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RESUMEN
La presente tesis “OPTIMIZACION DE VOLADURA EN FRENTES DE AVANCE
CON EL USO DE FANELES MS EN LA MINA CATALINA HUANCA” involucra
criterios técnicos y de disefio orientados a reducir la granulometria en los tajeos
en breasting y la optimizacion de los avances en los frentes como una alternativa
de solucién al planteamiento del problema ¢Como optimizar la voladura en
frentes de avance con el uso de faneles MS en la mina Catalina Huanca?, donde
el objetivo general es Disefiar de forma 6ptima la voladura en frentes de avance

con el uso de faneles MS en la mina Catalina Huanca.

Bajo este contexto hemos dividido el presente trabajo en cuatro capitulos: |
Planteamiento del problema, Il Marco tedrico, Ill Metodologia y IV Resultados y

discusion.

El analisis estadistico ha sido desarrollado con el uso del software SPSS el cual
nos facilita la presentacion e interpretacion de los resultados, pudiendo de esta

manera aceptar la hipétesis alterna y rechazar la hip6tesis nula.

Esta tesis servira como referencia para ser aplicadas en todas las labores de la
mina Catalina Huanca para reducir la granulometria en los tajeos en breasting y

optimizar los avances en los frentes lineales.

Palabras clave: Optimizacion de avances, granulometria, perforacion.



ABSTRACT
The present thesis "OPTIMIZATION OF VOLADURA IN ADVANCE FRONTES
WITH THE USE OF MS FANELES IN THE CATALINA HUANCA MINE" involves
technical and design criteria aimed at reducing the granulometry in breasting and
optimization of advances on fronts as a Alternative solution to the problem
statement How to optimize blasting on advance fronts with the use of MS faneles
in the Catalina Huanca mine ?, where the general objective is to optimally design
the blasting on advance fronts with the use of MS fanel in the Catalina Huanca

mine.

Under this context we have divided this work into four chapters: | Problem
statement, Il Theoretical framework, Ill Methodology and IV Results and

discussion.

The statistical analysis has been developed with the use of the SPSS software
which facilitates the presentation and interpretation of the results, thus being able

to accept the alternative hypothesis and reject the null hypothesis.

This thesis will serve as a reference to be applied in all the works of the Catalina
Huanca mine to reduce the granulometry in the breasting and optimize the

advances in the linear fronts.

Keywords: Advance Optimization, granulometry, drilling.



INTRODUCCION
El yacimiento de minerales polimetalicos denominado CATALINA HUANCA de
la empresa Compafiia Minas Canaria S.A., inicié sus trabajos de produccion a
pequefia escala en 1954, empleando métodos artesanales y mecanizados,
mediante la concentracidbn gravimétrica de sus minerales en JIGs,

comercializando concentrados de plomo y zinc.

En el afilo 2000 la Cooperativa Minera Minas Canaria Ltda., es la Titular. En el
2004 esta empresa transfiere todas sus Concesiones e Infraestructura en
contrato de Compra-Venta a la empresa CONSORCIO MINERO S.A., CORMIN
y mediante acuerdo con el vendedor la Unidad Minera Catalina Huanca pasa a

ser administrada por CORMIN.

TRAFIGURA elabor6é un programa de estudios y trabajos de exploracion,
mediante labores horizontales y sondeos de perforacion diamantina con el
objetivo de encontrar mayores reservas para ampliar sus operaciones de
explotacion de 1900 a 2500 TMSD, el mismo que podria entrar en operacion a

inicios del 2020.

Oscar Oswaldo BALDEON CAJAHUANCA

Autor
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1.1

1.2.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacién del problema
El problema identificado se presenta el afio 2019 en la Catalina Huanca
Sociedad Minera S.A.C unidad minera Catalina Huanca, donde los
disparos realizados en los frentes de avance generaban material con
granulometria de 11,90 pulgadas en promedio, lo cual genera problemas y

demoras durante la limpieza de la labor

Delimitacion de la investigacion
La investigacién es de suma importancia pues desarrolla el sentido de
optimizaciébn de los recursos que se tiene para alcanzar la mayor

efectividad del proceso de voladura.

La investigacion alcanza al area de operaciones donde se desarrolla el
proceso y finalmente es puesta en marcha una vez demostrado la

importancia del estudio desarrollado



1.3. Formulacién del problema
1.3.1. Problema Principal
¢ Como optimizar la voladura en frentes de avance con el uso de

faneles MS en la mina Catalina Huanca?

1.3.2. Problemas especificos
a) ¢Cudles son los factores que generan fragmentacion

inadecuada en los frentes de avance?

b) ¢COmo influye un disefio de malla inadecuado en la

fragmentacion de la roca?

1.4. Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo general
Disefiar de forma oOptima la voladura en frentes de avance con el

uso de faneles MS en la mina Catalina Huanca.

1.4.2. Objetivo especificos
a) Identificar los factores de disefio para generar una granulometria

adecuada en la voladura de frentes de avance.

b) Determinar el uso adecuado de los faneles MS para optimizar

los frentes de avance.

1.5. Justificacion de la investigacion
La necesidad de realizar una correcta voladura para optimizar los frentes
de avances y que genere un material con una granulometria adecuada

para facilitar la limpieza del frente.



1.6. Limitaciones de la investigacion
La investigacion se desarrollard en las labores de operacion de la mina
Catalina Huanca donde estara limitada por el dinamismo de las actividades

gue no pueden permitir realizar pruebas de manera continua



CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes del estudio

Raul Sulca Romero. 2015. “Evaluacion técnico econdmica del minado por
sub-niveles con taladros largos en mantos-en la U.E.A. Colquijirca
Sociedad minera el brocal S.A.A.” El Brocal, en su mina subterranea,
produce inicialmente 1000 TMD y desea incrementar su produccion a 4000
TMD, para ello viene implementando cambios en la gestién de los procesos
mineros desde enero del afio 201 O, buscando mejorar la productividad de
sus trabajos, reducir el costo de sus operaciones y trabajar con estandares
aceptables de seguridad. En tal sentido se iniciaron los trabajos de
mecanizacién de la mina, con laboreo de exploracién, desarrollo y
preparacion, teniendo como mision: incrementar las reservas, profundizar
la mina y garantizar una produccion sostenida. Para lograr el incremento
de la produccion se necesitan aplicar alternativas de minado inmediatas.

Asi mismo se tiene la presencia de mantos, que poseen valores



econdmicos, por lo cual es necesario aplicar un método de minado para su

explotacion, que sea factible técnico y econémicamente.

Elvis Sadan Colonio Quispe. 2015. “Optimizacién de la produccion
mediante la aplicacion del método de explotacién tajeo por subniveles
taladros largos en la U.E.A. Recuperada de la Compafiia de Minas
Buenaventura S.A.A.” En la antigledad la explotaciéon de los depdsitos
minerales, tan solo se daba donde existia muy altas leyes, dejando los de
mediana ley sin explotar, y los de baja ley (baja ley para esas épocas) eran
utilizados como material de relleno; por lo cual ahora constituyen mineral

econdmicamente rentable, por tanto deben ser explotados.

En el pasado, la seleccion de un método minero para explotar un
yacimiento se basaba en la revision de las técnicas aplicadas en otras
minas y en las experiencias conseguidas sobre yacimientos similares,
dentro de un entorno préximo. Actualmente, como las inversiones de
capital que se precisan para abrir una nueva mina o para cambiar el
método de explotacion existente son muy elevadas, y la influencia que
estos tienen sobre los costos de extraccibn son muy importantes, es
necesario que dicho proceso de seleccion responda a un analisis
sistemético y global de todos los parametros especificos del yacimiento:
geometria del depdsito y distribucién de leyes, propiedades geomecanicas
del mineral y rocas encajonantes, factores econdémicos, limitaciones

ambientales, condiciones sociales, etc



2.2. Bases teoricas — cientificas
2.2.1. Ubicacion
El 4rea de emplazamiento de la Unidad Catalina Huanca pertenece a la
jurisdiccion territorial del distrito de Canaria de la Provincia de Victor
Fajardo, departamento de Ayacucho, Region Ayacucho, a una altitud
promedio de 3200 msnm y con coordenadas WGS 84 UTM N 8’ 538,000 y

E 616,000..

Imagen 1: Ubicaciéon de la mina

.

Bolivia

wGoogle.

Alt! of

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera SAC

2.2.2. Vias de acceso ala unidad
El area de operaciones de la Unidad Catalina Huanca de CHSM
SAC es accesible desde Lima por tierra siguiendo la Carretera
Panamericana Sur, Carretera Via los Libertadores hasta la ciudad
de Ayacucho y desde alli por las localidades de Cangallo,
Huancapi, Cayara, Hualla, Canaria, Taca hasta llegar a la Mina
Catalina Huanca y Planta Concentradora San Jerénimo, con un
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2.2.3.

recorrido total aproximado de 693 Km que se realiza en 13 horas

de viaje en camioneta.

Existe otra ruta de acceso hacia la Unidad Minera, que actualmente
es empleada por camiones para el transporte de concentrado de
mineral, se efectta utilizando la carretera Panamericana Sur, con

la siguiente rutael tiempo de autosoporte en horas.

El tiempo de auto-soporte se refiere al periodo en que la labor
permanecera estable y sin sostenimiento, previo desatado,

después de haberse realizado la excavacion subterranea.

Tabla 1: Vias de Acceso a la Unidad Catalina Huanca

Tramo Distancia | Carretera | Horas

Lima - Nazca 450 Km Asfaltada | 6.0 hr

Nazca - Desvio 83 Km Asfaltada | 2.0 hr

Desvio — Pampa
150 Km Afirmada | 5.0 hr
Galera - Mina

Total 683 Km 13.0h

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera SAC

Concesiones mineras y planta de beneficio

CHSM SAC, es titular de los derechos mineros Catalina Huanca y
de la Concesion de Beneficio que cubren 5,406 Has. Los minerales
econdémicos son Pb, Zn, Cu y Ag., y se encuentran debidamente
inscritos en los Registros Publicos de Mineria. En el Anexo 2, se
muestra el plano de concesiones mineras y vias de acceso. Las

concesiones son las siguientes:



Tabla 2: Concesiones Mineras y Planta de Beneficio

Concesién - petitorio Hectareas Codigo
Catalina Huanca N° 1 1000 02000277 X 01
Catalina Huanca N° 2 300 02000278 X 01
Catalina Huanca N° 3 300 02000279 X 01
Catalina Huanca N° 4 200 02000280 X 01
Catalina Huanca N° 5 200 02000281 X 01
Catalina Huanca Numero Ocho 1000 010049804
Catalina Huanca Nimero Nueve 900 010049904
Catalina Uno 1000 010098404
Catalina Huanca N° 51 1000 010152506
Catalina Huanca Numero Seis 600 010250305
Catalina Huanca Numero Diez 600 010250405
Corlce_:smrl de Beneficio “San 48.59 P0100224
Jerénimo

Total 7,148.59

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera SAC

2.2.4.

2.24.1.

Geologia

Geologia regional

La secuencia litolégica que aflora en la region estd compuesta por
rocas de origen sedimentario cuyo periodo de formacion se
extiende desde el Permiano Superior (Paleozoico), rocas del
Tridsico y Jurasico Inferior del Mesozoico representado por los
Grupos Mitu (Ps-m) y Pucara (Tr-Jr) hasta el Cuaternario. Estas
unidades rocosas se encuentran conformando una franja con
direccion NO-SE. El relieve de la zona esta caracterizado por
presentar vertientes muy pronunciadas y valles interandinos con
rios de la cuenca del rio Cangallo-Pampas, afluentes del rio
Apurimac. Las principales unidades litolégicas que afloran en el
area de estudio se describen en la Tabla 01. La Formacion
Socosani del grupo Chunumayo forma un contacto discordante con

el Grupo Pucara y también con la Formacion Labra y ésta ultima



se encuentra en concordancia con la Formacion Gramadal. Se
observa afloramientos de facies graniticas (PS-qg/gr) hacia el Este
del area del emplazamiento mineroy en el area del emplazamiento
mismo rocas intrusivas de tipo dioritico, la Diorita Ccasccabamba

(Nm-ca/di) y cuarzo monzonita (Tms-gm).

Tabla 3: Estratigrafia

Tnedad Sinzbola

Era | Sistama Saris . Diescripcica
Lito-psiretigrafica
Daposizo Colzvial Q-cv Gravas v limo arcillosas
Halozane Daposiso Colwvial G-ovd . .
- R . Gravas arcillesas con Bloguss
Cuatprzana daslizamianio -
- N G-fz | Graves mrano limosas, aranas limoses,
] Pleistocsno | Depdsito Fluvioglacias =
a = = uic.
= - - -
= - - Mps2l | Cozglomarado, arsmiscas v lodolias
= Fm. Sacllan: 2 = X -
i rojas
w Mp-=sal | Cozglomerado v aremiscas viclacezs

Naogeno HE Fea. Sacllani 1
= duros.

. , Kp-cel | Cozglemerado v arsmiscas viclaceas
Fan. da Cenglomerados = p

duros.
Tymssiar Cro. Vura Fm. Ta-gr Intercalacion de calizas gris oscuras
o Ea- Gramadal ds grane fizo.
.
Fat Fm Labra | Is-la Araniscas CUATZOREE gRLs,
=1 Gpo. Tura blangzecinas, iztarcaladas com
B | Jumsice Madio arsziscas calcirsas
- Gpo. Fm. ~m-se Intarcalaciomas de calizas cez
- Chunzmaya Socesan limnonitas calcareas v calcaremites.
Tofarics TrTt-pu Calizas gris arulinas wo bazoos
Gpo. Pucara medianaments gressos coz nodzles
| Triasica Supariar de cher.
b N N .
= Pez-mi Arszizcas sojas intercaladas coz
- = . h |
o | Permizzo | Supssiar Gpe. Mm cenglomarados de matriz aremizoosa
rajiza.

HME, No espacificado

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera SAC

2.2.4.2. Geologia local
Las principales unidades lito-estratigraficas que afloran en el area
de la Unidad Minera estan representados por el Grupo Chunumayo
(Jm — ch) y las Formaciones Huacafna (Jm — hu) y Paire ((Jms —
pa) del Grupo Yura; estas unidades se encuentran parcialmente

cubiertos por depdsitos de origen coluvial y aluvial.



Formacion Chunumayo (Jm — ch)

Esta unidad tiene amplio desarrollo en el area de la Unidad Minera.
Esta constituido por calizas criptocristalinas en estratos de 0.40
hasta 1.0 m de espesor, con intercalaciones delgadas de margas
y calizas arcillosas. Las capas de calizas tienden a dividirse en
lajas. Regionalmente las capas de esta unidad estan conformando
los flancos de una estructura anticlinal de orientacion general NO-

SE.

Formacion Huacafia (Jm — hu)

Esta unidad aflora en la parte alta de la quebrada Rajaure,
litolégicamente esta constituida en su base por una secuencia
lutaicea con algunas intercalaciones delgadas de areniscas
cuarzosas Yy calcareas, gradando hacia arriba a una secuencia
constituida por areniscas calcéreas, margas y lutitas calcareas.
Hacia la parte alta predominan areniscas cuarciticas dentro de las
que se intercalan niveles delgados subordinados de lutitas y

areniscas calcareas.

Formacion Paire (Jms — pa)

Esta unidad lito-estratigréafica, aflora en la linea de cumbres del
cerro Talavera, que a su vez constituye un sector de la divisoria de
cuenca de la quebrada Rajaure. Litoldgicamente esta formacion
estd representada por una secuencia calcarea constituida por
calizas arenaceas en sus niveles inferiores y calizas arcillosas, con

algunos horizontes de margas en su parte superior.
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2.2.4.3.

Depdsitos Cuaternarios

En el area de estudio se han desarrollado depdsitos clasticos, en
eventos ocurridos entre el Pleistoceno y Holoceno a los que se

identifican como depdsitos morrrénicos, coluviales y aluviales.

Depdsitos Morrénicos

Estos depdsitos se encuentran en la parte alta de la cuenca de la
guebrada Rajaure, a partir de los 4,000 msnm aproximadamente.
Estd constituida por acumulaciones de arcillas y arenas

aglutinando clastos heterométricos.

Depdsitos Coluviales

Se encuentran depositados en las laderas de la quebrada Rajaure.
Estan compuestos por arenas, gravas, cantos y bloques angulosos
a sub-angulosos aglutinados en una matriz arenosa, limosa o

limoarcilloso.

Depdsitos Aluviales

Constituyen los depdsitos transportados por la corriente del rio
Rajaure y quebradas laterales, ocupando el fondo o lecho del valle.
Litologicamente estdn compuestos por gravas arenosas, gravas
limo-arenosas con cantos y bloques de bordes sub-redondeados a

redondeados.

Geologia Estructural
El rasgo estructural mas relevante que ocurre en el area del

proyecto, estd representado por una estructura anticlinal de

11



2244,

orientacién general NO-SE, afectando principalmente rocas de la
Formacion Chunumayo (Jm — ch). El eje del anticlinal se desarrolla
a lo largo del flanco izquierdo de la quebrada Rajaure

prolongandose hacia el NO y SE.

Geomorfologia

La Unidad Catalina Huanca se encuentra emplazada en la Unidad
Geomorfologica denominada “Valle Angosto”, caracterizado por
presentar flancos con fuerte declive (35° hasta 60° en promedio)
con un perfil transversal en forma de V, labrados en rocas
sedimentarias de las formaciones: Chunumayo (Jm-ch), Huacafna
(Jm-hu) y Paire (Jms-p) cubiertos parcialmente por depdsitos

cuaternarios de origen coluvial y fluvio /aluvial.

El 4rea de estudio se ubica en la unidad Geomorfologicas
denominada Valle Angosto, la cual se caracteriza por presentar
flancos con fuerte pendiente que varian de 35° hasta 60° en
promedio, en algunos lugares tienen 85°, presentando un perfil
transversal en “V”.

Imagen 2:Valle en forma de “V”

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera SAC
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2.2.45. Geodinamica externa

Cabe destacar que los principales procesos geodinamicos que se

describen a continuacién ocurren en el &rea de manera esporadica

u ocasional, segun corresponda la estacion climatica, no siendo

continuos a lo largo del afio, pudiendo verse inducidos por eventos

de lluvia intensa y afectando principalmente las areas debajo de la

cota

2,700 msnm.

Erosion fluvial: Es un proceso lento y continuo que ocurre
en el cauce del rio Mishca, donde se desarrolla un proceso
de erosion que profundiza y ensancha el mencionado rio.
Cuando el volumen de agua del rio Mishca aumenta
considerablemente, hecho que se da solo en época de
lluvias, transporta gran cantidad de rocas de diferentes

tamafios, generando erosion interna del cauce del rio.

Derrumbes: Son movimientos repentinos de masa rocosa
gue ocurren cuando la base del talud se erosiona,
rompiendo el perfil del equilibrio de la masa rocosa. Esto ha
sido observado en los depoésitos coluviales y los
conglomerados sin consolidar del Grupo Mitu en las areas
de fuerte pendiente a lo largo del rio Mishca. Estos
fenbmenos se dan principalmente en los taludes con

relieves que presentan carcavas (erosion columnar).

Huaycos: Son flujos de lodo y piedras provenientes de las

quebradas laterales. Este fendmeno se observa
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2.2.5.

2.2.5.1.

particularmente en la ladera derecha del valle durante

periodos de lluvia muy intensa y prolongada.

Reservas y Recursos

Reservas minerales

Una reserva probada de mineral, es la parte econémicamente
explotable de un recurso de mineral medido, tiene alto grado de
confianza en su estimacion para demostrar continuidad geolégica

y de ley. Con ella se establecen los planes de minado.

Una reserva probable de mineral, es la parte econ6micamente
explotable de un recurso de mineral indicado y en algunos casos
de un recurso de mineral medido, que tiene un nivel de confianza
mas bajo que una reserva probada; pero de igual manera, también

sirve para establecer los planes de minado.

En la presente estimacion de reservas, para la valorizacion del
mineral, se han considerado los valores de punto por elemento

mineral, utilizados para las reservas a noviembre del 2018.
Tabla 4: Reservas Probadas y Probables

Tipo Estructura  Categoria TMS(K)
Probable 906
Cuerpo Probado 34
Sub Total 940
Probable 158
Manto Probado 102
Sub Total 260
Probable 349
Veta Probado 77
Sub Total 426
Total Probable 1,413
Total Probado 212
Grand Total 1,625

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera SAC
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2.2.5.2. Recursos de minerales

Para la elaboraciéon del cuadro de reservas, solo se consideraron

blocks de minerales medidos e indicados que calificaron como

probados y probables respectivamente, y para ello se requirié de

la informacion base del siguiente cuadro que resume de recursos

minerales, elaborado por el departamento de Geologia.

Para efectos de este cuadro de recursos minerales, el area de

Geologia ha considerado los siguientes aspectos:

Para el calculo de tonelaje el ancho minimo de minado es
de 0.80 m, por lo tanto las estructuras menores a 0.80
fueron calculadas con este ancho minimo. En las
estructuras mayores a 0.80 m. de ancho, se mantiene su

potencia real para efectos de los calculos de tonelaje.

El peso especifico utilizado para el calculo de tonelaje, vario
de acuerdo al tipo de estructura. Asi tenemos que para las
vetas, cuerpos y mantos se consideré 3.00 y para stockwork

se considerd un peso especifico de 2.80.

Las leyes de los recursos minerales son las leyes de
laboratorio obtenidas del muestreo de canales y sondajes,
estas no fueron castigadas por ningun factor de correccion;
pero en las zonas donde se aplico el ancho minimo de
minado a 0.80m, hubo una correccion por dilucién a ese

ancho minimo.
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2.2.6. Geomecénica
La recopilacion de la informacion in-situ esta basada en el mapeo
geologico-geotécnico de las labores mineras existentes, logueo

geotécnico de las perforaciones diamantinas, mapeo de celdas,

mapeo estructural de las fallas y discontinuidades.

Asimismo, para la investigacion de laboratorio se realizaron una
serie de ensayos de compresion simple, ensayos triaxial,
propiedades fisicas, elasticas, traccion y de corte,
complementadas de mediciones in-situ con el uso de martillo

Schmith y equipo de carga puntual.

Para obtener las propiedades fisicas, elasticas y de resistencia de
la roca intacta, se realizaron una serie de ensayos de laboratorio
de mecanica de rocas en los diferentes tipos litoldgicos, los mismos
qgue fueron realizados en Geomecdénica Latina. En las siguientes

tablas se muestran los resultados obtenidos:

Tabla 5: Ensayos de Compresion Simple

. RESISTENCIA A LA
ID LITOLOGIA D'A'},'LETRO A"I:,,RA CARGA COMPRESION

MUESTRA T T (KN) UNIAXIAL — UCS(d)
(MPa)
UDH-1709-2018 CONG-PA 36.2 73.0 80.14 77.87
UDH-1714-2018 CONG-5 36.2 72.8 120.29 116.88
UDH-1685-2018 CONG.SA 36.1 72.4 63.49 62.03
UDH-1344-2016 (M1) MIN en ARENS 47.6 93.8 170.52 95.82
UDH-1344-2016 (M2) ARENS A47.6 94.9 87.96 49.43

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera SAC
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Tabla 6: Ensayos de Propiedades Fisicas

DENSIDAD | DENSIDAD PESO CONTENIDO POROSIDAD
ID DIAMETRO | ALTURA SECA HOMEDA | ESPECIFICO DE APARENTE
MUESTRA {cm) {cm) (g/em3) (g/cm3) APARENTE | HUMEDAD (%)
(kN/m3) (%)
1.76 2.79 2.80 27.45 0.20 0.59
UDH-1709-2018 3.62 1.77 2.51 2.82 27.62 0.39 1.13
1.76 2.79 2.80 27.45 0.39 1.14
Promedio 2.80 2.81 27.50 0.33 0.95
1.78 2.66 2.69 26.34 1.02 2.76
UDH-1714-2018 3.62 1.78 2.64 2.66 26.12 0.52 2.22
1.84 2.71 2.74 26.82 0.77 2.15
Promedio 2.67 2.70 26.43 0.87 2.37
2.96 2.64 2.64 25.90 0.17 0.47
LDchE’MSf’J'ZOIS 6.27 2.97 2.59 2.60 25.51 0.59 1.56
2.97 2.65 2.66 26.05 0.16 0.47
Promedio 2.62 2.63 25.82 0.31 0.83
2.96 2.66 2.68 26.32 1.02 2.77
UDH-1656-2018 6.27 2.97 2.66 2.68 26.28 0.65 1.78
(m2) 2.96 2.67 2.69 26.35 0.81 2.22
Promedio 2.66 2.68 26.32 0.83 2.26
2.43 2.59 2.63 25.74 1.41 3.73
LDH'l;T'zolE 4.76 2.43 2.39 2.45 24.11 273 6.74
(M) 2.37 2.39 2.46 24.14 2.70 6.67
Promedio 2.46 2.52 24.66 2.28 571
2.32 2.65 2.68 26.26 1.08 2.93
LDH'?;‘?JQOLE 4,77 2.35 2.60 2.63 25.83 1.27 3.37
2.36 2.64 2.67 26.18 0.98 2.64
Promedio 2.63 2.66 26.09 1.11 2,98
Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera SAC
Tabla 7: Ensayos de Traccién Indirecta
RESISTENCIA PROMEDIO
D ; DIAMETRO ALTURA CARGA A LA i RESISTENCI,’A A
TR T LITOLOGIA “d” “h” (kN) TRACCION LA TRACCION
(mm) (mm) INDIRECTA INDIRECTA
(MPa) (MPa)
62.4 32.3 28.60 9.03
UDH':sqSlE;'zols CONG-SA cg 62.4 32.2 21.80 6.91 8.09
62.4 32.0 26.10 8.32
62.8 31.7 24.90 7.96
UDH’:SAE;’ZOB COMNG-SA gm 62.8 32.0 33.60 10.64 8.72
62.8 32.8 24.40 7.54
47.6 23.8 19.04 10.70
UDH_:’::S_ZOJ'S MIN en ARENS 47.6 239 21.12 11.82 13.17
47.6 24.0 30.47 16.98
A7.6 25.0 9.50 5.08
UDH—::.I3q424}—2G 16 ARENS 476 24.0 7.00 3.95 6.31
47.6 24.3 17.96 9.88

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera SAC
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Tabla 8: Ensayos de Compresién Triaxial

RESISTENCIA
ID, DiA. ALT. | CONF. | ESFUERZO AlLA COHESION APSE”(L%E)E TErETaTE
MUESTRA LITOLOGIA “d” “he a3 COMP. COMPRESION (MPa) T i
(mm) (mm) | {MPa) (MPa) UNIAXIAL — *) e
UCS(t) (MPa) £
126.8 | 15 103.59
1283 | 3.0 120.02
UDH-1656-2018 ., 1279 | 45 142.79 . .
(M1) CONG-5A cg 625 5731 &0 15153 82.51 14.82 54.40 28.66
126.8 | 75 164.36
127.6 | 9.0 177.10
1240 | 15 86.93
128.0 | 3.0 105.49
UDH-1656-2018 128.0 | 45 120.69 ) o
M2) CONG-SA-gm 827 o5 s 710 75.53 15.01 49.56 19.61
1270 | 75 136.25
127.0 | 9.0 144,58
_ 34.9 2.0 119.19
UDH'[laa_ﬂ'zme _\E\E:g 418 [ 847 | 40 130.81 100.48 18.71 50.03 16.66
: 85.2 6.0 149.44
84.8 2.0 85.91
85.2 4.0 101.20
UDH-1344-2016 X 35.0 6.0 118.23 . o
(M2) ARENS ae = 20 T 69.38 13.71 49.37 18.81
855 | 10.0 72.21
851 | 12.0 0.00
Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera SAC
Tabla 9: Ensayos de Propiedades Elasticas
a RESISTENCIA A LA s 3 3
i || s c MODULO“E!IE MODULC?ID"E RELACION DE
ID = - CARGA COMPRESION YOUNG "E YOUNG "E POISSON
MUESTRA (mm) (mm) (kN) | UNIAXIAL - UCS(a) (GPa) () (GPa) (**) S
(MPa) (Transductores) | (Strain Gauges) (Strain Gauges)
UDH-1714-2018 36.2 72.8 25.07 24.36 9.73 9.44 0.25
UDH'%&SB'NB 62.3 126.2 | 246.28 80.79 14.95 17.52 0.19
UDH-1656-2018
(M2) 62.7 126.3 | 316.98 103.98 17.07 19.19 0.24
UDHl(i:'f)'zom 47.6 93.8 162.10 91.09 13.95 18.12 0.25
UDH1344-2016
(M2) 47.6 93.7 104.68 58.82 12.08 12.86 0.29

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera SAC

Para obtener las propiedades de resistencia de la interface de la
discontinuidad, se realizaron una serie de ensayos de corte en una
superficie simulada en los diferentes tipos litolégicos, los mismos

que fueron realizados en Geomecanica Latina.

Estos resultados pueden ser utilizados de forma escalada para el
analisis de falla a través de una discontinuidad o formacion de

cufias.
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En la siguiente tabla se muestra los resultados obtenidos:

Tabla 10: Ensayos de Corte Directo

DIA. FUERZA FUERZA DE - ANGULO DE
2.00 2.57

UDH*%&SEQOIS CONG-SA cg 62.30 Simulada 420 4,22 0.271 39.81
6.10 5.98
2.00 2.37

UD(T\;ﬁI“‘ MIN en ARENS 47.70 Simulada 4.20 4.08 0.635 33.45
6.30 5.22
2.00 1.97

UD;:SIM ARENS 47.70 Simulada 401 3.30 0.328 34.39
6.03 471

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera SAC

Tabla 11: Ensayos de Resistencia a Carga Puntual

RESISTENCIA | TROMEDIO -
D ’ DIAI:&'IETRO AL:'U”RA CARGA ALA RES';'TLTC'A
MUESTRA LITOLOGIA d h (kN) Is(s0) COMPRESION | o 16N
(MMm) (MMm) UCSso)
(MPA) UCsm(so)
(MPA)
36.2 17.8 0.08 0.47 208.27
UDH-1709-2018 CONG-PA 36.2 18.0 9.00 8.46 186.20 193.35
36.2 18.0 8.97 8.44 185.58
36.2 18.7 6.10 5.57 122.53
UDH-1714-2018 CONG-S 36.2 18.4 5.04 4.66 102.51 119.98
36.2 18.5 6.66 6.13 134.89
36.2 18.6 6.64 6.09 133.93
UDH-1685-2018 CONG-SA 36.2 18.0 7.46 7.02 154.34 144.13
36.2 17.3 0.52 9.23 203.11
62.5 31.6 11.04 4.40 96.71
UDH’}&SS’ZOIS CONG-SA-Cg 62.5 31.7 8.14 3.23 71.13 78.55
62.5 31.8 7.78 3.08 67.82
62.7 29.6 13.73 5.74 126.21
UDH’}&SS’ZOIS CONG-SA-gm 62.7 29.8 11.48 477 104.98 116.51
62.7 29.8 12.94 5.38 118.33
47.7 24.3 13.93 8.38 184.43
UDH-1344-2016 MIN en ARENS 47.7 23.2 12.41 7.74 17031 177.37
(M1) 47.7 24.4 7.03 4.22 92.78

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera SAC

Los criterios que se utilizan en Mina Catalina Huanca, para
clasificar a la masa rocosa son el GSI (Hoek et.al., 1994-2002) y el

RMR (Bieniawski, 1989). Segun el criterio de Bieniawski, en
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2.2.7.

general las caracteristicas de calidad de la masa rocosa para los

tres principales tipos de rocas son:

Los conglomerados siliceos son de calidad Regular A (llIA
RMR 51-60) y los conglomerados calcareos tienen calidad
Regular B (111IB RMR 41-50). Estas rocas estan mayormente

asociadas a la mineralizacion en vetas.

Las calizas tienen comunmente calidad Regular B (11I1B RMR
41-50), pero cuando estan cloritizadas o tienen niveles
bituminosos tienen mayormente calidad Mala A (IVA RMR
31-40) y también pueden ser de calidad Mala B (IVB RMR
21-30). Estas dos ultimas calidades de masa rocosa estan

asociadas a la mineralizacidbn en mantos.

La roca sub-volcénica riolitica tipicamente tiene calidad
Regular A (IlIA RMR 51- 60) y la roca sub-volcénica dacitica
tiene calidad Regular B (IlIB RMR 41-50). La primera esta

asociada a la mineralizacion en vetas.

En todos estos tipos de rocas, localmente puede haber variaciones

de la calidad de la masa rocosa, ya sea debido a la presencia de

rasgos geoldgicos como fallas o zonas perturbadas y/o alteradas,

0 zonas brechadas.

Implementacién del sostenimiento en labores mineras

La mina Catalina Huanca tiene tres zonas: Zona Alta, Zona

Intermedia y Zona Baja. La zona Baja o denominada también

Bolivar es donde actualmente hay laboreo minero. En esta zona
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hay 5 niveles: Nv. 3189, Nv. 3140, Nv. 3090, Nv. 3070, Nv. 3050 y
Nv 3000, se viene trabajando en los Nvs. 2750, 2950, 2850, 2800.
En labores lineales desarrollados durante la exploracién, desarrollo
y preparacion se utliza como guia general una cartilla de
sostenimiento implementada para la unidad minera, el mismo que

podra ser ajustado de ser necesario para algunas zonas criticas.

Tabla 12: Cartilla de Sostenimiento

DISERNO DE SOSTENIMIENTO EN LABORES MINERAS SUBTERRANEAS
e SPM

ESR

TIFO DE ROCA SEGUM INDICE G.2.1. [modificado]

IFE MFE FiB LFB
MFR FR LFR MR

IFR
MFF
FiMP

TP

SIN SOPORTE O
PERNG OCAGIOMAL

T T
10 100

&5 a5
ESF=15{Lab. Permn | Indies @ = REOKIA® Jriks * JwiSRE LONGITUD DE PERNOS
=20 Lab. vert.) Incice RMR= 8 Ln@ +44 Isbor meror 2.5 m= 1 2m
=30{L3b. Terp.) i labor ertre 2.5m ¥ 85m =1.5m
$H1)= SHOTCRETE COM Icfce G31= RMR [secc) -3 \abar ertre 2.5m y 4.5m =1 8m
FIBRA DE REFUERZO (RELLCIONES EMPIRICAS APROY.) laborertre 45m y55m =2.4m
labor rayor de 5.5m =3 0m
FACTOR (ESR): RELACION EMPIRICA:
L.Permanen Rampas.Cruceros. Galerias:1.6 Indice Q=RAQDJn*JrlJa*Jw/SRF
L.Verticales Chimengas. pique_echaderos: 2.0 Indice RMR=8LnQ+44
L.Extraccion Tajeos de Corte y Relleno, Camaras y pilares 3.0 Indice GSI=RMR(seco)-5

Mota.-Luz{Ancho o Altura labor) ]

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera SAC

2.2.7.1. Labores mineras del Nv. 3090-3189
En el Nv. 3090 se tiene la estructura Manto Amanda 5, que
conforman los tajos290, esta ubicado en el sector SW del Nv.
3090-3189, se encuentra emplazado en calizas. En general, la
parte NE de este manto tiene rocas de calidad Regular B (11IB RMR

41-50), la parte intermedia tiene rocas de calidad Regular B (llIB
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RMR 41-50) y la parte SW tiene rocas de calidad entre Mala A (IVA
RMR 31-40) y Mala B (IVB RMR 21-30). El manto tiene rumbo NE
y buzamiento de 30° a 49°, potencia de hasta 7 m y encampane de
600 m. En este manto se esté utilizando actualmente el método
de minado “post room & pillar mining”, que es una combinacion de

camaras y pilares y corte y relleno ascendente.

Las aberturas de las camaras varian desde seccion de 4m x 4my

de 7m x 4m, con pilares de dimensiones de 5m x 4m.

El sostenimiento se realiza a cada corte con Split set mas malla
electrosoldada que varian desde 1.0x1.0 m de espaciamiento a 1.5
m X 1.5 m de espaciamiento en los pernos Split set. Ademas se
estan usan barras helicoidales (ocasional), en combinacion con los
Split set y malla, esto para dar mayor estabilidad en la corona, y

shotcrete puntual en rocas tipo IV A.

La Veta Piedad ubicada en el sector NE o denominado también
Tajo 441, estd emplazada en el contacto entre las calizas y
conglomerados, calizas en la caja piso son de calidad Regular B
(B - RMR 41-50) y conglomerados en la caja techo son de
calidad Regular B (l1IB - RMR 41-50) y Regular A (IlIA - RMR 51-
60). La veta tiene orientacion similar a la Veta Principal, rumbo NE
y buzamiento 80°NW. Su potencia varia de 0.8 a 1.4 m, su longitud
es de aproximadamente 70 m y su encampane 600 m. Hay muy
poca presencia de agua en la masa rocosa, encontrandose

mayormente condiciones de solo humedad
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2.2.7.2.

2.2.7.3.

Labores mineras del Nv.3070

En este nivel se tiene los tajaos 620 (Amanda 2), 620 (ramal Lucero
techo), 619 (Cuerpo lucero techo), 618 (Cuerpo Lucero). En la
parte Este estas estructuras mineralizadas estan en
conglomerados de calidad Regular A (IHIA RMR 51-60) y en la parte

Oeste estan en calizas de calidad Regular B (111B RMR 41-50).

El método de explotacion es de corte y relleno ascendente. Las
aberturas para la explotacion de dichas estructuras es de 4 m x 4.4

m con pilares intermedios de seccion 4 m x 4 m.

El sostenimiento se realiza con la instalacion de pernos Split set de

7’ pies con malla ocasional espaciados a 1.5 m x 1.5 m.

Labores mineras del Nv. 3050

En este nivel podemos distinguir hacia la parte NE al Cuerpo
Ramal Lucero (veta con diseminado) y al Cuerpo Lucero (veta con
diseminado). El primero con potencia promedio de 1.6 m (con
diseminado) y el segundo con potencia de 3 m (con diseminado).
Hacia el Este estas estructuras estan en conglomerados de calidad
Regular A (IlIA RMR 51-60) y hacia el Oeste estan en calizas
cloritizadas de calidad Mala A (IVA RMR 31-40). En el caso del
cuerpo Lucero se observa filtraciones de agua. El buzamiento de
estas estructuras es alto (85°NW) y en ellas se aplica el método de

minado “corte y relleno”.

En la parte Central del Nv. 3050 se encuentran el Manto Amanda

3y el Manto Amanda, estructuras que tienen buzamiento promedio
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2.2.7.4.

de 35°NW y potencias de 3 a 8 m (con diseminado).Manto Amanda
3 se emplaza dentro de calizas de calidad Regular B (11IB RMR 41-
50) y el método de minado es “camaras y pilares”. Manto Amanda
se emplaza en el contacto de calizas con conglomerados de
calidad también Regular B (11IB RMR 41-50) y el método de minado

es “corte y relleno con camaras y pilares”

En la parte SW del Nv. 3050 se ubica la Veta Piedad, emplazada
en calizas de calidad Regular B (IIB RMR 41-50) a Regular A (ll1A

RMR 51-60).

Labores mineras del Nv. 2950 al Nv. 2750

En este nivel 2950 se presenta la mineralizacion en cuerpos
“Marielas” explotados con el método “camaras y pilares con corte
y relleno” con pilares de seccién 4 x4 y camaras 6 x 4. mts, y una
clasificacion MALA B (IVB-IVB RMR 25-35) en zonas con
presencia de agua o presencia de alteracion tipo 6xidos, sostenido

con Shotcrete 2” Split set sisteméatico de 7 y malla electrosoldada.

La caliza se presenta en general moderadamente fracturado y muy
fracturado en zona con presencia de alteracion. Con clasificacién

promedio MALA B (IVB-IVB RMR 25-35)

La mineralizacion se encuentra emplazado en contacto caliza,
conglomerado, las cuales tienen una clasificacion promedio, MALA

B (IVB-IVB RMR 25-35).

En el nivel 2850 se presenta la mineralizacién en cuerpos “Silvia”.

El mineral estd emplazado en contacto conglomerad- sub
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volcanico, con una clasificacion Regular B (I1lIB RMR 41-50),
sostenido con Split set sistematico de 7 y malla electrosoldada.
Minado mediante camaras de 6.0 mts y pilares con 4.0 x 4.0 mts

de.

En el nivel 2800 se presenta la mineralizacion en cuerpos “Dofia
Maria. ElI mineral esta emplazado en conglomerado mayormente
siliceo, con una clasificacion Regular B (111B RMR 41-50) a Regular
A (IIA RMR 51-60), sostenido con Split set sistematico de 7 y malla
electrosoldada. Minado mediante camaras de 6.0 a 8.0 mts y

pilares con 5.0 x 5.0 mts.

En el nivel 2750 se presenta la mineralizacion en cuerpos “Melisa”.
El mineral esta emplazado en Arenisca mayormente siliceo, con
una clasificacion Regular B (IlIB RMR 41-50) a Regular A (IlIA
RMR 51-60), sostenido con Split set sistematico de 7 y malla
electrosoldada o shotcrete. Minado mediante camaras de 6.0 mts

y pilares con 4.0 x 4.0 mts.
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2.2.8. Métodos de minado
Los métodos de minado que se utilizan en Mina Catalina Huanca,
son: “corte y relleno ascendente” (C&F), “corte y relleno
ascendente con camaras y pilares” “post room & pillar mining”
(PR&P),, y “subniveles con taladros largos” (Sub level stoping -

SLS).

2.2.8.1. Corte y relleno ascendente mecanizado
Para la preparacion de este método, se definié la altura de los
niveles principales que generalmente es 100 m, posteriormente se
inicia con la construccién de una rampa auxiliar de seccién 4.00 x
4.00 my una gradiente de +13%, hasta superar un desnivel de 7.50

m con respecto al piso inicial. A continuacién se ejecuta una rampa
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de acceso al tajo (ventana) con gradiente de -15% y una longitud
aproximada de 30 m, que nos permite explotar 5 cortes del manto
mineralizado que va desde 2.0 hasta 7.0 m de ancho, iniciando el
desarrollo con direccion al manto hasta alcanzar una longitud
aproximada 100 m; por ultimo se prepara las chimeneas de
ventilacion y echaderos de mineral que corresponde para dar inicio
a su explotacion. Durante un ciclo de operacion se logra tonelajes
entre 5,000 a 6,000 TM/mes en un en un tiempo neto de 15 a 20
dias, el mismo que comprende la ejecucion de los siguientes

trabajos:

Perforacion

Se realiza de forma mecanizada, empleando Jumbo con barra de
14 pies y broca de 45 mm, con perforacién en bresting en
bancada con una altura de corte de 3.5 m, con un espaciamiento
de taladro 1.5 m y burden de 1.1 m, manteniendo una inclinacién
horizontal, en una area de perforacién de 5.0 m x 3.5 m de seccién.

Cuando el breasting es ciego, la altura de corte es de 3.0 m.

Voladura

Para el carguio de taladros, se emplea Emulsién y Anfo, los
accesorios utilizados son fanel, cordén detonador no electrico,
carmex y mecha rapida, variando del tipo de terreno y la malla de
perforacion, los porcentajes y tipos de explosivo a utilizar varian

en porcentaje.
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Sostenimiento

La roca se presenta en forma Fracturado Regular (F/R-Tipo C),
Fracturado Pobre (F/P-Tipo C) y Muy Fracturado Regular (MF/R-
Tipo D) de acuerdo al sistema de clasificacion GSI y equivalente a
un RMR entre 35 a 45, para el que se estimé un tiempo de

autosoporte de tres dias a inmediato.

El tipo de refuerzo que se instala en los tajeos son pernos de
friccion Split set de 7 pies con espaciamiento de 1.2x1.2 m mas la

instalacion de malla electrosoldada.

El sostenimiento que se utiliza es mecanizado, los equipos son
Jumbos empernadores los cuales realizan el colocado de Split set
y pernos helicoidales, el cual evita la exposicion de personal en el

sostenimiento.

Limpieza, Acarreo y Transporte

Esta actividad se realiza con un scoop de 4.2 y/o 6.0 yd3, que
trasporta el mineral hacia las cAmaras de carguio u ore pass, por

un tiempo de 12 dias por labor.

Relleno y Pivotear el Acceso a un Nuevo Corte Relleno

Concluido la limpieza de mineral, se rellena el tajo de forma
mecanica, para el relleno se utiliza desmonte, relave y Relave
cementado, se utiliza combinando estos tres elementos o en forma
separada segun la disponibilidad de cada uno, empleando un

scoops de 4.2 yd3 o 4.6 yd3; con un ciclo de 5 a 7 dias por tajo.
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2.2.8.2.

En breasting con bancada el relleno es continuo en cada disparo.
El breasting ciego se rellena en toda la longitud del tajeo, dejando

una altura de 1.5 m de la corona al piso del relleno del tajeo.

Rebatido (Pivoteo) del acceso

Por ultimo se realiza esta operacion, una vez concluido el corte de

explotacion, para poder acceder al siguiente corte.

Corte y relleno ascendente convencional

Para la preparacion de este método, se definié la altura de los tajos
0 niveles principales, en 100 m aproximadamente, se continua con
la ejecucion de una rampa auxiliar con una seccion de 3.50 x 3.50
m y 4.00 X 4.00, una gradiente de +13 % , hasta alcanzar un
desnivel de 10.50 m con respecto al piso inicial; posteriormente se
realiza una rampa de gradiente -15%, con una longitud de 35 m,
que sirve de acceso al tajo (ventana) y nos permite explotar 7
cortes de 3.0 m cada uno. La veta tiene un anchode 1.5a3.0mo
mas, la longitud de tajeo aproximada es 100 m en direccion de la
veta (zona mineralizada), terminando con la construccion de las
chimeneas de ventilacion y echadero de mineral, quedando

preparado el tajo para su explotacion.

El ciclo de operaciones unitarias esta desarrollado por los

siguientes trabajos:

Perforacion

Se inicia con la perforacion de una chimenea, que servird como

cara libre, se emplea una maquina perforadora jack leg con
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barreno de 8 pies y broca de 40 mm, se perfora en realce y en
retirada, el primer corte de 100 m de longitud y un ancho de minado
mayor a 1.50 m, acumulando taladros perforados, manteniendo
una inclinacién con respecto a la horizontal de 80° con un
espaciamiento de 0.70 m y burden de 0.70 m. La cantidad de
taladros a perforar es de 490 aproximadamente, el mismo que es

realizado en 07 dias.

Voladura

Para el carguio de taladros, se emplea Emulsion y ANFO, los
accesorios utilizados son fanel, cordén detonador no electrico,
carmex y mecha rapida, variando del tipo de terreno y la malla de
perforacion, los porcentajes y tipos de explosivo a utilizar varian

en porcentaje, el mismo que es realizado durante 06 dias.

Sostenimiento

De acuerdo a la clasificacion GSI, con presencia de un
Fracturamiento Bueno (F/B), Fracturamiento Regular (F/R), Muy
Fracturado Regular (MF/R) y Fracturado Pobre (F/P), los mismos
que en RMR equivalen entre 40 y 50, por lo que el sostenimiento
va desde una colocacién puntual hasta una distribucion sistematica
de pernos de friccion Split Set de 5 pies, con un espaciamiento de
1.2x1.2 m y malla electrosoldada. El tiempo de autosoporte
estimado va de 5 a 15 dias de acuerdo a la evaluacion

geomecanicay el tipo de roca.
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2.2.8.3.

Limpieza, Acarreo y Transporte

La limpieza de mineral se realiza con un scoop de 2.5 yd3,
transportando directamente hacia las camaras de carguio, en un

tiempo de 8 dias.

Relleno y Pivotear el Acceso a un Nuevo Corte

Con el primer corte del ala de trabajo, concluido la limpieza de
mineral, se rellena el tajo de forma mecénica, para el relleno se
utiliza desmonte, relave y Relave cementado, se utiliza
combinando estos tres elementos o en forma separada segun la
disponibilidad de cada uno, empleando un scoops de 4.2 yd3 04.6

yd3, con una duracion de la actividad de 04 dias.

Céamaras y pilares con corte y relleno ascendente mecanizado
Se emplea este método en cuerpos manteados que estan
formados dentro de las calizas, con dimensiones que van desde
los 4.0 a 120.0 m, con camaras de 6.0 x 4.0 m y pilares de 4.0 x
4.0 m, hasta cAmaras de 8.00 x 5.00 y pilares de 5.00 x 5.00,
seguido de la construccién de una rampa auxiliar con una seccion
de 4.00 x 4.00 m y una gradiente de +13 %, hasta superar un
desnivel de 10.50 m con respecto al piso inicial, posteriormente se
realiza una rampa de acceso al tajo (ventana) con gradiente -15%
y 35 m longitud, permitiendo de esta forma explotar 7 cortes,
atravesando el cuerpo mineralizado. El tajo es desarrollado en una
longitud de hasta 150 m con direccion a la caja techo o a la caja

piso, posteriormente se da apertura al arranque del mineral
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formando camaras distribuidas de forma paralelas una de la otra a
una distancia de eje a eje igual a 10.0 m, de seccion 4.00 x 4.00
m. Posteriormente se define el sistema de ventilacién de la labor,
el mismo que se integra a un circuito de desfogue ya establecido,
que se va complementando con chimeneas conforme vaya
ascendiendo el tajo, al final se puede realizar desquinches en

retirada previa evaluacion de Geomecanica.

El ciclo de operaciones unitarias esta desarrollado por los

siguientes trabajos:
Perforacion

Se realiza el desquinche para formar un pilar de 4.0 x 4.0 m,
logrando de esta forma las medidas de acuerdo al disefo
establecido, de manera que la perforacibn se inicia en la
interseccion al cuerpo manteado. Se perfora en breasting de forma
mecanizada con un equipo jumbo con barra de 14 pies y broca de
45 mm, con un &rea promedio de 6.0 x 3.0 m, con un espaciamiento
de 1.5 m y burden de 1.1 m, manteniendo una inclinacién
horizontal. El rendimiento obtenido indica que para 1,800 tn rotas
se tiene que perforar 190 taladros, el mismo que es realizado en

07 dias.

La perforacion se realiza en breasting mecanizado con un equipo
Jumbo, con barreno de 14 pies, y broca de 45 mm, en una seccion
de 6.0 m x 3.0 m, con espaciamiento de taladros 1.5 m y burden

de 1.1 m, manteniendo una inclinacion horizontal. El rendimiento
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obtenido indica que para 1,800 tn rotas se tiene que perforar 330

taladros, el mismo que es realizado en 10 dias.

Voladura

Para el carguio de taladros, se emplea Emulsién y ANFO, los
accesorios utilizados son fanel, cordon detonador no electrico,
carmex y mecha rapida, variando del tipo de terreno y la malla de
perforacion, los porcentajes y tipos de explosivo a utilizar varian

en porcentaje.

Sostenimiento

Los cuerpos en Catalina Huanca, poseen diversas competencias
de acuerdo a la clasificacibn GSI, con rocas de Fracturamiento
Regular (F/R-TipoC), Fracturamiento Pobre (F/P-Tipo C) y Muy
Fracturado Regular (MF/R-TipoD), los mismos que son
equivalentes a un RMR entre 35 y 45, instalandose pernos de
friccion Split Set de 7 pies, espaciados a 1.5x1.5m ,1.2x1.20m y
1.0x1.0m distribuidos sistematicamente en triangulo

complementados con malla electrosoldada de ser necesario.

El tiempo de autosoporte estimado es de 3 dias o en forma
inmediata, de acuerdo a la evaluaciébn geomecanica y el tipo de

roca.

El sostenimiento que se utiliza es mecanizado, los equipos son
Jumbos empernadores los cuales realizan el colocado de Split set
y pernos helicoidales, el cual evita la exposicion de personal en el

sostenimiento.

33



2.2.8.4.

Limpieza, Acarreo y Transporte

Para la limpieza de mineral se emplea un scoop de 4.2 y/o0 6.0 yd3,
transportando el mineral a las cAmaras de carguio, empleando un

tiempo de 5 dias.

Relleno y Pivotear el Acceso a un Nuevo Corte

Concluido la limpieza de mineral, se rellena el tajo de forma
mecénica, para el relleno se utiliza desmonte, relave y Relave
cementado, se utiliza combinando estos tres elementos o en forma
separada segun la disponibilidad de cada uno, empleando un

scoops de 4.2 yd3 0 4.6 yd3, con una duracion de 7 dias.

Taladros largos en cuerpos

Se emplea este método en cuerpos manteados que estan
formados dentro de las calizas y conglomerado, con dimensiones
qgue van desde los 4.0 a 120.0 m, con potencia del Cuerpo de 20.00
m en promedio, se realizan cadmaras de 6.0 x 4.0, seguido de la
construccion de accesos como minimo a ambos lados del Tajo con
una seccion de 4.00 x 4.00 m una gradiente determinada por la
altura del banco y esta no debe ser mayor +13 %, hasta superar
un desnivel de 15.00 m con respecto al piso inicial. El tajo es
desarrollado en una longitud de hasta 500 m con direccién a la caja
techo o a la caja piso, posteriormente se da apertura al arranque
del mineral generando chimeneas cara libre VCR, dichas
chimeneas con longitudes igual a la longitud que tenga el banco,

formando camaras distribuidas de forma paralelas una de la otra a
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una distancia de eje de entre 10 a 20 m. Posteriormente se define
el sistema de ventilacion de la labor, el mismo que se integra a un
circuito de desfogue ya establecido, que se va complementando
con chimeneas conforme vaya ascendiendo el tajo, disefio de las

camaras segun el dimensionamiento de Geomecanica.

El ciclo de operaciones unitarias esta desarrollado por los

siguientes trabajos:
Perforacion

La perforacion se inicia en un extremo de las camaras, donde
estara ubicada la Chimenea Cara Libre VCR para culminar con la
perforacion en el ingreso de la camara; Se perfora en forma
mecanizada con un equipo jumbo electrohidraulico con una
longitud que va desde los 10.00 m hasta los 15.00 y broca de 51
mm, con un area promedio de 20.0 x 20.0 m, con un espaciamiento
de 1.2 m y burden de 1.1 m, manteniendo una inclinacién segun
disefio. El rendimiento obtenido indica que para 3,000 tn rotas se
tiene que perforar 750" con un promedio de taladros de 50, el

mismo que es realizado en 15 dias.

Voladura

Para el carguio de taladros, se emplea Emulsién y ANFO, los
accesorios utilizados son fanel, cordéon detonador no electrico,
carmex y mecha rapida, variando del tipo de terreno y la malla de
perforacion, los porcentajes y tipos de explosivo a utilizar varian

en porcentaje, la voladura se realizara en retirada iniciando desde
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la chimenea cara libre VCR y en forma prograsiva hacia el ingreso

del tajo.

Sostenimiento

El sostenimiento en este tipo de método no se realiza en el mismo
Tajo, solo se realiza la rehabilitacion del Crucero Superior en forma

de avanzada y paralelamente al rellenado del tajo.

El tiempo de autosoporte del crucero superior luego de la voladura
se estima en 15 dias, de acuerdo a la evaluacion geomecénica y

el tipo de roca.

El sostenimiento que se utiliza es mecanizado, los equipos son
Jumbos empernadores los cuales realizan el colocado de Split set
y pernos helicoidales, el cual evita la exposicion de personal en el

sostenimiento.

Limpieza, Acarreo y Transporte

Para la limpieza de mineral se emplea un scoop de 4.2 y/o0 6.0 yd3,
transportando el mineral a las cAmaras de carguio, empleando un

tiempo de 1 dias por secciones disparadas.
Relleno y Pivotear el Acceso a un Nuevo Corte

Concluida la explotacion camara y la limpieza de mineral, se
rellena el tajo de forma mecénica, para el relleno se utiliza
desmonte, relave y Relave cementado, se utiliza combinando

estos tres elementos o en forma separada segun la disponibilidad
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2.2.8.5.

de cada uno, empleando un scoops de 4.2 yd3 0 4.6 yd3, con una

duracion de 7 dias.

Shrinkage en vetas.

Se emplea este método en tajos con vetas angostas, iniciandose
con una altura de 50 m entre niveles principales y con longitud
aproximada de 50 a 70 m, para la extraccion de mineral del tajo se
prepara un By Pass paralelo a la galeria sobre veta con una
distancia de 10 m, se construye los draw points (ventanas)
espaciados cada 10 m por donde se extrae el mineral.
Posteriormente, se construye dos chimeneas caminos (sobre
estructura) sirviendo de ventilacién y acceso al tajo a medida que

se continué ascendiendo.

El ciclo de operaciones unitarias esta desarrollado por los

siguientes trabajos:

Perforacion

La perforacion se ejecuta de forma ascendente hasta llegar al nivel
superior, retirando un tercio de parte de mineral roto, asi de esta
forma nos permita conservar la altura de corte. El personal de la
labor trabaja con arnés sujeto a una linea de vida (cable de acero
de %2 0 %) que va anclado a la pared del tajo, como medida de

seguridad.

Se inicia la perforaciébn en realce considerando una de las
chimeneas como cara libre y en retirada, con una longitud de 50 m

y ancho de minado de 1.2 m, acumulando los taladros, el equipos

37



utilizado es una Jack leg con barreno de 8 pies y broca de 40 mm,
manteniendo una inclinacion con respecto a la horizontal de 80°,
con un espaciamiento de 0.6 m y burden de 0.5 m. el rendimiento

de perforacion es 300 taladros por 05 dias.

Voladura

El cargado de taladros se realiza con dinamita Emulnor 3000 1 74’
*12” (01 cartucho/taladro) y ANFO (1.50 kg/tal), con accesorios de

voladura carmex y mecha rapida, en un tiempo de 04 dias.

Sostenimiento

Las vetas en Catalina Huanca, poseen diversas competencias de
acuerdo a la clasificacion GSI| se define como Fracturamiento
Bueno (F/B), Fracturamiento Regular (F/R), Muy Fracturado
Regular (MF/R) y Fracturado Pobre (F/P), los mismos que son
equivalentes a RMR entre 40 y 50, por lo que el sostenimiento va
desde colocacion de puntales hasta la colocacion de pernos de
friccion Split Set de 5 pies distribuido de manera sistemética
triangular hasta un espaciamiento de 1.2x1.2 mts méas malla

electrosoldada.

El tiempo de autosoporte estimado es de 5 a 15 dias de acuerdo a

la evaluacién geomecanica y el tipo de roca.

Extraccion, Acarreo y Transporte
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2.2.8.6.

La extraccion de mineral excedente, se ejecuta con scoop de 2.5 o0
4.2 yd3, transportando directamente hacia camaras de carguio u

ore passes, en un tiempo de 3 dias.

Sublevel stoping en vetas

Se emplea en vetas con cajas competentes con uniformidad
vertical, con buzamiento mayor a 65°, con un ancho mayor a 1.5
m, longitud de tajo 200 m y altura entre niveles principales de 50
m, posteriormente se construye subniveles intermedios de 15 m
entre los principales, con una seccion de 3.50 x 4.00 m. En el nivel
base de extraccidn, se prepara un By Pass paralelo a la estructura
mineralizada con una separacién de 10 m, con seccién de 3.50 x
3.50 m y gradiente de 0.7%, desde ahi se desarrolla cruceros o
draw points hacia la veta, con seccién de 3.50 x 3.50 m y

espaciados cada 10 m entre si.

El ciclo de operaciones unitarias esta desarrollado por los

siguientes trabajos:

Perforacion

La perforacion se realiza en cada subnivel de forma radial, con un
equipo denominado Colibri, perfora taladros largos con una
longitud de 15 m y diametro 174", en ambos subniveles se perforan
chimeneas que sirven de cara libre VCR, manteniendo la
inclinacion de la estructura, la malla tendra un espaciamiento de

1.2myburdende 1.2 m.La cantidad de taladros a perforar por
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seccion es segun el ancho de la estructura y la perforacién de todo

un subnivel se realiza aproximadamente en 10 dias.

Voladura

Para el cargado de taladros se emplea dinamita Emulnor 3000 1
Ve * 12” y ANFO, con accesorios de voladura fanel, cordon
detonante, carmex y mecha rapida. El ciclo de voladura es de

acuerdo al requerimiento de produccion.

Sostenimiento

La clasificacion GSI del macizo rocoso corresponde a un
Fracturamiento Bueno (F/B), Fracturamiento Regular (F/R), los
mismos que son equivalentes a un RMR entre 60 y 70, para los
que corresponden sostenimientos desde colocacion puntual hasta
una distribuido sistematica triangular de 1.8x1.8 m de pernos de

friccion Split Setde 5y 7 pies.

El tiempo de autosoporte estimado es de 3 meses de acuerdo a la
evaluacion geomecanica y al tipo de roca. El sostenimiento que se
utiliza es mecanizado, los equipos son Jumbos empernadores los
cuales realizan el colocado de Split set y pernos helicoidales, el

cual evita la exposicion de personal en el sostenimiento.

Extraccion y Transporte

La limpieza se realiza por los cruceros del nivel inferior, se procede
a extraer el mineral con el scoop de 4.2 yd3, transportandolo a él

ore pass, por un tiempo de 10 dias aproximadamente.
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2.2.9.

2.2.9.1.

Relleno

Concluido la limpieza de mineral, se rellena el tajo de forma
mecanica con, para el relleno se utiliza desmonte, relave y Relave
cementado, se utiliza combinando estos tres elementos o en forma
separada segun la disponibilidad de cada uno, empleando un

scoops de 4.2 yd3 0 4.6 yd3.

Voladura en frentes y breasting

Se realiza en todos los frentes de trabjo de la mina, por lo que nos
trazamos como objetivo optimizar la granulometria en los tajos en
breasting y también optimizar los avances por disparo, por lo cual
se decidio juntamente con el area de productividad y proyectos
mina, realizar pruebas con FANEL PERIODO CORTO (MS), y

disminuir la cantidad de taladros RIMADOS en el arranque.

En tajos en breasting

Durante el desarrollo de trabajos se demostré que al utilizar fanel
periodo corto, la granulometria disminuye hasta lograr un p80
promedio de 6.56 pulgadas, lo que al utilizar fanel periodo largo, se
tiene un p80 de 11.90 pulgadas en promedio, durante el desarrollo
de los trabajos se demuestra que es mucho mas Optimo la
granulometria al utilizar fanel periodo corto, cabe mencionar que
las cargas que se estuvo utilizando son las mismas cargas que
utiliza el personal de manera normal +- 3.00 kg de anfo por taladro
0 10 a 11 cartuchos de emulno 3000 11/4x12 por taladro. cabe

mencionar que tanto en disparos con fanel periodo largo y fanel
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periodo corto, se uso cantidades similares de explosivo tal y como

se demuestra en el cuadro de factor de potencia.

Tabla 14: Factor de potencia (kg/t)

Limay. 23 mmay. 28may. 2emay. 2emay. 2aemay. 2y, Liwmnay. Lrmay. PILMLLI

FACTOR DE POTENCIA(KG/T)

034 —
{034 f0:34] foml

015 |0-26) - 0.36

10.201

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera SAC

Tabla 15: Analisis granulométrico

16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
5.00
4.00
2.00

0.00

P80 PROMEDIO (EN TAJOS EN BREASTING) CON
FANEL MS VS FANEL LP.

13.69

(+52.08) %

6.56

PROMEDIO CON MS PROMEDIO COM LP

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera SAC

2.2.9.2. En frentes de avance

Nuestros trabajos se centraron a optimizar el arranque de los
frentes en avance, disminuir la cantidad de rimados de 06 a 05, ya
gue actualmente segun estandar se debe realizar el rimado de 06

taladros, donde se observa que al realizar los 06 rimados se tiene
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mayor probabilidad de que estos rimados se comuniquen entre

ellos o con taladros de arranque, por lo cual se retoma las pruebas

con 05 rimados, con lo cual se demuestra que estos 05 rimados

son suficientes para poder lograr el vacio (diametro equivalente =

600 mmz2), para lo cual se realiza una ligera variacién al arranque

de 9 taladros que se realiza siempre, esta variacion se hace tal y

como se muestra en la figura, donde los 02 primeros taladros se

acerca ligeramente hacia los rimados para lograr tener 03 caras

libres por cada taladros de arranque.

Imagen 3:Prueba de arranque

ARRANQUE DE PRUEBA

P

Ve T [}

3 2 2 1

ARRANQUE SEGUN ESTANDAR

—~

0/

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera SAC

Como podemos observar en las gréaficas, en la malla estandar los

nameros 1 y 2 estan muy alejados del rimado del centro, motivo

por el cual se tiene disparos fallados.

Tabla 16: Comparativo de avance por disparo

ENES 3.72
70
304

3% (+7.26) %

30h

350 3.45
345
340
L
330
6 RIMADOS 5 RIMADOS

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera SAC



Como podemos observar en la gréfica al realizar 5 rimados se tiene
mejor eficiencia que al realizar 06 rimados, esto se debe
principalmente que al realizar 6 rimados en un area pequefia como
el arranque, los taladros del arranque se comunican entre ellos,

motivo por el cual se tiene eficiencia baja por disparo.

En cuanto al analisis de vibraciones se determina que a falta de
varios numeros de FANEL, se esta elevando la carga operante de
algunos numero (7 o0 9), por lo que como efecto tenemos que la
PPV sobre pasa el limite permisible por la norma AMERICANA
USBM, lo que la norma indica es que si la PPV sobrepasa, el
LIMITE, estos disparos van ocasionar DANO al macizo rocoso.

(Ver anexo 2, 3, 4, 5y 6)

Tabla 17: Andlisis de vibraciones

REVENCION DE DANOS

100

VPP (mm/s)

10
Frecuencia (Hz)

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera SAC

44



2.2.10. Programa de avances (produccion) y labores mineras 2019
Tras la evaluacion de recursos y reservas de mineral se realizé el
programa de produccion y avances para el 2019, los mismos que

se detallan en las siguientes tablas:

Tabla 18 : Programa de avances lineales 2019

AN0 2019

ESTRUCTURA UNIDAD
EXPLORACIONES A COSTO OPERATIVO

Dic  TOTAL

-Vetas )
- Mantos m. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- Cuerpos m. 65 5 30 0 100 123 12 us g7 0 0 0 720

IDESARROLLOS RUTA DE ESCAPE m. 0 0 0 0 0 0 0 B 8 0 0 0 110

-Vetas m, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

- Mantos m. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- Cuerpos m. 0 0 0 0 0 0 0 8 82 0 0 0 110
[DESARROLLOS A COSTO OPERATIVO m 6 13 M0 & 51 0 % 0 0 10 10 160 86

-Vetas m, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-Mantos m. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- Clerpos m. 60 128 M 8% 5 0 R 0 0 120 110 160 86

JIDESARROLLOS RUTA DE EVACUACION m. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-Vetas m, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-Mantos m. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- Clerpos m. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

JJDESARROLLOS A PROFUNDIZACION m. 287 193 190 165 108 20 159 174 188 160 155 90 2040

-Vetas m. w6 100 108 5 10 9% 10 15 8 15 60 1242
-Mantos m. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- Cuerpos m. 60 10 9% 5 ¥ M0 6 64 6 B 4 N 78

[prepAracionES A cosTo OPERATIVO m. 20 20 260 39 34 37 35 37 263 3B A0 42 3014

-Vetas m, M0 210 200 266 278 208 25 287 203 28 A0 252 2646
-Mantos m, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- Cuerpos

AVANCES LINEALES TOTAL (m.)

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera SAC

45



Tabla 19: Programa de produccién tajos 2019

ESTRUCTURA ANO 2019

Feb | May Jun Jul Ago Dic
PROGRAMA DE PRODUCCION TAJOS
VETAS

PRODUCCION TOTAL VETAS 13237 | 12810, | 13238 | 18,331 132371 | 1281 12,811 | 13239 | 13237 | 12811 | 164,662

LEYES DE VETAS

- Ph(%) 0.72 0.57 0.77 0.98 113 0.73 0.49 127 0.65 2.28 0.98
- Zn(%) 5.83 5.81 593 4.96 517 4.93 4.59 5.28 4.88 6.02 5.31
- Ag(0z/T™) 0.55 0.53 0.58 0.53 0.62 1.02 0.93 0.75 0.75 0.76 0.72
-Cu% 0.06 0.07 0.06 0.06 0.06 0.05 0.08 0.05 0.07 0.05 0.06
- Au (Gr/'T™) 0.17 0.17 0.20 0.17 0.17 0.17 0.17 0.19 0.17 0.20 0.18

MANTOS
PRODUCCION TOTAL MANTOS

LEYES DE MANTOS
- Pb(%)

- Zn(%)

- Ag(0z/T™)

- Cu%

- Au (Gr/TM™)

CUERPOS
PRODUCCION TOTAL CUERPOS 505350y |} 5@ 9L |} 50,669 (I 48372 || 58764 || 56189 || 5Bl | 56;19L |\ SEi76H |\ 58,763 || S6;19L || 643836

LEYES DE CUERPOS

- Pb(%) 0.38 0.39 0.47 0.45 0.44 0.42 0.49 0.43 0.44 0.44 0.16 0.41
- 7n(%) 7.19 7.00 751 781 7.3 7.56 8.00 7.73 7.92 7.86 123 7.49
- Ag(0z/T™) 0.51 0.50 0.50 0.57 0.54 0.57 0.58 0.58 0.55 0.56 0.53 0.54
-Cu% 0.07 0.07 0.06 0.06 0.07 0.07 0.07 0.06 0.06 0.07 0.05 0.06
- Au (Gr/TM) 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17

64.139 64.161 64.139 69.000 64.034 69.001 69.000 69.009 69.002 69.005 69.006 69.002 808.498
LEYES DE TAJOS

- Pb(%)
- In(%)
- Ag(0z/T™)
- Cu%
- Au (Gr/T™)

AVANCES
LEYES DE AVANCES
- Ph(%)

- Zn(%)

- Ag(0z/T™)

- Cu %

- Au (Gr/T™)

GRAN TOTAL 64.139 64.161 64.139 69.000 64.034 69.001 69.000 69.009 69.002 69.005 69.006 69.002 808.498
LEYES DE PRODUCCION

-Pb(%)
-2
- Ag(0z/T™)
-Cu%
- Au (Gr/TM)

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera SAC

El presente programa esta basado en la planificacion de la
profundizacién de la mina Catalina Huanca. Las vistas Isométricas
del disefio de profundizacién de la mina se muestran en las

siguientes imagenes.
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Imagen 4: Vista Isométrica Mirando hacia el Noreste

Rampa Tinel Sur

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera SAC

Imagen 5: Vista Isométrica Mirando hacia el Este

Cuerpos Dofiz Maria
pis =33

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera SAC
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2.3. Definicién de términos béasicos

Perforacion

Se realiza de forma mecanizada, empleando Jumbo con barra de 14 pies
y broca de 45 mm, con perforacion en bresting en bancada con una
altura de corte de 3.5 m, con un espaciamiento de taladro 1.5 m y burden
de 1.1 m, manteniendo una inclinacion horizontal, en una éarea de
perforacion de 5.0 m x 3.5 m de seccién. Cuando el breasting es ciego, la

altura de corte es de 3.0 m.

Voladura

Para el carguio de taladros, se emplea Emulsion y Anfo, los accesorios
utilizados son fanel, cordén detonador no electrico, carmex y mecha rapida,
variando del tipo de terreno y la malla de perforacién, los porcentajes y

tipos de explosivo a utilizar varian en porcentaje.

Sostenimiento

La roca se presenta en forma Fracturado Regular (F/R-Tipo C), Fracturado
Pobre (F/P-Tipo C) y Muy Fracturado Regular (MF/R-Tipo D) de acuerdo
al sistema de clasificacion GSly equivalente a un RMR entre 35 a 45, para

el que se estimé un tiempo de autosoporte de tres dias a inmediato.

El tipo de refuerzo que se instala en los tajeos son pernos de friccion Split
set de 7 pies con espaciamiento de 1.2x1.2 m mas la instalacion de malla

electrosoldada.
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2.4.

2.5.

El sostenimiento que se utiliza es mecanizado, los equipos son Jumbos
empernadores los cuales realizan el colocado de Split set y pernos

helicoidales, el cual evita la exposicion de personal en el sostenimiento.

Limpieza, Acarreo y Transporte

Esta actividad se realiza con un scoop de 4.2 y/o 6.0 yd3, que trasporta el
mineral hacia las camaras de carguio u ore pass, por un tiempo de 12 dias

por labor

Formulacion de hipétesis
2.4.1. Hipotesis General
- La optimizacién de voladura influye significativamente en frentes

de avance con el uso de faneles MS en la mina Catalina Huanca.

2.4.2. Hipotesis Especificas
- Influye significativamente los factores de voladura para obtener
una granulometria adecuada en los frentes de avance.
- Influye significativamente el uso de faneles MS para optimizar los

frentes de avance.

Identificacién de variables
2.5.1.1. Variable Independiente:

Optimizacion de voladura.

2.5.1.2. Variable dependiente:

Frentes de avance.

2.5.1.3. Variable interdependiente u Operativas

Faneles MS.
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2.6. Definicion operacional de variables e indicadores

TIPO DE VARIABLE

NOMBRE DE
LA VARIABLE

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

VARIABLE
DEPENDIENTE

Frentes de

avance

El uso de
faneles MS,
en los frentes
de avance
permite
optimizar la
voladura, asi
también la
mejora de
granulometria
en tajeos.

Cantidad de
taladros

Unidad

Consumo
especifico

kg/m3

Faneles

Unidad

Voladura

nm/s

VARIABLE
INDEPENDIENTE

Optimizacion
de voladura

Disefar de
forma Optima
la voladura,
involucra
criterios
técnicos y de
disefio
orientados a
reducir la
granulometria
en los tajeos y
avance en
frentes.

Avance

Seccién de la
labor

m2

Granulometria

n

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO 1l
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
Tipo de investigacion
El trabajo sera de tipo explicativo, el cual se lleva a cabo para investigar de
forma puntual un fendbmeno que no se habia estudiado antes, o que no se
habia explicado bien con anterioridad. Su intencién es proporcionar
detalles donde existe una pequefia cantidad de informacion. (Hernandez,

2014).

Método de investigacion

Se utilizard el método inductivo, ya que se observard y analizara los
problemas de fragmentacion de roca. Esto supone que habré una fase de
observacion, clasificacion y andlisis de los hechos, para poder finalmente

dar una hipotesis que brinde una solucion al problema (Hernandez, 2014)..

Disefio de investigacion

Disefio de investigacion descriptivo, por lo cual sélo esta interesado en
describir la situacién o caso bajo su estudio de investigacion. Es un disefio
de investigacion basado en la teoria que se crea mediante la recopilacién,
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3.4.

analisis y presentacion de los datos recopilados. Al implementar un disefio

de investigacion en profundidad como este, un investigador puede

proporcionar informacion sobre el porqué y el como de la investigacion.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Poblacién y muestra

3.4.1.

3.4.2.

Poblacién

Esta determinado por los 10 frentes de avance.

Muestra

Estara determinado por 10 frentes de avance.

Segun Roberto Hernandez Sampieri se tiene:

N: Tamafio de la poblacién.

Y: Valor promedio de una variable

Se: Error estandar de 0.01 determinado por el investigador.

V2: Varianza de la poblacion. Su definicion (Se) cuadrado del error

estandar = (Se)2

S2: Varianza de la muestra expresada como probabilidad de

ocurrencia Y = p(1-p)

Limite de confianza o campo de variabilidad de aciertos = 95%

n=S2/\V2 Con la finalidad de establecer el tamafio provisional

de la muestra.

n =n’/(1+n’/N) Nos da como resultado la cantidad exacta de

la muestra.
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Desarrollando formulas:

N = 10 frentes.

Y =1 frente

Se =0.01

V2 = (0.01)2 = 0.0001

S2 = p(1-p) = 0.95 (1-0.95) = 0.0475

n"=0.0475/0.0001 = 475

n = 475/(1+475/10) = 9.79

n=10

3.5. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos
La técnica para la recoleccion de datos sera la observacion y control de la
fragmentacion de roca y otros fendmenos observados en un momento y

lugar determinado.

El instrumento usado sera los reportes que contienen datos para ayudar

en la investigacion a desarrollar.

3.6. Técnicas de procesamientos y analisis de datos
Para el procesamiento de datos se utilizara la tabulacién de datos. Se hara
uso de programas y/o paquetes estadisticos. Para el analisis de datos se
utilizara la distribucién de frecuencias, las medidas de tendencia central y

las medidas de variabilidad.
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3.7.

3.8.

Tratamiento Estadistico
Para el tratamiento estadistico se utilizarda los cuadros estadisticos
bidimensionales con la finalidad de presentar datos ordenados, cuadros

estadisticos de tipo bidimensional, es decir, de dos variables.

Para el analisis estadistico de los resultados y la discusion de la
investigacion se ha realizado con el software SPSS para un mejor

entendimiento de los procesos de interpretacion.

Seleccién, validacién y confiabilidad de los instrumentos de

investigacion

3.8.1. Seleccidén de instrumentos de investigacion
La seleccion de los datos con los que se relaciondé para la
elaboracion de la presente tesis de investigacion se extrajo de una
base de datos del area de productividad, asimismo la toma de

datos fueron obtenidos en la operacién minera.

3.8.2. Validacién
La validacién de los datos sobre los avances lineales en frentes y
la granulometria adecuada en tajeos, se consiguié con el visto
bueno por parte del area de mina y productividad de la unidad

minera.

3.8.3. Confiabilidad
La confiabilidad de los datos logrados para optimizar la voladura
en frentes de avance con faneles MS, tienen confiabilidad, estos

datos fueron tomados 10 veces y en diferentes labores de
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produccion, considerando los perfiles de la seccion y control de una

granulometria adecuada.

3.9. Orientacion ética
Los datos presentados para la elaboracion de la tesis fueron obtenidos bajo
el consentimiento y autorizacion verbal de la empresa minera quien me
apoyo para realizar la investigacion de campo y las pruebas necesarias
gue pudieran dar soluciones concretas al proceso de proceso de

perforacién y voladura en las labores subterraneas.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Descripcion del trabajo de campo
Hemos creado 2 grupos dentro de nuestra muestra, un grupo experimental
y otro de control. Cada uno de ellos muestra los resultados obtenidos en

campo:

4.1.1. Grupo Experimental
Grupo donde adoptaremos el disefio de voladura con el uso de
faneles MS para disminuir la granulometria en tajos en breasting y

optimizacién de avances en frentes

4.1.2. Grupo Control
Grupo donde adoptaremos el disefio de voladura con el uso de
faneles LP para disminuir la granulometria en tajos en breasting y

optimizacién de avances en frentes
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4.2. Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
Se realizaron pruebas con FAMESA EXPLOSIVOS SAC, con el objetivo
de disminuir la granulometria en tajos en breasting y optimizar los avances
por disparo, por lo cual se decidié juntamente con el &rea de productividad

y proyectos mina, realizar pruebas con fanel periodo corto (MS).

Tabla 20: P80 granulometria — Grupo experimental.

P80 (pulg)] P80

ZONA LABOR FECHA Pre test |Post test

Fanel LP |Fanel MS
C. Lucero TJ 3754 |06/06/2019| 11.90 6.56
C. Lucero TJ 3754 |07/06/2019| 11.10 6.30
C. Lucero TJ 3754 |09/06/2019| 10.45 6.70
C. Lucero TJ 3754 |06/06/2019| 10.23 6.23
C. Lucero | TJ3754 |07/06/2019| 10.40 6.34
V. Lucero TJ 3764 |04/06/2019 9.70 6.98
V. Lucero TJ 3764 |06/06/2019| 11.30 6.57
V. Lucero TJ 3764 |08/06/2019| 10.45 6.25
V. Lucero TJ 3764 |10/06/2019| 11.60 6.10
V. Lucero TJ 3764 |11/06/2019| 10.80 6.39

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21: Avances lineales — Grupo experimental.

Avance | Avance
ZONA | VETA | FECHA ljineal (m)|lineal (m)
Pre test |Post test
Fanel LP |Fanel MS
Alta RP 3844 |06/06/2019 3.70 3.72
Alta RP 3844 |07/06/2019 3.20 3.70
Alta RP 3844 |09/06/2019 3.60 3.71
Alta RP 3844 |11/06/2019 3.55 3.72
Alta RP 3844 |13/06/2019 3.40 3,71
Alta CX 3982 |04/06/2019 3.50 3,69
Alta CX 3982 |06/06/2019 3.45 3,70
Alta CX 3982 |08/06/2019 3.56 3,72
Alta CX 3982 |10/06/2019 3.60 3,70
Alta CX 3982 |11/06/2019 3.40 3,71

57



Fuente: Elaboracion propia

Analizando e interpretando estadisticamente usando el SPSS, el grupo

experimental se tiene:

Tabla 22: Tabla de Frecuencias — granulometria grupo experimental.

Estadisticos

FANEL LP | FANEL MS
Validos 10 10
Perdidos 0 0
Media 10,7930 6,4420
Desv. tip. 0,67736 0,26212
FANEL LP
Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje valido | Porcentaje acumulado
9,70 1 10,0 10,0 10,0
10,23 1 10,0 10,0 20,0
10,40 1 10,0 10,0 30,0
10,45 2 20,0 20,0 50,0
10,80 1 10,0 10,0 60,0
Vélidos

11,10 1 10,0 10,0 70,0
11,30 1 10,0 10,0 80,0
11,60 1 10,0 10,0 90,0
11,90 1 10,0 10,0 100,0

- ) FANEL Ms

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje valido | Porcentaje acumulado

6,10 1 10,0 10,0 10,0
6,23 1 10,0 10,0 20,0
6,25 1 10,0 10,0 30,0
6,30 1 10,0 10,0 40,0
6,34 1 10,0 10,0 50,0
Validos 6,39 1 10,0 10,0 60,0
6,56 1 10,0 10,0 70,0
6,57 1 10,0 10,0 80,0
6,70 1 10,0 10,0 90,0
6,98 1 10,0 10,0 100,0

Total 10 100,0 100,0




Fuente: Elaboracion propia

Imagen 6: Grafico de barras Fanel LP — granulometria
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Imagen 7: Grafico de barras Fanel MS — granulometria
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La media de la distribucion:

Para el pre test, con el fanel LP obtenemos una media de 10.7930
pulgadas de granulometria, lo que significa que la mitad de disparos
en los tajos en breasting muestran un resultado superior a 10.7930

pulgadas y la otra mitad un resultado menor a 10.7930 pulgadas.

Para el post test, con el fanel MS obtenemos una media de 6.4420
pulgadas de granulometria, lo que significa que la mitad de disparos
en los tajos en breasting muestran un resultado superior a 6,4420

pulgadas y la otra mitad un resultado menor a 6.4420 pulgadas

La desviaciéon standard.

Para el pre test, con el fanel LP nos indica que los resultados de
granulometria en los tajos en breasting se desvia en 0,67736

pulgadas con respecto a la media (10.7930 pulgadas).

Para el post test, con el fanel MS nos indica que los resultados de
granulometria en los tajos en breasting se desvia en 0,26212

pulgadas con respecto a la media (6.4420 pulgadas).
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Tabla 23: Tabla de Frecuencias — avance lineal grupo experimental.

Estadisticos

FANEL LP | FANEL MS
Validos 10 10
: Perdidos 0 0
Media 3,4960 3,7080
Desv. tip. 0,14081 0,01033
FANEL LP
Frecuencia | Porcentaje Parcentaje Porcentaje
valido acumulado
3,20 1 10,0 10,0 10,0
3,40 2 20,0 20,0 30,0
3,45 1 10,0 10,0 40,0
3,50 1 10,0 10,0 50,0
Validos 3,55 1 10,0 10,0 60,0
3,56 1 10,0 10,0 70,0
3,60 2 20,0 20,0 90,0
3,70 1 10,0 10,0 100,0
Total 10 100,0 100,0
FANEL MS
Frecuencia | Porcentaje Parcentaje Porcentaje
valido acumulado
3,69 1 10,0 10,0 10,0
3,70 3 30,0 30,0 40,0
Validos 3,71 3 30,0 30,0 70,0
3,72 3 30,0 30,0 100,0
Total 10 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia




Imagen 8: Grafico de barras Fanel LP — avance lineal
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Fuente: Elaboracion propia

Imagen 9: Grafico de barras Fanel MS — avance lineal
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Fuente: Elaboracion propia




4.2.1.

La media de la distribucion

Para el pre test, con el fanel LP obtenemos una media de 3.4960
metros de avance, lo que significa que la mitad de disparos en los
frentes muestran un resultado superior a 3.4960 metros de avance
y la otra mitad un resultado menor a 3.4960 metros de avance.
Para el post test, con el fanel MS obtenemos una media de 3,7080
metros de avance, lo que significa que la mitad de disparos en los
frentes muestran un resultado superior a 3,7080 metros de avance
y la otra mitad un resultado menor a 3,7080 metros de avance

La desviacion estandar

Para el pre test, con el fanel LP nos indica que los resultados de
avance por disparo en los frentes se desvia en 0,14081 metros con
respecto a la media (3.4960 metros).

Para el pre test, con el fanel MS nos indica que los resultados de
granulometria por disparo en los frentes se desvia en 0,01033

metros con respecto a la media (3,7080).

Resultados obtenidos en grupo control

Los trabajos tradicionales de carguio y voladura en frentes se
realizan con faneles LP (periodo largo), con el cual no se logra
disminuir la granulometria y optimizar los avances por disparo. No

se hay cambio significativo
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Tabla 24: P80 granulometria — Grupo control.

P80 (pulg)|P80(pulg)
Pre test |Post test
Fanel LP | Fanel LP

ZONA LABOR FECHA

. Lucero | TJ 3754 |12/05/2019| 11.10 11.30

.Lucero | TJ 3754 |14/05/2019| 11.20 11.00

. Lucero TJ 3754 |16/05/2019| 10.85 11.10

. Lucero TJ 3754 |18/05/2019 10.93 10.50

.Lucero | TJ3754 |21/05/2019| 10.40 10.35

. Lucero | TJ 3754 |23/05/2019| 10.70 11.00

Lucero TJ 3764 |24/05/2019 11.80 10.39

Lucero TJ 3764 |25/05/2019| 10.95 10.80

Lucero TJ 3764 |27/05/2019| 11.65 10.70

<|<|<|<|olololololo

Lucero TJ 3764 |29/05/2019 11.74 11.50

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25: Avances lineales — Grupo control.

Avance | Avance
ZONA | VETA | FECHA ljineal (m)|lineal (m)
Post test |Post test
Fenel LP |Fanel LP
Alta RP 3844 |12/05/2019| 3.50 3.24
Alta RP 3844 | 13/05/2019| 3.40 3.45
Alta RP 3844 | 14/05/2019| 3.30 3.50
Alta RP 3844 | 15/05/2019| 3.35 3.30
Alta RP 3844 | 16/05/2019| 3.50 3.35
Alta CX 3982 |11/05/2019| 3.30 3,39
Alta CX 3982 | 13/05/2019| 3.25 3,20
Alta CX 3982 | 15/05/2019| 3.36 3,40
Alta CX 3982 | 16/05/2019| 3.40 3,35
Alta CX 3982 |17/05/2019| 3.30 3,39

Fuente: Elaboracion propia

4.2.2.

Analizando e interpretando los datos del grupo control podemos
considerar que no se tiene cambios significativos por el cual no es

necesario realizar el andlisis con el SPSS

Presentacion de resultados
Los resultados muestran una gran diferencia entre el grupo

experimental y el grupo control. La granulometria del grupo
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experimental se reduce de 10.7930 a 6.4420 pulgadas en
promedio (Ver anexos 7, 8, 9, 10 y 11) y el avance lineal se
incrementa de 3.4960 a 3,7080 metros en promedio (Ver anexos
7,8,9,10y 11). Se logra reducir el tamafio de la granulometria y

se logra la optimizacion de avances lineales en los frentes.

En el caso del grupo control, el método tradicional no produce
cambios significativos en la reduccion de la granulometria y la

optimizacién de los avances lineales en los frentes.

Para validar estos resultados, elaboramos nuestra hipétesis, y
hallamos la T de student para aceptar o rechazar nuestra

investigacion.

4.3. Pruebade hipétesis
Hi: La optimizacién de voladura influye significativamente en frentes de

avance con el uso de faneles MS en la mina Catalina Huanca.

Ho: La optimizacion de voladura no influye significativamente en frentes de

avance con el uso de faneles MS en la mina Catalina Huanca.

Utilizando el SPSS para realizar la prueba “t de Student” sobre la base de

los datos de avances lineales presentados anteriormente, se tiene:

Tabla 26: T de Student Grupo experimental - granulometria.

Estadisticos de muestras relacionadas

Media N Desviacion tip. | Error tip. de la
media
FANEL_LP 10,7930 10 ,67736 ,21420
Par 1
FANEL_MS 6,4420 10 ,26212 ,08289
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Correlaciones de muestras relacionadas

N Correlacion Sig.

Par1l FANEL_LPy FANEL_MS 10 -,360 ,307

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas t gl Sig.
(bilateral)
Media | Desviacion | Error tip. | 95% Intervalo de
tip. de la confianza para la
media diferencia

Inferior | Superior

Par FANEL_LP -] 4,35100 ,80960 | ,25602| 3,77185( 4,93015] 16,995 9 ,000

1

FANEL_MS

Fuente: Elaboracion propia

Acudiendo a la tabla de distribucién “t” de Student, se identifica que el valor
de grado de libertad gl=9 en nivel de confianza 0.05 es igual a 1.8331, y en

el nivel de confianza 0.01 es igual a 2.8214.

El valor calculado de “t” de Student, resulta superior al valor de la tabla en
un nivel de confianza de 0.05 (16.995 > 1.8331), igual en el nivel de

confianza 0.01 (16.995 > 2.8214).

En conclusion, se acepta la hipétesis de investigacion y rechazamos la nula
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Tabla 27: T de Student Grupo experimental —avance lineal.

Estadisticos de muestras relacionadas

Media N Desviacion tip. | Error tip. de la
media
FANEL_LP 3,4960 10 ,14081 ,04453
Par 1
FANEL_MS 3,7080 10 ,01033 ,00327
Correlaciones de muestras relacionadas
N Correlacion Sig.
Parl FANEL_LPy FANEL_MS 10 422 ,225
Prueba de muestras relacionadas
Diferencias relacionadas t gl Sig.
(bilateral)
Media | Desviacion | Error tip. 95% Intervalo de
tip. de la confianza para la
media diferencia
Inferior | Superior
Par FANEL_LP - - ,13677 ,04325( -,30984( -,11416 - 9 ,001
1 FANEL_MS ,21200 4,902

Fuente: Elaboracion propia

Acudiendo a la tabla de distribucién “t” de Student, se identifica que el valor
de grado de libertad gl=9 en nivel de confianza 0.05 es igual a 1.8331, y en

el nivel de confianza 0.01 es igual a 2.8214.
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4.4.

El valor calculado de “t” de Student, resulta superior al valor de la tabla en
un nivel de confianza de 0.05 (4.902 > 1.8331), igual en el nivel de

confianza 0.01 (4.902 > 2.8214).

En conclusion se acepta la hipétesis de investigacion y rechazamos la nula.

Discusion de resultados

A partir de la investigacion realizada y los datos analizados durante este
proceso, se sustenta que la optimizacion de voladura en frentes de avance
con el uso de faneles MS en la mina Catalina Huanca reduce la

granulometria y optimiza el avance lineal de manera significativa.

Para el grupo experimental se realizd un post test donde la granulometria
se reduce de 10.7930 a 6.4420 pulgadas en promedio y el avance lineal se
incrementa de 3.4960 a 3,7080 metros en promedio. Por un lado se logra
reducir el tamafio de la granulometria y por el otro se optimiza el avance

lineal en los frentes incrementado su distancia.

En el caso del grupo control, el método tradicional no produce cambios
significativos en la reduccion de la granulometria en tajos en breasting y la
optimizacién de los avances lineales en los frentes, por lo que no fue

necesario hacer el post test
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CONCLUSIONES
1. El fanel periodo corto (MS), logra mejor granulometria por tener tiempos tan
cortos entre numero y numero (25 milisegundos en promedio), en este caso se
logré disminuir la granulometria a 6.56 pulgadas en promedio, en tajos en
breasting, por lo cual se debe masificar el uso de dicho fanel, en todos los tajos

tanto en breasting como en realce.

2. Al haber obtenido un p80 promedio de 6.56 pulgadas en tajos en breasting al
usar fanel periodo corto (MS), con una malla de perforacion de 1.00 x 1.00 m en
promedio se evalua ampliar la malla de perforacién ya que la parrilla de planta
concentradora es de 13 pulgadas, y la meta seria ampliar la malla de perforacion

para poder obtener el p80 por encima de 10 a 12 pulgadas.

3. Al realizar 05 rimados se obtiene mayor eficiencia por disparo +- 7.25 % con
los mismos recursos ya que al realizar 06 rimados se tiene el riesgo de que uno
o0 mas taladros del arranque se comuniquen entre ellos y también nos

demoramos mas tiempo en la perforacion.

4. Se debe implementar sistema de barrido a los Jumbos, Ya que actualmente

no tienen o no funciona el sistema de barrido de los equipos de perforacion.



RECOMENDACIONES
1. Se debe realizar la limpieza de los taladros a ser cargados, para eliminar
detritus acumulado durante la perforacion y también el agua residual de la

perforacion.

2. Se debe adquirir fanel periodo largo de los numeros (8, 10, 13 y 15), con la

finalidad de disminuir la carga operante.

3. Se debe fomentar en el personal encargado del carguio, la devolucién de los
explosivos sobrantes ya que, al tener explosivo sobrante por diferentes motivos,
el personal sobrecarga los taladros con explosivo, para no devolver dicho

explosivo al polvorin, elevando el consumo de explosivo en global.

4. El fanel periodo corto (manguera roja) de 7m de longitud, que se tiene en
mina se debe utilizar solo para disparar breasting, por los tiempos muy cortos

entre nimero y namero (25 ms). .

5. Se debe masificar el uso de fanel periodo corto (ms), para disparos en tajos

(breasting).

6. Al obtener una granulometria baja 6.56 pulgadas en promedio al usar fanel

MS se debe evaluar ampliar la malla de perforacion para tajos en breasting.

7. Se debe entubar el total de la longitud del taladro 3.96 m, en roca
intensamente fracturada, ya que al entubar con tubo de 3 m en una perforacion
de 3.96m, se tiene el riesgo de que el 0.96 m restantes se puedan cerrar por la

vibracion generada por la perforacion.



8. Se debe entubar el total de la longitud de los taladros de arrastre en todos
los frentes, ya que al no entubar el detritus que produce la perforacién ingresa a

dichos taladros dificultando el carguio.

9. En frentes de avance, se debe realizar el pintado de una linea continua en la
corona (linea de direccion), para poder utilizar dicha linea como guia para la
perforacion del frente, ya que el operador de jumbo alineara a dicha linea la viga

del jumbo.

10. Se debe usar guiadores para la perforacion de todo el frente y no solo para
perforar los taladros de arranque sino para perforar todo el frente, para de esta

manera poder mantener el paralelismo entre taladros y no sobre excavar.

11. < Se debe mantener una longitud de perforaciébn homogénea para evitar el
sobre consumo de explosivos y poder realizar un avance homogéneo por

disparo.
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ANEXO 01

MATRIZ DE CONSISTENCIA

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA POBLACION Y
MUESTRA
Problema General Objetivo General Hipotesis General Independiente | Tipo: Poblacién:
¢ Coémo optimizar la | Disefiar de forma optima la | La optimizacion de Optimizacién de | Explicativo Esta
voladura en frentes de | voladuraen frentes de avance | Voladura influye | voladura. determinado por
avance con el uso de | conelusode significativamente en frentes Nivel: los 10 frentes de
faneles MS en la mina | faneles MS en la mina de avance con el uso de | Dependiente Descriptivo avance.
Catalina Huanca? faneles MS en la mina Catalina | Frentes de
Catalina Huanca. Huanca. avance. Disefio: Muestra:

Problema Especifico Descriptivo

¢Cudles son los factores
que generan
fragmentacion inadecuada
en los frentes de avance?

¢,Como influye un disefio
de malla inadecuado en la
fragmentacion de la roca?

Objetivo Especifico

- ldentificar los factores de
disefio para generar una
granulometria adecuada en la
voladura de frentes de
avance.

-Determinar el uso adecuado
de los faneles MS para
optimizar los frentes de
avance.

Hipotesis Especifico

- Influye significativamente los
factores de voladura para
obtener una granulometria
adecuada en los frentes de
avance.

- Influye significativamente el

uso de faneles MS para
optimizar los frentes de
avance.

Interviniente
Faneles MS.

Metodologia:
Inductivo

N = 10 frentes.
Y =1 frente
Se =0.01
V2 = (0.01)2
0.0001
$2 = p(l-p)
0.95 (1-0.95)
0.0475
n'=
0.0475/0.0001
475
n =
475/(1+475/10)
=9.79

n=10

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 03

Grafico 2: Analisis de vibracion 2
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ANEXO 04

Grafico 3: Analisis de vibracion 3
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Grafico 4: Analisis de vibracion 4
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Grafico 5: Analisis de vibracion 5
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ANEXO 07

Gréfico 6: Analisis granulométrico 1

PortaMetrics™ Rock Fragmentation Analysis Report
Report Generation Date: 2019-05-29 19:39:24
Number of Images: 1
Start Date / Time: 2019-05-24 10:09:58
End Date / Time: 2015-05-24 10:09:58
P-Values:
P10 0.53 in
P20 0.71 In
P30 1221n
P40 209 in
P50 33lin
PEO 4.210n
P70 5.37 in
P80 7.52in
P30 10.67 In
P100 15.04 in
Target size parameters and percentages:
Undersize Threshold 10in 26.31 %
In Range 73.69 %
Oversize Threshold 250in 0.00 %
Target Size
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ANEXO 08

Gréfico 7: Andlisis granulométrico 2

PortaMetrics™ Rock Fragmentation Analysis Report

Report Generation Date:
Number of Images:

2019-05-29 19:39:34
1

Start Date / Time: 2019-05-24 10:10:02

End Date / Time: 2019-05-24 10:10:02

P-Values:
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Target size parameters and percentages:

Undersize Threshold 10in 33.00 %
In Range 67.00 %
Oversize Threshold 25.0in 0.00 %
Target Size
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ANEXO 09

Gréfico 8: Analisis granulométrico 3

Report Generation Date:
Number of Images:
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Undersize Threshold 1.0in 19.24 %
In Range 80.76 %
Oversize Threshold 25.0in 0.00 %
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ANEXO 10

Gréfico 9: Analisis granulométrico 4

PortaMetrics™ Rock Fragmentation Analysis Report

Report Generation Date:
Number of Images:

2019-05-29 19:40:44
1
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ANEXO 11

Gréfico 10:Analisis granulométrico 5

Report Generation Date: 2019-05-29 19:40:54
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ANEXO 12

Gréfico 11:Avance por disparo fanel MS
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ANEXO 13

Grafico 12:Avance efectivo por disparo fanel MS
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