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RESUMEN

La Compariia Minera Lincuna S.A., cuya explotacion segun informacion historica
data desde los afios anteriores a 1970. Se trata de un yacimiento de tipo “epitermal a
mesotermal”, con mineralizacion polimetalica con un ensamble mineraldgico constituido
por “galena, esfalerita, calcopirita, pirita, arseno-pirita, jamesonita, tetraedrita”,
emplazada integramente en rocas volcanicas que se exponen a modo de niveles
intercalados de “flujos de lava, tufos, brechas y piroclastos” de composicion andesitica-
dacitica pertenecientes a los volcanicos Calipuy. Actualmente la empresa viene
trabajando las zonas (Minas) “Hércules, Coturcan y Caridad” mediante la aplicacién de
los métodos de explotacion “Corte & Relleno Ascendente con sus variables propias de
la configuracién del yacimiento (Hércules, Caridad y Coturcan) con una produccién

total-mensual aproximadamente de 75,000-80,000 TMS.

La empresa se proyecta implementar mejoras significativas en los procesos que
involucran las operaciones de explotacion por métodos subterraneos en las zonas
“Hércules, Coturcan y Caridad”; dentro de los procesos de “Optimizacion del Minado” la
geomecanica juega un rol muy importante, que provee informacion util para los
propositos de “Disefio y Dimensionamiento de la Mina”. En este contexto la empresa
Minera a encargado efectuar la propuesta de minado del Tajo 0288 para una
explotacion segura y recuperacion optima del mineral en la Compafia Minera Lincuna
S. A. — Mina Hércules para incrementar la produccion, cuyo “desarrollo, resultados y

conclusiones” obtenidos se presentan en el presente proyecto de Investigacion.

Palabras clave: Propuesta de minado, disefio de minado, método de explotacion.



ABSTRACT

Compafiia Minera Lincuna S.A., whose exploitation according to historical
information dates back to the years prior to 1970. It is an "epithermal to mesothermal”
type deposit, with polymetallic mineralization with a mineralogical ensemble made up of
"galena, sphalerite, chalcopyrite, pyrite, arseno-pyrite, jamesonite, tetrahedrite”, entirely
located in volcanic rocks that are exposed as interspersed levels of "lava flows, tuffs,
breccias and pyroclasts” of andesitic-dacitic composition belonging to the Calipuy
volcanoes. The company is currently working in the "Hércules, Coturcan and Caridad"
zones (Mines) by applying the "Cut & Ascending Fill" exploitation methods with their own
variables of the deposit configuration (Hércules, Caridad and Coturcan) with a total

production -Monthly approximately 75,000-80,000 DMT.

The company plans to implement significant improvements in the processes that
involve mining operations by underground methods in the "Hércules, Coturcan and
Caridad" zones; within the processes of "Optimization of Mining" geomechanics plays a
very important role, which provides useful information for the purposes of "Design and
Dimensioning of the Mine". In this context, the mining company has been commissioned
to carry out the proposed mining of Tagus 0288 for a safe exploitation and optimal
recovery of the mineral in the Compafia Minera Lincuna S.A. - Mina Hércules to
increase production, whose "development, results and conclusions" obtained are
presented in this research project.

Keywords: Mining proposal, mining design, exploitation method.



INTRODUCCION
La Compafia Minera Lincuna S. A. al querer impulsar la explotacion de nuevos
cuerpos mineralizados plantea explotar el tajeo 0288 de la mina Hércules, para lo cual
seleccionara y desarrollar el método de minado que permita una explotacién segura,
optima recuperacion del mineral. Tiene por objetivo general: determinar la propuesta de
minado del Tajo 0288 para una explotacion segura y recuperacién optima del mineral

en la Compafiia Minera Lincuna S. A. — Mina Hércules.

La elaboracion del presente estudio, nos permitird analizar desde la base teédrica
existente sobre la seleccion de un método de explotacién y a la vez crear nuevos
conocimientos sobre métodos de explotacién aplicados al yacimiento de la mina

Lincuna.

La investigacibn hard que se determinen los parametros técnicos,
geomecanicas para la explotacion del mineral en la mina Lincuna y asegurar una

explotacién segura y sustentable.

En este sentido cada mina plantea el método de explotacion a emplear de
acuerdo a ciertos factores como: tipo de yacimiento, su geologia, la geomecanica,
aspectos econdémicos, ambientales, sociales, seguridad, reservas, leyes del mineral etc.

Los cuales permiten el éxito o fracaso de la mina.

Esperando que el presente estudio sea de mucha ayuda para todas aquellas
personas que desean realizar una investigacion sobre la propuesta de minado del Tajo
0288 para una explotacion segura y recuperacion optima del mineral en la Compainiia

Minera Lincuna S. A. — Mina Hércules.

EL AUTOR
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1.1.

CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacién del problema
La explotacion de un yacimiento tiene una secuencia a seguir, en este
proceso la etapa del minado o método de explotacion es un punto decisivo e

importante para el desarrollo y la sustentabilidad de la empresa.

En este sentido cada mina plantea el método de explotacion a emplear
de acuerdo a ciertos factores como: tipo de yacimiento, su geologia, la
geomecanica, aspectos econOmicos, ambientales, sociales, seguridad,

reservas, leyes del mineral etc. Los cuales permiten el éxito o fracaso de la mina.

La Compaiiia Minera Lincuna S. A. al querer impulsar la explotacion de
nuevos cuerpos mineralizados plantea explotar el tajeo 0288 de la mina
Hércules, para lo cual seleccionara y desarrollar el método de minado que

permita una explotacion segura, optima recuperacion del mineral.

Al no hacerlo corremos el riesgo de tener consecuencias negativas, crear

incertidumbre o fracasar en la explotacion del tajeo.



1.2.

1.3.

Esto hace que se plantea la presente investigacion sobre la propuesta

de minado del tajeo 0288 en la unidad Hércules.

Delimitacién de la investigacion
1.2.1. Delimitacion espacial
La investigacion se realizara en la Compafila Minera Lincuna S. A.

ubicado en el distrito de Aija, provincia de Recuay, regién Ancash

1.2.2. Delimitacién temporal
En tiempo que se esta estimando es de 6 meses, comenzando en julio y

terminando en diciembre del 2021.

Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

¢, Cuales son las especificaciones técnicas del Tajo 0288 para una
explotacién segura y recuperacion optima del mineral en la Compafiia Minera

Lincuna S. A. — Mina Hércules?

1.3.2. Problema especificos

1.3.2.1. Problema especifico a.

¢,Cuales son las especificaciones técnicas del Tajo 0288 para una
explotacién segura y recuperacion optima del mineral en la Compafiia

Minera Lincuna S. A. — Mina Hércules?

1.3.2.2. Problema especifico b.

¢, Cudles son las condiciones Geomecénicas del Tajo 0288 para
una explotaciébn segura y recuperacion optima del mineral en la

Compafiia Minera Lincuna S. A. — Mina Hércules?



1.4.

1.5.

Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo general

Determinar la propuesta de minado del Tajo 0288 para una explotaciéon
segura y recuperacion optima del mineral en la Compafiia Minera Lincuna S. A.

— Mina Hércules.

1.4.2. Obijetivos especificos

1.4.2.1. Objetivo especifico a.

Determinar las especificaciones técnicas del Tajo 0288 para una
explotacién segura y recuperacion optima del mineral en la Compainiia

Minera Lincuna S. A. — Mina Hércules.
1.4.2.2. Objetivo especifico b.

Determinar las condiciones Geomecanicas, del Tajo 0288 para
una explotacibn segura y recuperacion optima del mineral en la

Comparniia Minera Lincuna S. A. — Mina Hércules.

Justificacion de la investigacion
El presente estudio tiene importancia y justifica su ejecucién desde los

siguientes aspectos:
1.5.1. Teorico

Nos permitird4 analizar desde la base tedrica existente sobre la seleccion
de un método de explotacion y a la vez crear nuevos conocimientos sobre

métodos de explotacion aplicados al yacimiento de la mina Lincuna.
1.5.2. Técnico

La investigacion hara que se determinen los parametros técnicos,
geomecénicas para la explotacién del mineral en la mina Lincuna y asegurar una

explotacién segura y sustentable.



1.6.

1.5.3. Econdmico

Contando con los parametros de disefio para la explotacion del
yacimiento sera posible el control econémico que conlleva este tipo de

operaciones.

1.5.4. Legal

Sera posible disefiar describir las especificaciones técnicas en base al
Anexo 01 del RSSO aprobado por el DS 024-2016-EM y su maodificatoria N° 023-
2017-EM, los estandares de las operaciones mineras, realizadas en las

unidades de produccién de la Compafiia Minera Lincuna S.A.

Limitaciones de la investigacion
Durante la realizacion del estudio no se tuvo contratiempos que retrasen

o impidan la realizacion de la investigacion.



2.1.

CAPITULO I1.

MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

Tenemos la siguiente informacién relacionado a la investigacion:
2.1.1. Primer antecedente:

La presente tesis titulado “Determinacién del método de explotacién
subterranea en la concesion minera alta Gracia-Yonan, 2020” cuyo autor es
(Aguilar, 2020), tiene como objetivo seleccionar un método para la explotacion
del mineral en el yacimiento Alta Gracia Yonan, llegando a las siguientes

conclusiones:

- Se determin6 que el yacimiento es de tipo veta, tabular, potencia angosta,
leyes uniformes.

- Las caracteristicas geomecéanicas dan como resultado resistencia a la carga
caja techo: 1.03 Mpa alta, mineral 1.12 Mpa alta, caja piso 0.58 Mpa

pequefia



- El método de explotaciéon seleccionado fue el método corte y relleno
ascendente.

2.1.2. Segundo antecedente:

En la tesis “Disefio y planeamiento de minado subterrdneo para
incrementar la produccion diaria de la Unidad Operativa Pallancata — Proyecto
Pablo — Comparniia Minera Ares S.A.C.” presentado por (Bautista, 2017) plantea
como objetivo el disefar y planificar a mediano plazo la explotacion del proyecto

y poder aumentar la produccion diaria.

Como conclusion llega a:

- El proyecto tiene una produccién diaria de 320 tn/dia, incrementando la
produccién de la mina a 29,384 tn/mes

- Para realizar el disefio y el planeamiento se toma en cuenta el precio del
metal plata y oro, costo de produccidn, los ingresos, el valor presente neto.

- Los métodos de explotacion seleccionados fueron para vetas de potencias
de 2.0m a 12m, altura de 12m el método Bench and Fill, para vetas de ancho
de veta de 6.0m altura 12 m. el método Subnivel ascendente con relleno
cementado y para veta cuyo ancho es menos de 2 m. el método es de corte
y relleno semi mecanizado.

2.1.3. Tercer antecedente:

Por otra parte, en la tesis “Proyecto de incremento de la produccién de
1200 tmd a 2000 tmd mediante el método Sublevel open stoping y bench & fill
en la U.E.A. Contonga S.A.” de la autoria de (Escalante, 2018), cuyo objetivo
es: ver si el método de explotacidon propuesto aumenta la produccion diaria, asi

como también la capacidad de la planta concentradora.

Como conclusioén se tiene:



- Se calculo que la mina puede seguir operando por 18 meses mas, y con las
perforaciones diamantinas pueden aumentar sus reservas

- Con este método de taladros largos el volumen de produccion llego a 2000
TMD.

- El método mas adecuado es el del corte y relleno por tener mayor
selectividad.

- Lavariable mas sensible que se debe tener en cuenta es el precio del metal,
las variables de costo de produccion, costo de inversion pueden ser
controladas.

- Una variacion del costo de operacion +, - 10% indica un reajuste en el valor
actual neto, mientras que se varia el costo de inversion la variacion del valor
actual neto es menor.

2.1.4. Cuarto antecedente:

La tesis “Seleccion y aplicacion del método de explotacién por corte y
relleno ascendente, para optimizar costos en la veta Gino | — Empresa Minera
Minas ICAS S.A.C. — ICA” cuyo autor es (Paz, 2019), plantea como objetivo
contar con un método de explotacién adecuado en base a la geomecanica y

caracteristicas de la veta.

Como conclusién se tiene:

- Se determin6 que el método méas adecuado es el método de corte y relleno
ascendente, llegando a obtener un puntaje de 27.49 puntos al evaluar los
diferentes tipos de métodos.

- Con este método los valores econdémicos de la veta fueron VAN: $ 9 731
981.91, TIR: 115%, B/C: 3.55 Y UN Pay back de 10 meses y 7 dias.

- Larecuperacion del mineral es alta 90% y una baja dilucién menos del 10%

- El costo de explotacion es alto, pero es selectivo y mejor rentabilidad del

método



2.1.5. Quinto antecedente:

La tesis “Seleccion de método de explotacion y su impacto en la
productividad en la mina el extrafio Uea Copemina - 2019” preparado por
(Garcia, 2019), el objetivo es escoger entre el método sublevel stoping y
sublevel caving teniendo encuentra la parte geomecanica y geométricas del

yacimiento.

Como conclusién se tiene:

- El método de explotacién escogido fue el método Sublevel Stoping, para
poder aplicar a las vetas angostas.

- Se tuvo en cuenta todos los factores geoldgicos y geomecanicas,
geomeétricos de la veta.

- Al implementar dicho método se tuvo menores costos, mayor calidad y
cantidad de mineral, se establecieron tajos de 50 m. de largo por 50 m. de
altura

- Se calcul6 que el proyecto tendra una duracion de 10 afios.

2.1.6. Sexto antecedente:

La tesis “Aplicacion del método de hundimiento de bloques para la
mejora de la produccion en vetas oroya de comparia minera casapalca S.A.”
presentado por (Perez, 2018) tiene como objetivo: analizar si el método de

hundimiento por bloques aumenta la produccion de la veta Oroya.

Como conclusién se tiene:

- Se implementé el método de hundimiento por bloques, incrementando la
produccion.
- Setuvo en cuenta la geologia y la geomecanica de la roca para aplicar este

método, y también para la voladura, desviacion de los taladros.



2.2.

- Los costos de explotacion son menores en 10% - 15% que cualquier otro

método, se tiene un avance de 3m/guardia, una perforacion de 46 horas.

Bases tedricas - cientificas

2.2.1. Métodos de explotacién

Son procesos que se realizan para poder extraer el mineral que se halla
en un yacimiento los cuales pueden ser cuerpos, vetas, mantos; seleccionar un

método de explotacion depende de varios factores como:

“forma, tamafo y localizacién del cuerpo mineralizado. Ademas, juegan
un importante rol, factores econdémicos, tecnoldgicos y de seguridad.
Dependiendo de la ubicaciéon respecto a la superficie y su forma, se definen
principalmente dos tipos de métodos de explotacion: de superficie y

subterraneos” (Ortiz, 2015)
2.2.2. Tipos de explotacién

Tenemos dos tipos o sistemas de explotacion el denominado superficial

o0 tajo abierto y el subterraneo.

2.2.2.1. Explotacion superficial o tajo abierto

Conceptualizada como:

“‘Es una explotacion en superficie que extrae en franjas
horizontales llamados bancos, en forma descendente a partir del banco
gue esta en la superficie Normalmente para la remocion de un banco de
mineral es necesario extraer el material estéril que lo cubre, lo que se

llama desbroce” (Ortiz, 2015)



Graficos N° 1: Explotacion a tajo abierto

2.2.2.2. Explotacion subterranea

En este caso se aplica cuando “El método de explotacion
subterrdnea, es utilizado cuando las zonas mineralizadas (vetas o
cuerpos de mineral econ6mico) son angostas y profundas, por lo que
segun las evaluaciones técnicas y econdémicas justifica la perforacion de

tuneles y socavones para posibilitar su extraccion.” (Ortiz, 2015)

Gréficos N° 2: Explotacion subterranea

2.2.3. Clasificacion de los métodos de explotacién

Tenemos los siguientes métodos de explotacién subterranea:
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2.2.3.1. Camaras y pilares (room/stope and pillar)

Método utilizado para la explotacién de cuerpos, no aprovecha la
gravedad en el transporte del mineral, de acuerdo al mineral podemos usar
explosivos o laminadores, en grandes cuerpos utilizamos maquinaria
pesado como jumbos para la perforacion, palas y camiones de bajo perfil,
en pequefios cuerpos usamos perforadoras mecénicas y scrapers.

La explotacion es por paneles rectangulares de acuerdo a las leyes del
mineral dejando pilares en la medida de lo posible, la recuperacién de los
pilares es en retirada (Rodriguez, 2014)

Graficos N° 3: Explotacién por camaras y pilares

FUENTE: HUSTRULID

S

2.2.3.2. Variantes del método de camaras y pilares

Tenemos tres variantes
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2.2.3.2.1. Camaras y pilares con piso horizontal

“Método donde los tajeos sirven para el transporte, la
perforacion se realiza con equipos mecanizados tipo jumbo”

(Rodriguez, 2014)

Gréficos N° 4. Camaras y pilares con piso horizontal

2.2.3.2.2. Camaras y pilares piso inclinado

“‘Disefado para depositos inclinados, las galerias
ubicadas segun la pendiente, pueden trabajarse con equipos
sobre neumaticos, la perforacion se realiza con jumbos, el carguio

y transporte con equipos LHD o camiones” (Rodriguez, 2014)
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Graficos N° 5: Camaras y pilares con piso inclinado

2.2.3.2.3. Camaras y pilares piso escalonado

“Disefiado para depdsitos inclinados, las galerias de
acuerdo a la inclinaciébn del cuerpo, se usa equipos sobre
neumaticos, para perforacion tenemos los jumbos, para el
carguio y transporte equipos con LHD, camiones “ (Rodriguez,

2014)

Gréficos N° 6: Camaras y pilares con piso escalonado

FUENTE: HUSTRULID.
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2.2.3.2.4. Camaras por subniveles (sublevel stoping)

“El Sublevel Stoping es un método de explotacion
minera en el cual se excava el mineral a través de abanicos
verticales, generando una excavacion de dimensiones mas
grandes denominada caseron. El mineral arrancado se recolecta
y extrae en embudos o zanjas emplazadas en la base de la

unidad de explotacion” (Muruaga, 2016)

Método de gran productividad, pero con larga

preparacion, principalmente dentro del mineral.

Gréficos N° 7: Camaras por subniveles (sublevel stoping)
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2.2.3.3. Hundimiento por subniveles
Definido como:

“Hundimiento por subniveles, donde ya sea la caja techo o el
material supra yacente al mineral se hunde progresivamente para rellenar
los espacios vacios originados por la extraccion del mineral a través de los

subniveles inferiores.” (OSINERGMIN,, 2017)

Gréficos N° 8: Hundimiento por subniveles

2.2.3.3.1. Camaras almacén (shrinkage stope)

Empleado para tajeos subverticales mayores de 50%,
el mineral disparado cae al espacio vacio (hueco), hasta concluir
la explotacién del tajeo se retira el esponjamiento mayor del 30%,
para poder tener un espacio libre en la parte superior.
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Se realizan dos chimeneas en los extremos del tajeo,
colocandose pequefias ventanas espaciadas uniformenle.

La perforacion se realiza desde la galeria de cabeza
con voladuras tipo crater o taladros largos paralelos en descenso
o perforacion manual en ascenso (Rodriguez, 2014)

Graficos N° 9: Camaras almacén (shrinkage stope)
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2.2.3.4. Cortey relleno ( cut and fill)
Definido como:

El relleno es utilizado para reducir la exposicion de vacios a fin de
no exceder las dimensiones criticas de estabilidad; ello incluye variaciones
de los métodos de corte & relleno y tajeos abiertos. Como la extracciéon
subterranea llega a los niveles profundos de la mina, la exposicion de
vacios genera mayor inestabilidad, por lo tanto, es necesario enfatizar en

un sistema de relleno eficiente (OSINERGMIN,, 2017)
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Graficos N° 10: Corte y relleno (cut and fill)
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2.2.3.5. Cortey relleno descendente (uedercuf and 6ll)

“Este método emplea como techo el relleno, el cual es disefiado
mediante lozas de concreto, sirviendo de piso del relleno y tacho de la

explotacién siguiente” (Rodriguez, 2014)

Gréficos N° 11: Corte y relleno descendente (undercut and fill)
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2.2.3.6. Hundimiento por bloques (block caving)

“Este método emplea como techo el relleno, el cual es disefiado
mediante lozas de concreto, sirviendo de piso del relleno y tacho de la

explotacion siguiente” (Rodriguez, 2014)

Gréficos N° 12: Hundimiento por blogues (block caving)
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2.2.4. Seleccién del método de explotacién

Seleccionar un método de explotacion es dar las orientaciones necesarias
para poder escoger un determinado método de acuerdo a las “caracteristicas del
yacimiento, que corresponden principalmente a la distribucion y forma de la
mineralizacién, y a las caracteristicas geotécnicas del macizo rocoso” (Muruaga,

2016).
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Tenemos los siguientes:

2.2.4.1. Método boshkoy y wright

Se escoge un método subterraneo cuando no hay posibilidad de
realizar una explotacion a tajo abierto, en este caso la seleccién se realiza
en base a la potencia, inclinacion del cuerpo y a la geomecéanica del

macizo rocoso.

2.2.4.2. Método Hartman

Este Sistema es parecido al planteado por Boshkov y Wright,
pero incluye la explotacion a cielo abierto; diremos que incluye la

geometria del cuerpo mineralizado y la geomecanica de la roca.

2.2.4.3. Método Morrison

Este sistema considera a la explotacion subterranea en tres
categorias “(A) Sostenidos por pilares rigidos, (B) Subsidencia controlada
y (C) Hundimiento” (Muruaga, 2016), se base en considerar la potencia del
mineral, tipo se sostenimiento, la presién que ejerce la roca sobre el

cuerpo mineralizado.

2.2.4.4. Método Laubscher

Sistema disefiado en funcién del grado de fracturamiento de la

roca y la condicién de discontinuidad.

2.2.4.5. Método Nicholas

Sistema disefiado en forma cuantitativa, basado en “la geometria
del mineral, sus leyes, las caracteristicas geomecanicas de la roca intacta

y macizo rocoso” (Muruaga, 2016).
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Graficos N° 13: Método Nicholas

GEOMETRIA DEL
YACIMIENTO

CONDICION GEOMECANICA

FACTIBILIDAD TECNICA
(LISTADO DE METODOS FACTIBLES)

Tabla de valoracion del sistema Nicholas

A: Tipo de yacimiento

FACTIBILIDAD ECONOMICA

Cuadro N° 1: Tipo de yacimiento

1. Yacimiento
Metodo explotacion

Forma general yacimiento

Potencia del yacimiento

Masiva Tabular/platy Irregular| Baja Intermedia  Alta  Muy alta

Rajo Abierto
Block Caving
Sublevel Stoping
Sublevel Caving
Longwall mining
Room and Pillar
Shrinkage Stoping
Cut and Fill Stoping
Top Slicing
Square Set
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1. Yacimiento
Metodo explotacion

Orientacion

Distribucion de las leyes

Horizontal Intermedia Vertical | Uniforme Gradacional Erratico

Rajo Abierto
Block Caving
Sublevel Stoping
Sublevel Caving
Longwall mining
Room and Pillar
Shrinkage Stoping
Cut and Fill Stoping
Top Slicing
Square Set
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B.1 : Condiciones geotécnicas del mineral
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Cuadro N° 2: Condiciones geotécnicas del mineral

Condiciones mineral

Competencia Roca Intacta

Metodo explotacion Baja Mediana Alta
Rajo Abierto 3 4 4
Block Caving 4 1 1

Sublevel Stoping 49 3 4
Sublevel Caving o 3 3
Longwall mining 4 1 o
Room and Pillar (8] 3 4
Shnnkage Stoping 1 3 4
Cut and Fill Stoping 3 2 2
Top Slicing 2 3 3
Square Set 4 1 1

B.2: Condiciones geotécnicas del mineral (estructuras)

Cuadro N° 3: Condiciones geotécnicas del mineral (estructuras)

Condiciones mineral
Metodo explotacion

Espaciamiento Fracturas
Espaciadas muy espaciadas

muy cercanas

POCO espac.

Baja

Resistencia estructuras

Mediana Alta

Rajo Abierto
Block Caving
Sublevel Stoping
Sublevel Caving
Longwall mining
Room and Pillar
Shrinkage Stoping
Cut and Fill Stoping
Top Slicing

Square Set
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C: Condiciones geotécnicas de la pared colgante

Cuadro N° 4: Condiciones geotécnicas de la pared colgante

Pared Colgante
Metodo explotacion

Competencia Roca Intacta
B M

5

Espaciamento Fracturas
PE E

Resistencia estructuras

Raio Abierto
Block Caving
Sublevel Stopina
Sublevel Caving
Longwall mining
Room and Rillar
Shrinkage Stoping
Cut and Fill Stopina
Top Slicing

Square Set
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D: Condiciones geotécnicas de la pared pendiente

Cuadro N° 5: Condiciones geotécnicas de la pared Pendiente

Pared Pendiente
Metodo eﬂo&acibn

Competencia Roca Intacta
M

Espac@amiento Fracturas
PE E

Resistencia estructuras

Raio Abierto
Block Caving
Sublevel Stopng
Sublevel Cavina
Longwall mining
Room and Pillar
Shrinkage Stoping
Cut and Fill Stopina
Top Slicing

Square Set
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2.3.

Definicién de términos basicos

2.3.1. Caracteristicas geomecénicas:

Se refiere al comportamiento geomecanica de las cajas techo piso y
mineral. Se evalGa la resistencia de la roca, espaciamiento de fracturas y
resistencias de las discontinuidades lo que nos indica la calidad de la masa
rocosa que enfrentamos, se las emplea para que el método no sea afectado por

la estabilidad en la excavacion. (Bautista, 2017)

2.3.2. Caracterizacion geoldgica:
La caracterizacién geolégica es la descripcion de macizo rocoso donde
se conocen los pardmetros basicos de la roca y las discontinuidades, asi como

la estructura del macizo rocoso. (Hudson & Harrison, 1997) (Bautista, 2017)

2.3.3. indice de designacion de la calidad de roca (RGD)

El indice RQD (Rock Quality Designation) se define como el porcentaje
de recuperacion de testigos de méas de 10 cm de longitud en su eje, sin tener en
cuenta las roturas frescas del proceso de perforacion respecto de la longitud

total del sondeo (Bautista, 2017).

2.3.4. Macizo rocoso:
“se refiere al conjunto de uno o varios tipos de rocas atravesados por
planos de discontinuidad en el que se inserta la obra de ingenieria o la mina”

(Bautista, 2017)

2.3.5. Métodos de explotacién

Los métodos de explotacion se definen como una forma geométrica
usada para explotar un yacimiento determinado. Es el modo de dividir el cuerpo
mineralizado en sectores aptos para el laboreo, los métodos de explotacion

adoptados dependen de varios factores, principalmente, calidad, cantidad,
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tamafio, forma y profundidad del depésito; accesibilidad y capital disponible.

(Perez, 2018)

2.3.6. Mina (Mineria)
Una mina es el conjunto de labores o huecos necesarios para explotar
un yacimiento y en algunos casos, las plantas anexas para el tratamiento del

mineral extraido. (Perez, 2018)

2.3.7. Geomecanica
(Procedente del prefijo griego geo-sindicando tierra y mecanica). Es el
estudio geolégico del comportamiento del suelo y rocas, ellos constituyen las

disciplinas de la geomecanica de suelos y mecanica de rocas. (Perez, 2018)

2.3.8. Parametros parala seleccién del método

La evaluacion del método o métodos de explotacion se realiza para cada
block que constituira un tajeo, ya que asi lo requiere el comportamiento variado
de cada zona en los diferentes niveles donde se minara la veta, tratando en lo

posible aplicar el método numérico de seleccion de tajos (Bautista, 2017)

2.3.9. Preparaciones

Incluye todo trabajo desarrollado especificamente con objeto de preparar
un tajo para ser minado. Puede ser en mineral o en las cajas y esta
presupuestado como costo en operacion. (Herrera Herbert & Pla de la Rosa,

2001) (Bautista, 2017)

2.3.10. Sistemas de explotacién minera:

Son aquellos métodos y procesos de explotacion minera que se
estructuran como un sistema y que permiten adelantar la extraccion de un
mineral; existen dos ambientes de explotacién claramente definidos que dan

lugar a dos sistemas: sistema de explotacion a cielo abierto y sistema de
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2.4,

explotaciébn subterraneo, que condicionan los métodos y procesos de

explotacién (Perez, 2018)

2.3.11.Uso del indice RMR
Permite calificar la calidad geotécnica de los macizos rocosos en una

escala que varia desde 0 a 100, y considera 5 clases:

Macizos de calidad MUY MALA (Clase V, 0. RMR. 20).

Macizos de calidad MALA (Clase 1V, 20 < RMR. 40).

Macizos de calidad REGULAR (Clase lll, 40 < RMR. 60).

Macizos de calidad BUENA (Clase Il, 60 < RMR. 80).
Formulacién de la hip6tesis
2.4.1. Hipotesis General:

La propuesta de minado del Tajo 0288 para una explotacion segura y
recuperacion optima del mineral, debe contar con condiciones geomecanicas
favorables, disefio del ciclo de minado adecuados, en la Compafia Minera

Lincuna S. A. — Mina Hércules.

2.4.2. Hipotesis Especificas:

2.4.2.1. Hipotesis especificas a.

Las especificaciones técnicas del Tajo 0288 para una
explotacién segura y recuperacion optima del mineral debe contar con
un disefio del método de explotacion, con una malla de perforacion,
parametros de voladura, carguio, transporte, en la Compafia Minera

Lincuna S. A. — Mina Hércules.

2.4.2.2. Hipotesis especificas b.

Las condiciones Geomecanicas, del Tajo 0288 para una

explotacién segura y recuperacion optima del mineral debe contar con
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un modelo geo mecénico, parametros geomecanicos de la roca, del

mineral y del tipo de sostenimiento, en la Compafiia Minera Lincuna S.

A. — Mina Hércules

2.5. Identificacion de variables
2.5.1. Variables para la hipotesis general:

- Minado del Tajo 0288

- Condiciones geomecanicas favorables, disefio del ciclo de minado
adecuados

2.5.2. Variables para la hipotesis especificas

2.5.2.1. Variables de la hip6tesis especifica a.

- Especificaciones técnicas del Tajo 0288
- Disefio del método de explotacion, con una malla de perforacion,

pardmetros de voladura, carguio, transporte.
2.5.2.2. Variables de la hip6tesis especifica b.
Condiciones Geomecanicas, del Tajo 0288

- Modelo geomecanica, parAmetros geomecanicas de la roca, del

mineral y del tipo de sostenimiento.
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2.6. Definicién operacional de variables e indicadores

Cuadro N° 6: Operacionalizacion de variables e indicadores

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES E INDICADORES

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENCION INDICADORES
3.5.1 Variables para la hip6tesis Métodos de explotacién. En la investigacién tendremos en - Minado del tajo 288 -Eleccién del
general Los métodos de explotacién se cuenta lo siguiente. - especificaciones método

-minado del Tajo 0288
-condiciones geomecanicas
favorables, disefio del ciclo de
minado adecuados

3.5.2 Variables para la hipétesis
especificas

a. Hipétesis especificas

- especificaciones técnicas del Tajo
0288

- disefio del método de explotacién,
con una malla de perforacion,
parametros de voladura, carguio,
transporte

b. Hipotesis especificas

- condiciones Geomecanicas, del
Tajo 0288

- modelo geomecanico, parametros
geomecanicos de la roca, del
mineral y del tipo de sostenimiento

definen como una forma
geomeétrica usada para explotar
un yacimiento determinado. Es
el modo de dividir el cuerpo
mineralizado en sectores aptos
para el laboreo, los métodos de
explotacion adoptados
dependen de varios factores,
principalmente, calidad,
cantidad, tamafio, formay
profundidad del deposito;
accesibilidad y capital
disponible. (PEREZ, RIVERA,
2018)

Una propuesta de minado del
Tajo 0288 para una explotacién
segura y recuperacién optima del
mineral

-considerando las
especificaciones técnicas del Tajo
0288, las condiciones
Geomecanicas, del Tajo 0288

técnicas del tajo

- Condiciones
geomecanicas del
tajo

-Geomecanica del
macizo rocoso
-Geomecanica del
mineral

-Tipo de
sostenimiento
-Método de
explotacion

-malla de
perforacién
-explosivos usados
-Carguio del
mineral
-transporte del
mineral
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3.1.

3.2.

CAPITULO II1.

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
Tipo de investigacion
En el desarrollo de la investigaciéon se harda uso de la investigacion
aplicada, y tendra un nivel descriptivo, nos apoyamos en la siguiente definicion
sobre investigacién aplicada, “se caracteriza por su interés en la aplicacion,
utilizacion y consecuencias practicas de los conocimientos. La investigacion
aplicada busca el conocer para hacer, para actuar, para construir, para

modificar” (SUPO, CAVERO, 2014)

Nivel de investigacion

Segun Respecto al nivel de investigacion, ésta fue del nivel descriptivo
correlacional porque permitird la aplicacion de la investigacion realizada tomar
las medidas correctivas producto de la investigacion deben buscar evitar que se

repitan eventos similares.
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3.3.

3.4.

3.5.

3.2.1. Caracterizaciéon de investigacion

La realizacion de la presente investigacion tiene mucha relevancia, toda
vez que la Companiia Minera Lincuna S. A., plantea el método de explotacion a
emplear de acuerdo a ciertos factores como: tipo de yacimiento, su geologia, la
geomecdnica, aspectos econdmicos, ambientales, sociales, seguridad,
reservas, leyes del mineral etc. Los cuales permiten el éxito o fracaso de la mina.
Al querer impulsar la explotacion de nuevos cuerpos mineralizados plantea
explotar el tajeo 0288 de la mina Hércules, para lo cual seleccionara y desarrollar
el método de minado que permita una explotacién segura, optima recuperacion

del mineral.

Métodos de investigacidn

El método que servira para el desarrollo del estudio es el cientifico,
considerando el método deductivo como método especifico, como nos dice que
“método cientifico puede ser definido como un proceso sistematico para generar
conocimiento cientifico, consistente en: a) plantear un problema determinado, b)
fundamentar y formular una hipétesis tentativa y deducir sus implicancias
empiricas y c) observar y experimentar la hip6tesis para determinar su

aceptacion o rechazo, en funcién de la evidencia” (VARA, HORNA, 2010)

Disefio de investigacion

Correspondera a un disefio no experimental ya que sus variables
permaneceran sin modificacion alguna, nos apoyamos en, “Investigacion no
experimental Estudios que se realizan sin la manipulacién deliberada de
variables y en los que solo se observan los fendbmenos en su ambiente natural

para analizarlos” (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014)

Poblacién y muestra
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3.6.

3.7.

3.5.1. Poblacién

La poblaciéon de estudio esta conformada por todos los tajeos que se

encuentran en operaciéon en la Compafiia Minera Lincuna S. A.

3.5.2. Muestra

La muestra para el estudio se tomo en forma directa por necesidades

operativas de la empresa y viene a ser el tajeo 0288 — Zona Hércules.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

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

Como nuestra investigacion es cualitativa, las técnicas a emplear seran

los siguientes:

- Observacion
- Documental

- Talleres
3.6.2. Técnicas

- Como nuestra investigacion es cualitativa, las técnicas a emplear seran los

siguientes:

Técnicas de procedimientos y analisis de datos

Una vez que se cuenta con toda la informacién recopilada, producto de
las observaciones realizadas, documentos recogidos se procedera a su analisis
de acuerdo a los objetivos planteados para arribar a las conclusiones que

responderan a las hipétesis.
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3.8.

3.9.

Tratamiento Estadistico

En la Empresa Minera Lincura, asi como mi persona consiente de la
importancia de realizar una investigacion responsable, respetando los derechos
de la comunidad, de la empresa y de las personas, realizamos la investigacion

basada en la verdad, la honestidad.

Orientacion ética, filoséficay epistémica

Como investigar, se demuestra en este proyecto de investigacion,
actitudes de orden objetivo, reflexivo, moral, cognoscitivo mostrando también
una actitud abierta al proceso de conocer y de aprender a investigar los hechos,

situaciones o problemas de diversa naturaleza
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CAPITULO IV.

RESULTADOS Y DISCUSION DE LA INVESTIGACION
4.1. Descripcién del trabajo de campo

4.1.1. Ubicacion:

La Unidad Econémica Administrativa Huancapeti, se ubica en el Distrito
de Aija, Departamento de Ancash.

La zona de estudio, tiene la siguiente ubicacion:

Distritos: Tica pampa y Aija

Provincias: Recuay, Aija

Departamento: Ancash

El campamento de Hércules tiene las siguientes coordenadas:

Coordenadas Geograficas Coordenadas UTM

Longitud Oeste: 77° 33" Este: 219565

Latitud Sur: 90° 46 Norte: 8919502

Altitud: 4,160 m (C. M. LINCUNA S. A.., 2018)
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Graficos N° 14: Ubicacion de la mina
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4.1.2. Acceso

Las vias de comunicacion, son:
CARRETERA

Lima-Ticapampa: 375 Km 5 horas
Ticapampa-Hércules: 30 Km 1 hora (carro).

Huaraz, capital del departamento, esta al noreste de Ticapampa. La
carretera, que une Lima con Huaraz, es una pista asfaltada; mientras la que

une Ticapampa con Hércules es afirmada.
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4.2.

Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
4.2.1. Modelamiento geomecanica

Para realizarse el modelamiento geomecanico del tajo 288, ha sido
necesario el uso del programa Phase version 8, incluyendo tres tipos de
sostenimiento tanto perno Split set de 7.0 anteriormente inyectados,
reforzamientos con shotcrete de 2 pulgadas, pernos helicoidales de 10 pies y
relleno detritico, con los cuales se va a evaluar su estabilidad el cual incluira
pilares de longitudes 15.0 m., con espesores de 6.0 m., el cual sera explotado
por medio de taladros largos. A continuacion, se muestra el plano topogréafico de

la seccion evaluada y el plano geomecénica respectivo.

Gréficos N° 15: Plano topogréfico y seccién evaluada del tajo 288 respecto al

tajo 0242 de la zona Hércules.
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Graficos N° 16: Plano geomecanico del tajo 0242 y el SN 288 de la zona

Hércules.
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A continuacion, se muestra los parametros geomecanicos tanto del

macizo rocoso, estructura mineralizada y el relleno detritico.
A.l.-Pardmetros geomecanicos del macizo rocoso.
RMR =55
GSI =50
Modulo de young=11318 Mpa
Coeficiente de Poisson=0.24
Resistencia a compresion=90 Mb= 5.33
s=0.0078
a=0.5

A.2.-Parametros geomecanicos de la estructura mineralizada.
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RMR =55

GSI =40

Médulo de Young=11166 Mpa

Coeficiente de Poisson=0.23

Resistencia a compresién=100.35

Mb= 4.925

s=0.0022

a=0.5

A.3-Pardmetros geomecanicos del relleno detritico.

Médulo de Young=50 Mpa

Coeficiente de Poisson=0.3

Resistencia a la traccion. =0 Mpa

Angulo de friccién = 45°

Cohesion=0.01

Seguidamente se muestran los graficos de modelamiento geomecanico
del tajo 0242 y el subnivel 0288 en sus diferentes etapas de explotacién por
medio de taladros largos, empleando el sostenimiento con Split set de 7.0
anteriormente inyectados, reforzamientos con shotcrete de 2 pulgadas, pernos
helicoidales de 10 pies y relleno detritico. EI modelamiento geomecanico de la
figura 17 corresponde a la estabilidad actual del tajo 0242, con sostenimiento de
pernos Split set de 7.0 pies y el subnivel 0288 con sostenimiento de shotcrete y

Split set de 7.0 pies, mostrando factores de seguridad mayores a 1.0 estable.
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Graficos N° 17: Modelamiento geomecanico del tajo 0242 y el subnivel 0288
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La siguiente figura 18, corresponde al modelamiento geomecanico del
tajo 0288 con dimensiones de 15 metros y 28 metros como se muestra en el
grafico 01, con sostenimiento de pernos Split set de 7.0 pies, en el cual se puede
observar factores de seguridad desde 0.95 a 1.26m., mostrando inestabilidad

después de la excavacion por medio de taladros largos.

Graficos N° 18: Modelamiento geomecanico del tajo 0242 y el subnivel 0288.
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En la siguiente figura 19, se muestra el modelamiento geomecanico con

sostenimiento de shotcrete, mas perno Split set de 7.0 pies, en el cual se puede
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apreciar que el factor de seguridad se incrementa a 1.58 mostrandose estable

dicha excavacion por medio de taladros largos.

Graficos N° 19: Modelamiento geomecanico del tajo 0242 y el subnivel 0288
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Asi mismo en la siguiente figura 20, se muestra el modelamiento geo
mecanico con sostenimiento de shotcrete, perno Split set de 7.0 pies y pernos
helicoidales de 10 pies en los intermedios del sostenimiento con Split set
incrementandose mas aun el factor de seguridad desde 1.58 a 1.89,

mostrandose estable dicha excavacion por medio de taladros largos.

Gréficos N° 20: Modelamiento geomecanico del tajo 0242 y el subnivel 0288
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En la siguiente figura 21, se muestra el modelamiento geomecanico del

tajo 0242 con relleno detritico para darle mayor estabilidad al tajo.
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Graficos N° 21: Modelamiento geomecanico del tajo 0242 y el subnivel 0288
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En la siguiente figura 22, se muestra una segunda excavacion de
dimensiones 17.0 m. y 17.50 m. en profundidad dejando un pilar de altura 15.0
m. y 6.0 m. de ancho, minado por medio de taladros largos, en el cual se puede
observar el minimo factor de seguridad 1.0 en el pilar, en el cual se va a requerir
el sostenimiento con relleno detritico el tajo inmediatamente después de la

extraccion del recurso mineral, para mantener su estabilidad de dicho pilar.

Gréficos N° 22: Modelamiento geomecanico del tajo 0242 y el subnivel 0288.
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En la figura 23, se puede observar el segundo tajo en profundidad
rellenado, mostrando del pilar con factor de seguridad 2.0 a diferencia del factor

de seguridad del pilar de la figura anterior.
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Gréficos N° 23: Modelamiento geomecanico del tajo 0242 y el subnivel 0288.
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A continuacion, se muestra el area de camaras a minarse y los pilares
gue deberan mantenerse, los cuales deberan ser proyectados desde el tajo 0242

al nivel inferior 0288, para equilibrar la estabilidad del respectivo tajo.

Gréficos N° 24: Plano de sostenimiento con shotcrete del techo del tajo 0242 y

excavacion de camaras y pilares

| @0s

AREA DE RESANADO CON SHOTORETE DE ESPESOR 2= 122.05 M2 610 PU$ 32.60M2.
moesosmumoowmnﬂmnm'-uum(ﬁ'

~ AREA DE SOSTENIMIENTO CON SHOTCRETE DE ESPESOR 2= 146343 N2=7267 M3
= AREA DE SOSTENIMIENTO CON PERNO HELICOIDAL UE 10 = $30.0 Unidades

4.2.2. Cantidad de elementos de sostenimiento

Area total de sostenimiento con shotcrete de espesor 2” = 1575.48 M2 =

80.77 M3, PU: $ 32.50/M2.
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4.3.

4.2.3.

Cantidad total de pernos helicoidal de longitud 10’= 464.0 unidades (PU

de perno helicoidal de 7’ $ 25.15/Unid.)

Resultados:

Realizado el modelamiento geomecanico, del tajo 0288 con respecto al
tajo 0242, este se muestra estable con sostenimiento de Split set de 7.0
pies, shotcrete de espesor 2 pulgadas y pernos helicoidales de 3.0 pies.
El incremento del factor de seguridad de 1.58 a 1.59 es muy importante
ya que este reforzara el 4rea del techo no sostenida por estar cubierto
por pilares.

Mantener la seccién maxima de 28.m. del tajo inicial con altura de 15.0
de pilar y 6.0 m. de ancho.

Para mayor estabilidad es recomendable realizar el minado respectivo,
conservando los pilares proyectados desde tajo 0242 hacia el nivel
inferior tajo 0288, con camaras de entre 12 y 13.50 metros y pilares con
espesores de 4.0 a 5.0 m. como se muestran en el plano 24.

Este primer tajo, minado por taladros largos debera ser rellenado
inmediatamente para ayudar mantener estable el pilar de la segunda
excavacion inferior.

Realizar voladura controlada, para conservar los pilares.

Propuesta de disefio de labores mineres y ciclo de minado

Prueba de hipotesis

4.3.1.

Validacién de hipétesis general

La Compafiia Minera Lincuna S.A. explotara minerales polimetélicos

mediante métodos de minado subterraneo, la explotacion de los minerales se

realizara en las zonas Hércules, Coturcan y Coturcan alto — Caridad.
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Graficos N° 25: Vista 3D — Mina Hércules — Coturcan — Coturcan alto-Caridad
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Descripcion del método de explotacion

El método de explotacion seleccionado en vetas y cuerpos mineralizados
en Compafiia Minera Lincuna se realiz6 a través de un andlisis Econdmico,
seguro y eficiente (caracterizacion geomecanica, ventilacién, sostenimiento,
servicios auxiliares, etc.), para cada una de las etapas de producciéon

escalonada; obteniendo los siguientes métodos:
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Cuadro N° 7: Métodos de Explotacién, segun la potencia y Calidad de roca.

Caracterizacion Sostenimiento
Método de Explotacion - Variante | Potencia de mineral s Zona
Regular Il A Perno de friccion de 7' a 1.50mX 1.50m
Cortey Relleno ascendente - Varianteen | =2.5-3.5>= Regular B | Hercules-Coturcan |Perno de friccion 7' a 1.50mX 0.85m + malla electrosoldada
Breasting mts Mala IVA alto norte-Caridad | Shotcrete 2° {¢/f) + Perno expansivo 7° a 1.50mx1.50m
Mala IV8 Shotcrete 3" (¢/f) + Perno expansivo 7' 3 1.25mxd.25m
Buenall A i Pernos de friccion 7' ocacional
Cortey Relleno Ascendente, en realce <2.0n;t§5 ’ Buenall B (and:: ;:’,;:rcan, Perno de friccion de 7° 3 1.75mX 1.75m
Regular lll A Perno de friccion de 7 a 1.50mX 1.50m
. : Buenall A Pernos de friccion 7' ocacional
o c:: Ckamaras L >35mts BuenallB | Hercules, Coturcan |Perno de friccion de 7°a 1.75mX 1.75m
e Regular Il A Perno de friccion de 7' a 1.50mX 1.50m
Regular lll A Perno de friccion de 7' a 1.50mX 1.50m
Corte y Relleno con Camaras y pifares, en v Regular Il B Hercules Perno de friccion 7" a 1.50mX 0.85m + malla electrosoldada
breasting Mala IVA Shoterete 2° (¢/f) + Perno expansivo 7' 3 1.50mxd.50m
Mala IvVB Shotcrete 3" (¢/f) + Perno expansivo 7' a 1.25mx1.25m
Buena Il A Pernos de friccion 5' ocacional
Corte y Refleno Ascendente, en realce con - Buenall B Hercules, Caridad, |Pemo de friccion de 5" a 1.75mX 1.75m
ircado. ’ Regular lll A Coturcan  |Perno de friccion de 5" a 1.50mX 1.50m
Regular lil B Perno de friccion 5 a 1.50mX 0.85m + malla electrosoldada
Buenall A Pernos de friccion 7' ocacional (en la labor de preparacion)
e acicn et RSl Buenall B o Perno de friccion de 7' a 1.75mX 1.75m (en I3 labor de preparacion)
Buenall A Pernos de friccion 5' / puntal ocacional
. ) Buena Il B ; Perno de friccion de 5' / puntal a 1.75mX 1.75m
Doy . Regular lll A o Perno de friccion de 5° / puntal a 1.50mX 1.50m
Regular Il B Perno de friccion 5 a 1.50mX 0.85m + malla electrosoldada
Buenall A Pernos de friccion 7' ocacional (en la labor de preparacion)
Sublevel Stoping o Buenall B Hercules,.Coturcan, Perno de fn:ccion de 7: a1.75mX 1.75m (en fa labor de premrx@)
Regular fll A Caridad Perno de friccion de 7" 1.50mX 1.50m (en fa labor de preparacion)
Regular lil B Perno de friccion de 7" a 1.50mX 1.50m (en la labor de preparacion)

Del cuadro adjunto se desprende que los métodos aplicables a la zona
Hércules donde se halla el tajo Tj 288 son corte y relleno y sus variantes, y el

método sub level stoping, en razon a:
a) Caracterizacion Geomecanica
b) Geometria del block mineralizante
c) Dimensién y caracteristicas de equipos a utilizar

Para el sostenimiento de las diferentes labores que se realizan en la mina
se tiene disefiado el tipo de sostenimiento de acuerdo a la seccion, tipo de roca,

tipo de labor; como mostramos en la siguiente tabla.
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Cuadro N° 8: Tipo de sostenimiento, segun tipo de roca, tipo de labor.

Seccion Tipoderoca [Tipo de labor Sostenimiento
Buemall 4 Perno helicoidal de 7°ocacional
Buena I B Perno helicoidal de 7'a 1.75mx1.75m
Regulac 111 A Perno helicoidal de 7°a 1.5mx1.5m

4.0x4.0 Regular I11 B Permanente Perno helicoidal de 7'a 1.5mx0.85m + malla electrosoldada
MiaIVA Shotcrete de 2" (¢/f) + Perno expansivo de 7°a 1.50mx1.50m
MaiaIVB Shotcrete de 3" (¢/f) + Perno expansivo de 7°a 1.00mx1.00m
Muy Mala V Shotcrete de 4" (c/f) + Perno expansivo de 7°a 1.00mx1,00m y/o Cimbra cada 1.0m
Buea Il A Perno helicoidal de 7'ocacional
Buena 11 B Perno helicoidal de 7'a 1.75mx1.75m

3.503.5 Regular I1 A Permanente perno helicoidal de 7'a 1.5mx1.5m
Regular 11 B Perno helicoidal de 7'a 1.5mx0.85m + malla electrosoldada
MalaIVA Shotcrete de 2" (¢/f) + Perno expansivo de 7'a 1.50mx1.50m
Buena Il A Perno perno de friccion de 7°ocacional
Buena I B Perno perno de friccion de 7°a 1.75mx1.75m

3535 Regolar I A Temporal Perno perno de friccion de 7°a 1.5mx1.5m
Regular 111 B Perno perno de friccion de 7°a 1.5mx0.85m + malla electrosoldada
MilaIVA Shotcrete de 2" (¢/f) + Perno expansivo de 7' 1.50mx1.50m
Buema Il A Perno helicoidal de 7°ocacional
Buena 1 B Perno helicoidal de 7°a 1.75mx1.75m

3.03.0 Regular 111 A Permanente Perno helicoidal de 7'a 1.5mx1.5m
Regular 11 B Perno helicoidal de 7°a 1.5mx0.85m + malla electrosoldada
MaaIVA Shotcrete de 2" (c/f) + Perno expansivo de 7'a 1.50mx1.50m
Buenall A Perno perno de friccion de 7°ocacional
Buena [IB Perno perno de friccion de 7°a 1.75mx1.75m

3.0x3.0 Reqular I11 A Temporal Perno perno de friccion de 7°a 1.5mx1.5m
Regular 111 B Permno perno de friccion de 7°a 1.5mx0.85m + malla electrosoldada
M VA Shotcrete de 2" (c/f) + Perno expansivo de 7'a 1.50mx1.50m
Bueeall A Perno helicoidal de 5'ocacional
Buena 1 B Perno helicoidal de 5a 1.75mx1.75m

240x2.40 Regolar 111 A Permanente Perno helicoidal de 5°a 1.5mx1,5m
Regular [11 B Perno helicoidal de 5°a 1.5mx0.85m + malla electrosoldada
MaIVA Shotcrete de 2" (¢/f) + Perno expansivo de 5'a 1.50mx1.50m
Buena Il A Perno perno de friccion de 5 ocacional
Buea 1B Perno perno de friccion de 5°a 1.75mx1.75m

2.40x2.40 Repolar III & Temporal Perno perno de friccion de 5°a 1.5mx1.5m
Reqular 111 B Perno perno de friccion de 5°a 1,5mx0.85m + malla electrosoldada
Ml IV A shotcrete de 2" (¢/f) + Perno expansivo de 5a 1.50mx1.50m

4.3.2. Prueba de Hipdtesis especifico N°1

Método de explotacién taladros largos ( SUBLEVEL STOPING - TJ
0288)
A continuacién, haremos mencién de las etapas que con lleva este

método de explotacion:

Perforacion Horizontal (SN superior e inferior)

Perforacion vertical (Taladros Largos - abanico)

Limpieza de mineral

Relleno
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e Desarrollo.

Para el desarrollo se considera ejecutar un crucero, que iniciara de la RP
0929 del NV 16, dicho crucero sera de seccion 3.5x3.5m - XC 0288 con un
porcentaje de gradiente negativo de -12% para poder ganar una cota de 12.0 m
de bancada con respecto al SN 0242, también se considera la ejecucién de un
By Pass paralelo a la estructura con un espaciamiento de 25m con el fin de evitar
subsidencia en el minado, dicho By Pass sera de secciéon de 3.5x3.5m - BP
0288, para la limpieza se considera 03 camaras de seccion 3.5x3.5m, la

ejecucion de los avances se ejecuta con jumbo DD 210 y un Scoop de 4.2 yd3.

El sostenimiento se considera de acuerdo al mapeo geomecanico con

perno con malla, y segun lo requiera shotcrete de 2”.

Para el sistema de ventilacidon se considera la CH 200 como circuito de

extraccion de aire viciado y como circuito de inyeccién de aire la RP 400.

e Preparacion

Se considera el inicio después de la ejecucion del XC 0288, donde se
desarrollara el SN 0288 a seccion de 4x4 m sobre la veta Hércules, teniendo en
cuenta el piso de la estructura tiene que ir al techo, la seccién de 4x4 m es
considerada para el posicionamiento del equipo DL 2710 y con el fin de poder

barrer los taladros en abanico del disefio.

El avance se ejecutara con jumbo DD 210y la limpieza con Scoop de 4.2

0 6 yd3 dependiendo de la disposicién de equipo.

El sostenimiento se considerar con shotcrete por el tipo de roca,

presencia de panizo y la presencia de fallas al techo (C.M. Lincuna S.A., 2018).
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e Explotacion.

El proceso de perforacion sera en positivo del SN 0288 al SN 0242, las

perforaciones seran en abanico desde un solo pivot con longitudes que irdn

variando de 12 m a 20 m con angulo no menor a 37°, se disefian 03 paneles de

minado donde cada panel hard un aporte de 16000 Tn.

La perforacion se ejecutara con un jumbo DL 2710, con longitud de barra

de 2.1m y didmetro de broca de 64 mm, la limpieza se realizar4 con Scoop de

4.2 o0 6 yd3 dependiendo de la disponibilidad de equipo (C.M. Lincuna S.A.,

2018).

e Relleno.
“Con el fin de estabilizar los paneles minados se utilizara relleno detritico,

dicho relleno sera aportado de los avances de la RP 0929 y RP 400, los paneles

seran rellenados a partir del XC 0242 (C.M. Lincuna S.A., 2018).

Graficos N° 26: Método de minado Sublevel Stoping —TJ 0288 - Mina Hércules.
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4.3.3. Ciclo de minado con taladros largos en la labor Tj 288

Largos — Mina.

A continuacion, se muestra el ciclo del método de minado Con Taladros

Paso 1. Perforacion del slot con jumbo (seccién 2.0 m x 2.0 m

Gréficos N° 27: Perforacion del slot con jumbo (seccion 2.0 m x 2.0 m)
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Paso 2. Perforaciones de secciones (filas)

Gréficos N° 28: Perforaciones de secciones (filas)
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Paso 3. Disparo de la caralibrey limpieza

Gréficos N° 29: Disparo de la cara libre y limpieza
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Paso 4. Disparo del block 1y limpieza

Graficos N° 30: Disparo del block 1y limpieza
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Paso 5. Disparo del block 2 — limpieza

Gréficos N° 31: Disparo del block 2 — limpieza
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Paso 6. Tajo en relleno

Gréficos N° 32: Tajo en relleno
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Paso 7. Disparo del block 3y limpieza

Gréficos N° 33: Disparo del block 3y limpieza
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Paso 8. Tajeo en relleno

Graficos N° 34: Tajeo en relleno
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Paso 9. Limpiezay relleno, continua la secuencia en el panel
siguiente

Graficos N° 35: Limpieza y relleno, continua la secuencia en el panel siguiente
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Paso 10. Relleno total del primer panel, continua la perforacion y
disparo

Gréficos N° 36: Relleno total del primer panel, continua la perforacion y dispar
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4.3.4. Parametros de voladuras y malla de perforacion con jumbo
a. Parametros de voladura Seccion 4.00 x 4.00 m — horizontal

Cuadro N° 9: Parametros de voladura Seccién 4.00 x 4.00 m — horizontal

MALLA DE PERFORACION &) Y FACTOR DE CARGUIO (ANFO)
Explosivos Accesorios
DISTRIBUCION DE TALADROS |N* taladros C““”“d"r?”“'a Emulex 65 118XE" |Emulex 80 1UA'XE"| Anfo | Pentacord  |Fanel| Carmex '::2:
ALIVIOS [RINADO) !
ARRANQUE g 1 0 4 1622 |4
PRIMERAS AYUDAS K 0 4 1522 I
SEGUNDAS AYUDAS K 0 4 1660 -
AYUDA CUADRADORES 1 0 ] %] mm [ 42 | w
CUADRADORES G 0 b 70 G
AYUDA CORONA T 0 ? 00 e
CORONAS S I 0 0 5
ARRASTRES S 0 5 BB
TOTAL DE TALADROS 7 50 B0 | B4 | B0 %0 20 | 0
Ei:;‘;'s?::{d;g] AL Factorpor metro | 250 Kt
Factor de carga | 266 | Kgim3

Malla de perforacion 4.0 m x 4.0 m

Graficos N° 37: Malla de perforacion 4.0 m x 4.0 m
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b. Parametros Seccién 3.50 x 3.50 m — horizontal

Cuadro N° 10: Parametros Seccion 3.50 x 3.50 m — horizontal

Malla de perforacion 3.50 m x 3.50 m

Graficos N° 38: Malla de perforaciéon 3.50 m x 3.50 m

87.5cm

87 5

R

350 cm

875

NS,

»

875

875cm

87,5cm

87 5cm

875cm

350cm

52

MALLA DE PERFORACION (3.5X3.5) Y FACTOR DE CARGUIO (ANFO)
Explosivos Accesorios
N " | Cartuchos' |Emulex 65| Emulex 80 Mecha
DISTRIBUCION DE TALADROS aladios Ca?m do | X | 1K Anfo | Pentacord | Fanel |Cammex o
ARRANQUE (3 de alvio) 4 | 100k 1 0 4 1622 4
PRIMERAS AYUDAS 4| 100% 1 0 4 16.22 4
SEGUNDAS AYUDAS 4] 0% 1 0 { 1460 ) 4
AYUDA CUADRADORES T | T 1 0 T 1| 20 r |2 u
CUADRADORES 6 | 60% 1 0 6 1460 4
CORONAS 5 | 50% 8 4 0 0.00 5
ARRASTRES 5 13 0 69 4
TOTAL DE TALADROS R 4000 8700 |7300f 25.00 9 |20 | 02
Cartdad ;(Z)e tploivo w2 Factor pormetro lineal | 3143 | Kgmt
Factor de carga 257 | Kgm3




c. Parametros Seccién 3.00 x 3.00 m — horizontal

Cuadro N° 11: Parametros Seccion 3.00 x 3.00 m — horizontal

Malla de perforacién 3.00 m x 3.00 m

MALLA DE PERFORACION (3.0x3.0) Y FACTOR DE CARGUIO (ANFO)
Explosivos Accesorios

. Cartuchos/ | Emulex 65 | Emulex 80 .
DIS TRIBUCION DE TALADROS |N° taladros Taladro | 118™¥8" | 11/4"Xg" Anfo Pentacord Fanel |Carmex |Mecha rapida
ARRANQUE (2 de alivio) 4 0 4 16.22 4
PRMERAS AYUDAS 4 1 0 4 16.22 4
SEGUNDAS AYUDAS 4 1 0 4 1460 4
AYUDA CUADRADORES 2 0 2 5.68 4
CUADRADORES N 0 I 9.73 25.00 6 2 0.2
AYUDA CORONA 2 0 2 0.00 2
CORONAS 58 40 0 0.00 5
AYUDA ARRASTRE 1 0 0 0.00 2
ARRASTRES 4 13 0 52 5
TOTAL DE TALADROS 2 40.00 7200 | 6248 25.00 3600 | 200 0.20

Cantidad de explosivo | 81.06 Factor por metro lineal | 2702 | Kg/mt

Factor de carga 3.00 Kg/m3
Graficos N° 39: Malla de perforaciéon 3.00 m x 3.00 m
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d. Rotura de mineral mecanizado

Gréaficos N° 40: Rotura de mineral mecanizado
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Consumo de explosivos y factor de potencia con jumbo

Cuadro N° 12: Consumo de explosivos y factor de potencia con jumbo
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4.3.5. Parametros de voladuras y malla de perforacion con Jacklog

a. Parametros seccién 3.00 x 3.00 M — Vertical con Jacklog
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Cuadro N° 13: Parametros Seccion 3.00 X 3.00 M — Vertical con jackleg

Malla de perforacién 3.00 m x 3.00 m con jackleg

Gréficos N° 41: Malla de perforacion 3.00 m x 3.00 m con jackleg

b. Parametros Seccién 1.50 X 1.50 M — Vertical con jackleg
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MALLA DE PERFORACION (3.0x3.0) Y FACTOR DE CARGUIO (ANFO)
Explosivos Accesorios
DISTRIBUCION DE Cartuchos | Emulex 65 | Emulex 80
TALADROS Nl2dos) raagr | exe | quaxg | A0 | Pentacomd | Fanel | Camex ';:::
ARRANGLE (3 de aliio) 3 1 0 3 578 3
PRIMERAS AYUDAS 4 1 0 4 171 4
SEGUNDAS AYUDAS 4 1 0 4 A4 4
TERCERAS AYUDAS 4 1 0 4 6.94 4
AYUDA CUADRADORES 4 1 0 4 540 2500 4 9 02
CUADRADORES 4 1 0 4 540 4
AYUDA CORONA 2 1 0 2 270 2
CORONAS 5 1 0 5 578 5
AYUDA ARRASTRE 2 1 0 2 270 2
ARRASTRES 5 10 0 50 5
TOTAL DE TALADROS 37 0.00 82.00 50.13 25.00 37.00 | 200 | 020
Cantidad (t::g;xplodvo B4 TT Factor por metro lineal | 3230 Kgimt
Factor de carga 360 Kg/m3




Cuadro N° 14: Parametros Secciéon 1.50 X 1.50 M — Vertical con jackleg

Malla de perforacién 1.50 m x 1.50 m, con jackleg

MALLA DE PERFORACION 1.5¢1.5 (EMULSION)
Explosivos Accesorios
DISTRIBUCIONDE | N | Cartuchos’ | Emulex 65 | Emulex 80 Mecha
TALADROS  |talacros| taladro | 118"Xg | 1qanxgr | ATC | Pemtacord |Fanel) Camex | o Lo
ARRANQUE (3de aliio) 3 7 21 0 3
PRIMERAS AYUDAS i 7 2 0 4
SEGUNDAS AYUDAS i 7 2 0 7.00 1 2 | o2
TERCERAS AYUDAS 7 2 0 4
CUADRADORES N 28 0 ]
TOTAL DE TALADROS | 19 130 | 00 | 000 | 70 |1900] 200 | 020
Ca""dad(f(';f*pmw 19.11 Factor pormetro lineal | 1274| Kgimt
Factor de carga 566 | Kg/m3

Graficos N° 42: Malla de perforaciéon 1.50 m x 1.50 m, con jackleg
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c. Pardmetros Seccion 2.10 X 2.10 M — Horizontal con jackleg
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Cuadro N° 15: Parametros Seccién 2.10 X 2.10 M — Horizontal con jackleg

Malla de perforacién 2.10 m x 2.10 m, con jackleg

MALLA DE PERFORACION (2.1x2.1) Y FACTOR DE CARGUIO (ANFO)

Explosivos Accesorios
Cartuchos/ |Emulex 65| Emulex 80 Mecha
DISTRIBUCION DE TALADROS |N" talad Anfo | Pentacord |Fanel|Ca
| Taladro | 118X | qaarxgr | DM | TemAcor@ Fanel Lamex ) oida
ARRANQUE (4 de alivio) 3 1 0 3 578 3
PRIMERAS AYUDAS 4 1 0 1 771 1
SEGUNDAS AYUDAS 1 1 0 I 6.0 1
CUADRADORES 2 7 0 2 731 15.00 7] 2 02
AYUDA CORONA 1 1 0 1 13 1
CORONAS 1 1 0 1 386 1
ARRASTRES 1 1 0 1 771 1
TOTAL DE TALADROS n 0.00 200 | 3567 500 |2200] 200 | 020
ca"““:&:*"'“‘"’ 3060 Factor por metro lineal | 19.80| Kg/mt
Factor de carga 449 Kg/m3

Graficos N° 43: Malla de perforacion 2.10 m x 2.10 m, con jackleg
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a. Parametros Seccion 2.40 X 2.40 M — Horizontal con jackleg

57



Cuadro N° 16: Parametros Seccién 2.40 X 2.40 M — Horizontal con jackleg

b. Malla de perforacion 2.40 m x 2.40 m, con jackleg

MALLADE PERFORACION (2.4x2.4) Y FACTOR DE CARGUIO (ANF O}

Explosvos Accesorios
Emulex 65 | Emulex 80 Mecha
DISTRIBUCION DE TALADROS |N° taladros| Cartuchos/Taladro Anfo Pentacord |Fanel |Carmex
11/8"X8" | 11/4'X8" rapida
ARRANQUE (3 de alio) 3 1 0 3 578 3
PRIMERAS AYUDAS 4 1 0 4 A 4
SEGUNDAS AYUDAS 4 1 0 4 B.94 4
TERCERAS AYUDAS 4 1 0 4 540 9,00 4 9 0.2
CUADRADORES 4 1 0 4 463 4
AYUDA CORONA 2 1 0 2 270 2
CORONAS 4 1 0 4 386 4
ARRASTRES 4 10 0 40 4
TOTAL DE TALADROS 2 0.00 65.00 30 25.00 2900 2.00 0.20
Canﬂtllad de 48.62 Factor pormefro lineal | 2431/ Ko/mt
explosivo (Kg)
Factorde carga 422 | Kgim3

Graficos N° 44: Malla de perforacion 2.40 m x 2.40 m, con jackleg
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Rotura Mineral Jack Leg.
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Graficos N° 45: Rotura Mineral Jack Leg.
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Cuadro N° 17: Consumo de explosivos y factor de potencia con jack leg

EXPLOSVOS ACCESORO
. . NTAL . Pecha
NTAL  NTAL CARCADO KofTal.  Kgal o[k Emulex 5% Emulex % Penbcord FanelMS FanelLP Carmex

1
PR, CRGAOS o MR W ) (s R ) ":;;'

I I N N T N N N A T

DISTRBUCION DE TALADROS

FACT OR DE POTENCIA 07 K&

4.3.6. Procedimiento: Perforacion y voladura:

Limpiar bien el taladro con cucharilla y/o soplete

La superficie de la punta del atacador debe ser lisa, convexa y de
mayor diametro.

El cebado debe ser centrado no introducir el fulminante hasta la mitad
del cartucho.

Colocar los cartuchos una detras de otra hasta que se peguen o se
unan entre ellas y atacar cada levemente cada dos o tres cartuchos y confinar

todos los cartuchos al final, para que exista continuidad de carga.
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Para facilitar el acoplamiento entre cartuchos se puede hacer uno 6 dos
orificios en el cartucho para que acople al cartucho que le sigue.

Usar tacos de arcilla en todos los taladros para disminuir las
vibraciones por golpe de aire.

El cebo debe introducirse al fondo del taladro en direccion a la boca del
taladro.

En taladros sobre cabeza cada dos cartuchos de emulsién picar 2
huecos cortos para que al momento de introducir los cartuchos éste se adhiera
al taladro se confine y acople.

No tarjar los cartuchos.

Al momento de atacar el explosivo no es necesario reventar el plastico,
solamente acoplar y atacar al final.

Paralelismo y distancia adecuada es importante para evitar el efecto de

presion de muerte o congelamiento (C.M. Lincuna S.A., 2018).

(ancho de corte * longitud de corte)

N° de taladros perf x corte =
P (Burden x espaciamiento)

Pies perforados x corte = (N° de tal perf.x corte) » (Longitud barreno)

Longitud de perforacién = (pies perforados) * (eficiencia de perf.)

Long. avance - long. corte = (longitud de perforacion) * (Ef. voladura)
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Graficos N° 46: Malla de perforacion sub level stoping
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4.3.7. Procedimiento de perforacion método sub level stoping

Cuadro N° 18: Parametros de perforacion método sub level stoping

parametros de perforacion sub level stoping
Densidad de mineral tn/m3 3.00
Dureza de mineral tn/m3 medio
altura de techo m 4.00
Ancho de la labor m 13.00
Tipo de perforacion vertical
Diametro de taladro mm 64
Perforadora DL 2710
Burden m 1.50
Espaciamiento m 1.50
Longitud de barra pies 4.00
Longitud de barra m 1.2
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4.3.8. Requerimiento de explosivos - 2020

Cuadro N° 19: Tabla de Resumen Requerimiento de Explosivos

Emdex £ L Emle) 1" Fne M8 Fne P[5 Cortn Nedke  Fel MG 8
AlR0 (irmex

Ebiniintane A fila -T pi pi Mininal 1} ml Peban smbe waida wl | P |Jnn'm
Emulex 65 1" /8% Emulex0 I° 14y Fanel ME48 Fanel LP(43  Cordan Mecha  FaelMS[s —
ANFO Carmex

L £ ¥ Mininel M m  Detnante rapkda m o

~ Producdon 248 115471 e - 3119 . 69,280 6.295 4619 Hm
=CARIDAD 4313 2150 545 - 1o - 13,048 L3 0 11026 .

Enere 316 14 5ME - 1M1 - 1080 ) n m

Febrern 4 1613 5% - 141 - 118 kS T s Hg

Marzo 64 1817 61m - 150 - 1 108 - ] » =
Ko 508 1m a8R - 148 - 118 124 J: 34
Mayo # 1310 alEm - i - 101 57 n s
Junie i 1540 17 - 514 - X 15 3 um
Julio 1 L& A TE A3 - 912 160 il L4
bzosto all 130 93 - 50 - 1008 190 &7 13863
Setiemire 15 181 ™ - it - 43 Al 1] 37
Oaulre EEN) 2110 e - 3 - 1am 1 8 1.8
Nawiemibre EEn 110 T - 3 - 1a2 194 1] 1368
Diciemize EEN) 2110 e - 3 - 1am 1 8 1.8
SCOTURCAN .19 69.766 w4 - 55408 - 43,67 E%E] 2512 14249
Energ 130 i M - 1268 - 1597 A 17 1012
Febrern 1447 4g8 B - 1817 - 2556 mn 181 1065
Marzo 1643 3183 B - 45 - i o 13 1065
Ko 187 5842 a0 - 457 - 158 X8 8 1065
Mayo 199 3812 A\l - 43 - EX:.: 2 33 1065
Junie 17 5385 om - L - 1 b=y % 1065
Juiio Py 6120 a4 - 3055 - ER = 23 1065
Azosto 2116 63% B\ - 5H1 - 410 35 I 1065
Setiemire 0m 6208 a3 - 3197 - 40 pa. m e
Oatuire 1933 6355 2B - i - 178 ot 3 15497
Noviembre 1 826 6162 Mis - 454 - 163 ) M 15497
Diciemie pEH] 751 nys - 54 - 485 I i3 15497
SHERCULES 5.558 24359 lmMsm - 145340 . 12555 L110 87 a4m
Energ 2 163 83 - TH - o il 45 45
Febrera 3 1813 81| - %1 - e 1 % &2
Marzo &1l 2166 8%8 - 1528 - 1238 101 £} 2]
Ao 54 08 am - 144 - 11 El 8 (%]
Mo 605 1153 898 - 1514 - 1228 100 i 2]
Junie 632 2006 a4 - 1580 - 1¥5 S £} 4%
Juio ool 08 90 - 1659 - 1306 E: i 4%
Azasto 28 14998 a3 - L% - @ 4 [ &2
Setiemire % 189 ;s - 988 - -1 L 3 95
Oatuire 0 266 s - 1001 - i a1 & 1065
Niwiemibre 3 1987 o - 4 - o] Lh % 1065
Diciemie 54 513 Ned - 144 - 124) 113 e} 1065
Towl general 12480 1154971 L 8119 . @280 625 4619 Hm

Cuadro N° 20: Tabla de Requerimiento de Explosivos — Produccién
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Cuadro N° 21: Tabla de Requerimiento de Explosivos — Avances

BunEUUN IR Y L PSR B Gk ek V(S g
I 3 ¥ M m s iz L I
- ke Im LR Fr il jrL 7l ELEy E5iE B8] GLIE A&7 - ]
= CAAAD mm i3 18X Rl 1148 iR ki nm a3 - 7
fan B st ki sl 135 EAT 550 1R i
Fehwein B3 55 B el L3 EER B L7E 11
Warx ER 44 B o 158 TEE 1= L5 i)
A B3 rksn 4B E 158 78 [ 197 5
e BE ax Im LH L3 TS 1B Ly 2L
Jmg ax &R B m L i k.l 1% 83
e n&E ME Bm m i 5% 18 1R 2k
Agode L4y ia EiR o L4 i35 23 L i
SaemlE B aATE EmR = 15 281 A 158 =2 =
Ocukre B\ BE ns Sl L0 un 350 18 58 i}
Newemire D30 aN38 1k 13 = 139 Al im 130 1] |
Dasmine LB = ik o 118 &8 iE LE an
= COTURCAN M 818 Fril] - prirn nnasE n3s 2518 TR 3
et F.o¥ sam Eae - g 135 8B 1E =3 |
i 53 23 B - 1= 2EH 1 i = |
Wz BE arm s - 1 838 18 11 2 g
il AT 3w B - 1m e A 110 &3 |
ey e 55 BIE - 15 nm 220 13 3 |
Lng Ef 58 G - 15 im 1E LI B i
T BID s I rki <} - 1A an TI¥ 10 1
e IR 4 Bm - 15 ng AE 15 &
el ek aE BIE - L5 ng iE 13 512
Ocubre Fil aam B - 198 & 15 1 513
Novemire 13 43 BN - 13 FLE] 13| 1E B0
daemine BE Erias ETH - L5 13D EE Ly B
- HRLILS sk ] 3% I 1 1305 TR e LR 133 - |
et e ol 1= - L& 51n LK} 1 e
mglneng LB frk s i ] ¥ 4m LEr 1H 25}
Wz itin e 03E - LE7 SEE 4¥] 1¥l B
Al ekl x| nE Hl L 538 X = 1= alg
We(C nay s im - L 313 455 13 0
Lng ILE 1m i 1 L= il i@l 138 Hl
ke N5 1 13 m 19 an 258 10 m
[ecde nsm ptarl 1% - LOE 453 am Lm 15
REmE 1.5} 3m 11 i5 i3 50 A 118 Al
Ocubre oay ok i 13 1 L 568 i 13 il E
Noaamlire nx = iiR - 128 5% 43 L& m |
Joemee ik X8 i1E - 11 5151 a8 IE 51 - |
Tital gzl mm Pk B pri g 4840 57605 IRE; L BE7 -3
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4.3.9. Limpieza de mineral

Para la Limpieza de labores de mineral y desmonte se emplearan
equipos diesel (mineria trackless) que permitiran alcanzar una mayor
productividad en el desarrollo de las actividades mineras, en este caso la CML
S.A. contar& con equipos de las siguientes capacidades: 08 Scoops Caterpillar
R1300G de 4,2 yd3, 01 Scoop LH-310 de 4,2 yd3, 02 Scoops Wagner 2,2 yd3,
02 Scoop Wagner 3,5 yd3 y 01 Scoop Yarvis 01 yd3. Siendo asi estos equipos
sirven para poder realizar la limpieza del frente mismo donde se realiz6 la
voladura, para luego realizar la acumulacién o el carguio directo hacia los
volquetes para la extraccion del material de caja (desmonte) o de mineral (C.M.
Lincuna S.A., 2018).

4.3.9.1. Seleccidn del equipo de Limpieza

La seleccion del equipo adecuado debe considerar la potencia

requerida que debera tener el motor a nivel del mar, para comparar con

la potencia efectiva que este motor obtiene con ayuda de dispositivos

como el tubo cargador (dispositivo de compensador de altura) a una cota

determinada.

Una deficiente seleccion traeria como consecuencia un motor
sobrecargado, velocidad de desplazamiento anormal, produccion de
mucho humo y gases, calentamiento anormal del motor, etc (C.M.

Lincuna S.A., 2018).

Gréficos N° 47: Equipo de limpieza
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4.3.9.2. Pardmetros para el calculo de limpieza:

Para encontrar la mayor productividad del equipo se debe

tomar en consideracion los siguientes parametros:

- Sistema de carga sea el mas econdmico que garantice la maxima
velocidad de avance Velocidad necesaria de avance de la labor,
Este parametro es muy importante, asi como su relacion con
otros

- Produccién a cargar, capacidad de acarreo requerido

- Tipo de material a cargar. Es importante no solo conocer el
tamafio del material a cargar, sino también otras propiedades
como su densidad, dureza, abrasion y esponjamiento

- Frentes, curvas, intercepciones, caracteristicas del area de
descarga, del punto de carga, visibilidad, himeda

- Distancia de acarreo (tramo recto, longitud, gradiente)

- Utilizacién del equipo

- Seccion de la labor, de manera que permita que el equipo pueda
funcionar con holgura

- Sistema principal de transporte en la mina y organizacion del
mismo

- Factores econémicos, que incluyen desde el costo de la tonelada
excavada y cargada a otros factores econémicos, capital
disponible, amortizacion, etc.

- Lalimpieza de los frentes de avance se efectuara en dos etapas:

El material producto de la voladura de los frentes se limpiara con
el Scoop y sera acumulado en las camaras de carguio y/o acumulacién
los que estan ubicados cada 200 metros del tope de la labor. En la

segunda etapa el Scoop procedera a cargar el material de las camaras
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de carguio a los volguetes o camion de bajo perfil para ser evacuados
hasta la bocamina (C.M. Lincuna S.A., 2018).
A continuacién, se muestra cuadros a detalle de la eficiencia de

equipos.

Cuadro N° 22: Eficiencia de scoop de 4.2 yds

EFICENCIA DE SCOOP DE4.2YDd
ESPONMHIENTO £0% Y DENSDADDE I T /M3

CATR1

S000PE 42703

Vg P i Capin [20]

P K 50 50 E0 &
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Cuadro N° 23: Eficiencia de scoop de 6 yds

EFICIENCIA DE SCOQOP DE 6YD3
ESPONAWIENTO §0% Y DENSIDAD OE 3 T /W°
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4.3.10.

Disponibilidad mecénica

DM =(h.p.-(M +R)) *100/(h.p.-M)

4.3.11.

Donde

“DM =Disponibilidad Mecanica (%)

h.p.= Horas Programadas para el trabajo del equipo = 12

M = Mantenimiento o Tiempo de Reajuste General del Equipo = 02

R = Reparacion o tiempo de reparaciones en general mecanica y

eléctrico =0.8

DM =92 %” (C.M. Lincuna S.A., 2018)

Utilizacion efectiva

UE=(hp.-(S+r+M+R))*100/( hp.- (S+r

Dénde:

“UE = Porcentaje de Utilizacion Efectiva Durante las Horas

Programadas.

S = Servicios (Tiempos de carguio de combustible, agua, demoras y

otros) = 0.5

r = Refrigerio =1.0

M = Mantenimiento = 0.5

R = Reparacién = 0.0

UE = 95.24%” (C.M. Lincuna S.A., 2018)
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Cuadro N° 25: Disponibilidad mecanica

42yd3 | 6.0yd3

UEen % 95,24 95,24

DIM en % 92,00 92,00

4.3.12. Horas efectivas mensuales

Cuadro N° 26: Horas efectivas mensuales

HEM=HP*UE/00*DIM/100

Cat4.2yd3 | Cat 6.0yd3

335 hrs 365s

e ¥

4.3.13. Transporte de mineral

Para el transporte de mineral, “se cuenta con equipos de 15m3
recortados a 12m3 debido a la seccién que se cuenta en interior mina, se esta
solicitando equipos de Astra de 25m3 para llevar mineral de superficie-Hércules

a Planta concentradora” (C.M. Lincuna S.A., 2018).

Cuadro N° 27: Distancia de transporte de mineral

Distanci
1ianda Rendimiento
Zona Int. Mina-Planta )
(Km)
Hércules 12.55 11.25
Coturcan 7.34 16.98
Coturcan Alto — caridad 4.8 21.79

“Para tener una buena eficiencia y rendimiento en cuanto a la extraccion
de mineral mediante volquetes, se debe tener en cuenta las caracteristicas para
este tipo de transporte que se detallan a continuacion:
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Vias en buen estado de mantenimiento, para minimizar el costo por las

llantas y optimizar los tiempos de transporte.

Camaras de carguio tanto para el mineral como para el desmonte, que

tengan una ubicacion estratégica.

Pendientes no mayores a +/- 12%,

Capacidad de carga por cada volquete (C.M. Lincuna S.A., 2018).

Graficos N° 48: Especificaciones técnicas de equipo de transporte

2.62mt. F-_V._“ -
D
e ]~ :
A \i@ii 1022
= |
- Ly |
CAPACIDAD 25-30 t
CAPACIDAD 15| m’

Especificaciones técnicas de equipo de transporte

4.3.14. Sistema de extraccion de mineral

Gréficos N° 49: Flujo de transporte de mineral

FLUJO DE TRANSPORTE DE MINERAL

| PLANTA | HUANCAPETI- CANCHAS | | BALANZA | MINA
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4.4,

4.3.15. Requerimiento de volquetes por zonas:
En el siguiente cuadro se presenta el requerimiento de volquetes sin

considerar los equipos de stand by.

Cuadro N° 28: Requerimiento de volquetes

RESUMEN DE DIMENSIONAMIENTO DE FLOTA-VOLQUETES MINERAL — DESMONTE

Considerando las Cimaras de carguio de mayor distancia en las 4 zonas de extraccidn.

ZONA | MATERIAL | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO |AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
Mineral 2.00 4.00 5.00 4.00 3.00 2.00 3.00 2.00 3.00 4.00 4.00 5.00
HERCULES nErE
Desmonte | 0.00 1.00 1.00 1.00 2.00 3.00 1.00 2.00 2.00 2.00 200 2.00
Mineral | 990 | 00 0.00 2.00 200 | 200 1.00 1.00 1.00 2.00 1.00 2.00
SANSON
Desmonte | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M 1 4.00 3.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 5.00 5.00 5.00 6.00 7.00
COTURCAN | =12
Desmonte | 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 200 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
. 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.00 2.00
CARIDAD Mineral
Desmonte | 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
TOTAL
Numero Volquetesx | 7.00 | 10.00 | 12.00 | 13.00 | 15.00 | 16.00 | 13.00 | 14.00 15.00 16.00 16.00 20.00
gdia

Discusion de resultados
La Empresa Minera Lincuna S. A. al reiniciar sus actividades mineras en
sus unidades de Coturcan, Hércules, Caridad; va a poner operativos sus

labores, para lo cual habra necesidad de realizar trabajos de rehabilitacion.

Mediante la presente investigacion hacemos una propuesta de minado,
tomando como base el tajeo Tj 0288 de la unidad Hércules. Partiendo del

analisis geomecanico para luego tratar todo lo referente al minado.

Se realizo el siguiente analisis:

Referente a la geomecéanica de la labor Tj 088 zona Hércules, vemos que
el macizo rocoso tiene un RMR de 55 y un GSI de 50 lo que permite una
explotacion con taladros largos, empleando como sostenimiento pernos Split set
de 7 pies. pernos helicoidales de 10 pies, shotcrete de 2 pulgadas de espesor y
relleno detritico, trabajando con un factor de seguridad de 1.59, recomendando

realizar voladuras controladas.
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Teniendo en cuenta los datos de geomecanica de la labor tanto de la
roca como del mineral se propone como método de explotacién el sublevel

stoping taladros largos lo cual se describe en el punto de resultados.

En la propuesta se considera los parametros de avance y la malla de

perforacion tanto en trabajos con equipos jumbos como maquinas jackleg.

Asi tenemos mallas de perforacion y disefio de voladura con equipos
jumbos para las seccionesde 4 mx 4 m, 3.5mx 3.5m, 3mx 3 m, consumo de

explosivos, taladros perforados y el factor de potencia.

Para los equipos jackleg las mallas de perforacion y disefio de voladura
se consideraron parametros para seccionesde 3nx3m, 1.5mx1.5m,2.1m
x2.1m, 2.4 mx2.4m, consumo de explosivos, taladros perforados, el factor de

potencia y el factor de carga.

Se estableci6 el procedimiento para realizar la perforacion y voladura,
los célculos para determinar el numero de taladros perforados por corte, pies

perforados por corte, longitud de perforacion y longitud de avance.

Se establecio los parametros para trabajar el método de explotacion
sublevel stoping, el requerimiento de explosivos tanto para labores de avance

como de produccién en toda la mina.

Para la limpieza del mineral y desmonte se emplearan equipos diésel
calculado en total 14 equipos para toda la mina, también se estableci6 los
parametros para seleccionar los equipos de limpieza, su disponibilidad

mecanica, utilizacién efectiva, horas efectivas de trabajo mensual.

Se establecio el rendimiento del transporte de mineral y desmonte para

cada zona asi como el nimero de volquetes para cada zona.
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CONCLUSIONES

Realizado el modelamiento geomecanico, del tajo 0288 este se muestra estable
con sostenimiento de Split set de 7.0 pies, shotcrete de espesor 2 pulgadas y pernos
helicoidales de 3.0 pies, factor de seguridad de 1.58 a 1.59, mantener la seccién
méxima de 28.m. del tajo inicial con altura de 15.0 de pilar y 6.0 m. de ancho.

Teniendo en cuenta los datos de geomecénica de la labor tanto de la roca como
del mineral se propone como método de explotacion el sublevel stoping taladros largos
en la propuesta se considera los parametros de avance y la malla de perforacién tanto
en trabajos con equipos jumbos como maquinas jackleg.

Se establecieron mallas de perforaciéon y disefio de voladura con equipos
jumbos para las seccionesde 4 mx4m,3.5mx 3.5m,3mx3m,y para los equipos
jackleg las mallas de perforacion y disefio de voladura se consideraron pardmetros para
seccionesde 3 nx3m,15mx15m,21mx21m,24mx24m, consumo de
explosivos, taladros perforados, el factor de potencia y el factor de carga.

Los parametros para trabajar el método de explotacion sublevel stoping son los
siguientes: Densidad de mineral 3.00 tn/m3, Dureza de mineral medio, altura de techo
4.00 m., Ancho de la labor 13 m., Tipo de perforacion vertical, Diametro de taladro 64
mm, Perforadora Dt 2710, Burden 1.50 m., Espaciamiento 1.50 m., Longitud de barra 4
pies. Asi mismo el requerimiento de explosivos tanto para produccion y avance.

Se determind para los equipos de limpieza la disponibilidad mecanica en un 92
%, la utilizacion efectiva para equipos de 4.2 yardas 95.24 % y para los de 6.0 yardas
un 95.24 %; para el transporte del mineral y desmonte se cuenta con volquetes 15 m3
recortados a 12 m3, estableciendo un rendimiento de acuerdo a la distancia recorrida
asi tenemos para la zona Hercules 11.25 tn/hr, para la zona Conturcan 16.98 tn/hr y

para la zona Caridad de 21.79 tn/hr.



RECOMENDACIONES
Realizado el modelamiento geomecénico, del tajo 0288 este se muestra estable
con sostenimiento de Split set de 7.0 pies, shotcrete de espesor 2 pulgadas y
pernos helicoidales de 3.0 pies, factor de seguridad de 1.58 a 1.59, mantener la
seccion maxima de 28.m. del tajo inicial con altura de 15.0 de pilar y 6.0 m. de
ancho.
Se sugiere a ingenieria (planeamiento) hacer las evaluaciones de cambio como
son la aplicacion de sostenimientos con “mayor longitud y capacidad portante”
a través del uso de “pernos expansivos, pernos cementados a columna
completa con inyeccién lechada de cemento, aplicacion del shotcrete en los
tajos, aplicacion del RS — BOLT en espacios reducidos”.
Se debe motivar al personal para que sea mas competente, siendo uno de los
factores la capacitacion que beneficie al personal y a la empresa.
Para mayor estabilidad es recomendable realizar el minado respectivo,
conservando los pilares proyectados desde tajo 0242 hacia el nivel inferior tajo
0288, con camaras de entre 12 y 13.50 metros y pilares con espesores de 4.0 a
50m.
Este primer tajo, minado por taladros largos debera ser rellenado
inmediatamente para ayudar mantener estable el pilar de la segunda excavacion

inferior, recomendando realizar voladura controlada, para conservar los pilares.
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ANEXOS

Instrumentos de Recoleccion de Datos

Anexo A. Validacion de datos

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

L Datos generales

11.  Apellidos y nombres de informante: Mallcco Irrazabal, Fredy
12 Grado académico: Ingeniero Titulado en Ingenieria de Minas
13.  Cargo e Institucion donde labora: Asistente de Residencia / Tecnomin Data
Unidad San Cristobal.
14.  Titulo de la investigacion: “Propuesta de minado del tajo 0288 para una
explotacion segura y recuperacion optima del mineral, en la Compafiia Minera
Lincuna 5 A Mina Hercules”
15, Autor del instrumento: Acufia Gomez, Miguel Angel
16.  Mombre del instrumento:
“Propuesta de minado del tajo 0288 para una explotacion segura y recuperacidn
optima del mineral, en la Compafiia Minera Lincuna 5.A. Mina Hercules”
.  Aspectos de validacion:
Deficients Ragular Busana Muy busna Excelanta
INDIGADORES CRITERIOZ 0%-20% %-A0% | 41%-50% B1%-80% B1%-100%
CLARIDAD Esta formulado con lkerguse
apropiado v fomulas X
axactas.
OBJETIVIDAD Esten expresadas en
conductes obsersables, X
meditles
ACTUALIDAD Utilza instrumentzs y X
medodas sctusles
ORGANZACION Existe Wna argeEniZackn ¥
Iogica.
SUFIGIENTE Comprentde & los aspecios X
de cantdad v calidad.
INTENCIOMALIDAD | Es adzcuado para poder
debzmmirar los aspectos del X
estudia.
COMNSISTENGIA Bazado en aspecios Rorco- X
ciantificos.
GOHEREMNCIA Lizva Ia relacion cada X
aspecto |a fahia.
METODOLOGIA La estrategia responde al X
proposio de la imvestigacion.
OPORTUNIDAD Gepara puevas padtes en la
imvestigacion y consbuccion X
de tzonas.
Il FROMEDIO DE VALIDACION: 04%
V. OFINION DE APLICACION:
Es recomendable su aplicacion del instrumerdo
Cemo de Pasco
20 da Dicismbre 7]
2022 43001834 /S /., Cel. 84733333
y.od
1 [
Lugar y Fecha N= DM “F Firma del sxparto N CELULAR

=l fgs T

7Y

e T

f.rJc




Anexo A.l. Validacion de datos

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

I. Datos generales

1.1
12
1.3

14

15.
1.6.

Apellidos y nombres de informante: Aquino |parraguirre, Marco Agustin

Grado academico: Ingeniero Titulado en Ingenieria de Minas

Cargo e Institucion donde labora: Jefe de Senvicios Mina / Volcan Companiia
Minera 5.A.A. Unidad San Cristobal.

Titulo de la investigacion: “Propuesta de minado del fajo 0288 para una explofacion
sequra y recuperacion opfima del mineral, en la Compariia Minera Lincuna S.A. Mina
Hercules®

Autor del instrumento: Acufia Gomez, Miguel Angel

Nombre del instrumento:

“Propuesta de minado del tajo 0288 para una explotacion sequra y recuperacion
optima del mineral, en la Compania Minera Lincuna 5.A. Mina Hercules™

Il. Aspectos de validacion:

Deficients Ragular Bwana My buena Excelants
INDICADORES CRITERIDG 0%-20% 2% - 40% 41% 60% 1%-20% B18%-100%
CLARIDAD Esta formulado con lerguaie
apropiado y fomulas X
axactas.
OBEJETIVIDAD Estan expresadas en
conductas obsenvables, X
medibles
ACTUALIDAD Utiliza irsbamentos v ¥
metodos actusles
ORGANZACION Exizie una arganizaciin ¥
Iogica.
SUFIGIENTE Comprends & los aspectos X
de cantidad v calidad.
INTENCIONALIDAD | Es adecwado para poder
detemmirar los sspecios del X
estudio.
CONSISTENGIA Bazado en aspecios taoAoo- ¥
cientificos.
COHEREMCIA Lieva k3 relacion cada X
aspecie 3 fabia,
METODOLOGIA L& estrategia responds al ®
propasio de |a imeestigacion.
OFORTUNIDAD Gerera rusvas pavtas enla
irvastigacion y construccion X
de teonas.
lll. PROMEDID DE VALIDACION: 86%
V. OPIMION DE APLICAGCION:
Es factible la apiicacion del nstrumento para recolectar infomacion para |a tesis.
Fan Grisfobal, 22 da
Dicismbre 2022
19BG3TET Cel. BEBIETTAZ
Lugar y Fecha N® DMl N* GELLULAR




Anexo A.2. Validacion de datos

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

|. Datos generales

1.1
12.
1.3

14.

1.5.
1.6.

Apellidos y nombres de informante: Arias Mendoza, Esteban Enrique

Grado academico: Ingeniero Titulado en Ingenieria de Minas

Cargo e Institucion donde labora: Jefe de Ventilacion / Volcan Comparia Minera
S.AA Unidad San Cristobal.

Titulo de la investigacion: “Propuesta de minado del fajo 0288 para una explotacién
sequra v recuperacion optima del mineral, en la Comparia Minera Lincuna S.A. Mina
Hercules®

Autor del instrumento: Acufia Gomez, Miguel Angel

Nombre del instrumento:

“Propuesta de minado del tajo 0288 para una explofacion segura y recuperacién
optima del mineral, en la Compariia Minera Lincuna 5.A. Mina Hercules”.

Il. Aspectos de validacion:

Deficients Ragular Bwana My busna Excelants
INDICADORES CRITERIDG 0%-20% 21% - 40% 41%-60% 1%-20% B1%-100%
CLARIDAD Esta formulado con lerguaie
apropiado v formulas X
exactas.
OBEJETIVIDAD Estan expresadas en
conductas obsenvables, X
rmedibles
ACTUALIDAD Utiliza irsbamentos v X
medodos actusles
ORGANZACION Exisiz una arganizaciin X
Iogica
SUFIGIENTE Comprende & los aspectos ¥
de cantdad v calidad.
INTENCIONALIDAD | Es sdecwado para poder
determirar los sspecios del X
astudia.
COMSIZTENGIA Basado en aspecios feoroo- ¥
cientificos.
COHEREMNCIA Lizva la relacion cada X
aspecio 3 fabia,
METODOLOGLA L= estrategia responde al X
propasio de |a imeestigacion.
OFORTUNIDAD Gepera ruevas pavtes enla
irvastigacidn y construccion X
de teonas.

lll. PROMEDIO DE VALIDACION: 84%

Iv. OPINION DE APLICACION:

5i 2= posible la aplcacion del instrumeris para recolactar informacion para la fesis.

San Crisfobal, 23 da

diciembra 2022 l“.‘,;.. NI .z.'
09524588 ¥ b;ﬁ 9358082350
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Anexo A.3. Costos de extraccién de mineral

COSTOS EXTRACCION DE MINERAL

EXTRACCION POR PIQUE 650

FECHA: Jun-20
Horas Costo Unit Total Costo | Total Costo
ZONA TRABAJO TIPO / CAPACIDAD Destino Descripcion de Trabajo Trabajadas |TMS $ U.Med U.S.$ $/TMS Observaciones
RB 7 Aporte al directo al Rb Nv7 8.42 454.17 80 Hra 673.6 1.48
Scoop R 1600 TV 028 Aporte Directo_Echad. 028 3 140.38 80 Hra 240 1.71
APORTEAL RBNV 7 y C.Damp. Carguio scoop a Damper 28.75 3325.76 80 Hra 2300 0.69
CH 028 Nv8
Damper MT2010 RB 7 Aporte con Damper al Rb Nv7_|53.93 1750.4 100 N 5393 3.08
SUB TOTAL NV 7y NV 8 5670.71 N 8606.6 6.97
Scoop R 1300 Pk1/Pk2 17.27 1917.6 75 Hra 1295.25 0.68
Scoop ST 2G Pk1/Pk2 5.5 135 50 Hra 275 2.04
NV10 al Pigue 650 Locom1 3 57.6 50 ™ 150 2.60
Locomotoral TJ/Pk2 57.6 0.75 ™ 43.2 0.75
Locomotora2 TV028/Pk2 134.4 0.75 ™ 100.8 0.75
Parrilleros Pk1/Pk2 32 1200 3 Hra 96 0.04
SUB TOTAL Nv10 3502.2 1960.25 6.86
zaie Pique 650 Izaje_Mineral [Nvio/NvL | [18.16 2365.8 0.15 TN [354.87 0.15
e Pl SUB TOTAL Izaje 2365.8 554.67 0.15
FAMECA 1 [Nvi/Planta | | 2365.8 5.5 N 13011.9 5.5
Volquetes Nv1 a Planta | |
SUB TOTAL Volquetes 2365.8 13011.9 5.5
TOTAL 2365.8 23933.62 19.32 $/TM

Anexo A.4. Disefio de carguio de explosivos, factor de cargay factor de

potencia para labor convencional SN 0288

PERFORACION Y VOLADURA JACKLEG

A) PARAMETROS TECNICOS: B) EFICIENCIA:
Seccion : 23 M X 23 M Avance por Disparo : 190 m / disparo (promedio)
Tipo de Roca: Sueave Long. Perf. Efectiva 205 m / taladro (promedio)
Tipo de Material Desmonte Eficiencia en Perforacion : 8%
Densidad: 25 ton/m® Eficiencia en Voladura : 93%
Volumen : 101 m® Factor de Perforacion: 30.2105263 m perf. / mavance
Tonelaje : 251 tms Factor de Potencia: 110 Ke/ton
Factor de Carga 275 Ke/m3
C) PERFORACION:
N2 de Taladros : 28
Long. Barreno (8 pies) 244 m
Tiempo de perforacion: ||02667:25 | h
D) VOLADURA:
Taladros Cartuchos de Dinamita Peso Explosivos (Ko)
Secuencia Dist. de taladros Explosivos usados por taladro Cartuchos Emulnor 500 [Emulnor Emulnor 500 Emulnor 1000 emulnor 3000
de Salida cargados Vacios | por Taladro Total Total
Emuinor 500 | Emuinor 1000 | Emulnor 3000 11/8 X8" 11/8X8" 11/8 X8" 0.0850340136 0.10869565217 0.1096491228
1 |Aranque 3 0 0 7 3 7 0 0 2 21 0 0 2.30263158 2.30
2 |wa Ayuda 4 0 0 7 0 7 0 0 28 28 0 0 3.07017544 307
3 |2daayuda 5 [ [ 7 0 7 0 0 35 35 0 0 3.83771930 384
4 |corona 5 0 3 1 0 7 0 30 s 35 0 3260869565 | 3.83771930 7.10
5 |astiales 4 [ 6 1 0 7 0 % 4 2 0 2608695652 | 307017544 568
6 |Amastre 4 0 6 1 0 7 0 % 4 2 0 2608695652 | 3.07017544 5.68
0 3 42 0 78 97 175 0 8478260869 | 191885065 27.67
E) ACCESORIOS DE VOLADURA:
Carmex 2 Und
Mecha rapida 6 m

taco




Anexo B. Matriz de consistencia

Titulo: “PROPUESTA DE MINADO DEL TAJO 0288 PARA UNA EXPLOTACION SEGURA Y RECUPERACION OPTIMA DEL MINERAL, EN LA COMPANIA MINERA

LINCUNA S.A. MINA HERCULES”

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

2.3.1 Problema general

¢, Cual debe ser la propuesta de
minado del Tajo 0288 para una
explotacién segura y
recuperacion optima del mineral
en la Compafiia Minera Lincuna
S. A. — Mina Hércules?

2.3.2  Problemas especificos
Problema especifico a.

¢ Cudles son las
especificaciones técnicas del
Tajo 0288 para una explotacién
segura y recuperacion optima
del mineral en la Compafiia
Minera Lincuna S. A. — Mina
Hércules?

Problema especifico b.

¢ Cudles son las condiciones
Geomecanicas del Tajo 0288
para una explotacion segura y
recuperacion optima del mineral
en la Compafiia Minera Lincuna
S. A. — Mina Hércules?

2.4.1  Objetivo general
Determinar la propuesta de
minado del Tajo 0288 para una
explotacién segura 'y
recuperacion optima del mineral
en la Compafiia Minera Lincuna
S. A. — Mina Hércules.

2.4.2  Objetivos especificos
Objetivo especifico a.
Determinar las especificaciones
técnicas del Tajo 0288 para una
explotacién segura 'y
recuperacion optima del mineral
en la Compafiia Minera Lincuna
S. A. — Mina Hércules.

Objetivo especifico b.
Determinar las condiciones
Geomecanicas, del Tajo 0288
para una explotacion segura 'y
recuperacion optima del mineral
en la Compafiia Minera Lincuna
S. A. — Mina Hércules.

3.4.1 Hipotesis General

la propuesta de minado del Tajo 0288 para
una explotacion segura y recuperacion optima
del mineral, debe contar con condiciones
geomecaénicas favorables, disefio del ciclo de
minado adecuados, en la Compafiia Minera
Lincuna S. A. — Mina Hércules

3.4.2  Hipotesis especificas

Hipotesis especificas a.

las especificaciones técnicas del Tajo 0288
para una explotacién segura y recuperacion
optima del mineral debe contar con un disefio
del método de explotacion, con una malla de
perforacion, parametros de voladura, carguio,
transporte, en la Compafiia Minera Lincuna S.
A. — Mina Hércules

Hipotesis especificas b.

las condiciones Geomecanicas, del Tajo 0288
para una explotacién segura y recuperacion
optima del mineral debe contar con un modelo
geomecanico, parametros geomecanicos de la
roca, del mineral y del tipo de sostenimiento,
en la Compafiia Minera Lincuna S. A. — Mina
Hércules

Variables para la
hipotesis general
-Minado del Tajo 0288
-Condiciones
geomecanicas
favorables, disefio del
ciclo de minado
adecuados

Variables para la
hip6tesis especificas
Variable de la hipétesis
especifica a
Especificaciones
técnicas del Tajo 0288-
Disefio del método de
explotacion, con una
malla de perforacion,
parametros de voladura,
carguio, transporte
Variable de la hipétesis
especifica b-
Condiciones
Geomecénicas, del Tajo
0288

- Modelo geomecanico,
parametros
geomecanicos de la
roca, del mineral y del
tipo de sostenimiento

-Tipo de I.
aplicada,

-Nivel de I.
descriptivo
-Método de I.
Cientifico, deductivo
-Disefio de I.

no experimental
-Muestra

tajeo 0288 — Zona
Hércules




Anexo C. Panel Fotogréfico

Fotografia N°1: Seguimiento al ciclo de perforacién del SN 0288

2020/11/18 11:37

Fotografia N°2: Cumplimiento de la malla de perforacion segun disefio, SN

0288



20207029 09.39

Fotografia N°3: Perforacién de taladros largos en abanico con equipo SIMBA,

TJ 0288.
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2020/7/29 09:54

Fotografia N°4: Disefio de malla de perforacion taladros largos, TJ 0288.

Perforacion den abanico y perpemdicular positivo.



2020/5/29 23:15

Fotografia N°6: Capacitacion de todo el personal involucrado en la

optimizacion de procesos y subprocesos.



Fotografia N°7: Capacitacion a la cuadrilla de perforistas y cargadores

involucrados en la gestién de cambio del proyecto.



