UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS

ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA DE MINAS

TESIS

Consideraciones para el minadenediante taladroslargos en vetas

angostagveta Llacsacochaen la Compafia Minga Pan American
Silver i Unidad Huardén S.A.

Para optar el titulo profesional de:

Ingeniero de Minas

Autor:

Bach. Jesus WilmerRICRA BORJA
Asesor:

Ing. Julio César SANTIAGO RIVERA

Cerro de Pascd Peru - 2023



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS

ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA DE MINAS

TESIS

Consideraciones para el minado mediante taladros largos en vetas

angostas (veta Llacsacocha) en la Compafia MineRan American
Silver i Unidad Huaron S.A.

Sustentada y aprobada ante los miembros del jurado:

Mg. Teodoro Rodrigo SANTIAGO ALMERCO Mg. Raul FERNANDEZ MALLQUI
PRESIDENTE MIEMBR O

Mg. Nelson MONTALVO CARHUARICRA
MIEMBRO



DEDICATORIA

A Dios quien es la guia constante en mi
camino, a mis padres y hermanos por su continuo
apoyo y buenos consejos que encaminan el rumbo

de mi vida.



AGRADECIMIENTO

Agradezco a la Universidaddacional Daniel Alcides Carrion por brindarme los
conocimientos adecuados para mi desarrollo profesional como Ingeniero de Minas, a La
Empresa Pan American SilvietJnidad Huarén S.A. por brindarme las facilidades para
llevar a cabo el presente trabajoilaestigacion.

Al Ing. Santiago Rivera Julio César, quien con su apoyo y guia logramos el
desarrollo del presente trabajo de investigacion.

Y por ultimo agradecer a mis familiares, comparieros de trabajo, colegas, amigos

quienes participaron indirectamemte el desarrollo del trabajo de investigacion.



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion que tiene como titulo:
ACONSIDERACIONES PARA EL MINADO MEDIANTE TALADROS LARGOS
EN VETAS ANGOSTAS (VETA LLACSACOCHA) EN LA COMPANIA
MINERA PAN AMERICA N SILVER i UNIDAD HUAR ON S.A. 0

Tienecomo objetivo principa¢l de Determinar las consideraciones que se debe

tener en cuenta para el minado con taladros largos en vetas angostas (veta Llacsacocha)
en | a AEmMpresa MinéUndadFAwaonSAmer i can Sil ver

Estableciéndose como hipétesis princijpals consideraciones que se debe tener
en cuenta para el minado con taladros largos en vetas angostas (veta Llacsacocha) deben
ser | as consideraciones t®cni cas,ericacon - mi
Silveri Unidad Huaén S.A.0.

Referente al tipo de investigacion nuestra investigacion es aplicada, con un nivel
descriptivoy descriptivo en el minado con taladiasgos;la metodologia empleada es
la delmétodoacientifico con el apoyo des métodos especificos inductivo y el analitico,
y el disefio es no experimental.

La muestra lo constituye la veta Llacsacocha, donde se hallan el {248 R

Finalizando la investigacion, con las conclusiones y recomendaciones
respectivas

Palabras clawe: Métodode explotacién, aladros largossquipo deperforacion

carguio de taladros, costos



ABSTRACT

This research paper has the titteCONSIDERATIONS FOR MINING
THROUGH LONG DRILLS IN NARROW VEINS (LLACSACOCHA VEIN) IN
THE PAN AMERICA N SILVER MIN ING COMPANY - HUARON UNIT."

Its main objective is to determine the considerations that must be taken into
account for mining with long drills in narrow veins (Llacsacocha vein) in the "Pan
American Silver Mining CompanyHuaron Unit"

Establishing as #hmain hypothesis: The considerations that must be taken into
account for mining with long drills in narrow veins (Llacsacocha vein) must be the
technical, economic considerations, in the "Pan American Silver Mining Company
Huamon Unit".

Establishing ashe main hypothesis: The considerations that must be taken into
account for mining with long drills in narrow veins (Llacsacocha vein) must be the
technical, economic considerations, in the "Pan American Silver Mining Company
Huamon Unit".

Regarding theype of research, our research is applied, with a descriptive and
descriptive level in mining with long drills; The methodology used is that of the scientific
method with the support of specific inductive and analytical methods, and the design is
nonexpermental.

The sample is made up of the Llacsacocha vein, where-##8Rit is found.

Finalizing the investigation, with the respective conclusions and
recommendations

Keywords: Exploitation method, long rigs, drilling equipment, rig loading, costs



INT RODUCCION

La Unidad Minera Hu@n es un caso especial por tener tajeos de vetas angostas
con potencias de 1.20 m. veta Llacsacocha. En estas condiciones nos preguntamos ¢Qué
condiciones técnicas, econdmicas se debe considerar en el minado con talazreslarg
la veta Llacsacocha para tener éxito en su explotacion? Vemos que en el afan de mejorar
la produccién se esta optando por usar el método con taladros largos con sub niveles por
las caracteristicas y condiciones que se dan, y poner a prueba este, ppétods
caracteristicas de la veta, buscando aumentar la produccion, aumentar la seguridad de los
trabajadores, reducir los costos operativos

El desarrollo de la investigacipgaerealizépor capitulossiguiendo la siguiente
secuencia

El capitulo | tata sobrda problemética de la explotacion con taladros largos la
veta Llacsacochpara lo cual planteamos Btoblema General y especificos, Objetivo
general y especificos, justificacion e importancia, hipétesis y descripcion de las variables.
Delimitacion de la investigacion y limitaciones.

El Capitulo II, desarrollamos elMarco Teorico donde analizamos los
antecedentes de la investigacion sdarexplotacion subterranea que se reatizdas
diferentes minas.También desarrollamos las bases teéricdsresel tema y su
terminologia que se emplea.

Seguidamente, el Capitulo lll, trata sobre la Metodologia empleada, que contiene
el método de investigacion utilizado, el nivel y tipo de investigacion, el disefio de la
investigacion, la poblacion y muestra, [B&cnicas e instrumentos de recoleccion de
datos y el procesamiento de Datos.

En el Capitulo IVseanalizéla geologia de la zontg geomecanica de la veta,

para luego ver einétodode minado por taladros largos la forma como debe llevarse



técnicamente splanificacién, equipos, disefio, carguio de taladros, la secuencia del
minado y su produccion. En la parte econdmica de analizo los costos de perforacion,
voladura, de limpieza, de relleno detritico y el costeugeervision

Por ultimo, presentamos lasnabusiones y recomendaciones

También se indica las referencias bibliograficas de todos los autores utilizados

para esta investigacion.

El autor

vi
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Identificacion y determinacion del problema

fiLa Empresa Minera Pan American Silven sus dos unidades que tiene
en el Perd, Huan y Quiruvilca, plantea con el fin de mejorar su produccion
implementar en sus tajeos el método de minado con taladros largos.

El caso de la Unidad Minera Huer es un caso especial por tener tajeos de
vetas angostas con potencias de 1.20 m. veta Llacsacocha. En estas condiciones
nos preguntamos ¢ Qué condiciones té&siecondmicas se debe considerar en el
minado con taladros largos en la veta Llacsacocha para tener éxito en su
explotacion? Vemos que en el afan de mejorar la produccion se esta optando por
usar el método con taladros largos con sub niveles por lasteré&sticas y
condiciones que se dan, y poner a prueba este método, por las caracteristicas de la
veta, buscando aumentar la produccion, aumentar la seguridad de los trabajadores,
reducir los costos operativos.

Estos aspectos nos llevan a realizar la ptesa@mvestigacion, donde

pretendemos mostrar los trabajos desde el inicio de la explotacion con taladros



1.2.

1.3.

largos en vetas angostas, indicar los equipos de perforacion, la secuencia del
proceso, asi como también mejorar la productividad y reducir los costos.
Delimitacion de la investigacion
1.2.1. Delimitacion espacial
La investigaci- -n se | levar8 a cabo
Silver i Unidad Huaén, ubicado en el distrito de udyllay, Provincia y
Depart ame n t(Ran AneeicaR Silsec, 018)
1.2.2. Delimitacion temporal
Nuestra investigacion estd proyectada para una duracion de seis meses,
comenzando en enero hasta julio del 2022
Formulacién del problema
1.3.1. Problemageneral
¢, Qué consideraciones se debe tener en cuenta para ébroamataladros
largos de vetas angostas (veta Llacsacocha)i@ni@resa Minera Pan American
Silveri Unidad Huaéno?
1.3.2. Problema Especificos
a. ¢Qué consideraciones técnicas del minado con taladros largos se debe
tener en cuenta, en vetas angostas (vetaddacba), en l|BEmpresa
Minera Pan American SilvérUnidad Huadno?
b. ¢Cual debe ser la produccion de cada panel y su aporte econémico en
el minado con taladros largos en vetas angostas (veta Llacsacocha), en

la AEmpresa Minera Pan American SilfednidadHuardno?



1.4.

1.5.

Formulacién de Obijetivos
1.4.1. Objetivo general
Determinar las consideraciones que se debe tener en cuenta para el minado
con taladros largos en vetas angostas (veta Llacsacochajiiempaesa Minera
Pan American Silveir Unidad Huaéno
1.4.2. Objetivos espedficos
a. Determinar las consideraciones técnicas del minado con taladros largos
gue se debe tener en cuenta, en vetas angostas (veta Llacsacocha), en
la AEmpresa Minera Pan American SilVednidad Huaéno .
b. Determinar la produccion de cada panel y su ammo@omico en el
minado con taladros largos en vetas angostas (veta Llacsacocha), en la
AEmpresa Minera Pan American SilWednidad Huaéno .
Justificacion dela investigacion
Podemos indicar las siguientes justificaciones:
Justificacion tedrica
Nuestra iwvestigacion al final de su desarrollo mostrara datos, conceptos
sobre la aplicabilidad de minado con taladros largos, como estandares,
procedimientos, equipos a usar, costos, ciclo de miresdopmo también usara
conceptos teorias sobre este método aedai aplicado en otras minas.
Justificacion practica
Justifica su realizacién desde el punto de vista practico porque los datos
obtenidos en la investigacion se podran aplicar en la explotacion de vetas angostas
en los tajeos que estan en operacion enna.m

Justificacion econdmica



1.6.

Econdmicamente se justifica porque se pretende reducir costos operativos
al aplicar los resultados obtenidos en la investigacion, los cuales seran
aprovechados por la empresa minera.

Justificacion de seguridad

Hacemos hincapién esta justificacion porque se va a tener mejores
condiciones de seguridad para los trabajadores que laboran en estos tajeos.
Limitaciones de la investigacion

Sobre las limitaciones que se pueden presentar durante el desarrollo de la
investigacion direm®que tenemos todas las facilidades de parte de la empresa por

la cual no estimamos limitaciones considerables.



CAPITULOII

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes desstudio
Se pudo consultar las siguientes informaciones encontradas en las tesis
sobre el minado con taladros largos en las diversas minas del pais.
2.1.1. Antecedente uno:
En |l a tesis fAEI e mé&odo tajeo yor sulpniveles aoai - n
taladros largos para mejorar la produccion en la veta Gina Socorro Taje 5675
de |l a U. E.A. Uchucchacua de | a @Geompaf?
(VASQUEZ, 2015) el objetivo planteadfue el de elevar la produccién de la veta
Socorro, empleando taladros largos en mina Uchucchacua; como conclusiones se
tiene:
- Al aplicar el minado de taladros largos por sub niveleslesgla produccion
de la veta Socorro, teniendo en cuenta que lasiconds geomecanicas ni
geoldgicas variaron.
- Al aplicar este método se logro los siguientes parametros: aumento las toneladas

por metro de avance 11.7 tn/m, la productividad se elevo a 40 tn/hombre



guardia, el costo de minado bajo a 3.82 $/tn, el costpeeacion bajo a 21.72
$/tn, la dilucion aumento a un 30 %.
- El Valor presente neto se elevé a 2,050,260.0 $ usando taladros largos.
2.1.2. Antecedente dos
La tesis titulada Al MPLEMENTACI CN DE

NIVELES CON TALADROS LARGOS EN LA UNIDAD MINERA

PALLANCATA i1 HOCHSCHI LD MI(GUINEN) 2017 se plantea

como objetivo, ante la necesidad de incrementar la produccién a 3,000 tn/dia se

debe realizar los ajustes correspondientes de la explotacion por taladros largos para

cumplir con este tonelaje requerido.
Como conclusion se llega a.

- Selogré cambiar el método de corte y relleno ascendente por el método de
subniveles con taladros largos, elevando la produccion a 3,000 tn/dia, a un costo
de produccion de 28.5 $/tn

- Para lamplementacion de este método se tuvo que emplear en perforacion el
equipo stope master y Raptor, en limpieza y relleno los scooptram.

- Otros resultados tenemos, la altura de corte llega 8 m., el valor actual neto
(VAN) es 67,692,271 $ y el (TIR) tasa ima de retorno de 28.57 %.

2.1.3. Antecedente tres

La tesis AOptimizaci - Acuapd Clhaxapdfibot ac i

usando taladros largos paralelosCompafiiaMinera Casapalca SR 01 7 0

sustentado paiBELTRAN, 2018) como objévo se tiene mejorar la explotacion

del tajo 427 aplicando taladros largos en mina Casapalca.

Como conclusion se tiene:



- Al aplicar el minado de taladros largos paralelos se logr6 aumentar la
produccion, reducir costos, obteniendo una utilidad de $ 4D@237una buena
fragmentacion.

- Algunos parametros controlados fueron: factor de potencia 0.35 kg/tn, factor de
energia 1.32 Mj/tn, reduccion de dilucion a 11 %, recuperacion llego a 92 %,
reduccion de la voladura secundaria a 20%.

2.1.4. Antecedente cuatro

Enlat esi s fiEvaluaci -n t®cnica econ- mic
taladros largos en mantos para incrementar la producgiorl.E.A.

COLQUIJI RCA DE LA SOCIEDAD MINERA EL

(SAFORAS, 2012plantea como objetivo narar la produccion de los mantos

para lo cual se debe aplicar el minado por subniveles con taladros largos en la mina

Marcapunta Norte.

Como conclusion se tiene:

- Selogré combinar dos métodos de explotacion, el de camaras y pilares con el
de subniveles tadros largos, aumentando la produccién, se tiene un control
de la estabilidad de las camaras, esta innovacion de explotacion del mineral
requirié una inversion de veinte millones de délares.

2.1.5. Antecedente cinco

La tesis Al mpl ement acvetamnangostas pae@l a dr o
determinar su incidencia en la productividad, eficiencia y seguridad de las
operaciones minerdsP ASHS A, MI NA HUAREAYA, 3013)el 0 de.
objetivo planteado fue, el de ver como la aplicacion debdwétle subniveles con
taladros largos en vetas angostas incrementa la produccion, la eficiencia y hay

mayor seguridad y se tenga continuidad en la explotacion.



Como resultados tenemos:

- Selogroaplicar el método de subniveles con taladros largos aumentando
produccion, disminuir costos, mejorando la seguridad en la explotacion de
vetas angostas.

- Se establecié un cronograma de explotacion y preparacion de las vetas
angostas, asi como también el tiempo de abertura de las labores, y el ciclo de
duracién de nmado de los paneles.

2.1.6. Antecedenteseis

En | a tesis #fAAplicaci-n de taladros

Austria DuvazMor ococ ha o pANTGNOy 20a7)so objetva fue al

emplear el método de subniveles coradabs largos en vetas angostamina

Austria Duvaz. Como conclusion se tiene:

- Con las caracteristicas geomecanicas del macizo rocoso se cambi6 al minado de
subniveles con taladros largos, dimensionandose el tajeo en 20 m de longitud,
12 de altura, y de 40 a 3.20 m de ancho.

- Selogré un incremento de la produccion a 6001.10 tn/mes, con un valor actual
neto de 807,268.54 $.

Bases tedricas cientificas

2.2.1. Generalidadesde la mina

Ubicacion

Distrito Huayllay, Provincia y Departamento de Pasco.
76 U025 06 ngitudsOkesie L o
11000600.066 Latitud Sur

Altitud entre 4,250 y 4,800 m.s.n.m.



Sierra Centr al del Per Y: FI| éPAM 0 Est e
AMERICAN SILVER, 2020)
Figura 1

Ubicacién de la mina

L PASCO),

Accesibilidad

A la unidadminera Huadn hay tres vias de acceso por carretera, una por la
carretera central, la segunda por la via Huaral, la tercera via Canta como se muestra
lineas abajo.

fi L i -@earetera Centrdla OroyaHuaron 280Km Asfaltada

Unish-Mina Huain 40Km Afirmada
Lima-HuaratHuaron 210Km Mixta
Lima-CantaHuaron 215Km Mixta
Vicco-Huarén 306 Af i r ma (PAN

AMERICAN SILVER, 2020)



Figura 2

Accesibilidad de la mina

Antecedentes

n1912 COMPAGNI E DES MINE DE HUARON i

1978 se adecua a ley como COMPANIA MINERA HUARON.SA

1987 junio Acciones de Franceses transferidas a MHCSA qudatax
hastaabril de 1,998 por colapso de la Laguna Naticocha.

2000 marzo compra por el Grupo PAN AMERICAN SILVER.

Entre 1912 a 1929 se explotd por Cobre; a partir de 1929 se explotaron
sul furos de pl onfeAN AVEREAN SILVER, 2020y zi nc. O
Explotacion

La mina desde sus inicios empleadouna variedad de métodos de
explotaciéon y en la actualidagstdempleando emétodo por corte yrelleno
ascendente con taladros largpara poder extraer minerales de plata, ziabre y
ploma
2.2.2. Proyecto minero

AEnNn | 2neas generales | os pasos que

Prospeccion; Solicitud de petitorio; Exploracion; Evaluacion técnica del Proyecto;

10



Estudio de Impacto Ambiental; Desarrollo y preparacion del Proyectdy&rnidon
o explotacién; Procesamiento metallrgico (Beneficio e hidrometalurgia);
fundicion/Refinacién; comercializacion y Cierre o Abandon(ESTUDIOS
MINEROS DEL PERU S.A.C., 2002)
Prospeccién

AProspecci - n nsisdgenté en ubdcartas anamdliasigeotogicas
en la corteza terrestre, en donde posiblemente puedan existir depdsitos o
yacimientos minerale3(ESTUDIOS MINEROS DEL PERU S.A.C., 2002)
Solicitud de petitorio
AES el p raote elsonal seeadegura la propiedad minera,
realizandose el tramite para la obtencion del petitorio minero ante los registros
p¥%blicos ESTUDIOA MINER®S DEL PERU S.A.C., 2002)
Exploracion

ALa expl or dwdad que cersistel ea la @eterminacion de la
cantidad (reservas) y de la calidad (ley promedio) del mineral de un depdsito, ver
tambi ®n s e s t(ESauDEOB MIBNEROSE DELIPBRUrSAIC., 0
2002)
Evaluacion técnia el proyecto

AEl estudio debera pues contener los siguientes capitulos: tonelaje (probado
y probable); leyes y medias (y ley minima de corte); plan de desarrollo y método
de minado (subterraneo o a tajo abierto); transporte (medios, sistemas, ets.); costo
de mano de obra; materiales e insumos en general; inversiones; regalias, seguros;
impuestos; gastos legales; etc. Tanto en términos totales, como referidos a una

tonelada de mema (ESTUDIOS MINEROS DEL PERU S.A.C., 2002)
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Estudio de impacto ambiental

AEste estudio debe demostrar que | as
el entorno y que los efluentes que se produzcan no contengan elementos nocivos
m8s all 8§ de |l os | 2mites m8xi(BSIWYDIOSer mi s i
MINEROS DEL PERU S.A.C., 2002)

Desarrollo y preparacion del proyecto

Consiste en los trabajos previos que se realizan para llegar al mineral desde
la superficie, en otras palabras, significa establecer los accesos esdams
minerales y prepararlas para su produccién comercial.

Si el proyecto es una mina subterrdnea se realizan trabajos de desarrollo
para llegar hasta el mineral mediante galerias (tuneles horizontales), chimeneas
(tuneles verticales o inclinados quesecomunican a superficie), piques (tuneles
verticales que salen a la superficie), rampas (tuneles en forma de espiral), etc.
(ESTUDIOS MINEROS DEL PERU S.A.C., 2002)

Explotacion

Mineria a Cielo Abierto

AES una e x pupaficia que -extirae eem franjas horizontales

|l l amados bancos, en forma descendente a
(ESTUDIOS MINEROS DEL PERU S.A.C., 2002)

Mineria Subterranea

A E|I m®t odo de éneg ksoutlizaacla cuando das anasr r
mineralizadas (vetas o cuerpos de mineral econédmico) son angostas y profundas,
por lo que segun las evaluaciones técnicas y economicas justifica la perforacion de
t anel es y socavones p@&STUDIPDIMINEROSDOEL ar s u

PERU S.A.C., 2002)
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Procesamiento metallrgico

ADenomi na beneficio al conjunto de
fisicoguimicos que se realizan para extraer o concentrar las partes valiosas de un
agregadode mimeal es y/ o para pur i f.i(ESTUDIOSTf undi r
MINEROS DEL PERU S.A.C., 2002)
Fundicion

APara consegqguir recuperar |l os met al
soluciones lixiviadas se los somete a procesos decidndy/o refinacion, en los
cuales se obtienen los metales en estado de pureza listos para su transformacién
i ndus (EBTUBIOS MINEROS DEL PERU S.A.C., 2002)
Cierre de minas
AEs | a preparaci - -n (adomes)yeejeadion deni ci o
actividades para restaurar .I|(BESSUDBD6Eeas af

MINEROS DEL PERU S.A.C., 2002)

2.2.3. Métodos de explotacion con taladros largos

AEste m®t odo se apl i crdos gerfenadabdant e me n
verticales o subverticales de gran espesor, por lo general superior a 10 m. Es
deseable que | os bordes o contactos de
(CASTILLO, 2015)
Caracteristicas del método

Se ecava el mineral en porcién de tajadas verticales dejando el tajeo vacio,
por lo general, de grandes dimensiones, particularmente en el sentido vertical.

El mineral arrancado se recolecta en embudos o zanjas emplazadas en la

base del tajeo, desde dondeswae segun diferentes modalidades
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La expresion "subnivel" hace referencia a las galerias o subniveles a partir
de los cuales se realiza la operacion de arranque del mineral. La distancia entre
subniveles de perforacion es de3d®m. (Universidad Politecnica de Madrid ,
2020)

Figura 3

MétodoSublevel Stoping

2OV
N\
é.o(o“, < solidore 7
initial siot ; ;:" ”
(removed) ring \
y drilling .\
7 access
) T raise
wall \
rock
o
transport
drift

loading
cross-cut

Parametros de explotacion

i+ Productividad: > 25 ton /-Bdia

Produccion tajeo: >25,000 ton / mes

- Método no selectivo

- Bajo costo de minado {¥4 $/ton)

- Di8§metro de t ad2a0drnmons :( 7507 /m8nd )( 2 0)
- Las longitudes pueden ser hasta 30 m

- Recuperacion 680% (depende de los muros y losas)

- Dilucién varia entre 30% de material diluyente de la pared colgante y techo.
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- Muros y losas pueden sercuperados, se planifica como parte del método de
explotacién
- Requiere un alto nivel de preparaciones mineras las cuales se realizan en

minerab (Universidad Politecnica de Madrid , 2020)

Figura 4

Esquema de disefio deldevel stoping

NIVEL3

TAJO PRIMARIG

MINERAL

Aplicacién

fiOre bodies con buzamiento superiores al angulo de reposo del material
roto

(aproximadamente mayor a 50°), de manera que el material se transporta
por gravedad a los puntos de coleccién. La caja techo en los tajeos con menor
buzamiento seran menos estables debido a las influencias de la gravedad lo cual
resulta en un mayor potencial para la dilucién.

A Resistencia del Mi ner al : alto a mo

15



A Limites regulares del mineral.
A Mineral de forma tabular o lenticular, conamcho de 3m a 30m y
longitudinalmente extensa.
A Resistencia de las rocas encajonantes: alto a mod@®EZ JIMENO, 1987)
Figura 5

Vista de perfil del Método de Minado Sublevel Stoping

Disefio del método
AEn el driéted® $eotendrd due ver la disposicién de los tajeos
longitudinalmente, transversalmente, las dimensiones de los tajeos, y otras

consi der(BELTRAN, 2(8) 0
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Figura 6

Disposicién de los tajeos longitudinal

?\-‘ .wnlo:m
=\
Z\ oo
= PLACED FILL
= A‘V_l
: }f\,

Fuente: Queen's University Lenghvpue

Figura 7

Disposicion de los tajeos transversal

~ VEW TO 8 MNED

o

% PLACED FiLL

FIGURA 7. Transversal Longhole !
Fuente: Queen's University

Dimensiones de los tajeos
Los objetivos del disefio geomecéanico mediante la aplicacion de criterios

empiricos y numéricos son:

A Determinar | as di mensiones - pti mas

A Realizar una explotaci-n estable

17

y

de

S €



A Minimizar la dilucion y maximizar la recuperacion
El Dimensionamiento de las cadmaras podemos realizarlo por el Método
Gréfico de Estabilidad introducido por Mathews (1980), versibn mas reciente,
actualizadgor C. Mawdesley y Rlruiman(2000p (CORDOVA , 2010)
Figura 8

Métodogréfico de estabilidad

Major Falure hoprobabilty Contours

Shabd Ay mumben W
s

01

-~  |=|

Qlene

10 100
Shape Factor &, or Hydr mlic RaBos fin meton)

Figura 9

Dimensionamiento de los tajeos

(L) = Longitud de tajeo 40 m.

(W)= Ancho de tajeo 12.5 a 20 mts.
(H)= Altura de tajeo 30 m.

RH= Radio Hidraulico desde 4.76 a 6.7

FIGURA 12. Disefio de Mina UMCL
Fuente: Medina, E. (2013)
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Consideraciones en el disefio
En la perforacion

Desde el nivel de perforacion en larteasuperior del block (Figura 13),
filas.

taladros paralelos son perforados hacia abajo hacia la parte superior del
canal de extraccion. Una chimenea es echo en el final del block y ensanchado para
la explotacion.

El didmetro de los taladros tipicamerts t 8§ en e h6 .radm,gop area
bl ocks anchos se usan frecuentemente 6.

La rectitud del taladro afecta la fragmentacion, perdida de mineral y
dilucién. En general se seleccionara el mayor diametro posible del taladro para la
geometria del tajeo. Lractitud del taladro es dependiente del didmetro del taladro.
(CASTILLO, 2015)

Figura 10

Diagrama de perforacién del Blasthole Stoping

DOnikng Level Oritting Leved

-

i o b ot Tt e nd s

\JF

rc;.ug
o W

N
s
=
[l
7
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Sub niveles

Los estudios geomecénicos indican a que altura de blocks pueden ser
extraids usando el mismo nivel de extraccidn. Si las alturas exceden a la longitud
de perforacion recta, entonces varios niveles de perforacién en varias alturas del
block deben ser creadas.

El minado puede tener lugar overhand, en la cual los blocks de pignfiorac
inferiores son extraidos antes que los superiores o underhand, en la cual la
extraccion de los bloques de perforacion superiores precedes a los que estan debajo.
Se asume que la potencia del ore body es como la anchura completa, es undercut y
se dispoe para acceso de la perforacion. Taladros paralelos pueden ser perforados
en este caso(CASTILLO, 2015)

Figura 11

Niveles de perforacion a diferentes alturas perforacion en paralelo

Drilling Level 3
[ 1
|
|
|

181 1%

]

l |
LEL)
Drilling Level 2
[T
|

Slot
r—“

———ta

lling Level 1

I
L
' l

e tende——

|
|
|

|

|

| |
s L L
\x‘?‘;\ \/UNgerci

[ IXI ] Extractibn Level

Una alternativa es perforar taladrosadanico (Figura 12) en vez de los
taladros paralelos desde los subniveles (Figura 11). Ademas, puede haber uno o
multiples cdmaras de perforacion en cada subnivel, y los taladros radiales pueden

ser perforadas hacia abajo, hacia arriba o en toda la @reunofa.
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El reforzamiento de la caja piso y de la caja techo puede ser hecho antes o
durante el minado(CASTILLO, 2015)
Figura 12

Perforaciéon en abanico

N
N2
/7 Nt

= +Eptracton Lpvsl

Preparacion

AEsquem8ti camente mostr ameesteneque | abo
reali zar para | a explotaci-n del <cuerpo
Figura 13

Proyecto de desarrollo de la mina Talvaljarinlandia
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Figura 14

Desarrollo en Mina Iscaycruz

R P“

Desarrollo
NfSe tendr 8 que consi deventanas decaguio,i vel e
embudos o0 zanjas recolectoras de mineral, chimeneas, rampas de acceso,
subnivel es dEASpIdO,R2@5)aci - n. 0
Figura 15

Labores de preparacion

* Nivel base o produccion

Subniveles de Perforacién

(Nivel de transporte)
cada45—-120 m.

Stope Y Eutocada de Carguio * Estocadas de carguio.

Chimenea de * Embudos o zanjas recolectoras
Ventilacion K
de mineral

_ Galeria de transporte

(desarrollo de galeria).

* Chimenea o rampa de acceso a
los subniveles de perforacion.

* Subniveles de perforacion
conforme a la geometria del
cuerpo mineralizado, cada 10 -
30 m.

—Chimenea de
Traspaso
Buzdn de descarga
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Figura 16

Vista esquematica de labores de preparaciona El SoldadeChile
L %
=
Development
—
p
b

~

%/ Transport level

Figura 17

Preparacion de un tajeo

Preparacion - Chimenea Slot

ACon el objetivo de crear |l a cara |i
preparacion de galeria se procede a la construccién de la chimenea para la

preparaciondeb | ot d e (EXSAnsd.d o 0
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Figura 18

Disefio de la Chimenea Slot

1.05

2.10

N
o

N t \
1.05 7 1.95

2.10

1.05

Figura 19

Chimenea Slot
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Preparacion - Chimenea Slot
AUna vez cul minada | a chimenea Sl ot
para la voladura masiva grocede a construir el Slot del Tajo, que consiste en
derribar un bloque de nivel a nivel C O
(EXSA, s.f.)
Figura 20

Solt del tajeo vista de planta

Figura 21

Solt del tajeo vista deerfil
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Explotacion de mineral
Rotura del mineral
Figura 22

Rotura del mineral

Cempleted slot
Sloe raise
Q Slot development

e Siot development
OLonghole stope access

i ad

o Stoping e Steping

Figura 23

Slot access

A
Top access
9‘(”‘

Vista de planta y perfil del minado del mineral

PLANTA

CaraA CaraB

Undercut
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Figura 24

Perforaciéon en abanico

Figura 25

Perforacion en paralelo
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fDrilling 1 Disefo de Perforacion
Figura 26

Perforacion en cuerpos mina Minsur

K N MEINPH
) e
2R
4
v PARAMETROS DE PERFORACION
\ SIMBA H- [SOLO 310
\ 1354 ®  MusTANe
E;‘: MINERALIZACION CUERPO | CUERPO | CUERPO
¢} o &
¢ \ \© MALLA DE PERFORACION(m) | 25x28 | 2.5x28 | 2.8%3.00
g BURDEN (m) 25 25 28
\ AN DIAMETRO DE TALADROS (pulg) | 312" | 31/2" | 33/a"
; \ TJrases woae]
° ~otos cowan| [ALTURA DE BANCOS DE MINADO)
% \ e (m) 25 25 25
1 \ A
A
T wh X s METROS PERFORADOS/
f X GUARDIA 100 95 40
4 \ ;
M \- L \ METROS PERFORADOS/ DIA 300 285 120
§ AN INDICE DE PERFORACION
H AN (TN/MP) 12 12 14
: A2
=) o o \ y ) TM PERFORADAS/ DA 3600 | 3420 | 1680
(=0 %0 % b \Ty 4175 Uk A N
[ s aeetan AT \
LSO | LTEDC
]
220 [NEASRCON(w ™
X AL SECOON ey
. INDCEOL PERTGRACON TUHNT)

Drilling - Equipo de perforacion top Hammer
Figura 27

AEquipo de perforacion top Hammer Simbas series 1250 ¢ S7D

| @ 51mm (2”) - 102mm (4”) |

Ventajas
* Alta productividad. §
* Equipos pequefios y medianos.
* Alto adaptabilidad en vetas

2200

angostas y cuerpos pequefios.
Desventajas
+ Desviacion en taladros largos. |_1350 | 1350
* Bajo tonelaje por metro SOR0 (N 254
perforado.

FIGURA 33. Simbas series 1250, 32m, ©: 51-89mm

Mina Minsur : Simba H-1354, 25m, @: 3.5”
Mina Cerro Lindo: Simba H-1254, 17.5 m, @: 3"
Mina Brocal : SimbaS7D , 15m, @: 2.5”
Mina Santander : SimbaS7D, 18m, @:2.5”
Mina lzcaycruz  : SimbaS7D, 18 m, @:2.5”

Drilling - Equipo de perforacion DTH
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Figura 28

Equipo de perforacién DTH

SIDE VIEW

@: 102mm (4”) — 178mm (7”) |

Ventajas

* Taladros rectos con
perforacién DTH.

* Alto tonelaje por metro

2360 - 3060

perforado.
Desventajas
% + DaRos por voladura. FIGURA 35. Simba M4C - ITH, 51m, @: 95-178mm

* Equipos grandes y costosos.

* Baja utilizacién de los equipos.

* Baja adaptabilidad en vetas
angostas.

Mina Fresnillos : Simba M4C — DTH, 32m, @:4.5”
Mina El soldado : Simba M6C — DTH, 80m, @: 5.5”

FIGURA 36. Simba M6C - DTH, 51m, ©: 95-165mm
Drilling T Desviacion de aladros
Figura 29

Desviacion de taladros

Deviation
A m
B Typical influence
of bedding on long
15 hole tophammer
drilling in sublevel
e open stoping, max
hole length 30 m
15
! —3
Hole length 15 m v

Conventional tophammer T45/561

[m—

Tophammer T45/51 incl guide tube + Retrac bit

Trough under cut / mucking

= Ore boundaries
Designed hole direction
Actual hole direction

Critical area for fragmentation

FIGURA 37. Influencia de métodos de perforacién en la desviacion
Fuente: Atlas Copco (2008)
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Blasting - Voladura i Disefio de carguio
Figura 30

Voladura, disefio de carguio

DESIGN OF BLAST LONG DRILLS TJ 1282 N

[WIDE 1200 m [ANFO 15 @

(HEIGHT OF BANK 14.00 |m [BOOSTER 1/3 LB 25 und

[BURDEN 15 Im KG_TOTAL 155 kg

[ESPACIAMIENTO 14 |m KILOGRAMO X METRO 153 lgm.

|FERFORATED TOTAL METERS 147 Im CARGA OPERANTE 137 girat

[NZ0F DRILS 0 Junct IFDEFLAS A DISPARAR 3 und

. e E ==

[BROKEN TONS 736 |m [ TONELAJE TOTAL 2208 tn

e —— ==

[FACTOR DE POTENCIA 073 |kg/m3

[FACTOR DE CARGA. 023 |kgin

1° FILA
L3 TENGTHOF TARK TARKC WARK “ANFO
OF DRILL DRILL BASE ARDECK | BMD LOAD _| OFAMOUNT nmLE s_agl
1 4.02 - - 0.50 | 352 5.4 - 1 R-E
2 4.04 - - 0.50 | 3.54 5.4 1 R-E
3 4.24 - - 0.50 | 3.74 5.7 - 1 R-E
4 4.85 - - 0.50 | 435 6.7 - 1 R-E
S 6.22 - - 1.56 | 4.66 7.1 - 1 R-E
6 8.48 - - 3.39 | 509 7.8 K 1 R-E
7 11.07 - 1.00 1.11 8.96 13.7 K 1 R-E
8 10.54 - - 4.22 | 6.32 9.7 K: 2 R-E
9 10.19 - 1.00 1.02 | 817 12.5 K 1 R-E
10 10.02 - - 4.01 6.01 9.2 Ks 2 R-E
11 10.02 - 1.00 1.00 | 802 12.3 K 1 R-E
12 10.19 - - 4.08 | 611 9.4 Ks 2 R-E
13 10.54 - 1.00 1.05 | 8.49 13.0 Ki 1 R-E
14 11.07 - - 443 | 664 10.2 K 2 R-E
15 8.48 - - 2.12 | 6.36 9.7 Ks 1 R-E
16 6.22 - - 1.56 | 466 7.1 K 2 R-E
17 4.85 - - 0.50 | 4.35 6.7 - 1 R-E
18 4.24 - - 0.50 | 3.74 5.7 - 1 R-E
19 4.04 - - 0.50 | 3.54 5.4 - 1 R-E
20 4.02 - - 0.50 | 3.52 5.4 - 1 R-E 12.00
subtotal | 147 | | [ 110 [ 168 | [ 25 ] ] Gal 1282 N INF

Voladura
Figura 31

Voladura de cuerpos en mina san Rafadinsur

EXAGEL E65 2" X 16"

IGELATINA ESPECIAL 75% 1.1/8" X 8"
EXAMON GRADO "P"

EMULEX 65% 1.1/2" X 12"

DET NO ELECTRICO EXSANEL 10 m Y 20 m

FIGURA 41. Voladura de cuerpos en Mina San Rafael - Minsur
Fuente: Cipriani, F. (2013)
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Carguio
Figura 32

Limpiezal scooptram

Beacon-Red Strobe - Flash Light

/

Antenna

Hamess Belt

OU - Operator Unit -

~ Hydraulic Interface

MU - Machine Unit

Carguio y transporte

nSe wutilizan preferentemente equi pos
transporte del mineral hacia estaciones de traspaso, donde es cargado a carros o
camiones para su tr 8AMAPOCOAPCE@ 2001 nal a sup

Figura 33

Carguio y transporte, scooptraimdumper
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Sostenimiento

La aplicacion del Sublevel Stoping exige buenas condiciones de estabilidad
tanto de la roca mineralizada como de la roca circundante. Por lo tanto, no requiere
de la utilizacion intensiva o $&matica de elementos de refuerzo.

Las galerias de produccién en la base de los tajeos se fortifican por lo
generali segun requerimiento mediante pernos cementados o pernos y malla de
acero (incluso shotcrete), atendiendo a las condiciones locakesatba |

En los subniveles de perforacion se puede utilizar localmente elementos de
refuerzo provisorios cuando las condiciones de la roca asi lo requieran.
(CASTILLO, 2015)

Figura 34

Sostenimiento con cable bolting

Crown r

E.S m

8-156m
Typical
cable
bolting
@51 mm
drill bit,
Production
drilling
@74 mm
drill bit

|

Drawpoint level

Relleno e pasta
Aplicacion del relleno en pasta con la finalidad de:
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A Ayudar en |l a recuperaci-n

A Proporcionar sosteni

mi ent o

A Proporcionar ciéondemi&esodo de

Relleno ddos espacios vacios:

85%: relleno en pasta.

15%: relleno de labores de avances.
Parametros:

P.E. mineral Insitu: 4.55

P.E. Relleno: 2.90

Sl amp: 80

Altura de relleno: 30 m

Ratio (Ton Cemento/TdéfRelave) = 3 %

UCS critica de disefio: 1 Mpa con fs51

de |l os taje

regional

deposi

Resistencia: 0.861 Mpa (luego de 3 meses de secado de los tajeos).

(CASTILLO, 2015)
Costos del método

Figura 35

Costo de minado
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2.3. Definicion de términos basicos
Cara libre o taladro de alivio:
APer mi t e qu®mgdresién producoads la dokdura se reflejen
contra ella, originando fuerzas de tension que permiten producir la fragmentacion

de | a(COMUNA201B)

Eficacia:

AEs | a evalwuaci-n en t®r matraeésdede | og
an8lisis de | a relaci-n ent(Unmverdidadde | ecut
Chile , 2017)

Eficiencia:

ARSe eval Ya | a wutilizaci-n de recur s

rendimiento y productividadl e ®st os y del costo de | a

(Universidad de Chile , 2017)
Jumbo/Simba:

AM8quina de perforaci-n electro hidr
perforar tal adros verti ca(Uaiersidadsdeendent
Cantabria, 2018)

Malla de perforacion:

iSe dice a |l a relaci-n burden por €
general mente seEMEfsfgsa en metroso
Perforacion:

ALa per &laprimera opanaci@ en la preparacion devatedura.

Su proposito es abrir en la roca huecos cilindragsominados taladros y estan

destinados a alojar al explosiveyus accesor i(EXSA $f)i ci ador e ¢
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2.4,

Radio Hidraulico:

AEs | a m8xima apertura quelENMBYpHorta I
s.f.)
Tajo.

ASon | as | abores temporales desti na
(BELTRAN, 2018)
Taladros largos:

A S elice a aquellos taladros de grandes longitudes perforados en
explotacion de minas en mineria subterrdnea. Las longitudes son mayores a 10

metros hasta 30 mgUOPEZSIIMBNDI1987) madament eo

Voladura:
AEs | a aactwadr o fragnterar I roca, el suelo duro, el hormigon
o de desprender alg¥%n el emento met 8l ic

(Universidad Politecnica de Madrid , 2020)

Formulacién de la hipotesis
2.4.1. Hipotesis general
Lasconsideraciones que se debe tener en cuenta para el minado con taladros

largos en vetas angostas (veta Llacsacocha) deben ser técnicas, econémicas, en la
AEmpresa Minera Pan American Siliednidad Huaéno.
2.4.2. Hipotesis especificas

a. Dentro de las considaciones técnicas del minado con taladros largos que
se debe tener en cuenta, en vetas angostas (veta Llacsacocha), son estandares,
procedimientos, ciclo y tiempo de minado, equipos, ditfapresa Minera Pan

American Silveii Unidad Huadno.
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b. Dentro ddas consideraciones econdmicas del minado con taladros largos
gue se debe tener en cuenta, en vetas angostas (veta Llacsacocha), son costos,
productividad, produccion, en fiEmpresa Minera Pan American SilieUnidad
Huarono.

Identificacion de variables
2.5.1. Variables para la hipétesis general

Condiciones técnicas

Condiciones econdmicas
2.5.2. Variables para la hipotesis especificas

Variables para la hipotesis a

Estandares,

Procedimientos,

Ciclo

Tiempo de minado,

Equipos

Variables para la hipotesis b

Costos,

Praductividad,

Producciéon
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2.6. Definicion operacional devariables e indicadores

Tabla 1

Operacionalizacion de variables e indicadores

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES E INDICADORES

Variables para la hipotesis b
Costos,

Productividad

Produccidn

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL DIMENCION INDICADORES
351 Variables para la hipotesis Método de minado con taladros En nuestra investigacion vamos a Técnicas: -proceso de
general largos: determinar las condiciones. Estandares ejecucion
Condiciones técnicas ‘Este método se aplica TECNICAS Procedimientos -Equipos de
Condiciones econdmicas preferentemente en yacimientos de | ECONOMICAS Ciclo y tiempo de perforacion
3.5.2  Variables para la hipotesis forma tabular verticales o Para la aplicacion del minado con minado -Condiciones
especificas subverticales de gran espesor, por | taladros largos. Equipos (geomecanicas
Variables para |a hipotesis a lo general superiora 10 m. Es Economicas: -Ciclo de minado
Estandares, deseable que los bordes o Costos -isefio de
Procedimientos, contactos del cuerpo mineralizados Productividad perforacion
Ciclo sean requlares.” (CASTILLO, 2019) Produccién -Costo de minado
Tiempo de minado, -Tn producidas
Equipos -m. perforados por

mes
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CAPITULO Il
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
3.1. Tipo de investigacion

En el estudio aplicaremos el tipde investigacion aplicada porque
plantearemos las consideraciones técnicas econdémicas en un minado con taladros
largos,comonosdickse caracteriza por su inter®s
consecuencias practicas de los conocimientos. La investigaplicada busca el
conocer para hacer, para gUPO,EAVER(mar a c
2014).

Referente al nivel sera de un nivel descriptivo y de andlisis en el minado
con taladros | ar g aasgos, euplidages o atribatos ddilRe s e
pobl aci - n ob[BERNAL, 20&80) est udi 00

3.2. Nivel de investigacion

ALa el ecci niveldeinvdstigacionpdeperdies en alto grado, del
objetivo del estudio del problema de invgation y de las hipotesis que se
formulen en el trabajo, asi como de la concepcion epistemoldgica y filosofica de la

persona o del equi po investigadoro.
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3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

Métodos de investigacion

El método a usarse en la investigacion es la estructumaétediocientifico,
haciendo usanétodoi n d u c t i v oEstudeano§ hechmd, partiéndo de la
descomposicion del objeto de estudio en cada una de sus partes para estudiarlas en
forma individual (andlisis), y luego se integran esas partes para estudiarlas de
maneraholistca e i nt e TAMAYO{Y $AMAYC: 2003%.) . O
Disefio de investigacion

El disefio de la investigacidn en la investigaciébn no experimental, porque
no haremos cambios ni modificaciones de las variables simplemente proposidre
las técnicas y condiciones econdémicas en el minado con taladros largos en la unidad
minera Huadn. il nvesti gaci -n no experiment al
manipulacion deliberada de variables y en los que s6lo se observan los fenomenos
en su ambent e natur al (HERNAAIDEZA r-BRNANDES,| 0 s 0
BAPTISTA, 2014)
Poblacién y muestra
3.5.1. Poblacion

La poblacién lo constituye todas las labores mineras que se encuentran en
operacion en la mina Hua.
3.5.2. Muestra

La muestra laconstituye la veta Llacsacocha, donde se hallan el tajeo R
448
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas e instrumentos que se empled en nuestra investigacion fueron
3.6.1. Técnicas

Dentro de las técnicas empleadas en el desarrollo deslstigacion son:
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3.7.

La observacion

Porque vamos a poder observar todo el procedimierggpletacionde la
veta Llacsacocha y plantear las consideraciones adecuadas en el minado con
taladros largas
Documental

Porque tendremos la oportunidad de revisarfamacion que se tiene en
los archivos de la Mina sobre el minado con taladros largos, asi como también
informacion de otras minas.
Planificacion

Emplearemos las técnicas sobre planificacion especialmente la
planificacion por emétodoGANTT.
3.6.2. Instrumentos

En lo referente a la observacién tenemos la observacion directa de la
explotaciéon con taladros largos en la labed48 donde recogeremos los datos
observados

En la técnica documental recogeremos datos de los documentos del area de
geologiageomecanicanina, servicios auxiliares, planificacion referente a la labor
R-448.
Seleccion validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion
3.7.1. Seleccién del instrumento

AUn instrumento de recolecci- -n de

o formato(en papel o digital), que se utiliza para obtener, registrar o almacenar
i nf or m@as, 2006, gag. 68)

Los instrumentos de recoleccion de datos de esta investigacion fueron:
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3.8.

La base de datos de los reportes dear r ami enta de segur

F8cil o diarios, mensual es.
Reportes f2sicos de | a herramienta
mensuales.

3.7.2. Validacion del instrumento
AEn este caso, | o fundamental es <cor
se pretende edir, ademas de cotejar su pertinencia o correspondencia con los
objetivos espec?2ficos (Wriay 2006, paad 138)s de | a

La presente investigacion puede validar su instrumento basandose en los
daos reales y confiables del area de seguridad.
3.7.3. Confiabilidad del instrumento

Es la exactitud de precision del instrumento. Para el caso de la presente
investigacion los datos son exactos por el hecho que se obtuvieron de registros de
la base de datosdek reportes de | a herramienta
diarios, mensuales.
Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Terminado el trabajo de campo y de oficina procederemos a realizar el

procesamiento y analisis de los datos obtenidos, para lo ealaddaremos los
siguientes pasos
- Analisis del disefio técnico delétodode explotacidon del tajo-R48
- Analisis del levantamiento topografico de los taladros perforados
- Analisis de produccion del tajec48
- Analisis del costo de produccion

- Analisis dé ciclo y tiempos de minado

- Equipos a utilizar.
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- Discusion de resultados y Conclusianes
3.9. Tratamiento estadistico
El uso de la estadistica no se aplicd en este estudio debido a que el estudio
es descriptivo y de andlisis.
3.10. Orientacion éticafilosofica y epigémica
En el estudio de nuestra investigacion hemos tratado de desarrollar la
investigacion considerando los principios éticos de nuestra profesion, considerando
la verdad, veracidad, confidencialidad, respeto por las personas y las instituciones,

y el uo adecuado de la informacion.
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4.1.

4.2.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcién del trabajo de Campo
En la presente tesis se realiz el sostenimiento de las labdZesnpadiia

Minera Pan American Silver Unidad Huar6n S.Ahomigén proyectado via

himeda con fibra sintética para el mejoramiento de absorcion de energia
reduciendo las micro fisuras por retracciébn durante el fraguado, evitando la
formacion de fisuras mayores.
Presentacion, andlisis e interpretacién de resultados
4.2.1. Geologia local
Referente a la geologia local podemos menciors siguients
caracteristicas mostradas por el departamento de geologia de la empresa minera
fiLa estructura mayor e importante es un geoanticlinal asimétricoiciro
N 25° W, que ocurridrelos periodos Paleozoico, Mesozoiddgnozoico. Consiste
pues en sedimentos continentales del Cret&guerior al Terciario Inferior,
ACapas rojas de f ocomieneni mamgas,Quiitasagreaiscasa 0O
conglomerados, sedimentoslcareos, chey otros; los cuales fueron plegados y

fallados por laactividad tectonica del Eoceiilioceno. La resultante orientada al
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N 65°E y hacia arriba fue aplicada en la parte central del distrito miiéro.
relajamiento de fuerzas tectonicas compresionalesnpusivas a lo largo de

zonas axiales origin@onas de debilidad y rupturas en agiticlinal; los que

sirvieron de canales de circulacion de fluiflgrseos transversaléelsa reactivacion

tectdnica postintrusiva y esfuerzosompresionales origin6 #acturamiento pre

mineral transversal 8V, longitudinal NS 'y movi mi ent o AHoOr st
central del distritaninero. Huabn, basicamente es un yacimiento Filoneano y se
conoceralrededor de un centenar de vetas con longitudes entre 100 y 1 §00 m.
potencias de 0,30 a 6,00 m. explotados hasta 550 m. desde su@eBRD@ hasta

el nivel base Huardén (4 250) en un area de 3 por 4 Kos. flones son
fundamentalmente de rumbe\W con buzamientos ent&0° y 88° al Norte y al

Sur perpendiculares ajeedel anticlinal, limitadopor 2 grandes fallas de cizalla

gue forman wuna A X0 deHuardnen aatrd sectogel; caglant i c |
una con sus propias caracteristic&@ras vetas son concordantes con la
estratificacion y solo se presentanatrflanco W del anticlinal, existen también
acumulaciones de minerales leor ma i rregul ar AnBol sonad
estratos favorablgsonglomerados y chert), asi como pequefios pérfidos y brechas
mineralizadas relacionadas a intersecciones de &WéEBMPANIA MINERA

PAN AMERICAN SILVER - UNIDAD HUARON, 2016)
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Figura 36
Geologia principal mina Huan

i

LAGUNA

|
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MANERALTADAS /
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Geomecénica de la mina Huain

Conocer la parte geomecéanica de la masa rocosa de la mina es muy
importante, lo cual nos pertina determinar la calidad de la roca con la que vamos
a trabajar o tener que sostener cuando realizamos la explotacion del yacimiento,
para lo cual sdeterminaré! indice geoldgicode resistencia (GSI), el RQD.

La siguiente tabla da a conocer el GSlatmres de desarrollo de 4.3.5
m y labores de explotacion de 2.8.5 m.

Figura 37
Tabla geomecanicde labores de desarrollo de 2.8.5 m y labores de

explotacion de 2.5 4.5 m

COMPANI A M NERA HUARON § A
SOETEN M ENTD SEGLN G 5. 1. (wodi f'icada)
LABORES M NERAS DF [ESARROITA (2 5-3.5)
LABORES DE EXPLOTATYON (2. 5-4. 5}

a 100 Mpa)

A 3LV SOPORTE - PERNG OCAZT
FNGEECH.MG\ A

Dmosrsmnco Hxlm
CMiia 6 cimta cemienal
H.E’JH,‘.EE‘ CROC4T o § ‘LES‘

Dmosrsmnco ixlim
‘M la imta coari mmdi
HP.’H’DIE O OCACTON 13 T4

TERT] Rl ey
ol

100 A 250 M)
WS AE P OO
4l

PERVO SISTEMTICO 1. 0x 1 Om 3
Milia @ Shoterere con fibra (5 cn
TTEWAD [E COLOC40 N § IFAS

“.BI‘:DSFS‘TE::IHL‘O dx10my
0.0 em eem fikez
FWGEECH.M\'J\ o4

- [(8F TNCENTA MAS T 5 mn )

CIMBRAS METAL]CAS O CIATROE
CE MATFRA ESPACTAN0E CADd METRD
TS0 IE CO0C4q oy INENATD

SUPERFT T E DF LS I SOOTT LT DADES MY RUGEEAS

BTN TERATAS, CERRADAS (e
(S ROMPE CON FAR OF GELPES D PTOONA)
T SCCNTTINGT DS LT SAS, MR N AL TERAT,

LT ORI E AR ERTAS (Re 25 4 30 M)
(8% TNV STFERRT CFALMENTE COW R PES O FT ool

SUPERFT (T8 PULT Qe © OO0 ESTRIACT ONES, Bl ALTERAD

NFLE NG COREACTO O CEN FRAGWENT O TF

(8K R CON LING O LS G

(5 A 25 Mo

ESTRUCTURA

LEVEMENTE FRACTLRADO
TRES 0 JENGE SISTEMSS DE
LISCONTINTTDADES ILF
ESPACTACHS ENTEE 3T LF/B LF/R I P —
{ROD 75-00)

1 A § FRACTIRAS PGR JETRO
FROD= 115 - 33 Jn.)
MODERADANMENTE FRACTUIRADG 4] (4 4} rch
MT BIEV TRAEADI, WO
DISTURRADS, ELOGUES CLEICCE
FORMIDGE BOR TAES STSTEMALS 25 o o 5
DE DY SCONTTU DIDES CRITCGONALES

;
e 1z } mdmas PR METEQ)

=
=
-
&

MY FRACTLRADO 4 (4 rch
MIERADAENTE TRARADA
EARCIALIENTE DI STURBADA
ELOOLES ANGLLOSCE FORMADGE I
FOR CUAR0 O 405 STSTENSS IE =
I SCONTIVIT D4DES |

17 4 10 FRACTIRAS iE 1?’@

I NTENSAMENTE FRACTTRADO )
B PLEGIM FNTO T FALLAM ENTO

gf] COV JMCHSS DILECONTT NUTDADES
d [ATERCEFTADLE FORMDNDO — I
ELM:‘ES .»f\'t‘{EGECE O I RREGUL ARES
( - 33

(M5 [E 20 FRACTLRAS POR JETRC)
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Figura 38
TablaGeomecénica para labores de desarrollo dei3%0m y labores de explotacion
de 4.5 7.0 m.

COAMPANT 4 MU NER4 HIHRON 5 4
SCETENT M EATO SEGN G 5. 1. (wodificada)
LARORES MNERAS LE LETARROFLO (3. 30-3.0)
LARRES [E EXPLOTACTON (4. 5-7.0)

4 SIN S(FRTE - FIRND (CAST (NAL
. TTEMPO D CYEAXACT (W 5 ANCE

PERNG SISTEAATI(T) /. 50 r | 50 m
E fMolla o cimta ocasiomal )
TIEMP OE (TRCCATEN 1 MES

| PERNG SISTEAATICD 1.2 5 L2 m
C fMolla o cimta ocasiomal )

ffc 30 a 00 Apa)
MY ALTERALH

S0 APa)

(&E ROMPE OO VARNOE OELPER OF PHOOTA)

lllll

A 2

A 50 Apal

i e
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oo
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ABFERTA
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{ e
s 25

TT WP OE (TECCACTON 15 FAR

PERND STSTERATI(T . 60 x 1O m y
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Determinacion del RQD del macizo rocoso tajo Llacsacocha
Para poder determinar el RQD de la roca en la veta Llacsacocha empleamos
la ecuacion 1 que se muestra lineas abajo y también el nimero de disconsnuidade
por cada metro lineal
Ecuacibn{ ) éé é. . RQD# 331 5
Tabla 2

Célculo RQD en el macizo rocoso tajo Llacsacocha

Sistema N° discontinuidades
1 B
2 5
3 3
4 1
Jv 15
RQD 65,5

Para determinar el GSI que viene a ser el indice geoldgico de resistencia se
halla en base al RQD vy la resistencia a la compresioneimpl
Tabla 3

GSI del macizo rocoso

Veta Estructura Tipo de roca Origen datos GSI
Llacllacocha Veta ConglomeradoSiliceo | Mapeo geomecanico | 45
Alianza Veta Caliza Cloritizada Mapeo geomecanico | 50
Cuerpo Caliza Cloritizada Mapeo geomecanico | 55

Evaluacion de los tajeos considerados para la aplicacion de taladros
largos

Dentro de todos los cuerpos mineralizados que tiene la minaiHsaha
evaluado a todos tajeos donde se pueden aplicar taladros largoscmsisterta
Alianza, Llacsacocha, Tapada, veta cuatro, Yanacreston, como se aprecia en el

cuadro siguiente donde se indica sus caracteristicas.
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Tabla 4

Tajeos considerados para la aplicacion de taladros largos

[ CONSDERACIONES GEOLOGICAS | CONSDERACIONES GEOMECANICAS
DATOS I

RESERVA [POTENCIA [ e R [Geoda] [ralls
JONA  |NVEL [BLOCK VETA a0 [ron.  [av Aglgr) [%Cu [5eb [6zn [veT [z |Mineral [Dessmonte [Abert. N s
NORTE | 2503130831433 Jauanza  [rssafomarse 313 onfoesy3snsds] 2 N0 o s
NORTE 500 | 4201308309 wacsacocka [Rasg] s753605]  3.48[13866[ 029 030[ 223510070 45 s vo [vo
SUR 42012027200201,204 [TapaDA  [r830] 12880070 3.06[206.05[ 1.06[ 063|254 .63 75| 25 ssN0 [No s
NORTE | 1801317 a0 [r13] Mas0q 2316214 osgl ore 18567 5| 0 ssNo fsi [no
SUR so128180310311  [eoa  [R7se| seesos]  2lamarf 12 osofisnlustla 5 sgvo 51 [wo
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RESERVAS TOTALES A CONSIDERAR | 62936369

4.2.2. Método de explotacion en mina Huaén

Una explcacién sucinta dahétodoempleado para la explotacion de los
minerales en la empresa es.

AEl método consiste en hacer subniveles en intervalos defiaidos los
niveles principales de la mina. El tajeo de perforaciéhase de las galerias de
acceso dos subniveles, el mineral esparado hacia una cara libre (Slots) en
cortes largos. La cargéisparada cae por gravedad al fondo del tajeo en el nivel
inferior que esta comunicada mediante ventanas de extraccion hacémara de
carguio o una tolvaedacumulacio.(PAN AMERICAN SILVER, 2018)

fiEste método requiere un alto desarrollo y por consiguieng alta
inversionen rampas de acceso a los subniveles, galegatdecion, subniveles,
ventanas, chimeneas, echaderts, Locual requiere de una variabilidad de los
turnos de productividadjue van de 12 a 26 hombres por guardia, esto depende de
la agilidad que hay que darles a las operaci@anéBAN AMERICAN SILVER,
2018)

Accesos a los dniveles
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fiSe realiza a través de una rampa positiva que va subiendomen de
espiral, esta rampa se ubica hacia el lado de la caja@@isozona mineralizada,
en este caso en el bypass 895.

Esta rampa esta a una distancia entre 30 y 50 metros yaktalcuerpo
mineralizado mediante ventanas para evitar los posgiéesos de la voladura y
otras operaciones de produccion quprselucen durante &jeo. Las/entanas son
construidagerpendiculares al rumbo de la veta y estan espaciadas uotasde
por una distancia que va desde 80 al00 metros estégnas tiene longitudes
promedio de 60 metros (PAN AMERICAN SILVER, 2018)

Figura 39

Labores de preparacion, rampas y accesos

Galeria de acarreo
Tenemos:
fiSe constryd en el nivel 250 paralela al bypass 825, con 5 ventanas que
comunican la galeria con el bypass y que estan separadas 70 metros una de la otra.
El rumbo de esta galeria es paralelo al de la veta Alianza que va de Este a

Oeste y sus dimensiones son de dreho por 3 de alto para darle maniobrabilidad
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al Scoop Sandvick LH307 2,2 yardas cubicasPAN AMERICAN SILVER,
2018)
Intervalos entre subniveles

AEstos intervalos van desde los 10 m. hasta los 15 m. que es la distancia que
tiene los taladros de produccién y su extension promedio es de 280 m. dependiendo
de la potencia y las leyes del cuerpo mineralizado para poder decidir si se
prolongaran o no, ademas de tener en cuenta las condiciones geomecanicas y la
presencia de agua(PAN AMERICAN SILVER, 2018)

Figura 40

Labores de preparacién, subniveles

SUBNIVELES »

Drawpoints

En cuanto a las chimeneas realizadas tenemos:

fiSe cuenta con tres chimeneas realizadas en los subniveles que van ganando
altura, estas petiten acortar las distancias de acarreo y acumular el mineral en una
tolva neumatica para luego ser descargadas en camiones de 38 toneladas los cuales
prosiguen devar el mineral por la rampa principal hastplenta. Estashimeneas
son construidas cama maquina perforadora Jack Légnen una dimension de
1,5 x 1,5 metros y el avance promedio disparo es de 1,8 metros.(PAN

AMERICAN SILVER, 2018)
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Figura 41

Labores de preparacion, chimeneas, ore pass

Slot cara libre

Mostrando las caracteristicas siguientes:

fiEsta debe tener el ancho completo del cuerpo mineralizadagegarar
la buena salida de los taladros mteduccion. Lacara librese consigue con la
perforacion de 12 taladros como se muestia siguiente migao.

Figura 42

Disefio de malla de perforacion Slot

© opiametro as . somm

&
CROGQUIS CARA LIBRE
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4.3. Prueba de hipotesis
En la planificacion para la explotacion por taladros largos, en la mina
Huamn intervienen un conjunto de areas como el area de planeamiento, mina,
geologia, geomecanica, seguridadpervision; para poder coordinar todas las
actividades que se tendra que desarrollar, como se puede aprdaiaigenente
figura.
Figura 43

Planificacion del proceso de explotacion
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Equipos de perforacion en taladros largos
Equipo Mini Raptor DH
fiutilizando brocas de 64mm.de diametro de taladros de produccion, la
perforacion es en negativo, barra acoplable 5 pies, rimadora 127mm., clinGmetro
en grados, shank-38, energia 440 V.; presion de air8 Bar.; presion de agua 4

6 Baro (RESEMIN, 2016)

Figura 44
Equipo Mini Raptor DH

MINI RAPTOR DH

Figura 45
Equipo Jumbo Mini Raptor DH

JUMBO RAFTCR
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Caracteristicas técnicaglel Equipo Jumbo Mini Raptor DH
Tabla 5
Caracteristicas técnicas del Equipo Jumbo Mini Raptor DH

Caracteristicas técnicas Mini Raptor DH
| Parametros Valores

Barra de acople 5 pies

Broca 64 mm

Rimadora 127 mm

Clinémetro grados

Shank t- 38

Energia, voltaje 440 v.

Presion de aire 6 — 8 bar

Presién de agua 4 — 6 bar

Dimensionesdel Equipo JumboMini Raptor DH

Tabla 6

Dimensiones del Equipo Jumbo Mini Raptor DH

Dimensiones Mini Raptor DH
Ancho 1.2 m.
Largo 6.8 m.
Alto Minimo 2.3 m.
Alto maximo 3.3m.
viga 29 m.
Pluma 3.2m.
Cilindro Stinger 1.4 m.
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Perforacion desendente corMini raptor DH

Tabla 7

Perforacion descendente con Mini raptor DH

Perforacion descendente con Mini raptor DH
N° de Barras | tiempo de | tiempo de tiempo de tiempo de
perforadas perforacion barrido instalacion de retirada de
(seq) (seg) Barra (seg) barras (seg)
Primera barra | 65 25 0 0
Segunda barra | 90 45 11 09
tercera barra 85 180 13 10
Cuarta barra 110 100 10 15
Quinta barra 100 95 18 11
Sexta barra 95 110 09 13
Séptima barra | 120 73 10 10
Octava barra 111 117 13 11
Novena barra | 114 155 11 09
Decima barra 118 140 10 13
Total 1008 1040 105 101

Resumiendo, tiempo de perforacion descendente con Mini Raptor en una
guardia

fiTiempode perforacion de taladros 1008 seg.

Tiempo de barrido 1040 seg.

Tiempo de instalacion de barra 105 seg

Tiempo de retirada de las barras 101 seg.

Tiempo de instalacién de la pluma para la perforacion 382 seg.

Tiempo total de perforacion tota24 seg,37.57 minutos

Longitud de taladro 13.5 in(RESEMIN, 2016)

Equipo Rocket BoomerH104

Presenta las caracteristicas:
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fiEl equipo Boomer H104s un jumbo autopropulsado por motor eléctrico
o Diesel La perforacién es electfuidradica con potencia de 37 KW., la unidad
puede desarmarse en 3 0 4 compongudes su traslado por chimeneas, perfora
tanto horizontal como verticalmente, sus dimensiones son 1,22*1,60*7,70m.
(ancho, altoy longitud respectivamente) y cubre un ancho derigatie 4,70my

una altura de 4, @ (RESEMIN, 2016)

Tabla 8
Caracteristicas técnicadel Equipo Rocket Boomer H104
Caracteristicas técnicas Equipo
Rocket Boomer H104

Parametros Valores

Barra de acople 5 pies

Broca 64 mm

Rimadora 127 mm

Clinémetro grados

Shank R320T-38

Energia, voltaje 380- 1000 v.

Presion de aire 6 — 8 bar

Presion de agua 2—4bar

Figura 46

Rocket Boomer H104 dimensiones
SIDE VIEW
b
~
o
8

96,5 1475 1150 V'] nsp |
9710 (BMH 2831)
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Figura 47

Equipo en plena operacion mina

Figura 48
Equipo de pdoracion Rocket Boomer 104

e JUMBO BOOMER

Perforacién ascendente con Boomer 104 tajeo
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Tabla 9

Perforacion ascendente con Boomer 104 tajeo

Perforacion ascendente con Boomer 104 tajeo
N° de Barras | tiempo de | tiempo de tiempo de tiempo de
perforadas perforacion barrido instalacion de retirada de
(seg) (seg) Barra (seg) barras (seg)
Primera barra | 70 30 0 0
Segunda barra | 80 60 19 11
tercera barra 140 160 18 13
Cuarta barra 126 75 22 15
Quinta barra 275 65 20 13
Sexta barra 300 120 16 11
Séptima barra | 140 53 18 10
Octava bharra 189 90 16 15
Novena barra | 114 160 16 13
Total 1369 813 145 101

Resumiendo, tiempo de perforacion ascendente con BoomesnlQada

guardia

fiTiempo de perforacidon de taladrb369 seg.

Tiempo debarrido 813eg.

Tiempo de instalacion de barra 145 seg

Tiempo de retirada de las barras 101 seqg.

Tiempo de instalacion de la pluma para la perforacién 420 seg.
Tiempo total de perforacidotal 2428 seg, 40.46 minutos
Longitud de taladro 13.5 .(RESEMIN, 2016)

Disefio detajo por métodogréfico de estabilidad

Es funci-n de NO6 y S:

1. N¥mero gr8fico de estabilidad

Ubicacion N’
Caja techo: 14,17

Veta: 6,05
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Caja piso: 14,23

2. Radio hidraulico (S).
Ubicacion S

Caja techo: 6,68

Veta: 1,40

Caja piso: 6,68

Figura 49
Resultados de estabilidad veta Llacsacocha
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Considerando las dimensiones abiertas de 3m. de potencia de la veta con 40
m. de longitud y 20 m. de altura de tajo abierto, las condiciones de estabilidad son
favorables en la veta Llacsacocha. La zona analizada no requiere sostenimiento.
Disefio de la perforacién

fiSe realiza el levantamiento de los taladros cuya inclinacion varia entre
los70 ° a 75° dependiendo del cuerpo mineralizado con una longitud vertieal e
14 a 15 m. en una longitud total de 40 m. siendo la cantidad de taladrosde 130

- Se realiza la perforacion con barras 5 pies (actualmente colw@pa R
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- Longitud de los taladros de 13m (9 barras).

- Se perfora los taladros porselbnivel superio

- luego de terminar de perforar la longitud del taladro. se coloca los tubos
de pvc de 51 mm.

- Terminado el taladro se colatastacas de madera en el subnivel superior
y en subnivel inferior del taladro con su respectivo n° para su facil ubicacion.

- Se llena un formato de perforacion para informar las desviaciones de los
taladros realizadog su posterior modificacion

Figura 50

Esquema de perforacion de taladros

AR I

TALADROS PERFORADOS [Nl

Figura 51
Vista de planta de ubicacion de los taladros entre SN 448 y SN 447




Figura 52

Disefio de los taladros

DISENQDE LGS HACIA ELPISO

TALADRQS UL

Metros perforados por mes en taladros largos veta Llacsacocha

Podemos observar en cuanto a la perforacion en el afio 2021 durante los
meses de marzo a noviembre la cantidad de meros perforados ha ido aumentando
mes a mesgsienel mes de marzo se perforo 175.5 m. y en los meses de octubre y
noviembre fueron 1666. 58 m y 825.71 m respectivamente, como se ve en el cuadro

siguiente.
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Figura 53

Metros perforados por mes de taladros largos veta Llacsacocha
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Disefio de carguio de ®taladros

Se logro optimizar el carguio de los taladros usando un solo iniciador
Semexal x 120 que tiene | os siguientes
Parametros de carguio de los taladros veta Llacsacocha

Se tiene las siguientes caracteristicas

Tabla 10
Pardametros dearguio de los taladros veta Llacsacocha
Caracteristicas de los taladros veta Llacsacocha

Burden 1m.
Espaciamiento im.
Longitud de perforacion 13.5m.
Densidad 3kg/m3
Longitud de fanel 12 m.
Longitud de perforacion 13.5m.
Longitud de carguio de plosivo/tal 10.5 m.
Diametro de broca 0.064 m.
Tonelada por taladro 40.5
Anfo 20.20 kg/tn
Factor de potencia 0.50kf/tn
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Figura 54

Longitud de carga por taladro

Pentacord P 4

1 Tacoiner te de
1 1.50m,
Fanel 12m. ,(_‘_//’
: | Longitud de carga
; con anfo de 10.40
+ m(20.2. kg)
Semexsa 11/2x12 \5\:{] 1

Tacoiner te de
1.10 m.

Disefio de arranque vea Llacsacocha
El disefiode arranque se realiza para el slot, cammuestra en la figura

Figura 55

Disefio de arranque

ol MO,

L NON
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Equipo de limpieza de mineral y relleno detritico
La limpieza como el relleno del tajeo se realiza mediante el egip03,

llamado comunmente Toro 151, cuyas caracteristicas principales son:

- Capaidad de transporte

- Fuerza de arranqueevacion

3500 kg (7716 Ib)

6220 kg (13710 Ib)

- Fuerza de arranqueclinacion 5600 kg (12360 Ib)

- Carga de vuelco

8300 kg (18298 Ib)

- Capacidad de Cucharastandar 5 m3 (2.0 yardas3)
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Figura 56
Dimensiones del equipo LH203 TORO 151
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Figura 57
Vista del equipo de limpieza LH203 TORO 151

Secuencia de minado y preparacion
Se indica el nivel de la mina gestéden explotacion yen preparacion en
este caso es el niviK00, con los duniveles de explotacion SN 448 y SN 447;y

los subniveles de preparacion SN 445, SN 444, SN 443, como se ve en el cuadro

adjunto.
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Figura 58

Secuencia de minado y preparacion

EXPLOTACION

NIVEL DE
PREPARACION

NIVEL DE
EXPLOTACION

PREPARACION

Programacion del minado de vetd.lacsacocha porpaneles
Se ha planificado el minado de la veta Llacsacocha de cada uno de sus
paneles, considerando las acladesa realizar en cada panel y el tiempo de

duracion.
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Figura 59

Planificacion del minado veta Llacsacocha por paneles
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Secuencia de minado del egunto de paneles en la vet& lacsacocha

En el minado de la veta Llacsacocha se tiene 13 paneles para poder explotar,
siguiendo todas las etapas que conlleva la explotacién por taladros largos de cada
panel

Figura 60

Vista de los paneles para suplotacon

Figura 61
Vista del panel 1 rellenado y el panel 2m#rforacion
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Figura 62

Vista del panel 1, 2 rellenado y panel 3p@rforacion

Figura 63
Vista de los paneles 1, 2, 3 rellenados y el panel 4 en perforacidon
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Figura 64

Vista de los paneles 2, 3, 4 rellenados y panel 5 en perforacion

Secuencia de minado de un panel de la veta Llacsacocha
En estas vistas se puede apreciar las etapas que se tiene que realizar para el
minado de un pangberforaciondel subnivelperforaciéndel slot, disparalel slot
y limpieza, perforaciondel panel, disparo de los blocks y limpieza, relleno por
etapascomo se puede apreciar en cada cuadro.

Figura 65

Perforaciondel subnivel y del slot

1.- PERFORACION DE SUBNIVEL CON JUMBO AXERA
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Figura 66

Disparo del slot

3.- DISPARO DE LA CARA LIBRE Y LIMPIEZA

Figura 67
Limpieza del slot

3.- DISPARQ DE LA CARA LIBRE Y LIMPIEZA

LHD, LIMPTANDO
MIMNERAL ROTO

Figura 68
Disparo del block 1y limpieza

4.- DISPARO DEL BLOCK 1 ¥ LIMPIEZA

[ ' :
MATESERUATS A0 : LH.D. LIMPTANDO
'y . MINERAL ROTO
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Figura 69
Disparo del block 2 y limpieza

5.- DISPARO DEL BLOCK 2 ¥ LIMPIEZA

LH.D. LIWPIANDO | 3\
MINERAL ROTO
o SloRToL, SN.

SCOOP 22 Vd.

Figura 70
Disparo del block 3 y limpieza

Figura 71
Disparo del block 4 y limpieza
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