c}401bico

5.3.4 Espaciamiento De Juntas:

Es el espaciamiento de las discontinuidades, es decir de las fallas, planos de

estrati}401caciény otros planos de debilidad.

Se ha oomprobado que el espaciamiento de juntas tiene gran in}402uenciasobre

la estructura del macizo roooso. La resistencia del macizo rocoso va

disminuyendo seg}401nva aumemando el n}402merode juntas, siendo el

espaciado de las jumas el factor més in}402uyenteen esta disminucién de

resistencia.
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De es1a forma un material roooso de alta resistencia de100 a 200 MPa, que

esté muy fracturado oon un espaciamiento de juntas de 5 cm.. corresponde a

un macizo roooso débil.

A oominuacién se presenta la dasi}401caciénde RQD de Deere de los macizos

rocosos. En lo neferente al espaciamiento de juntas, que es la que �030

recomienda u}401limren la clasi}401caciéngeomecénica de Bieniawski.

CUADRO N° 1

m=ou-Aczzoszocosoi
Muyancho >3m Sélido �030

Moderadamente cerrado 0.3 -1 m En bloques I

Cerrado 50 - 300 mm Fracturado

M cenado < 50 mm Machacado �030

5.3.5 condiciones De Junlas

Se considera los siguientes parémetros:

- Dureza de los labios de la diseontinuidad.

- Relleno.

- Apertura.

- Tama}401o.

- Rugosidad.

Aperwra: Es un crilerio para desctibir cuamitativamente un macizo rocoso.

La clasi}401caciénde Bieniawski es la siguiente:

CUADRO N° 2

T
T

Tama}402o:In}402uyeen la importancia que el material roooso y la separacién de

las jumas tienen en el componamiento del macizo roooso.
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Rugosidad: Se oonsideran 5 categories de rugosidad: muy rugosa, mgosa,

ligeramente rugosa, suave y espejo de falla.

Dureza De Los Labios De La Disoontinuidad: Se consider-an 3 categories

de dureza: dura, media y blanda.

Relleno: Es de}401nidapor su espesor, tipo de material, oonsistencia y

continuidad.

5.3.6 Correction Por Oriemacionz Cuando oonsideramos los efectos de la

orientacién de las discontinuidades para la clasi}401caciéndel macizo roooso,

con el }401nde construir una excavacién subtenénea y una labor minera

super}401cial.hasta que oonsideremos si las oriemacionas del rumbo y del

buzamiento son mas o menos favotables con relacién a la Iabor minera que

se va ejecutar. Bieniawski ha propuesta la siguiente clasi}401cacién:

CUADRO N�0343

ammo
Direccién sequin Direocién comra AL EJE DEL TUNEL 0-20�031

4580�0342045" 4590' 2045�034 4590�03020-45�034

Muy Favorable Regular Dsfavorable Muy Regular Desfavotahle

II-I�024
Esta dasi}401caciénno es aplble a rocas expansivas }402uentes.

5.3.1 Prasencia De Agua Froética:

El efecto del agua tiene especid importancia en los macizos rocosos

diaclasados. Se tendré en cuenta el }402ujoagua en el macizo roooso. El criterio

que se uiilizaré seré el siguiente: eompletamente seco. homedo. agua a

presién moderada y agua a presién fuerte.
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A. clasi}401cacionde los Parémelros y sus Valores:

delntoca ACornpnsi6n 2000 1000-2000 500-1000 250-500 100-250 30100

imncu: simple Kglan�030 Kym�031 Kghn�030 lgfan�031 hycm�030kglun�031. <

�024$Z1ZIlIlIIl
no.0. 9010095 759015 50759. 2.950% 25%

1321110

EEIlE}1
Z}401jl}402}401}402j
Maynqasas Ligeuznam Liyznune Espejodefa}401a

' -- um nnguadnm rugasa<1nm otdenode relenoblandodeespesor

Condiciéntlmlmnas oerradas, desepatadérl desepaacién espesur<5mn <5mrn,6d:ier1& énm.

Paredesde Paredasde Paredesde absemstann rsmmnrnuas

rocadwa rocadma rocasuave }401suzascontinuas

12321110
camhtincion

10In.deu'mel «. -. ~. zsiostnm 25-125 .. .0 - >125IIros!min.

Aguas

-~ emu 02425

Genenl Totakneme Sean aguainseevst deagaa Series pmhiemasdeagua

j}401}402jjjjj

B. Ajuste de los Valores por Orientacibn de las Jumas

CUADROIP4

Orientacién de rumbo y Favorabl Regula Dafavorahle Muy

buzamientodelas }401surasFavorab - Desfavorahle

T}402neles -2 5 -12

valores cimentaciones -2 -7 -25

Taludes 5 -25 -60

C. Determinacién de la Clase del Macizo Rocoso

CUADRO N�0315

valortotamer RMR won I!!!

I522!
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D. signi}401cadode las clases de Macizos Rocosos

CUADRO N�0316

Z�024E�024}402IHH1�024E
Tuempode 10 a}401ospara Smeses 1semana Shotas 10 minutos

Mantenimiento Sm. para 4 m. para 3 m. para 15 m. para 05 m.

0 > 3 K9Icm= 23 «atom 1.52 mm�0311-1.5 Kofcm�031
Anulo de Medan

5.3.8 Clasi}401caciondel Macizo Roeoso de la Mina Arequipa M seg}401nel RMR.

La es}401maoiéndel indioe RQD as rwlizado a partir de la frecuencia de

discontinuidades, 6, mediante la siguiente expresién que proporciona el

valores teérioos minimos del RQD:

an (2)

RQD 9 100 exp (0.1 Q}401ll)

Donde:

6%) N�030�030dixcontinuidades

longilud(m)

Célculos de la Calidad del macizo Roooso seg}401nel indioe de RQD:

6
�024�024�02491.519

6? 9 3.95

8
97 �024�0249 0.583

C? 13.73

10
�0249 0.715

Q 9 13.99

Entonoes: 09 @5617 5Q 91.013 @1583 @115 9 2.817

Luego reemplazando en la férmula general tenemos:

RQD �254>100exp§(°'�035�0308"�031&0.1*2.817) @? 9 96.7%
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Tabla de clasi}401cacionde la calidad del macizo rocoso segrm el indice

RQD

T

 

De acuerdo a la Tabla del RQD antes mostrada, el Macizo Rocoso de MINA

AREQUIPA M tiene una Calidad MUY BUENA.

a) Clasi}401caciénGeomecénica RMR (Bieniawski 1989):

I RESISTENCIA Ensamarge pmzuai >10 #10 2-! I-2 -

ALA ROCA """�030�034f"�034'_"�030_ ' ' _"" "�030_ _ "'
gmA(Mpa) C:lII;�030aL5lm|e >210 Iw~2)0 XHN 2)-)0 5-15 1-5 <1

VAIORACION I5 :2 7 4 2 1 o

1 some moo 71x90 5675 2,60 «.25

VALORACION 20 I7 15 8 3

3 SEPARACION OSCGJRNUDADES >23 0.6-2 020.6: M3412»: <0.0&

moanclou M :3 to a 5

4 ETADODIAEASAS Mlqmgan Egunm bgmun Mu Rdhs}402adu

Dixmim raguncln ngxaulu uiu «<5!»

Erlemqim Mm Halathh Omiaau

VALORACION so 25 za :0 0

5 PRESENCLA (adder-10rntI'me| Nnb <10 ma�030. I025 ll-in 51.75 llniu >125 than
A �024.�024.p�024-um-4-u�024-j-�024-�0242T1�030%-j�024�024�024-T-"" �024'-�034�034'*1;�031�030T

of W 046, 0 00.: am: 02415 mi

Estado San lgzm}401doIliulo Gem�031: Hzqrdu

VALORACEON 15 to 7 4 0
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PARAMEYRO VAlV(7)v.='lAC-I-0N�030___~_�024>-�030

LONGITUD DE LA msco.-mxu mu) < 1 A: 1-3 In 3.10 .1. 19.39. , 20 ....

(PERSISTENCIAJ ' �024�024�031**�024-�024---�024-�024�024�024�024-�024
6 4 3 i 0

APHWIQRA 4\�031:d4 ( 0.1 .25. 0. I-1.0 mm I-S rm > 5 EM

6 5 3 1 0

RUGOSIDAD J.'u_r Es-gr-.1 ibr_.;~::n It-3.2.�030:Om�031.-Ll.-/.r $;u;-A:

6 5 5 I a

RELLENO 1\r'x'.:-gnu: Ifrlirwdznu Pz;m.t..-.»a Mm Mam R.'lk:wl:£2:u£:r

(555.1 >5:.rs1 (514.1: >5m.7t

6 4 2 2 o

AIJERACIDN ;....I.~m4. ljgrmwm�030: 34;; alrnndv Dc-':u.-.-.pmra

1:».-mg, .1.».-..4,

a 5 3 1 0

De acuerdo a la tabla antes mostrada tenemos el siguiente resumen:

Ra

Parametmos "90 Pumuacion
RMR

Resistencia Compresiva 1oo - 150 Mpa 75-100 MpaE

ff �031�034°°%It
sewn emwium }402j

L itud de

.°"°. . variable
Dlsoonhnuldad

Tj
_ _ Ligetamente

Rugosidad Poca Rugosodad

Rugosas

3'" "e"°"° @
_ Moderadamente Moderad.

Aneraaén _

lntempenzada Allerada

A9�034FM�034

78



CLASE I 1: II N v

CAUDAD }401n?.'-51:31:»: MJL1 .1-la_rMalvz

TIEMPODEFSTABMDADYLONGITUDDEVMIO lxnzuu l}402lasm Somimmu
linmu Ion.-mu Samar 2.5m-rm Indus

COHESlON(MPal > :14 0.30.4 0205 am; an

ROZAMIENTO 535- r5-25- < 15'

De acuerdo a la tabla anterior en donde se efectlia una clasi}401caoiéndel tipo

de roca; y baséndonos en el resultado del RMR obtenido cuyo valor es 55, el

macizo roooso queda clasi}401cadoen la cATEGORiA ll COMO ROCA BUENA

debido a que se encuentra en el rango 60 - 80 de RMR.

Clase Calidad cohesion
RMR RMR RozamienmoI

0.3 �0240.4

lME@
Clasi}401caciéndel macizo rocoso de la mina AREQUIPA M segrm la Tabla

modi}401cadade Bieniawski:

En esta tabla la clasi}401caciénes: El macizo roooso de AREQUIPA M esta

catalogado como ROCA DE CLASE ll, EN LA DENOMINACION DE BUENA,

porque esta en el rango de 60 �02470, es decir 65, esta EN LA SUB CLASE Ilb,

QUE Es DE BUENA A MEDIA (ver tabla N° 01 péginas arriba).

5.3.9 Deterrninacibn de los Parémelros de Resislenc segim Hoek - Brown

Los parametros de la resistenciade la masa rocosa seg}401nHoek�024Brawn son:

Valor del indice de resistencia geolégica (GSI) de la masa rocosa, valor de la

constante de Hoek �024Brown (mi) de la roca imacta, Resistencia uniaxial de la

roca intacta 0,.

El GSI (indioe de resistencia geolégica) fue desarrollado por Pa}401lMarinos,

prafesor de lngenieria Geolégica de la Universidad Nacional Técnica de

Atenas Grecia, y Evert Hoek lngeniero Consultor de Vancouver, B.C. de

Canada, con la }401nalidadde esiimar la resistencia del macizo moose.
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Este esctito presenta una de la es}401maciénde propiedades de

resistencia del macizo rocoso através del uso de GSI.

Estimacién de las propiedades del macizo rocoso:

El prindpio esté basado en las es}401macioneso medidas de la resistencia

oompresiva uniaxial (Q) y una constante del material (mi), esto es

relacionada con las propiedades de de la roca. Idealmente, estas

propiedades bésicas deberian calculatse en el laboratorio. descrito por Hoek

y Brown (1997) empero, en muchos casos, la informaci}401nes requerida antes

de que las pruebas del laboratorio hayan sido oompleiadas.

El componente mas importante de Hoek �024Brawn, pala determinar la calidad

detmacizorocosoeselpmosodeneducirla @_.de|materiaIylaoons1ame

m.~, calculadas en el laboratorio, valores que serén asignados en relacién a los

valores in-situ. Eslo se calcularé a través del Geological Strength Index - GSI.

El GSI es producto de muchos a}401osde debates oon geélogos, oon quienes E.

Hoek ha trabajado alrededor del mundo. La oonsideracién ponderada ha sido

dadaaliéxicoprecisoencadacasoyalospesosrela}401vosasignadosacaada

oombinacién de las oondiciones estructurales de la super}401ciey, para respetar

las oondiciones geolégicas existentes en |a naturaleza.
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ESTlMAC|}401NEN EL CAHPO DE LA RESISTENCIA COMPRESNA

UNIAXIAL DE LA ROCA INTACTA

dc '5 Estimctién de la resistenciaen el Campo Ejemplos

' MPa MPa

Extremadameme >250 >10 Solo se pueden rompetesquirhsdela BasaIlo,Diabasa

dura muestra con elmat}401bde geélogo. Gneim, 6131580,

Chest

An}401bo}401ta,

Senecesi1annmdwsgo!pesconeImar- Gneiss,Gra!:o.

Muydura 100- 250 tlhdegeélogopara mmperla muestra. Gtanodiorita,

Basalto.

Seneeesita mésdemgokaemnelma}401 C}401za,M?zmol

we de ge}401logopara romper Ia muestra Esquistn,

arenisca.

No se puede rayaro deseoncharcon una Comma,

Mesh 25-50 1-2 nava§a,Ias muestmssepuedenromper Esmfsto,

oon um golpe time con el mar}402bo. Sitstone.

Puede desoonchatse condf}401culadoon Yeso, Esqtislo,

Dél}402 5.0-25�030 Una na\ra'p,sepueden hacer mamas Shale�030

poca profundas golpeandofuenemente

Ia roca can b - �030 re del mat}402lo.

Deieznabie bajo golpes iuenes conla Roca aherada,

Mwdéhs Pane pm}401agudadel marinade geélogo Shale.

puede desooncharse con una nave�030A

�034I

" Grado adecuado por Brown (1981).

"* La prueba de carga puntuai sobre rocas con una resistencia compresiva

uniaxial debajo de 25 MPa. Es probable que los resultados sean ambiguos.

indica de resistencia Geolégica (GSI). Los valores del GSI varian desde

cerca de 10, para macizos rocosos extremadameme malos, hasta 100, para

la roca intacla.

Las relaciones entre m/mi, s y a y el indice de resistencia Geolégica

(GSI) son como siguen:
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- Para GSI > 25 (Macizo Roooso no disturbado)

1
m/mi oe 3 (6)

+ 28 ->3

JGS1 E100 4
9 <0-�024�024�024S �034P.9 ; W
a = 0.5 (8)

- Para GSI < 25 (Macizo Rocoso no disturbado)

s=o (9)

a 90.65E}402 (10)
200

La clasi}401caciéngeomecéniw de Bieniawski de 1989, puede ser ut}402izadapara

estimar el valor GSI de una manera similar a lo descr}402opara version de 1976

en este caso, se asigna un valor de 15 a la valoracién del agua subtenafnea y

de nuevo se considera como cero (0) el ajuste por orientacién de Juntas.

Nétese que el valor minimo que se puede obtener con la dasi}401cacién

geomecénica de 1989 es 23 y que, en general, es1a da un valor ligeramente

més alto que la clasi}401caciénde 1976, la valorizacién }401nal,llamada RMR89,

puede ser utilizada para es}401marel valor de GSI.

- Para RMR89 > 23

GSI 9RM{,9 E5 (16)

- Para RMR89 < 23

No se puede utilizar la clasi}401caciongeomecénica de Bieniawski de 1989 para

eslimar el valor GSI, en cambio se deberia usar el valor de Q de Barton, Lien

y Lunde.

Este Valor de Q, puede ser utilizada para estimar el valor GSI a partir de:

GSI 99LnQ, 344 (17)

Ca'lcu|o de los parémetms de resistencia seg}402nHoek �024Brown en el macizo

roooso de la mina AREQUIPA M.

�030:0Es}401maciondel GSI con RMR de 1989

~ Para RMRE > 23: GSI: RMR39 -5

- Para RMR.» < 23 : Aplicar el Q �031
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En nuestro caso tenemos un RMR igual a 65 erllonoes aplicaremos el Primer

acépite.

GSI = RMR�035-5

GSI = 65 �0245 = 60

Este valor nos pelmite comprobar el valor del GSI en la siguiente tabla:

Table 1.3: Characterisation of a block rock masses on the basis of anicle'3�031 P

interlocking and discontinuity condition. A}401erHoek. Marinos and Benissi (1998).

GEOLOGICAL STRENGTH INDEX FOR 13 g~

BLOCKY JOINTED ROCKS § E: -5

From a descrlptiorl at the structure and § g g E

surface eondlions of the rock mass. ..., 3 5 5

pick an appropriate box in his chart �030=3 2 '; '§

Estrmate the average value of GSI 8 �030° 5 an E g
fromlhecorl1ours.Donotattem|xtn o g 7: §g g

be too precise. Quoting a range from E g '2 �030gE �030g

as to 42 is more realisnc than stating 3 - - - 3 -
lha1GSI=3B.lIisalsoimporlaniln 3 § § 35 g

recognize that the Hoel¢�024Brovvn '5 "2 _g 3% E

criterion should only be applied to no *3 :3 E .. g in
rock masses where the size of 3 E 3 § g in g

individual blocks or pieces is small .3 3 �0306 2 _>_~ B 3-

corrlpared with the size of the g J: § -3 §.3. 33$

excavation under consideration. 0 § 1;. 3 cg 5;
when the individual block size is u 8~_ 5 '8 135 '1 3 f

more than about one quarter of lg o}401 5 E_ 79 ° 8 7;�030°
lheexcavationlaizmlllefailurevvillbe < 03 5 28 �034~25

0 g M a c > o :
struc|_nra}402ycontI'al|edandtheHoek�024Bruwn�030g,,>, g 33' go o-3% 1:-g}401
cmenon sl-wldmxpeused. 3 gig mg 55:�030,gig gag

s1'Ruc'ruRE DECREASING SURFACE QUALITY 1

INTACT OR MASSIVE - intact V V

. * rock specimens or massive in WA NI

, sixu mo_luu_iih few widely spaced V, A
- clsseommumes § A

e. ' 7 '

.- 1,�030Bl.OCK�030I�024wellirlteuoci(edun- ; ' V V

. .; v�030-_�030-'.dsturbed rod: mass consisting 0

_ orcubicalblocksrormedbythree g
1 '>�030.'-intersecting disoontlnully sets .6 �030

�030K-�030,'_..;VERY BLOCKY-inlierlocked, g V V V V

,4 4-�030partially dsturbed masswim Y
r - '.';f V mull:-faceted angular blocla 8

�030:'/>�024�030�034'�030formed by 4 or more joint secs 5 �0301

.,_ , l- ' r
-»_ BLOCKYIDISTURBED -folded -2- V V

" andlor lallladwlth angular bloclm 0
, _5'�035r§..,.£,'formed by many intersecting Z

.5,�031 dsoonlirluly eel: E�031 �0301

it

' ;_.- .- DISlN�030l"EGRATED-poorly mun E V V
, locked. heavily broken rock mass

=_ i with mixture or angular and

% rounded rock pieca �030
A A

FOLIATEDILAMINATED - folded V

and tectonimlly sheared. Lack

cw Dloclciness due to schistoaily

prevailing over other discontinuities
I
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calculo de la resistencia comptesiva uniaxial:

Q.�0359Q *5�030(a)

I 0S Wxp IGS E110 3

+ 9

Re emplazando :

A6 100
s 9 exp<O0i:

4 9

s 90.012

1 1 A =9�031:e3 3
a 9- �0305Ele 3

2 53% ,1

Reemplazando:

A so 20

a 9'1 }401l53 Eegy g

2 6

a 90.503

Q," 9l50*(1.38*10E�030)°5�030�034

Reemplazandoen(a): QM 919050 MP0

5.3.10 Anélisis de los Resu}402ados:

De acuerdo al RQD calculado, ei Macizo Roooso de la MINA AREQUIPA M

tiene una CALIDAD IIUY BUENA. El macizo roooso de acuerdo a la

clasi}401caciénmodi}401cadade Bieniawski �030RMR�031ROCA DE CLASE Ilb, en la

denominacion de ROCA BUENA A MEDIA.

El GSI hallado tiene un valor de 60 , lo cual es oompmbado usando ei ébaoo,

el cual nos arroja un valor muy aproximado, lo cual ind que el valor es

oomecto, ademés hemos obtenido ei vaior de la resistencia oompnesiva

uniaxial en el macizo rocoso cuyo valor es igual a 19.050 MPa.
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5.3.11 comemario de Sostenimienlao seguin El RMR:

El macizo roooso de esta labor esta en grupo ll, sub grupo II b donde va de

BUENA A MEDIA, medianamente estable, con 5 a 8 fracturas por cada 10

metros, medianamente allerada, oon planos de falla.

Se emplaza en row intmsiva perteneciente al batolito de la cordillera blanca

(granodiorila).

Sereoomiendaoonstantedesatadoysedebecolocarsplitseten lostramos

fracturados que tengas menos de tres familias de discontinuidades de lo

oontmrio matla oon Split set, 0 sino cuadros de madera que serén

ocasionales.

controlar Ia perforacién y voladura para obtener una seocién en arco en las

galerias.

Es de vital importancia el conocimiento de los aspectos geomecénioos, tales

como la ubicacién de los tajeos rapecto a otros y sus dimensiones; para

estableoer la dineccién oorrecla del avance y la secuencia de minado que se

debe adoptar. Un parémetm que se considera en el infonne es la velocidad

sismica de la roca, para lo cual se tienen los siguientes vaioresz

Tabla N° 03. Velocidad sism de la roca

Tipo de Roca Velocidad Sismica (mls)

gneas

Granito 3000 �0246000

Granito Meteorizado 1200 -�0241600

Gabros 6700 �0247300

Diabasas 5800 �024�0247100

Sedimentarias

Arcillas 1000-2000

Margas 1800 - 3500

Areniscas 1400 �0244500

Conglomerados 1200 �024�0247000

Pizarras Sedimemarias 1200 �0242100

Calizas 1500 -�0246000

Dolomias 5000 �0246000

Metamér}401cas

Gneis 3000 - 6000

Gneis Meteorizado 1200 �0241600

Cuarcitas 5000 �0246000

Pizanas Metamér}401cas 1800 �0243000
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5.4 Teorias para la Prediccién de la Fragmentation de Rocas.

_ 5.4.1 Modelo KUZ-RAM. �031

Este modelo ha sido desarrollado por Claude Cunninghan (1983), de la AECI

de Sudéfrica. a partir de la curva de distn"bucién granulométrica de Rosin �024

Ramier y la férmula empilica del tama}401omedio de los fragmentos

procedemes de voladuras dada por V. M. Kuznetsov.

a) Férmula de Kuznetsov.

_ any ms_ �030H1553'�035

Donde:

Tb: Tama}401omedio de los fragmentos de voladura (cm)

Fr : Factor de roca o indioe de volatilidad

(f = Fador de Protodyakonov)

Qb : cantidad de explosivo por barreno (kg)

CE : Consumo especi}401oodel explosivo (kgITM)

PRP : Potencia Rela}401vaen Peso (ANFO=100 ; TNT=1 15)

Tenemos para nuestro dise}401ode mallas:

calculo del factor de roca o indice de Vola}401lidad,Cunningham (1983)

indica que en su experiencia el limile més bajo para A incluso en tipos de roca

muy débiles es:

Fr = 8 y el Iimite superior es Fr = 12

En una tentative de cuanli}401carmejor la seieocién de "Fr", el indica de

Volubilidad propuesta inidalmente por L1ly (1986) se ha adaptado para esta

aplicacién (Cunningham. 1987). La eouacién es:

Fr 9006- JRA/m 5:117 }401RDI.jsHFE
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Donde los diversos factores se de}401nenen la Tabla 1.

Tabla 1: Factor �030Fl�031de Cunningham

@
Fr Factor de Roca 8 a 12

RMD Descripcién de la Masa Rocosa

Desmenuzable I Friable 10

Venicalmente Fracturado JF

- Masivo 50

JF JPS+JPA

JPS Espaciamiento de la fractulas verlioales

- < 0.1m 10

- 0.1 a MS 20

- MS a DP 50

MS Muy Gtande (m)

DP Tama}401o(m) del dise}401ode pevforacién

asumido

DP > MS

JPA Angulo del plano de las fracturas

- Buzamiento hacia fuera de la wra 20

- perpendicular a la cara 30

- Buzamiento hacia dentro de la cara 40

RDI indioe de Densidad de la Roca 25 x RD �024so

RD Densidad (tIm3)

HF Factor de Dureza

-siy<50GPa HF=yI3

-siy>50GPa HF=UCSl5

Y Modulo de Young (GPa)

UCS Fuelza Compresiva no Con}401nada(MP3)

Dos ejemplos, para ilustrar este pmoedimiento han sido dados por

Cunningham (1987)

Ejemplo 1: Una muestra de gtanodiorita como en el caso de la MINA

AREQUIPA M.
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En este caso el UCS es 150 MPa, el médulo de Young es 80 GPa y la

densidad es 2.75 tIm3. Bdslen peque}401asjumutas oenadas. El UCS

determina el factor de dureza.

RA/}402)9.117 940 »

JF = JPS+JPA, JPS = 20, JPA = 20

JF 9 40

RDI 925' 2.75 E50, = 18.750

HF 9UCS/5 9150/5 930

Fr 9006- JR1|«w}401lF}401RDI}401HFD

FACTOR DE ROCA 90.06- 340 rji40 1318.750 @039 7.725

Entonoes calculamos el tama}401omedio de los flagmentos de noca:

Fr : 7.725 = 8

Qb = (densidad carga explosiva (dc)) " (Iongitud de tal. cargado)

Qb = (0.42 KgIm)*1.44m

Qb = 0.605 kgltaladro

CE : 0.68 kgfI�031M

PRP : 1 15

it 15 ,.:�030.°�035°
T 98- 0.68"""~ o.6o5"°~
�030 3153

Th: 10.016 cm

b) indice do Unifolmidad.

}401}401/£j*E*%l4"�031Di?�030 B it I E c 14 I

9 2314- - *�024|1-J»�024�030�031- *�024�024}402).1-�024

"; B}402gzg*BH*I EL

Donde:

u : lndice de uniformidad

D : Diémetro del taladro (m)

B : Burden (m)

Ep: Desviacién tipica del error de perforacién (m)

89



If : Longitud de la mrga de fondo (m)

lc : Longitud de la carga de columna (m)

I : Longitud total de la carga (m)

L 2 Longitud del barreno (m)

Tenemos para e! dise}401o:

D :0.038 m

B 20.40 m

Ep: 0.02 m

If : 0.178 m (cebo)

lo 2 1.262 m

I : 1.44 m

L : 1.80 m

2 4 0.038% 1: }4010�031%4}401£50.02.: #262 @0178 1&1 1.44
�030 1 . j__ . . _ E1; . _ - _j.

"9; OAH: 2 H 10.451 1.44 50B 1.80

u :0.121

c) Tama}401oCaracteris}401co.

T

E70 9 b 1/u

0.693

Donde:

Tbc : Tama}401oracteristioo (cm)

Tb: Tama}402omedio de los fragmemos (cm)

u : Coe}401cientede uniformidad

Para el dise}401odel caso se tiene:

Tb: 10.016 cm

u : 0.727

10.016

Tbc 4? 1/0723
0.693 '

Tbc : 16.638 cm
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5.4.2 Anélisis de resultados

Se han desarrollado tres fénnulas para el célculo del burden éptimo para las

mallas en los tajeos, los resultados ajustados son:

W R- '~ A5"

Se deja a oonsidenadén del supervisor correspondiente el replanteo en el

campo y ajuste de las mallas de acuerdo al terreno, anexando al presente

algunos dise}401osbasados en los célculos y ajustados a las dimensiones del

teneno. Demés referencias se detalla:-an en |os planos adjumos.

La fragmenlacién calculada es de 16.638 cm aprox., Io cual signi}401caque es

adecuado para las operaciones.
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CAPITULO VI

MAQUINARIAS Y EQUIPOS

6.1 En la Perforacién.

a. Perforadora Jack Leg

Exteriormente cons1a de 3 panes principales Frontal, cilindro y cabeza! unidos por

dos pemos lalerales (tirante) oon sus respectivas tuetcas.

Elparconectodeaprietede|astuen:asesde9 13 Kg (65294 pie-ll

respeotivameme). Estas tuercas deben ajustarse altemativameme y

suoesivamente; en caso contrario se producen esfuerzos que a}402eran

el funcionamiento nomxal de las piezas interiores. En términos generales oonstan:

\/ Frontal:

- Grampa oon resones, pin 0 pasador.

- Orejas de tirantes.

- Tuercas de tirames.

- Acanaladuras para tiranies.

J Cilindroz

- Acanaladura para tirantes.

�024 Conducto de salida de aire oomprimido.

- Disposilivo de acoplamiento de pie de avance.
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/ Cabezal:

�024 aooplamiento manguera de aire de �030/4pulgada.

�024 Aooplamiento manguera de agua de �030/2pulgada.

- Empu}401adura.

- Vélvula de aire de la perforadora.

- Vélvula de aire del pie de avance.

- Véivula de purga de pie de avance.

- Vélvula de barrido especial (opciona19.

- Orejas de tirantes.

Exterionneme e imetionnente, de acuerdo a los fabticantes y a modelos, pueden

estar conformadas por 66 piezas (RH-656-4W), 90 piezas (Stoper BBD-46.WS).

100 piezas (Leopard BBC-35-WTH). etc.

Descripcidn:

- Dise}401adapara obtener una alta velocidad de avance

0 Sus cuerpos principales forjados la convienen en la més nesisteme de su

tipo.

0 Bajo costo de mantenimiento por su inigualable caiidad

9 Disponible con empujador retréctil RN�024FL9

Especi}401caciones:

Diémetro de piston 3pulg 76mm

Caner: de piston 2.5pulg 64mm

Energia de impacto 591!-lbrs 80mm

Frecuencia de impacto 2.208gIm 36.8hz

Potenoia (80)psi 130.272 ft�024Ib/min 294kw

Consumo de aire 110cfm 51.89

Torque 70.00Ib-pie 94.5Nm

Peso de perforadora 70.40lbs 32kg

Peso empujador 48.48lbs 18.40kg

Peso total 1 10.88lbr 50.40kg

Longitud de perforadora 27.114 pulg 688mm

Empujador-extendido 1 24p|g 3.1 50

Empujador- oontraido 70pulg 1.778mm

Tama}401obroquero 7/8 x 4 �030/.pulg 22x1 08 mm
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Mangueta de aine �030/4pulg _ 19mm

Manguera de agua 1I2pulg 13mm

b. Perforadora Stoper

Bderionnente, consta con las mismas partes de una Jack Leg, a exoepcién de la

empu}401adura;en el bezal va adherido ei piston de avance axialmente.

Este pistén de avance cuenta en su extremo inferior con una punta para el apoyo

sobre el piso. El mando del pistén se efed}401adada la petforadora.

Existen modelos en que ei empujador va unido a a! perforadora fuera del eje axial.

El funcionamiento es similar ai de la Jack Leg. Exteiiormente, es similar a la Jack

Leg.

caracteristicas:

- Peso total 50 Kg.

- Longitud oenada 2.27 rn.

- Diémetro del cilindro 0.076 m.

- Carrera del pistén 0.068 m-

- costo 3 000 5 USA.

Descripcién:

- La méquina més poderosa en barrenacién verticai

0 lmegrada oon empujador de avance telesoépioo, que Ie pennite adaptarse a

sus neoesidades de banenacién vertical
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�030Sus cuerpos principales forjados la convienten en la més resistente en su

tipo

~ Bajo costo de mantenimiento por su inigualable Iidad.

Especi}401caciones U.SIlllP m'51'RIco

Diémetro del pistén 3p|ug 76mm

Carrera de pistén 2.5pu|g 64mm

Energia de impacto 59 }402-lbs 80Nm

Frecuencia de impacto 2.208 glm 36.8Hz

Potencia (80ps:) 130.272 }402-lbr/min 2.94Kw

Consumo de aire 1 10am 51 .89lftIseg

Torque 70.00lb-pie 94.5Nm

Peso petforadora 114.4|bs 94.5Kg

Anura méxima 100pu|g 2.540mm

Altura minima 57pu|g 1 .450mm

Tama}401oBmquem 7/8x41/4 pulg 22x108mm

Manguera de aire 3I4pu|g 19mm

Mangueta Agua 1I2pu|g 13mm

4;-
.J

�030 �030ff�031

E
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6.2 En la Voladura:

SEMEXSA (Dinamita Semigelatinosa)

K §.a[n�030:K�031.\¥<lI'_-*:�030I3.,\3'-3 615(0) LE3 LFDUJ £3 15

_ , T . .

Polcncia por peso (Trauzl), en % 76 74 72 68

Poder rompedor o brisance (Hess),

en mm 20 1 7 1 6 1 5

Velocidad de detonacién,

en m/s 4500 4200 4000 3800

.

Resistencia al agua sobzcsalicme Muy buena N|uy8uena Buena

Catcguria dc humos ha. 1 rn. 1 ra. 1 ra.

Densidad, g/cm�030 �030 1,18 1,12 1,10 1 1,08

Prcsién do detonacién, en kbar 100 80 �031 75 i 70

Volumen normal de gases, en I/kg 920 920 E 900 880

DIMENSIONES

, , _ . _ __1:__.______

22 x 180 mm (7/8" x 7') ' 28 x 180 mm (1 U8�031x 7") �03038 x300 mm (�030I1/2�031):12')

22 x 200 mm (7IB' x 8') 28 x 200 mm (I 1/8�031x 8") ' 50 x 200 mm (2" x B�031)

25 x 180 mm H" x 7') 32 x 200 mm (1 1/4' x 8') ° Sélo en Scmcxsa 65 y 80

25 x 200 mm 11' x tr) 3:: x 200 mm (1 1/2�0311: my

, �030 _ .. ~�024~�024.v�030

,3; 1 /1
.4. �030vi //

I! . �030 :y__-

. r». -- ~ ; 'r=~r-4.-~ . 2 /

. ~::~:. = 451*�035
�030\ �034~x:- .29"

T * .3, '_-3�030-;Y.h_ '\

�030." ';":�030F34 �031,i ,
.. \\ J�030,-

\_ ' w

. 3 5 l . .\�030~ -' .
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MECHA DE SEGURIDAD

�030Especi}401cacionesTécnicas

WmY _ °�034""'*�031°"3°wanosIpio:1o%

mm-mu» �03045vea/mxvox ..,,,,,,,,,,,,,,
c Ispa s.n.m. L97

, W19.

°""""°*"�030°"=° 

�024
_

Rasisuncna 5 la mason 30kg an-um 3 minutos  

FULHINANTE SIMPLE DETONADOR COHUJN

'7 '7 " --1 '7

. �030 i '; i I

W 1*�034v�031�034>-V
. _ 4» ,7 A �030I

ESPECIFICACION ES TECNICAS

�024�024_ 
Dimensiones: - Longilud 1-33 P||'9~

1.77 pulg. 45 mm 1 .77 puig.

- Diametro exlemo 0.24 P019. 6.2 mm 0.24 pulg.

Fu 3 edio

�034T

de 36:! 2 �0306

Sansihilidad a la

chnspa do In mecha Sf

de seguridad
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6.3 En la Limpieza:

Pala Neumética EIMCO 12B

M

Pala Neumé}401caATLAS COPCO

Locomotoras: son méquinas de traocién por adhetencia, que sirven para movilizar

los camos mineros durante de la opetacién de transporte el caso de la mina Arequipa

M son locomotoras a bateria para tres carros de capacidad.
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.�030*+t>xsa.,
T;-. .. ;;.g'=- ,

0- 2 '*�030�031�030 �030 , ,
�034.1 !
:4 % « A

? % % I"

�034 �030

Carritos Mineros: son tolvas construidas en base de planchas metélicas, momados

sobre chasis y ruedas de aoem, que tienen por }401nalidadde transportar mineral y/o

desmonte

Asiento de tolva

=
To, : ::~<-;.-.. : A

A E
.

-. �030.~.�030-�024"�030=.1.�030:�024:*=,;"�024.': �030Ti-Lu. "' �024�030¥
; �030'

�030 -=;r:';2�030 - as
- �030 �031 I W �030 3», ~; ..
é 1 : . _:~�024: .

3-�024:j : : �030 F �030 :

. �030 .-..'_ : �030$.11 ~�030:;'/, :

.--D--- -.-- ' '"" �034"""�031�030 1

:,____ _ ___, ,_ _, C ,______ _..,__...J

u I - �030S

Peslana E]e Rueda Rodqe segum de Chas:

volleo
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% % , A 9» ~
V raw .�030 .�030

wi �034i�035�030.~_

2 I

 .

0 Dimensions de los carros Mineros: las dimensiones de los carros mineros

usados en la mineria nacional, varian de acuerdo a la marca, modelo y tipo. En la

tabla siguiente se muestra algunos de eilos.

CAPAC. PESO DIMENSIONES

CARRO M�034 mm D KG 3 B IIIIKE

0.5 EEHZEEIKJIEJEIEII

Z1�0242'IIE.':IlEZIILlll�031.EJli5lE'2l

IE] .87 IKIIEEIEEJ

600 IE1�031!1-25 1.20Hill!

6.4 En la Ventilacién:

VEN11LADOR AXIAL DE 30 HP:
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PULMON DE AIRE DE 4.5 M3

,'__?�030l�030,-...�030 «£9, ...-:"'U§

\n~.M_' ,. 7 �030.§a~.~�031

.. . »,;§:�030./
M -.v ,, ,_,~.,_ _ar I-$4-r.�030j

. :33."-~ » 

pa «--..,: /�031\�030 . .. .'.-

~ �030 Q:
1 ?�030 -,. -'33;
:3�030 , 1,

�034�030i�030V�031:~ :

L; .. FL�031? I �031. �034?a5~'_

r
s '\ F\

" " . 1 2., _
,�031._ �030 C .. �030�030~

\
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CONCLUSIONES

1. En el estudio del método de explotacién de almaoenamiento provisional se

deterrnino los siguientes parémetros:

a. En galerias de seocién de 7�031x8'.se Iogra un factor de carga igual a 1778

Kglfrente

b. En tajeos segrin se logra un burden de operacién 0.40m-0.50m; y

espaciamiemo 0.50m - 0.65m, esto se deja a oonsideracién del supervisor

correspondiente ei repiameo en el campo y ajusie de las mailas de

acuerdo al terreno (potencia de veta)

c. La produoeién por guardia es de 85 TM y la produooién diaria oon 170 TM.

Con un factor de potencia 0.63 Kg/TM

d. La fragmentacién calculada es de 16.638 cm aprox., Io cual signi}401caque

es adecuado para las operaciones.

2. El presente investigacién, nos ayudé a comprender mejor el método, y su

e}401cienciaaplicada a un caso reai como es Unidad Minera Arequipa M, en la cual

se realizo un anéiisis estricto de las operaciones unitarias. A la vez este infonne

servira como guia para optimr las operaciones en la unidad puesto que son

datos reaies.

3. Se determine Ia resistencia oompresiva del macizo roooso, mediante el GSI que

se determina con los golpes de la pioota De acuerdo a la clasi}401caciénde

Bienawsky, �030RMR�031,el macizo roooso en estudio es de Clase II B en la

denominacién de roca buena a media.

4. El tipo de sostenimiento se determina analimndo la oondicibn de la masa rocosa

insitu. Que segfm el RMR de la roca no requiere mucho de sostenimiento.

5. Para obtener voladuras oon fragmentacién uniforme, la perforacién debe ser lo

mas exacto posible en términos de espaciamiemo, burden de los taiadros y

paralelismo.

RECOMENDACIONES

1. Tener en cuenta el Factor de Carga para mantener el costo de voladura.

2. supervisar Ia limpieza y carguio de carga en los taladros, para obtener una voladura

e}401cientey asi facililar la actividad limpieza.

3. Realizar el n}401merode taladros adecuado de acuerdo a los esténdares.

4. Tener en cuenta las caracteristims del macizo rocoso, para realizar la voladura asi

como el dise}401ode sostenimiemo.
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