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RESUMEN

Rellenos de las labores antiguas (veta poder) considera que es recomendable
como el estandar internacional para sistemas de gestion de seguridad y salud ocupacional
(SGSST), incluir las actividades, productos y servicios que tengan o pudieran tener una
incidencia significativa en la Seguridad y Salud en el Trabajo.

Con respeto a las Competencias: Ademas de capacitar e informar a los empleados
sobre los riesgos y precauciones de sus operaciones, la norma exige tener en cuenta la
capacidad de los miembros de la empresa para ejecutar el sistema, lo que debe determinar
las necesidades de capacitacion y experiencia necesarias. Ademas, incluye a contratistas
y visitantes en el sistema de gestion de seguridad y salud.

Comunicacion: Esto requiere que la organizacion establezca, implemente y
mantenga procesos de comunicacion internos y externos y considere la necesidad de
documentarlos.

Revision por la direccion: La alta direccion lleva a cabo revisiones periddicas y
planificadas del sistema de gestion ambiental de la organizacién para garantizar que sea
apropiado, adecuado y eficaz.

Incidentes, desviaciones y acciones correctivas: va mas alla del deber legal de
investigar los dafios a la salud e incluye incidentes, por lo que también se deben
considerar los incidentes que no causan dafos a la salud pero que pueden causarlos.

Palabras Claves: Recuperacion de los minerales, (veta poder) mediante taladros

largos



ABSTRACT

Fillings of old work (power vein) considers that it is recommended as the
international standard for occupational health and safety management systems (SGSST),
to include activities, products and services that have or could have a significant impact
on Health and Safety. at work.

With respect to Competencies: In addition to training and informing employees
about the risks and precautions of their operations, the standard requires taking into
account the capacity of company members to execute the system, which should
determine training needs. and experience necessary. Additionally, it includes contractors
and visitors in the health and safety management system.

Communication: This requires the organization to establish, implement and
maintain internal and external communication processes and consider the need to
document them.

Management review: Senior management conducts regular, planned reviews of
the organization's environmental management system to ensure that it is appropriate,
adequate and effective.

Incidents, deviations and corrective actions: goes beyond the legal duty to
investigate health damage and includes incidents, so incidents that do not cause health
damage but may cause health damage must also be considered.

Keywords: Recovery of minerals (power vein) using long drills



INTRODUCCION

Rellenos de las labores antiguas (veta poder) entiende la organizacion, entiende
las necesidades y expectativas de los trabajadores y demas grupos de interés, hasta las
especificaciones establecidas por la ley peruana, con el fin de incrementar la eficiencia y
eficacia del sistema de gestion de seguridad y salud ocupacional. Més alla del concepto
de trabajo y riesgos laborales, las empresas necesitan conocer los aspectos internos y
externos que son importantes para la salud de los trabajadores desde una perspectiva
global, incluidos los riesgos que pueden afectar al propio sistema de gestion. Esto
requiere evaluar el sistema y determinar sus fortalezas y debilidades desde una
perspectiva holistica que incluya cambios en las condiciones, caracteristicas o
circunstancias que puedan afectar el sistema de gestidn de seguridad y salud ocupacional.
Este aspecto facilita el posicionamiento reconociendo e identificando aspectos clave de
la seguridad y salud de los trabajadores desde una perspectiva global y contribuyendo al
desarrollo de estrategias que tengan en cuenta la visién interna de la empresa. El proyecto
implementara un sistema de gestién de seguridad y salud en el trabajo en una mina
subterranea que cumpla con el estadndar internacional y pueda realizar revisiones de
desempefio utilizando varios tipos de indicadores de salud y verificar el cumplimiento
continuo. Mejorar los sistemas de gestion de seguridad y salud ocupacional para permitir
cambios e implementacion

El autor
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1.1.

CAPITULOI
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacion del problema

La mayoria de las minas del Per(, que explotan bajo la modalidad de
sistema subterraneo tienen buenos afios de actividad, por ejemplo la mina de pasco
con mas de 100 afos, Milpo, Atacocha, el Brocal con mas de 50 afios, Huaron con
méas de 70 afios, las minas que fueron de la Cerro de Pasco Coorporation
Morococha, Yauricocha, San Cristobal, Casapalca, Andaychagua con mas de 60
afios y muchas otras; estas minas antiguamente explotaban los minerales solamente
de alta ley, dejando o empleando como rellenando los minerales de baja ley.

Se da el caso de la mina Recuperada con més de 60 afios de actividad, donde
se tiene labores antiguas rellenadas con material de desarrollo que tienen leyes que
en la actualidad son comerciales.

La Unidad San Genaro de la Empresa Minera Castrovirreyna se encuentra
en estos momentos en plena operacion, extrayendo minerales de plata 'y plomo de
los cuerpos y vetas que se explotaron en décadas anteriores, haciendo un proceso

de recuperacién de los minerales dejados en épocas pasadas inclusive se viene



1.2.

1.3.

recuperando rellenos de las labores antiguas. Ante esta realidad los ejecutivos de

la empresa plantearon buscar alternativas de explotacion para lo cual disefiaron

algunas acciones como:

- Realizar exploraciones para descubrir otros cuerpos mineralizados

- Seguir explotando los cuerpos y vetas existente con mayor eficiencia

- Buscar un método de explotacion que sea mas eficiente tanto en productividad
COMO en Costos.

Referente a la Gltima alternativa la presente investigacion plantea la
aplicacion del método de explotacion por sub niveles con taladros largos en la
recuperacion de los rellenos de la veta Poder que contienen minerales con leyes
comerciales, esto es el motivo de la investigacion.

Delimitacion de la investigacion
1.2.1. Delimitacion espacial

El presente trabajo de investigacion se ha realizado en las instalaciones de
la Empresa Minera Castrovirreyna, Unidad San Genaro, ubicada en el Distrito de
Santa Ana, Provincia: Castrovirreyna. Departamento: Huancavelica
1.2.2. delimitacion temporal

El tiempo que demandara el realizar la investigacion, esta planificado para
6 meses de enero a julio del 2022.

Formulacion del problema
1.3.1. Problema General

¢Como se debe implementar la explotacion por taladros largos en la
recuperacion del mineral de los rellenos de la veta Poder para incrementar la
produccién a gran volumen y bajo costo en la Compafiia Minera Castrovirreyna —

unidad San Genaro?



1.3.2. Problema Especificos

a.

¢El método de explotacion por sub niveles con taladros largos sera una
alternativa de solucion para incrementar la produccion a gran volumen
en la recuperacion del mineral de los rellenos de la veta Poder, en la

Unidad San Genaro de la Compafiia Minera Castrovirreyna?

. ¢Como se debe implementar la explotacion por taladros largos en la

recuperacion del mineral de los rellenos de la veta Poder a bajo costo en

la Compafiia Minera Castrovirreyna — unidad San Genaro?

1.4. Formulacion de Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Implementar la explotacion por taladros largos en la recuperacion del

mineral de los rellenos de la veta Poder en forma econdmica y pueda incrementarse

la produccion en la Comparfiia Minera Castrovirreyna — unidad San Genaro

1.4.2. Obijetivos Especificos

a.

Ver se el método de explotacidn por sub niveles con taladros largos
sera una alternativa de solucion para incrementar la produccion a gran
volumen y bajo costo en la recuperacion del mineral de los rellenos de
la veta Poder, en la Unidad San Genaro de la Compafia Minera
Castrovirreyna

Implementar el proceso de perforacion y voladura en la recuperacion
del mineral de los rellenos de la veta Poder, en la Unidad San Genaro

de la Compafiia Minera Castrovirreyna

1.5. Justificacién de la investigacion

La Unidad Minera San Genaro, ha visto por conveniente mejorar su

produccidn de minerales, aprovechando del avance de la tecnologia y la adecuacion



1.6.

de los métodos de explotacion, los que debe conducir a bajar los costos del minado
de las diferentes labores que se tiene operando.

Bajo este contexto en la Unidad San Genaro ha ido evaluando e
identificando las vetas que cuentan con rellenos detriticos combinados con el
material fino producto de la voladura en el método de corte y relleno ascendente.
Al aplicar el método por subniveles con taladros largos a las vetas significara un
incremento considerable de la productividad y a bajo costo en cada una de las
operaciones de explotacidn. De alli su justificacion e importancia de la presente
investigacion.

Limitaciones de la investigacion
Limitaciones en el desarrollo de la investigacion diremos que:
e Se cuenta con el financiamiento.
e  Se tiene trabajadores con experiencia.
e Se cuenta con suficiente informacion de la explotacion de la veta Poder.

e Limitaciones no se tiene



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de estudio

Durante la formulacion de la presente investigacion se ha podido consultar
las siguientes investigaciones sobre el tema de mi tesis.
Primer antecedente

La tesis presentada en la Universidad Nacional de Huancavelica, que lleva
por titulo "RECUPERACION DE DISEMINADOS POR EL METODO DE
EXPLOTACION SUB LEVEL STOPING EN LA CIA MINERA
LOSQUENUALES S.A. ¢ UNIDAD YAULIYACU" de (HUAMAN,
SALVATIERRA, 2013), el objetivo planteado fue emplear el método sublevel
stoping para poder explotar los diseminados en forma mas eficiente en la mina
Yauliyacu.

Como conclusién se llega a:
- Semejoro la produccion, se bajd los costos, se usd menos explosivos, accesorios

y se empled menos mano de obra.



- Se selecciona este método por ser mas seguro que los otros métodos, se le
expone al personal menos tiempo en las labores y el trabajo es mas mecanizado
- Por la forma de presentarse la mineralizacion irregularmente se tuvo una
dilucion significativa, logrando controlarse mediante el cheque geomecénica y
teniendo en cuenta el factor de seguridad con la que debe trabajarse.
- Se indica estadisticamente que la aplicacion de este método en esta mina fue
positiva en la recuperacion del mineral.
Segundo antecedente
La tesis de la Universidad Alas Peruanas titulado “INFLUENCIA DEL
METODO DE EXPLOTACION CON TALADROS LARGOS - BENCH & FILL
EN LA OPTIMIZACION DEL PROCESO PRODUCTIVO DE LA VETA
GISELA - MINA ANIMON - 2018” presentado por (NASTARES , 2019), tiene
como objetivo el de conocer la influencia del método de taladros largos Bench and
fill en la mejora de la produccion de la veta Gisela en mina Animon.
Como conclusiones se arribd a los siguientes:
- Al aplicar este método se tuvo un incremento de avance de la perforacion de
304 % o sea 9 metros mas en la longitud de perforacion.
- Laproductividad llego a 459 % por cada block disparado llegando de 147.5 tn
a677.61tn
- En cuanto a los costos vemos que con este método se tuvo un costo de 41.36
$/tn, menor que el costo con el método Breasting que llega a 62.4 $/tn, teniendo
una diferencia significativa de 21.04 $/tn lo que demuestra que es mas eficiente

econdémicamente el método de taladros largos Bench and fill.



Tercer antecedente.
En la tesis de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion de cerro de
Pasco, titulado “Optimizacion del método de explotacion con taladros largos en el
Tajo 658 NS, nivel 300 de la Compaifiia Minera Raura S.A.” cuyo autor es (PICOY,
2019) cuyo objetivo fue, el incremento de la produccion del tajo 658 NS teniendo
en cuenta la geomecanica de la roca y la dilucion cuando se emplea taladros largos.
Como conclusidn de tiene:
- Las dimensiones del tajeo de acuerdo a la geomecéanica recomendada fue de 8
m de ancho, 45 m de largo, 19 m de altura al aplicar los taladros largos
- Lainestabilidad de las cajas es intermedia con una probabilidad de descaje de
menos 0.5 m. puede incrementarse si no se rellena.
- El costo de produccion al emplear este método y produciendo 3000 tn por dia
esta entre 25 a 41 $/tn y una ley de 8.1 % de zinc.
Cuarto antecedente
La tesis sustentada en la Universidad Nacional del Centro del Peru, titulado
“Evaluacion del método de explotacion por subniveles con taladros largos para
optimizar la produccién en la Compafiia Minera Chalhuane S.A.C.” presentado por
(SUAREZ, 2019) su objetivo fue, el de conocer mediante una evaluacion de la
aplicacion de los taladros largos mejora la produccion en la mina Chalhuane
Como conclusiones tenemos:
- De acuerdo a las recomendaciones del departamento de geomecanica la
explotacion por taladros largos subniveles es factible.
- El costo de explotacion llego a 20.48 $/tn reduciendo en 21.04 $/tn con

respecto al método corte y relleno ascendente que es de 41.52 $/tn.



2.2.

- La produccion del tajo se incrementd de 962.82 tn/mes a 9889.2 tn/mes, su
indice de perforabilidad en caso del slot es de 0.58 tn/m perforado, y en el caso
de la perforacion de produccion fue de 2.11 tn/m perforado, el rendimiento del
tajo fue de 256 tn/disparo

Bases teoricas — cientificas

Meétodo de explotacion subterranea

Los métodos de explotacion subterranea se eligen cuando se tiene
mineralizacion de buena ley y estan ubicados a gran profundidad, de manera que
su extraccion puede cubrir los costos de realizar las labores de preparacion y
desarrollo.

Como todo método de explotacion tiene su secuencia o etapas las cuales
son: exploracion, desarrollo, preparacion, explotacion, extraccion, transporte.
(ESTUDIOS MINEROS DEL PERU S.A.C., 2002)

Factores Geomecanicas en la seleccion del método

Estos factores Geomecanicas estan determinados por:

- Formay tamafio del yacimiento

- Ubicacion, inclinacion, direccion

- Profundidad de ubicacion

- Dimensiones del yacimiento

- Lageomecénica del mineral y la roca encajonante

- Calidad de sus leyes

- Caracteristicas ambientales

- Presencia de aguas subterraneas

- Topografia

- Cambios de la geomorfologia



(OSINERGMIN,, 2017)
Seleccion del método de explotacion

Segun B.G.H. Brady y E.T. Brown (2005), para elegir un método de
explotacion se tendra en cuenta dos aspectos muy importantes para una correcta

explotacion del yacimiento.

El tamafio de desplazamiento de la roca encajonante

La energia de deformacién de la roca donde se halla el mineral.
Proponen métodos de explotacion agrupandolos en tres categorias.
(ver Figura 1).
. Métodos sin sostenimiento o por hundimiento.
. Métodos con sostenimiento natural.

. Métodos con sostenimiento artificial (con relleno) (OSINERGMIN,, 2017).

Figura 1

Métodos de minado subterraneo

METODOS DE MINADO SUBTERRANEQ

con relfleno)

(Camaras ajeos po Hanqueo . Hundimieni

¥ pilares sul y relleng ¥ 0¥ Ele i 25 por bloques

Magnitudes de desplazamientos en roca encajonante

Energia do deformacion aimacenada en fas proximidades de la excavaciin




Metodos sin soporte o hundimiento

En este tipo de explotacion al retirar el mineral volado los espacios vacios
que guedan son rellenados por las rocas de las cajas que contienen el mineral los
cuales con el tiempo se desprenden debido a la presion que hay en las rocas.

En esta categoria tenemos dos métodos de explotacion.
Explotacion por hundimientos por bloques
Explotacion por hundimiento por sub niveles

El primero se selecciona para grandes depositos masivos, en este método
después de extraer el mineral las cajas encajonantes se desestabilizan produciendo
su hundimiento gradualmente.

En segundo método es empleado cuando se extrae por sub niveles o sea
cuando el hundimiento de la roca una vez extraido el mineral se realiza por partes.
(OSINERGMIN,, 2017).

Meétodos de explotacion con sostenimiento natural.
Meétodos de explotacion soportados por pilares

Como su nombre lo indica se dejan pilares de roca o0 mineral como
soporte o sostenimiento los cuales soportan las presiones de la roca.

Entre estos métodos tenemos:

- Método de explotacion de camaras y pilares, aplicados en cuerpos casi
horizontales en donde los pilares son dejados como soporte

- Método de explotacion de camaras, aplicados en cuerpos mineralizados con
buzamiento de 90 °, los pilares pueden ser pilares de corona y pilares de

costado o de costilla. (OSINERGMIN,, 2017)
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Meétodos de explotacion con sostenimiento artificial

De acuerdo a la publicacion de Osinergmin en estos métodos se utiliza
relleno para poder rellenar los espacios dejados por el mineral, estos rellenos
pueden ser detriticos, relave, roca de las otras labores de desarrollo.

Tenemos una variedad de métodos con sostenimiento artificial, como:
- Método de corte y relleno ascendente
- Método de corte y relleno descendente
- Método por sub niveles
- Método de almacenamiento provisional
. (OSINERGMIN,, 2017)
Meétodos de explotacion segun exposicion de personal

Otra forma de clasificar los métodos de explotacion es por la exposicion del
trabajador, pudendo tener:
- Método de explotacion sin exposicion del trabajador
- Método de explotacion con exposicion del personal

En el método sin exposicion del personal el trabajador no ingresa a la labor,
trabaja en forma remota desde otro lugar mas seguro, tenemos los siguientes
métodos.
« Tajeos abiertos (Open stoping).

«  Tajeos por subniveles (Sub level stoping).

Hundimiento por subniveles (Sub level caving).
* Hundimiento de blogues (Block caving). (OSINERGMIN,, 2017)

En el método con presencia del trabajador en las labores, los trabajadores
se hallan dentro de las labores, asi como los equipos, maquinarias, debe haber

seguridad y estabilidad de las rocas, tenemos los siguientes métodos.
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«  Almacenamiento provisional (Shrinkage).
« Cortey relleno (Cut and fill).
« Camarasy pilares (Room and pillars). (OSINERGMIN,, 2017)
Meétodo de explotacion mediante taladros largos
Aplicado a cuerpos de mineral cuando son casi verticales y de gran espesor
mas de 10 metros, con formas regulares y estables. (CASTILLO, 2015)

Figura 2

Meétodo Sublevel Stoping

4
v

SeERISenEw
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Parametros de explotacion
Productividad: > 25 ton / h-Gdia
«  Produccidn tajeo: >25,000 ton / mes
»  Método no selectivo.
« Bajo costo de minado (7-14 $/ton).
*  Didmetro de taladros: 50 mm (2”’) - 200mm (7 7/8”).
Las longitudes pueden ser hasta 30 m.
* Recuperacion 60-80% (depende de los muros y losas).
« Dilucion varia entre 3-10% de material diluyente de la pared colgante y techo.
« Muros y losas pueden ser recuperados, se planifica como parte del método de
explotacion.
* Requiere un alto nivel de preparaciones mineras las cuales se realizan en
mineral. (Universidad Politecnica de Madrid , 2020)
Disefio del método
En el disefio primeramente se tendra en cuenta la ubicacion de los tajeos, su

tamano, el ancho, altura y longitud de las labores. (BELTRAN, 2018)
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Figura 3

Disposicién de los tajeos longitudinal

Fuente: Queen s University

Figura 4

Disposicion de los tajeos transversal

“, .mnuw

Fuento: Queen's University
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Dimensiones de los tajeos

El dimensionamiento del tegeo se realiza mediante un estudio geomecénica,
en el que se debe considerar
- El tamafio de la cAmara, tamafio del pilar, tamafio de los puentes a dejar
- Laseguridad
- Estabilidad de las rocas encajonantes
- Ladilucion
- Porcentaje de recuperacion
- Y otros aspectos.

Figura 5

Dimensionamiento de los tajeos

(L) = Longitud de tajeo 40 m.

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

RH= Radio Hidrdulico desde 4.76 a 6.7

FIGURA 12. Disefio de Mina UMCL
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Consideraciones en el disefio
En la perforacién

La perforacion se realiza desde la parte superior del block (Figura 5),
perforando taladros hacia abajo hasta la parte superior del nivel de extraccion, en
un extremo del cuerpo se realiza el slot o ventana lo cual es ensanchado para poder
tener cara libre para la voladura.

Los taladros a perforar tienen dimensiones que van desde 3 pulgadas a 6.5
pulgadas.

Se debe tener cuidado con la desviacion de los taladros los cuales deben ser

controlados para evitar problemas de la voladura (CASTILLO, 2015)

Figura 6

Diagrama de perforacion del Blasthole Stoping

Shot

Onikng Level Driing Leved

Bladinotps

P S —————— -~
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Sub niveles

La geomecanica nos indica el distanciamiento entre sub niveles, si estos son
de gran altura 20, 30 metros se proyectaran varios sub niveles, la perforacion para
la explotacidn se puede realizar tanto en forma ascendente como descendente o sea
positivo o0 negativo, realizando perforaciones paralelas o en abanico.

La voladura se realizard una vez culminada la perforacion de todos los
taladros programados realizandose en partes, si hay necesidad de reforzamiento de
las cajas encajonantes se realizara antes o durante la explotacion. (CASTILLO,
2015)

Figura7

Niveles de perforacion a diferentes alturas perforacion en paralelo

T ': m(mﬁﬁ%p

lot

Drillil%l.avel 2

I

xtr. I
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Una alternativa es perforar taladros en abanico (Figura 12) en vez de los
taladros paralelos desde los subniveles (Figura 11). Ademas, puede haber uno o
multiples cAmaras de perforacion en cada subnivel, y los taladros radiales pueden
ser perforadas hacia abajo, hacia arriba o en toda la circunferencia.

El reforzamiento de la caja piso y de la caja techo puede ser hecho antes o

durante el minado. (CASTILLO, 2015)

Figura 8

Perforaciéon en abanico

0. Alernative 2

+ Etracton Lpvel

Preparacion: Se necesita para el desarrollo, la ejecucion de una galeria de 3.8 x
3.5 m. para delimitar la estructura quedando como techo de la preparaciéon de
Taladros Largos, para luego realizar una rampa negativa operativa de -15 %, con

la finalidad de acceder a niveles inferiores, y también para ir con una distancia
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relativa a la estructura y poder realizar labores de comunicacion. Al llegar a una
cota determinada por el angulo de buzamiento de la estructura (15m. de longitud
de perforacion como maximo) se procederd a desarrollar otra galeria, sobre la
estructura mineralizada de seccion 3.8 x 3.5, para desarrollar el piso para la
preparacion de los taladros largos, es en esta galeria inferior que se procedera a
realizar la perforacion

Figura 9

Labores de preparacion

e

* Nivel base o produccion

Subniveles de Perforacién

N (Nivel de transporte)
s cada 45-120 m.
Stope — Estocads de Cargilo + Estocadas de carguio.
cuea C\I;::::‘:aoie * Embudos o zanjas recolectoras

L, de mineral

Galeria de transporte
secupdario

(desarrollo de galeria).

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

Subnivel de
/ Venmau 0

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

-.Chimenea de
Traspaso
Su_z_on de descarga
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Figura 10

Vista esquematica de labores de preparacién mina El Soldado- Chile

Preparacion - Chimenea Slot

“Con el objetivo de crear la cara libre para la voladura masiva luego de la
preparacion de galeria se procede a la construccion de la chimenea para la
preparacion del Slot de minado” (EXSA, s.f.)

Figura 11
Disefio de la Chimenea Slot
\e\—\
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Preparacion - Chimenea Slot
“Una vez culminada la chimenea Slot y con el objetivo de crear la cara libre
para la voladura masiva se procede a construir el Slot del Tajo, que consiste en

derribar un bloque de nivel a nivel con dimensiones de acuerdo a cada sector.”

(EXSA, s.f)
Figura 12
Slot del tajeo vista de planta
| [ . 1
» » . I E

| , T A |
: CHIMENEA

SLOT: DEL TAJEO : vCR

I - -
| ‘ . 1
b | ! Z
............... . A 4

GALERIA OE
ACCESO
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Figura 13

Slot del tajeo vista de perfil

- — — - - —
R —1

SLOTIDA. TAJEC

FIGURA N* 12

Explotacion; Se inicia con la cara libre en el extremo de la galeria
preparada previamente con una seccién de 2.0x2.0 m., para luego continuar con la
perforacion con una distribucion de taladros que dependerd de la evaluacion
geomecanica previa, la potencia de veta y la inclinacién de la misma.

El avance se realiza en retirada desde el extremo hacia el ingreso a la
Galeria, se procedera a la voladura de las filas de taladros, dependiendo de la

evaluacion del macizo y la posible presencia de zona no econdémica, para dejarla
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como pilares, si el terreno es favorable y la zona es econdémica en su totalidad se
ejecutara voladura masiva
Figura 14

Rotura del mineral

¢ ‘ | ; ; Completed ot
Slot taise
o Siot development

Slot development
OLonqholo Stope access

Slot mm\
’ ’ 100 access
BOlom accesy

O (5 Eo

Figura 15

Perforaciéon en abanico

[or
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Figura 16

Perforacion en paralelo

Drilling - Equipo de perforacion top Hammer
Figura 17

Equipo de perforacion top Hammer Simbas series 1250 y S7D

@: S51mm (2") - 102mm (4”)

Ventajas

* Alta productividad.

* Equipos pequefios y medianos.

* Alto adaptabilidad en vetas
angostas y cuerpos pequeios.

Desventajas

* Desviacion en taladros largos.

* Bajo tonelaje por metro
perforado.

Mina Minsur  : Simba H-1354, 25m, @: 3.5"
Mina Cerro Lindo: Simba H-1254,17.5m, @:3"
Mina Brocal : SimbaS7D0 , 15m, @: 2.5"
Mina Santander : SimbaS70, 18m, @:2.5"
Mina lzcaycruz  : Simba$70, 18m, @:25"

Blasting - VVoladura — Disefio de carguio
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Figura 18

Voladura, disefio de carguio
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Extraccidn; Se utiliza Scoop de 4.2 a 6 yd3. Con telemando, hacia un

echadero Y/o Camaras de acumulacién de mineral cercano a la zona de explotacién

(Max 150 mts).
Figura 19
Limpieza — scooptram
2 ; Beacon-Red Strobe ~ Flash Light
' I
Hamess Belt ) ASren |
: e :

T Hydraulic Interface

MU ~ Machine Unat
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Carguio y transporte

“Se utilizan preferentemente equipos LHD para la extraccion, carguio y
transporte del mineral hacia estaciones de traspaso, donde es cargado a carros o
camiones para su transporte final a superficie”. (ATLAS COPCO, 2007)

Figura 20

Carguio y transporte, scooptram — dumper

Relleno; El relleno se ejecutara por la galeria superior y si es necesario se
realizaran otras labores desde la rampa operativa para acelerar el relleno necesario
para que este sirva como nuevo piso para proseguir con la ejecucion de los taladros

largos si hubiera ya preparado un nivel o piso superior
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Figura 21

Sostenimiento con cable bolting

Crown r
E.S m
4
8-16m
Typical
cable
bolting
251 mm
Lt Production
drilling
@74 mm
drill bit
Drawpoint level

2.3. Definicion de términos basicos

Frente.

Son labores donde se realizan la perforacion y voladura de los minerales
o de la roca, también pueden ser parte final de una galeria, rampa, crucero, etc.”

(ESCALANTE, 2018)

Galerias.

“Tuneles horizontales al interior de una mina subterranea” (ESCALANTE,

2018)
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Geomecanica

Es el estudio de las propiedades de la roca insitu, con el fin de determinar
su comportamiento y tenerlo en cuenta al momento de la explotacion. Este estudio
se realiza por varios métodos (DIEGO, 2020)

Nivel.

Son labores horizontales que se realizan para delimitar la explotacion cada
cierto tramo generalmente de 50 m. de separacion entre niveles y desde donde se
realizan las otras labores como las chimeneas, sub niveles, galerias, rampas etc.
(DIEGO, 2020)

Pilar

Son soportes que se dejan durante la explotacion de una labor como parte
de un sostenimiento pudiendo ser en zonas de mineral o de roca, si €s en mineral
posteriormente se pueden recuperar. (DIEGO, 2020)

Rampa.

Labores subterraneas que pueden tener cierta pendiente positiva o negativa,
realizado desde la superficie o de un tramo de una labor subterranea, mediante el
cual se llega a las otras labores (ESCALANTE, 2018)

Slot.

Denominados ventanas, realizado al comienzo de la explotacion con el fin
de crear una cara libre, desde donde comienza la perforacion de los taladros largos
para su posterior voladura (ESCALANTE, 2018)

Subnivel.

Son labores que se realizan entre dos niveles principales con el objetivo de

tener acceso al mineral, se realiza en tramos cortos de 5, 10 metros de separacion

entre sub niveles o el nivel principal (ESCALANTE, 2018)
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2.4.

2.5.

Taladros largos

Utilizado en algunos métodos de explotacion subterranea en los ultimos
afios, donde los taladros perforados tienen longitudes que van desde 7 m. a 30 m,
pudiendo perforarse en forma ascendente y descendente (LOPEZ JIMENO, 1987)
Voladura

Es un proceso dinamico efectuado mediante el uso de explosivos para
producir desprendimientos de la roca o mineral para su posterior tratamiento.
(Universidad Politecnica de Madrid , 2020)
Formulacion de la hipotesis
2.4.1. Hipotesis General

Al implementar la explotacion por taladros largos en la recuperacion del
mineral de los rellenos de la veta Poder se incrementard la produccion a gran
volumen y bajo costo en la Compafiia Minera Castrovirreyna — unidad San Genaro.
2.4.2. Hipotesis especificas

a. El método de explotacion por sub niveles con taladros largos serd una
alternativa de solucién para incrementar la produccion a gran volumen
en la recuperacion del mineral de los rellenos de la veta Poder, en la
Unidad San Genaro de la Compafiia Minera Castrovirreyna.

b. Al implementar la explotacion por taladros largos en la recuperacion
del mineral de los rellenos de la veta Poder, se realizara a bajo costo en
la Compafiia Minera Castrovirreyna — unidad San Genaro.

Identificacion de variables
2.5.1. Variables para la hipotesis general
Variable independiente

Explotacion por taladros largos
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2.5.2.

Variable dependiente

Incremento de produccion y bajos costos
Variables para la hipdtesis especificas
Para la hipotesis a

Variable independiente

Explotacion por taladros largos
Variable dependiente

Incremento de produccién

Para la hipotesis b

Variable independiente

Explotacion por taladros largos
Variable dependiente

bajos costos
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2.6. Definicion operacional de variables e indicadores

Operacionalizacion de variables e indicadores

Tabla 1

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES E INDICADORES

VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENCION

INDICADORES

3.5.1 Variables para la
hipotesis general

Variable independiente

Explotacion por taladros largos

Variable dependiente

Incremento de producciény
bajos costos

3.5.2 Variables para la
hipotesis especificas

Para la hipotesis a

Variable independiente

Explotacion por taladros largos

Variable dependiente

Incremento de produccién

Para la hip6tesis b

Variable independiente

Explotacion por taladros largos

Variable dependiente

bajos costos

Método de minado con
taladros largos:

“Este método se aplica
preferentemente en
yacimientos de forma
tabular verticales o
subverticales de gran
espesor, por lo general
superior a 10 m. Es
deseable que los bordes o
contactos del cuerpo
mineralizados sean
regulares.” (CASTILLO,
2015)

en la investigacion vamos a
implementar la explotacion

por taladros largos en la

recuperacion del mineral de
los rellenos de la veta Poder

veremos
El incrementara la
produccion

Costo en la Compafiia
Minera Castrovirreyna —
unidad San Genaro.

-Produccién a gran
volumen

-costos de
produccion

-caracteristicas
del yacimiento
-Parametros
técnicos de
perforacion
-Parametros
técnicos de la
voladura
-Costos de
perforacion
-Costos de
voladura
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3.1.

3.2.

CAPITULO Il
METODOLOGIAY TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

Referente al tipo de investigacion nuestra tesis es de tipo aplicada porque
buscaremos la aplicacién del método de taladros largos para recuperar los
minerales del relleno de la veta Poder que fue explotado hace afios, y como nos
dice que “Es el estudio y aplicacion de la investigacion a problemas concretos, en
circunstancias y caracteristicas concretas. Esta forma de investigacion se dirige a
su aplicacion inmediata y no al desarrollo de teorias.” (TAMAYO Y TAMAYO,
2003).
Nivel de investigacion

En cuanto al nivel serd de un nivel correlacional como nos dice “la
investigacion correlacional es examinar relaciones entre variables o sus resultados,
pero en ningln momento explica que una sea la causa de la otra. En otras palabras,
la correlacién examina asociaciones, pero no relaciones causales, donde un cambio

en un factor influye directamente en un cambio en otro.” (BERNAL, 2010)
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3.3. Meétodos de investigacion
Emplearemos el método cientifico ya que nos basaremos en la estructura
del método cientifico, como dice “El método cientifico es un procedimiento para
descubrir las condiciones en que se presentan sucesos especificos, caracterizado
generalmente por ser tentativo, verificable, de razonamiento riguroso y
observacion empirica.” (TAMAYO Y TAMAYO, 2003)
3.4. Disefio de investigacion
El disefio que usaremos es el no experimental transversales porque nuestra
investigacion no requiere la modificacion de las variables, como dice “son aquellos
que se realizan en un momento determinado para analizar un fenémeno que sucede
en el presente” (SANCHEZ, REYES, MEJIA, 2018)
3.5. Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion
La poblacion estara constituida por todas las labores donde se explota por
taladros largos, como dice que poblacion es “conjunto de individuos u objetos a los
cuales se requiere investigar y a quienes se generalizara la informacion”
(BADAJOZ, 2020)
3.5.2. Muestra
La muestra de nuestra investigacion sera las labores que se hallan en la veta
Poder, tajo 400 y tajo 100, niveles 640 y 590.como dice “conjunto de unidades o
elementos de analisis sacados del marco muestral o directamente de la poblacion”
(BADAJOZ, 2020)
3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Dentro de las técnicas e instrumento de recoleccién de datos tendremos:

33



3.7.

3.8.

3.9.

3.6.1. Técnicas

La observacion: la cual usaremos con frecuencia dentro de las operaciones
mineras.

Recopilacion documental: recogeremos datos de archivos, informes, es
decir se recolectaran datos de fuentes secundarias
3.6.2. Instrumentos

Los instrumentos en la que nos apoyaremos estaran constituidos por las
guias de observacion, fichas de registro, informes y reporte de perforacion y
voladura, libros relacionados al tema, computadoras, camaras fotogréaficas.
Seleccion validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion

El instrumento basico estuvo compuesto por el analisis de datos el cual fue
clasificado a la muestra de la poblacion. Este instrumento se valida en funcion a
que los datos estan mejor definidos y el andlisis de estos resultaran en un error
minimo a la hora de emitir juicios de valor para la toma de decisiones. Ademas, las
bibliografias recogidas garantizaron que la informacion acopiada resulta ser
importante para la investigacion.
Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Contando con los datos recogidos en la mina, y de los archivos, se
comenzara a procesar los datos obtenidos de la muestra objeto de estudio durante
el trabajo de campo, para poder obtener resultados, en este caso realizaremos un
andlisis cualitativo.
Tratamiento estadistico

La investigacion utilizara los principios basicos de la estadistica

descriptiva.
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3.10. Orientacion ética filosofica y epistémica
El desarrollo de la tesis se realizara respetando todos los principios de la
moral y la ética de nuestra profesion, cuidando el principio del respeto a la dignidad

humana, a la intimidad, al anonimato y confidencialidad.
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CAPITULO IV
RESILTADOS Y DISCUSION
4.1. Descripcion del trabajo de campo

4.1.1. Ubicacion

La mina san Genaro se ubica en el centro del distrito minero de
Castrovirreyna, al norte de la laguna Orcococha, pertenece al Distrito de Sana Ana,
Provincia de Castrovirreyna y Departamento de Huancavelica.

Se encuentra a una altitud promedio de 4750 m.s.n.m.

Esta localizada en la zona central, en las coordenadas 13°11°28” de latitud
Sur y 75°08°31°’de longitud Oeste.
4.1.2. Accesibilidad

Es accesible desde la ciudad de Lima mediante la Panamericana Sur hasta
Pisco, para luego proseguir por la Carretera de los Libertadores que va a Ayacucho,
hasta la altura del Km 231, inmediaciones del pueblo de Santa Inés, del cual existe
un desvié de 12 Km hacia el NW que lleva a la mina San Genaro, de aqui continuar

5 Km. Al Norte hasta las inmediaciones del drea de Mafioso.
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Con un tiempo aproximado de 10 horas de viaje. También es accesible
desde Lima por la Carretera Central hasta Huancayo, Luego a Huancavelica para
seguir por la carretera que va a Pisco pasando por la Falla de Chonta hasta Santa
Inés.

Tabla 2

Accesibilidad a la mina

Pisco-Santa Inés (Afirmada) 231 Km  3.35 Horas
Santa Inés-Mina San Genaro 12 Km 0.35 Horas
Mina San Genaro-Mina Mafnoso 5 Km 0.30 Horas
Total 478 km 7.0 Horas
Figura 22
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4.2. Presentacion, andlisis e interpretacion de resultados
4.2.1. Descripcion de la mina

Actualmente la COMPANIA MINERA CASTRO VIRREYNA, Unidad
SAN GENARO es una mina polimetalica que esta conformado por 2 zonas en
interior mina como son ZONA SAN GENARO Y ZONA SAN JULIAN, a la fecha
se estad haciendo la recuperacién de rellenos como veta piloto se considerd la veta
PODER, donde se explota minerales de plata, plomo zinc y oro

Teniendo en cuenta una mejor produccion y a bajos costos en la explotacion
o0 recuperacion de los rellenos antiguos nos llevara a incrementar la productividad,
por lo que se pensd en mejorar el método de explotacion que se viene empleando
o0 plantear un nuevo método.

Bajo este contexto en la Unidad San Genaro ha sido evaluado e identificado
las vetas que cuentan con rellenos detriticos combinados con el material fino
producto de la voladura en el método de corte y relleno ascendente

La aplicacion del método por subniveles con taladros largos significara un
incremento considerable de la productividad en cada una de las operaciones de
explotacion. Basicamente este método se esta implementando en su mayoria de
vetas.

4.2.2. Reservas geologicas
Las reservas geologicas consideradas como mineral valioso en este caso los

rellenos se tiene clasificado en reservas medidas, indicado e inferido son.
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Tabla 3

Reservas geoldgicas

Veta Labor Reserva (TMS)
Poder Nv.640 Tajo 400 164,096
Poder Nv.590 Tajo 100 145,989
Total 310,085

4.2.3. Antecedentes del método de minado

La veta Poder de la mina San Genaro ha sido una de las méas bondadosas en

minerales de plata hasta el momento, se explot6 desde la década del 1980 hasta la

actualidad en el Nv. 540 (fondo mineralizado).

Se han extraido mas de 850,000 toneladas cortas secas de mineral

El método de Explotacién de mineral usado fue con relleno detritico,

descaje, corte y relleno ascendente:

Relleno 1 altura de perforacion

Perforacion

Relleno 2, Pampilleo y nivelacién

Disparo

Jale de mineral

Debido al método de trabajo no se usé mantas impermeables al disparar,
los finos percolaron los espacios vacios enriqueciendo los rellenos detriticos.

Los tramos del tajo de ley baja para esa época se usaban para rellenar o se

dejaban como pilares.
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4.3. Prueba de hipotesis
Analisis de hipdtesis

Actualmente en la Unidad San Genaro, se explota el yacimiento con método
superficial por banqueos y por métodos subterraneos corte y relleno ascendente
convencional. Problemas de baja ley y alto costo de produccion.

Los problemas metallrgicos ocasionados por el mineral oxidado de
superficie y recuperacion de canchas, inciden en un menor tratamiento diario y una
menor recuperacién en los contenidos metalicos de valor comercial, aspecto
fundamental en el valor final de la produccién.

Se hace necesario incrementar la produccién de mina subterranea, para
incrementar el mineral mena sulfurado con mayores contenidos de plomo y
aprovechar mejor metalGrgicamente las cargas del banqueo superficial y descarga
de rellenos (6xidos).

Se lograra centralizar las operaciones con menor cantidad de personal,
reduciendo costos fijos.

Se mejorara la gestion de seguridad (menor gasto en seguridad).

Con la puesta en marcha del Proyecto de recuperacion de rellenos se
incrementara la produccion de 500 a 1,300 a corto plazo y a mediano plazo a 2,000
tn/dia con un costo de minado de 11.06 $/tn. . Actualmente estamos con un costo
de minado en subterraneo de 32 $/tn.

Situacion actual

Actualmente se esta recuperando puentes y rellenos en la veta poder con
una pala neumatica EIMCO y el acarreo con locomotora hasta los echaderos
principales, de ahi el transporte es con volquete hasta cancha Machupichu, por

donde es alimentado el mineral hacia la tolva de gruesos.
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Alternativa

Preparar tajos de longitud de 250m x 200m de alto con echaderos (OP-WP)
cada 250m, para un mejor rendimiento y eficiencia de los equipos, obteniendo una
produccién por tajo de 1300 tn/dia, los cuales aumentaran nuestros niveles de
produccién a un bajo costo. Con la mecanizacion y ejecucion del proyecto
necesariamente se tiene que parar todos los tajos convencionales y centralizar las
operaciones.
Geologia econdmica

Se tiene las siguientes reservas probadas y probables, asi como sus leyes
del mineral usado como relleno.

Tabla 4

Geologia econémica

Reservas Probadas
TMS Potencia | Oz. Ag Oz. Au Pb % Zn % VPT ($)
938,385 1.50 3.76 0.02 0.96 1.0 48.0
Reservas Probables
TMS Potencia | Oz. Ag Oz. Au Pb % Zn % VPT
59,759 1.50 4.01 0.02 0.42 0.81 48.0

Criterios para la seleccién de los tajos con taladros largos
Geologicos

1.- Continuidad estructural

2.-  Continuidad mineraldgica

3.- Potencia de veta

- Equipos a utilizar >1.5m
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- Buzamiento 70- 80°
- Alteracion de las cajas (zonificacion)
Geomecanicas
Trabajos de zonificacion geomecanica, zonificacion estructural y
evaluacion de esfuerzos, complementariamente requiere:
Cajas competentes:
- RMR=55-65
Fractura miento de cajas favorable para excavaciones:
- Minima formacion de cufias
- Fractura cerradas o con relleno duro (sulfuros, calcita, cuarzo, panizo)
- Esfuerzo de cajas
Econdmicos
Valor promedio del block a explotar > US $ 37.60

Parametros de disefio

Veta. .o, Poder

TAJO. e Tajos 400

Long. Del tajo............... 250 m

Altura del tajo................ 50m

Potencia de Veta ...........cccceevrnennee 1.60

Dilucidn total del tajo .................. 20%

RMR corregido cajas ................ 60

Ancho Minado (+Dilucion) ......... 2.0
Buzamiento ...........cccovviniinnnns 75°-85°
Equipo de perforacion ................ Speider JF-08 (taladros largos)
Didmetro de perforacion ............. 2.5’ (64 mm)
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Malla de perforacion (b) ............. segun plano

Ventanas de perforacion.......... 3.5mx3.5m

Equipo de limpieza ..................... Scoop de 3.5 0 4 yd3
Descripcion del proyecto

El proyecto de descarga de rellenos se inicié el mes de Agosto_09 en la veta
poder, ésta veta tiene una longitud de 1.5km y conformado por 4 niveles de 50mt.
De altura cada uno.

Paso 1.-Las preparaciones de los tajos se iniciaran con un by-pass de
3.5mx3m a la caja piso espaciados a 10 mt, respecto a la galeria, con ventanas cada
8mt. (Nv. principal de extraccion).

Paso 2.- posteriormente se continuara subiendo con una rampa de 3mx3m,
al llegar a la altura de 25 mts. Se realizara otro by pass similar al primero con la
Unica diferencia que las ventanas estaran espaciadas por 20 mt cada una (Nivel de
perforacion), se continuara con la preparacion del tajo segun paso 2.

Como etapa inicial se prepararan 3 tajos; en el Nv. 640 1 tajo (Tj. 400) y en
el Nv. 590 2 tajos (Tj. 800, Tj.100),

La preparacion de estos tajos consiste en lo siguiente:

Preparacion

La preparacion de estas labores serd de 2 meses iniciale paralelamente a

ello empezaréa a producir el tajo y se continuara preparando, hasta llegar a los 200

mt. De altura. (adjunto detalle)
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Tabla b

Preparacion para la explotacion

ZONA NIVEL | LABOR AVANCE SECCION
(m) (m)

San Genaro 640 By pass (extraccion) 250 3.5x3.0

San Genaro 640 By pass (perforacion) | 250 3.5x3.0

San Genaro 640 Ventana de perf. (17) 170 3.5x3.0

San Genaro 640 Ventana de extrac. (22) | 220 3.5x3.0y
3.0x3.0

San Genaro 640 Rampa + 15 % 175 3.0x3.0

Total, avance 1,065

Explotacion

El método de explotacidn sera por sub niveles con taladros largos el equipo
a utilizar para la perforacion es un speider, JF-08 (taladros largos)
Recursos para una produccion de 1,300 tn/dia 0 39,000 Tn/mes

Se cuenta con:

44



Tabla 6

Recursos para el proyecto

Equipos Cantidad Especificaciones
Jumbo AXERA Uno Perforacion
Scoop Dos 3.5y 4yd3 | Limpiezay avance
Speider JF-08 Uno Perforacion de taladros largos
Volquetes 2 de 20 m3

Personal sistema 14 x 7

Jumberos 3
Scooperos 6
Speider 9
Servicios 6
Total 24

Vida util del proyecto

- Produccién = 39,000 tms/mes

- Total Reservas = 998,144 TMS

Vida del Proyecto = 998,144/39,000 = 2.1 afios

La vida util solo esta cubicada en la veta poder, lo cual puede aumentar con

el resto de vetas que han sido explotadas hace décadas y se han rellenado con

relave.

Ejecucion del proyecto
La ejecucidn del Proyecto sera realizada con terceros con la modalidad de
costos unitarios mano de obra, los materiales y equipos sera proporcionado por la

Compafiia en lo que respecta a voladura, ventilacion, sostenimiento, acarreo, entre

otros.
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La responsabilidad de la ejecucion de este proyecto estara supervisada por
el del Departamento de Planeamiento e Ingenieria.
Organizacion del proyecto

La organizacion del proyecto a ejecutarse sera de la siguiente forma:

Responsable del Proyecto: Mina

Ejecutor del Proyecto: Empresa Especializada
Trabajos geologicos realizados

Se hizo un plano isovalérico de plata desde el Nv. San Genaro hasta el Nv.
640 que sirvid para determinar las zonas de estudio.

Se han determinado 6 lugares de muestreo de donde se sacaran 30 T.C.S.
de cada una para su estudio.

Uno en el Nv. San Genaro

Uno en el Nv. 690

Dos en el Nv. 640

Uno en el Nv. 590

Uno entre el Nv. 640 y 590 altura de la rampa.

Muestreo Insitu y total de mineral extraido por zonas (peso 30 T.C.S.)

Pasar por malla de 3” pesar y muestrear los finos.

Pesar y muestrear gruesos.

Dar porcentajes para finos y gruesos.

Determinar qué porcentaje de finos se pueden recuperar econémicamente

El volumen y la ley.

Del primer estudio preliminar zona 2 (nivel 690) se recuperd el 60% del

mineral extraido
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Rehabilitacion y accesibilidad

Se inicio el trabajo en el Nv. 690 en la Zona 2 por ser mas accesible se
rehabilito las tolvas, se armé tolvas chinas, luego se plasted el relleno se tomaron
muestras.

Se jalo el mineral a la tolva de cada buzon de los tajos seleccionados.

Zona 3 en el Nv. 640, actualmente se encuentra en rehabilitacion de
galerias y caminos. Se encontrd dos derrumbes de rellenos colapsados al Oeste y
Este de la Chimenea que se esta usando como buzoén, dichos rellenos se estan
evaluando.
Selectividad

Se preparo frente a la balanza una parrilla de 3” de separacion de 3 x 3 mts
para pasar los rellenos.

Se tomaron muestras antes y después de pasar el material.

De la zona 2 se pas6 20 TCS de las cuales 12 TCS fueron mineral
econémico 60% con 8.5 Oz Ag, falta pasar 10 TCS.

De la zona 3 se sacaron 80 TCS (de rellenos colapsados) las primeras leyes
antes de pasar la malla dieron 4.0 Oz Ag se pasaron 20 TCS por la malla se

muestreo y se espera los resultados
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Tabla 7

Cartilla de muestreo
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Método de explotacion por subniveles con taladros largos

En este método de explotacion después de haber realizado la perforacion,
voladura y limpieza queda las labores como espacios vacios, producto de la
extraccion del mineral. Aplicados en los rellenos antiguos de potencia de 1.2 — 1.6
metros y esto llegara con una dilucién de 2.2 metros, lo cual justificara un alto ratio
de extraccion a un bajo costo unitario y la perforacion sera con una serie de taladros
largos en la caja piso como la caja techo aprovechando el diseminado que existen
en dichas cajas (segun muestreo geologico) la perforacion empieza desde el nivel
principal, luego por los sub niveles hasta llegar al otro nivel principal, cada sub
nivel es de 25 metros.

Caracteristicas del yacimiento para la aplicabilidad del método.

Las caracteristicas del yacimiento para la aplicacion por subniveles con
taladros largos en vetas angostas son las siguientes:
Forma del yacimiento

El yacimiento es Veta Epitermal tipica en vetas irregulares.
Potencia de la veta.

La veta Poder tiene una longitud de 1500 mts en San Genaro en los niveles
725, 690 y 640 con una potencia variable de 0.80 a 1.60 mts.
Mineralogia

Presenta galena Argentifera, Escalerita; platas rojas, argentita, calcopirita,
etc. Como mineral de ganga cuarzo blanco Calcedonico, baritina laminar,
rodocrosita, pirita, sericita y caolin, etc.
Buzamiento de la veta

Tiene un rumbo EW, y Buzamiento 75° en roca caja lavas andesiticas y

hasta 50° en caja piro clasticos andesiticos
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Leyes del mineral
LEYES INSITU POR NIVELES DE LA CUBICACION DE
TAJOS.

Nivel Ancho Ag Oz Au Oz %Pb  %Zn

San Genaro 0.80 80.00 0.26 2.12 1.60

725 1.50 3.70 0.33 3.06 2.60

690 0.60 450 0.03 130 220

640 0.25-1.00 27.00 0.04 450 5.20
Condiciones de las cajas encajonantes.

La roca caja es andesita porfiritica propilitizada, fallada (panizada) con
vetillas paralelas a la estructura principal (estrato volcan, lava andesitica y
piroclastos andesitica)

Condiciones geomecanicas

El RMR de la roca encajonante es de 60 %, con presencia de geodas, fallas
Las rocas encajonantes tienen un RMR de 60%. Se tiene la presencia de fallas y
geodas que afecta a la perforacion.

Labores de desarrollo.

Las labores de desarrollo son las rampas y By Pass de secciones 3.5 x 3.0
Labores de preparacion

Para poder definir la secuencia de la preparacion de la Veta PODER, se
tomo6 como base la informacion geoldgica y topogréafica. De esta manera se empezo
a rehabilitar el Tj. 062 W, haciendo la recuperacion de puentes de mineral dejados
encima de la galeria en el método de corte y relleno ascendente.

Se disefid el By Pass 915 con seccion de 3.0x3.5 metros paralelo a la

galeria principal también se prepar6 los Draw. Points 3.0x3.0 metros perpendicular
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a la galeria, distanciados cada 8 metros, para la ejecucion de la limpieza del mineral
por dichas ventanas.
Posteriormente con los subniveles (3x3 metros) cada 25 metros de altura

(3 pisos), que sirve para la comunicacion de los taladros positivo o negativo.

El mineral disparado se acumula de todos los subniveles en la galeria
principal o receptora de minerales que se encuentra paralela al By Pass.

Ventajas

«  Hay reduccion de costos de minado
«  Se puede mecanizar la explotacion del yacimiento
«  Elevada produccion.
«  Método flexible y versatil.
«  Uso de equipos de perforacion liviano, sencillo y barato.
« Serealiza por separado la perforacion, voladura.
« Alta productividad.
« Bastante seguridad durante el trabajo.
Desventajas.
« Hay bastante preparacion y costo alto al inicio
«  Desviacion de taladros en la perforacion;
« Requiere un detallado planeamiento
« Bajaselectividad.
«  Cuidado en la técnica de perforacion.

«  Recuperacion moderada.
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Figura 23

Disefio de taladros largos para minado de rellenos
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Perforacion de taladros largos

La perforacion se puede definir como la interrelacién que existe entre el
sistema perforador y el material a ser perforado, varia para cada objeto y escala
de perforacion.

La perforacion de taladros largos en vetas angostas es una operacion mas
delicada, pues el existo de la voladura depende de la perforacion
Referencias técnicas de perforacion

La perforacion se realiza desde la ventana de perforacion Draw. Points (By
Pass 915), con taladros positivos hacia los subniveles del nivel 615 y luego de los
subniveles se perforan taladros positivos y negativos; con la inclinacion desde 6° -
90°. La perforacion en vetas se realiza con brocas de botones esféricos que trituran

la roca de Imm — 1.5mm/golpe del martillo de la perforadora, utilizando los otros
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elementos como la barra y shank. La velocidad de la perforacion de taladros largos
con estas brocas y con los problemas encontrados es aproximadamente de 20 - 25
metros/hora.

Figura 24

Perforacion de taladros positivos
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Figura 25

Perforacion de taladros positivos y negativos
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Desviaciones de los taladros.

La preocupacion en la etapa de la perforacion de todo el personal

involucrado, es la precision con la que se tiene que perforar los taladros largos en

vetas angostas; es decir minimizar la desviacion de los taladros, que afecta a la

malla de perforacion establecida.

La medicidn de los taladros para saber la desviacion se realiza en los puntos

de inicio y final del taladro mediante levantamientos topograficos de los taladros

antes de hacer la voladura.

Figura 26

Desviacion de los taladros
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Factores que influyen en la desviacion de taladros largos.

En la perforacion de los taladros largos paralelos en vetas angostas se tienen

los siguientes factores que afectan la desviacion del taladro.
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La longitud de los taladros ( a mayor longitud del taladro la desviacion es
mayor )

La columna de perforacion que se esta utilizando es T38 la desviacién con
esta columna de perforacion es mucho mas controlada que la R32, la longitud de
la barra (4 pies) y la broca de 2 1/2 pulg. que la velocidad de penetracion es menor
aladelaR32

Falta estandar de la labor, a mayor altura de perforacion no se realiza un
buen emboquillado y origina desviacién de los taladros.

Cuando se esta realizando la perforacion en un terreno fracturado con
presencia de fallas y geodas, cambian la direccién del taladro.

Error de inclinacion y alineamiento de la viga del equipo con respecto a los
ejes.

La incorrecta posicién del equipo de perforacion.

Cuando la superficie del area a perforar no es plana.

Falla del equipo de perforacion.

Mayor puntos de inflexion (uniones de las barras )

Equipo de perforacién

En la perforacion de taladros (positivos y negativos) para vetas angostas en
la Unidad Minera San Genaro, veta PODER se viene trabajando con un Jumbo
SPEIDER JF 08.

a) Sistema electrohidraulico: Es la combinacion de los sistemas eléctricos con
el sistema hidraulico con unas bombas accionadas eléctricamente y un sistema
automatico para controlar la perforadora hidraulica. Y sistema eléctrico, para

accionar los motores eléctricos y monitorear las diferentes funciones.
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b) Elsistema de distribucién de energia: El equipo electro hidraulico SPEIDER
JF-08 tiene funciones independientes. Un pistdn que transmite la energia del
impacto del shank y hay una valvula de control que dirige el medio presion
para generar el movimiento hacia adelante y atras del piston de impacto.

La parte rotativa es propulsada por un motor hidraulico en vez de un motor
de aire.

El amortiguador hidraulico ademas de actuar como tal dentro de la
perforadora, también baja las vibraciones en el avance y el brazo, ayudando asi a
reducir gastos de mantenimiento; también ayuda a dar mejor contacto entre la roca
y la broca, lo cual no solo aumenta el grado de penetracion, sino que también
disminuye el desgaste del acero de perforacion.

El suministro de agua para el barrido usa a través del piston un sistema de
barrido separado con una presion de 8 — 12 bares. El agua del barrido no puede
entrar a la perforadora ya que hay un doble sello detras de la cabeza de barrido.

La lubricacion de partes moviles en la perforadora hidraulica no presentan
dificultades, ya que el piston de impacto vy las valvulas de mandos trabajan con
aceite todo el tiempo; lo mismo que el motor de rotacion, avance y agua.

c) Ventajas de la perforadora hidraulica: El equipo SPEIDER JF-08 que tiene
una perforadora hidraulica, que se esta utilizando en la perforacién de taladros
largos en vetas angostas es para elevar la productividad reduciendo costos de
operacion por tonelada. Y teniendo en cuenta el costo de adquisicion del
equipo y es relativo comparando su produccion.

La perforadora hidraulica tiene como caracteristica principal que les hace
muy diferente a las otras perforadoras:

« Se usa aceite en vez de aire comprimido.
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« Se tiene como fuente primaria, la fuerza eléctrica.

« Cuando se usa el equipo hidraulico con motor diesel, éste se usa s6lo como
motor de propulsion.

« El cable eléctrico se conecta solamente cuando el equipo esta instalado o
listo para perforar.
Caracteristicas del jumbo speider jf-08

El equipo de perforacion es el SPEIDER JF-08, como se mencionaba
anteriormente es un equipo electro hidraulico, muy versatil para un giro de
perforacion de 0° a 360°, es utilizada para la perforacion de taladros de corte y
produccién. EI Jumbo trabaja con una perforadora COP 1238 ME de martillo, con
un varillaje MF de 4’ (1.2 metros) y con broca de 2 1/2”’ (64 mm). El SPEIDER
JF-08 el area de influencia para su traslado es de 200 metros pasado los 200 metros
se traslada con Scoop de 4 yd3 o en caso contrario se alza a un volquete para

trasportarlo de una zona a otra.
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Caracteristicas técnicas de la perforadora Speider JF-08
Tabla 8

Caracteristicas técnicas de la perforadora Speider JF-08

MODELO SSPEIDER JF-08
Marca Atlas Coopco
Tipo Electro hidraulico
Maquina perforadora COP 123BME
Largo del equipo 4.2m

Altura del equipo 1.95m.

Ancho del equipo 1.4m.

Altura de perforacién 2.4-3.0m.
Ancho de perforacién 3.0m.
Desplazamiento lateral de la viga 1.5m.

Unidad de potencia 55 Kw

Tipo de avance Cadena

Giro de tornamesa 360°

N° de gatas 4

Motor DEUTZ 47 HP
Compresor 3 HP

Voltaje 440 voltios
Longitud de la barra de perforacion 1.2m.

Diametro de la broca de perforacion 64 mm.

Shank adaptador de culata COP 123BME - T338
Longitud del taladro de perforacion 10-125m.
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Figura 27

Equipo de perforacién de taladros largos speider JF-08

Figura 28

Perforadora SPEIDER JF-08 en plena perforacion
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Tiempo de perforacion por taladro

Tabla 9

Tiempo de perforacion por taladro

N° de Tiempo de perforacion
barra Colocacion Perforacion | retiro de
de barra (seg) | efectiva (seg) | la barra (seg)

1 20 20

2 20 45 23

3 55 40 17

4 33 47 30

5 32 50 18

6 32 40 38

7 45 53 22

8 30 52 17

9 32 48 18

10 35 48 15

11 29 50 16

12 39 55 15

13 34 48 20

14 26 55 25

15 30 58 30

16 30 58 22

Total 8.7 min. 12.85 min. 5.43 min.
Total, de tiempo de perforacion por taladro 27.0 min.
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El tiempo de perforacion efectiva durante una guardia de 8 horas es de 4
horas (posicionamiento del equipo, perforacion, etc.)

El ciclo de perforacion de un taladro de 16 metros es de 52 minutos por
taladro (positivos), y para los taladros negativos es de 78 minutos, sin considerar
el posicionamiento del equipo
Eficiencia de perforacion

Durante toda la guardia considerando 4 horas efectivas, la eficiencia de
perforacion es de 72 metros/ guardia; si hablamos rendimiento por hora es de 18
metros/hora (taladros positivos) y la eficiencia en los taladros negativos es de 60

metros/guardia, 0 15 metros/hora.

Eficiencia de perforacién
Tabla 10

Eficiencia de perforacion

PARAMETROS VALOR
Horas efectivas de perforacién (sistema 14x7) 4 horas
Rendimiento taladros positivos 18 m/hora
Rendimiento taladros negativos 15 m/hora
Rendimiento metros/guardia positivo 72 m/guardia
Rendimiento metros/guardia negativo 60 m/guardia
Longitud promedio del taladro 14 m.
Taladros/hora positivos 1.29 tal/hora
Taladros/hora negativos 1.07 tal/hora
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Parametros técnicos de la perforacion

Tabla 11

Parametros técnicos de la perforacion

PARAMETROS VALOR
Altura de perforacion 12.5m
Longitud del barreno de perforacién 1.2m
Diametro del taladro 64 mm
Taladros perforados/guardias positivos 8
Taladros perforados/guardias negativos 6
Taladros perforados/dias positivos 16
Taladros perforados/dias negativos 12
Trabajadores/guardia 2
Horas nominales 4 horas
Longitud promedio de perforacion 14 metros
Metros perforados/guardias positivos 108 m
Metros perforados/guardias negativos 90 m
Metros perforados/dias positivos 216 m
Metros perforados/dias negativos 180 m
Tonelaje/metro perforado 1.91tn

La eficiencia de perforacion estd mejorando con respecto al inicio de la
perforacion de la implementacion de taladros largos; ya que se esta perforando en
diferentes tipos de terreno y longitud con presencia de fallas y geodas
Factibilidad economica
Vida util del acero de perforacion

Para poder incrementar la vida util del acero se debe dar un mejor uso y
cuidado especial y establecer un intervalo de afilado para cada tipo de roca, ya que

ello depende a la optimizacion del costo de perforacion.
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Desgaste del acero
Fallo final

Es producido por el desgaste o fatiga; es una consecuencia natural del uso
del acero durante un determinado tiempo.
Fallo prematuro

Se produce antes que el acero haya alcanzado su duracion minima de
servicio.

Pueden ser originadas por manejo inadecuado del producto, fallas por
operacion, etc. Estas fallas son generalmente:

* Rotura o desprendimiento de los botones de la broca (frontal o
diametral).

* Doblamiento o rotura de la rosca del shank y barra (rotura transversal y
longitudinal).
Costos de perforacion

Tenemos los siguientes costos:
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Tabla 12

Costos de perforacion

RUBRO | COSTO
COSTO DE POSICION Y OPERACION HORARIA DEL JUMBO SPEIDER
JC-08
Precio FOB del equipo 205,000 $
Vida util 10,000 horas
Traslado, flete, ensamble, etc 61,500 $
Valor a depreciar 266,500 $

CALCULO DEL COSTO DE POSICION HORARIA $/Hr.

Costo de depreciacion 26.65 $/hora
Costo de interés 6.40 $/hora
Costo de seguro y almacenes 1.33 $/hora
Costo total de posicién 34.38 $/hora

CALCULO DEL COSTO DE OPERACION HORARIA

Costo de mantenimiento y repuestos 13.33 $/hora
Costo de lubricantes 0.78 $/hora

Costo de llantas 0.23 $/hora

Costo de grasas 0.025 $/hora
Costo de filtros 0.156 $/hora
Costo total de operacion horaria 14.51 $/hora
CALCULO DEL COSTO HORARIO 48.89 $/hora

TOTAL DEL EQUIPO

COSTO OPERATIVO DE LA PERFORACION HIDRAULICA

Costo de energia eléctrica 0.92 $/metro
Costo de broca retractil 64 mm 0.21 $/metro
Costo de barra 4 pies T38 0.48 $/metro
Costo de shank adapter COP 1838 T38 0.14 $/metro
Costo de mano de obra 0.16 $/metro

Costo operativo de perforacion tal. +

1.91 $/metro

Costo operativo de perforacion tal. +

1.91 $/mt x 15 mts/hr = 28.65
$/hora

Costo operativo de perforacion tal. -

2.34 $/metro

Costo operativo de perforacion tal. -

2.34 $/mt x 15 mts/hr = 35.1
$/hora

COSTO TOTAL DE PERFORACION POR TONELADA

Rendimiento tonelada/metro

1.91 tn/metro

Costo horario del equipo $/hora 48.89 $/hora
Costo horario del equipo $/metro 3.26 $/metro
Costo horario del equipo $/tonelada 1.71 $/tonelada

Costo operativo de perforacion tal. +

1.91 $/mt/1.91 tn/mt = 1.00 $/tn

Costo operativo de perforacion tal. -

2.34 $/mt/1.91 tn/mt = 1.23 $/tn

Costo total C. horario + C opert. tal +

1.71 $/tn + 1 $/tn = 2.71 $/tn

Costo total C. horario + C opert. tal -

1.71 $/tn + 1.23 $/tn = 2.93 $/tn
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Voladura
La voladura de rocas es la técnica mas efectiva y eficiente para la rotura del
macizo rocoso Yy requiere del personal idoneo, preparado y responsable bajo una
continua y eficaz supervision. La voladura de rocas en taladros largos paralelos en
la recuperacion de rellenos se esta aplicando minimizando la dilucion.
Evaluacion técnica de voladura
La evaluacion técnica de voladura se realiza teniendo en cuenta los
siguientes parametros:
Cara libre — (slot)
Nos sirve como cara libre la galeria antigua
Malla de perforacion
La malla de perforacion para los taladros largos son paralelos positivos y
negativos.
Longitud de los taladros
La longitud de los taladros positivos o negativos son de 8 a 16 metros y

tienen una inclinacion de 2 — 90 grados.
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Figura 29

Malla de perforacion taladros positivos
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Carguio de los taladros

Para realizar el carguio de los taladros primeramente se realiza:

Limpiar los taladros de carga, utilizando para ello tubos de PVC.

Realizar el levantamiento de la cantidad y longitud de los taladros a cargar
(2 secciones) para hacer una comparacion con los taladros del disefio inicial.

Los taladros como estan comunicados al nivel inferior (taladros negativos)
necesariamente se tendra que tapar mas o menos 60cm. Con costales de rafia antes
de colocar el explosivo cebado.

La distribucion de carga por taladro y teniendo en cuenta la secuencia de

salida.
Figura 31
Carguio de taladros largos
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Secuenciamiento del disparo por secciones
El secuenciamiento del disparo se realiza en forma lineal con las dos
secciones, realizando el amarre con pentacord 3P anaranjado, iniciando con 2

carmex de 7 pies.
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Al realizar la voladura para poder realizar el disparo de los taladros, la
salida de cada taladro debe tener una secuencia e intervalo bien establecido, con el
objetivo de crear las caras libres para cada taladro o grupo de taladros y tener una
voladura correcta.

Explosivos, accesorios y materiales de voladura
Caracteristicas y peso de los explosivos a utilizarse en los taladros largos son:
Tabla 13

Explosivos, accesorios, materiales

Explosivos Cantidad
Emulnor 3000 2” x 12” 0.28 kg/cart.
Superfan Dos (anfo) 25 kg/saco
Pentacord R.3P 15m.
Accesorios de voladura
Camex 7 pies (2.1 m)

Fanel R. amarillo P-L

de 10 m.a 18 m. del 1 al 15

Materiales

Tubo de PVC, 2” x 5 m.

15m.

Cargador de anfo

ANFO LOADER

Manguera antiestatica de 1 “ 20 m.
Factores técnicos

Consumo total de explosivo por taladro.
El consumo de explosivo por taladro es:
- Taladro con un cebo.
La carga del anfo (superfan) es para una longitud de 12. metros y diametro

del taladro de 64 mm.
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Tabla 14

Consumo de explosivos por taladro

Consumo total de explosivo por taladro

Explosivo

Cantidad

Emulnor R. 3000, 27 x 12 «

0.28 kg/taladro

Superfan

18 kg/taladro

Calculo total de explosivos por disparo

El disparo cuando se realiza con dos cebos/taladro (30 taladros).

Tabla 15

Consumo de explosivos por taladro

Consumo de explosivos por disparo

Explosivo N° de taladros | Peso/taladro | Peso total
Emulnor R. 3000 30 0.28 kg 8.4 kg/disparo
2” X 12”

Superfan 30 18 kg/tal 540 kg/disparo
Pentacord 15 metros

Accesorios de voladura por disparo

El disparo cuando se realiza con un cebo/taladro
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Tabla 16

Accesorios de voladura por disparo

Accesorios de voladura por disparo

Accesorio N° de accesorio N° de piezas
Camex 7 pies (2.1 m) 02 piezas
Fanel amarillo P-L 18m. N°1 02 piezas
Fanel amarillo P-L 18 m. N°2 02 piezas
Fanel amarillo P-L 18 m. N°3 02 piezas
Fanel amarillo P-L 18m. N°4 02 piezas
Fanel amarillo P-L 18 m. N°5 02 piezas
Fanel amarillo P-L 18 m. N°6 02 piezas
Fanel amarillo P-L 18 m. N°7 02 piezas
Fanel amarillo P-L 18 m. N°8 02 piezas
Fanel amarillo P-L 18 m. N°9 02 piezas
Fanel amarillo P-L 18 m. N° 10 02 piezas
Fanel amarillo P-L 18 m. N° 11 02 piezas
Fanel amarillo P-L 18 m. N°12 02 piezas
Fanel amarillo P-L 18 m. N° 13 02 piezas
Fanel amarillo P-L 18 m. N° 14 02 piezas
Fanel amarillo P-L 18 m. N° 15 02 piezas
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Célculo de volumen roto por disparo
El volumen roto por disparo es:
Tabla 17

Volumen roto por disparo

Parametros Valores
Ancho prom. De veta + 40 % dilucion 2.12 m.
Longitud del block 22 m.
Altura del block 12.5m.
Densidad del mineral 2.5 tn/m3
Buzamiento 65° 0.83 seno del angulo
Numero de taladros 30 taladros
Volumen 583 m3
Tonelaje 1,205.10 tn.

Tacos promedio

Los tacos promedio de los taladros cargados es de 0.60 mts

Célculo del factor de potencia por disparo

Calculo del factor de potencia con un cebo por taladro.
Tabla 18

Factor de potencia por disparo

Diametro del taladro 64 mm

Longitud de la barra 1.2 m.
Distribucion de la carga lineal 1.8 kg/m.
Carguio/taladro promedio 11.4 m.
Consumo de anfo/taladro 18 kg/taladro
Consumo de anfo/disparo 540 kg/disparo
Consumo de emulnor 3000, 2” x 12” 8.4 kg/disparo
Consumo total de explosivo 548.4 kg/disparo
FACTOR DE POTENCIA 0.46 kg/tn
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Célculo del indice de perforacion

Tenemos:

Tabla 19

indice de perforacion

INDICE DE PERFORACION
Tonelaje roto/disparo 1205.1 tn/disp.

Metros perforados/disparo 360.0 m/disparo.

indice de perforacion 3.3 Ton/disparo

Eficiencia obtenida

La eficiencia obtenida de la voladura en forma general, tiene como
resultado una fragmentacion de 80% buena a regular; de esta manera se tiene la
voladura secundaria.
Voladura secundaria

La voladura secundaria generalmente se realiza acumulando los bancos
en una de las ventanas. Esta voladura consiste en disminuir a una fragmentacion
adecuada para realizar con buenay eficiente limpieza del mineral.
Consumo de explosivos, accesorios para voladura secundaria

Por lo general se realiza 3 voladuras secundarias/disparo.
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Tabla 20

Consumo de explosivos, accesorios para voladura secundaria

Consumo de explosivos Total, de consumo
Emulnor R 3000 5.20 kg/plasta x 3
0.26 kg/cartucho x 20 plastas/dispara
Cart/plasta = 15.6 kg/disparo
= 5.20 kg/plasta
Pentacord 3P 15m./plasta x 3 plastas/disparo
15 m./plasta = 45 m/disparo
Consumo de accesorios Total, de consumo
Carmex 2 piezas/plasta x 3
7 pies (2.1 m), 2 plasta/disparo
piezas/plasta = 6 piezas/disparo

Para poder determinar el consumo de explosivos y accesorios en la
voladura secundaria se puede asumir el 20% de la voladura primaria.
Discusion de resultados
Factores basicos de célculo.

El disefio de malla se efectud con el modelo matematico teniendo en cuenta
las caracteristicas del explosivo y el macizo rocoso. Con estos datos se calcul6 los

costos para una tonelada de mineral.
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Costo operativo de voladura primaria
Costo de explosivos.
Los costos unitarios de los siguientes explosivos:
Tabla 21

Costos de explosivos

COSTO DE EXPLOSIVOS

PRECIOS DE EXPLOSIVOS

Emulnor 3000, 2” x 127 0.92 $/cartucho
Superfan 2 (anfo) 0.77 $/kg
Pentacord 3P 0.18 $/m.

Carmex 7 pies 0.55 $/pieza

Fanel amarillo 2.5 $/pieza
TONELADAS/DISPARO 1200.00 tn/disparo

COSTO DE EXPLOSIVOS

Emulnor 3000, 2” x 12” 27.6 $/disparo
Superfan 2 (anfo) 415.80 $/disparo
Total 443.40 $/disparo
COSTO DE EXPLOSIVOS 0.37 $/tn.
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Costo de accesorio

Tabla 22

Costos de accesorio

COSTO ACCESORIO DE VOLADURA

Carmex 7 pies 1.1 $/disparo
Fanel amarillo 75 $/disparo
Total 76.1 $/disparo

COSTO DE ACCESORIOS 0.06 $/tn.

Costo de mano de obra

Tabla 23

Costos de mano de obra

COSTO DE MANO DE OBRA

Tiempo de carguio 5 horas
Jornal de maestro/dia 21.21 $/dia
Jornal de ayudante/dia 19.7 $/dia

Jornal de maestro/disparo

13.26 $/disparo

Jornal de ayudante/disparo

12.31 $/disparo

Total, costo de mano de obra/disparo

25.57 $/disparo

Total, costo de mano de obra/tonelada

0.02 $/tonelada
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Costo de materiales de voladura

Tabla 24

Costos de materiales de voladura

COSTO DE MATERIALES DE VOLADURA

Costos

Cargador de anfo 750 $
Costo Manguera antiestatica 1”’/m. 115%
Tubo PVC 1” /Smetros 1.72%

Rendimiento

Cargador de anfo

730 disparos

Costo Manguera antiestatica 1”’/m. 60 disparos
Tubo PVC 1” /5Smetros 15 disparos
Cargador de anfo 1.03 $/disparo
Costo Manguera antiestatica 1”’/m. 3.83 $/disparo

Tubo PVC 1” /5metros

0.34 $/disparo

Costo total de material de voladura/disparo

5.20 $/disparo

Costo total de material de voladura/tonelada

0.0046 $/tn

Costo operativo total de voladura

Tabla 25

Costo operativo total de voladura

Costo operativo total de voladura

Costo de explosivos. 0.37 $/tn.
Costo de accesorio 0.06 $/tn.
Costo de mano de obra 0.02 $/tonelada
Costo de materiales de voladura 0.0046 $/tn
Costo operativo total de voladura 0.46 $/tn




Costo de limpieza

Tabla 26

Costo de limpieza

COSTO DE LIMPIEZA
Tonelaje a limpiar 1200 tn
Alquiler de scoop 90 $/hora
Productividad 120 tn/hora
Horas de alquiler 10 horas
Total 900 $
Costo/tn 0.75 $/tonelada

Costo de sostenimiento

Tabla 27

Costo de sostenimiento

COSTO DE SOSTENIMIENTO

Longitud de sostenimiento 28 metros
hidrabolt

Malla metélica 2 metros
N° de malla requerida 56 mallas
Precio instalado 24 $/unidad
Tonelaje 1200

Costo total instalado 1344 $

Costo de sostenimiento/tonelada

1.12 $/tonelada
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Costo de transporte

Tabla 28

Costo de transporte

COSTO DE TRANSPORTE

Distancia 2 km.

Tarifa 0.76 $/tonelada
Toneladas 1200 toneladas
Total 912 $

Costo de transporte 0.76 $/tn

Costo de preparacion

Tabla 29

Costo de preparacion

COSTO DE PREPARACION

Labor Seccion (m) | Longitud (m) | Precio U ($) | Total (%)
Rampa 35x35 2000 372 744,000

By pass 3.5x3.5 6000 372 2,232,000
Cruceros 3.5x3.5 5000 372 1,860,000
Chimeneas 1.5x15 1000 200 200,000
Total 5,036,000
Tonelaje total 1,000,000 tn
Costo de preparacion 5.036 $/tn.
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Resumen de costos

Tabla 30

Resumen de costos

Costo de perforacion 2.93 $/tn
Costo de limpieza 0.75 $/tn
Costo de sostenimiento 1.12 $/tn
Costo de voladura 0.46 $/tn
Costo de transporte 0.76 $/tn
Costo de preparacion 5.04 $/tn
Costo total 11.06 $/tn.
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CONCLUSIONES

En la Unidad San Genaro se tienen vetas que fueron explotadas antiguamente por
el método de corte y relleno las cuales fueron rellenadas con material detritico
combinado con material fino producto de la voladura. La recuperacion del material
de relleno fue posible mediante la aplicacion de método Sub level sotoping con
taladros largos, lo cual incremento la productividad y porque sus leyes son
econdémicamente explotables.

Con la implementacion del proyecto se logré incrementar la produccion de 500
tn/dia a 1200 tn/dia, con un costo de 11.0 $/tn, actualmente el costo de minado es
de 32 $/tn, en su aplicacion se tuvo en cuenta los aspectos como: la geologia
econOmica, la geologia, la geomecénica y pardmetros de disefio, determinandose
la vida til del proyecto esta estimado en 2.1 afios

La explotacion a gran volumen técnicamente significo en la parte de la perforacion
se realizaron taladros largos positivos y negativos en abanicos, el equipo empleado
es el Jumbo Speider JT 08 alcanzando eficiencias de 72 m/guardia para taladros +
y de 60 m/guardia para taladros -. El la voladura la cantidad de explosivos usados
por disparo fueron emulnor R. 3000 8.4 kg/disparo, superfan 540 kg/disparo, factor
de potencia 0.46 Kg/tn4.

La obtencidn de bajos costos en el minado se ve reflejado en: perforacion taladros
+, 2.71 $/tn, para taladros — 2.93 $/tn, en voladura 0.46 $/tn, y en las otras
actividades se tiene costo de sostenimiento 1.12 $/tn, de limpieza 0.75 $/tn, en

transporte 0.76 $/tn, en preparacién 5.036 $/tn, haciendo un total de 11.06 $/tn



RECOMENDACIONES

Se debe tender mayor mecanizacion de las operaciones de la mina con equipos
como jumbos, scoops, empernadores para darle mayor sostenibilidad al proyecto.
En la preparacion de la malla de perforacion debemos tener en cuenta los aspectos
geotécnicos, como la existencia de fallas, fracturas, presencia de agua etc, si no se
tiene en cuenta los resultados de la perforacion y voladura podrian variar.

La perforacion y voladura en este método de explotacién por subniveles con
taladros largos en vetas angostas, se encuentra en una fase de implementacion; por
lo tanto requiere de un detallado seguimiento, trabajo de calidad para poder

conseguir al 100% la estandarizacion del método de explotacion.
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ANEXOS



INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Implementacion del método sublevelstoping con taladros largos para el
incremento de la produccion en el tajo 830E en la zona de profundizacion de la compafiia
minera Bateas SAC PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES
METODOLOGIA TECNICAS E INSTRUMENTOS PROBLEMA GENERAL
OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL PROBLEMAS ESPECIFICOS.
OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS TIPO DE INVESTIGACION
La presente Investigacion esta en el tipo Aplicada NIVEL DE INVESTIGACION
Investigacion descriptiva METODO GENERAL Metodologia descriptiva DISENO
Disefio comparativo TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
DATOS. Observacion Instrumento Ficha de observacion Analisis descriptivo
POBLACION Tajeos de la Compariia Minera Bateas MUESTRA Tajeo 830E, muestra
no probabilistica INDEPENDIENTE X: METODO SUBLEVEL STOPING Evaluar la
produccidén y costos con la metodologia de sublevel stoping el tajo 830E en la zona de
profundizaciébn de la compafila minera Bateas S.A.C. DEPENDIENTE X:
INCREMENTO DE LA PRODUCCION EN EL TAJO 830E ¢ La evaluacion del método
de explotacién por Sublevel Stoping permitira optimizar la produccién, los costos
operativos en el tajo 830E de la profundizacion de la compafiia minera Bateas S.A.C.?
El diagnostico inicial de los pardmetros geomecanicos del Tajo 830E , influye en el
incremento en la produccion en el tajo 830E en la zona de profundizacion de la compafiia
minera Bateas S.A.C. Realizar un diagnostico inicial de los pardmetros geomecanicos del
Tajo 830E, que influyen en el incremento de la produccién en el tajo 830E de la Minera
Bateas S.A.C. ;Cudl es el diagnostico inicial de los parametros geomecéanicos del Tajo
830E, que influiran en el incremento de la produccidn en el tajo 830E de la Minera Bateas

S.A.C.? ;La implementacion del método sublevel stoping con taladros largos



incrementara la produccion en el tajo 830E en la zona de profundizacion de la compafiia
minera Bateas S.A.C.? Evaluar la implementacién del método sublevel stoping con
taladros largos y su incremento en la produccion en el tajo 830E en la zona de
profundizacién de la compafia minera Bateas S.A.C. La implementacion del método
sublevel stoping influyen en el incremento en la produccion en el tajo 830E en la zona
de profundizacion de la compafia minera Bateas S.A.C. (Al implementar las técnicas
operacionales del ciclo de minado del sublevel stoping influiré en el incremento para el
tajo 830E de la Minera Bateas S.A.C.? Implementar las técnicas operacionales en ciclo
de minado con la metodologia del sublevel stoping para el incremento para el tajo 830E
de la Minera Bateas S.A.C. Al implementar las técnicas operacionales del ciclo de
minado con la metodologia del sublevel stoping, influira el incremento en la produccion
en el tajo 830E en la zona de profundizacién de la compafiia minera Bateas S.A.C. La
evaluacion de la produccion y costos con la metodologia de sublevel stoping sera optima
en su aplicacion del tajo 830E en la zona de profundizacion de la compafiia minera Bateas
S.A.C. 80 Anexo 2. Operacionalizacion de las variables VARIABLES DEFINICION
CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
Produccion diaria (ton/dia) produccién mensual (ton/mes) Produccién anual (ton/afio)
RMR RQD Sostenimiento Explotacion Acarreo Relleno Ventilacion Perforaciéon y
voladura Evaluacién de la produccion Evaluacién de los cotos Evaluacion del impacto
ambiental OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES Referido a las mejoras en
procesos metodoldgicos de explotacion para el su incremento de produccion Tipo de
método de explotacion con tasa de produccion moderada a alta y recuperacion sobre 90%
El método de explotacion sub level stoping para el incremento de produccion incluye
procesos operativos aplicados a un tipo de roca y que causan utilidades en los costos, con

respecto a otros métodos de explotacion minera. IMPLEMENTACION DEL METODO



SUBLEVEL STOPING CON TALADROS LARGOS PARA EL INCREMENTO DE
LA PRODUCCION EN EL TAJO 830E EN LA ZONA DE PROFUNDIZACION DE
LA COMPANIA MINERA Bateas SAC Técnicas operacionales de ciclo de minado del
Sublevel Stoping Evaluacién de la produccién, costos y el impacto ambiental Incremento
de produccion DEPENDIENTE X: INCREMENTO DE LA PRODUCCION EN EL
TAJO 830E Diagnostico inicial de los parametros geomecanicos INDEPENDIENTE X:
METODO SUBLEVEL STOPING Define a la produccion polimetalica como producto
de operaciones mineras en yacimientos epitermales de la Mina Bateas (Israel Mallma

2019)



MATRIZ DE CONSISTENCIA
Recuperacion de los minerales de los rellenos de las labores antiguas (veta poder) mediante taladros largos en la empresa minera
Castrovirreyna — unidad San Genaro

Titulo:

ROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
3.1 Problema general 2.4.1  Objetivo general 3.4 Formulacién de la 35 Identificacion de TIPO
¢Coémo se debe implementar la Implementar la explotacion por hipotesis variables aplicada
explotacion por taladros largos en | taladros largos en la recuperacion | 3.4.1  Hipotesis General 3.5.1  Variables para la NIVEL:
la recuperacion del mineral de los | del mineral de los rellenos de la Al implementar la explotacion hipétesis general correlacional
rellenos de la veta Poder para veta Poder en forma econémicay | por taladros largos en la Variable independiente METODO
incrementar la produccién a gran | pueda incrementarse la recuperacion del mineral de los Explotacién por taladros metodo cientifico
volumen y bajo costo en la produccion en la Compafiia rellenos de la veta Poder se largos DISENO

Compafiia Minera Castrovirreyna
— unidad San Genaro?

2.3.2  Problemas especificos
a. ¢El método de
explotacion por sub niveles con
taladros largos sera una
alternativa de solucion para
incrementar la produccién a gran
volumen en la recuperacion del
mineral de los rellenos de la veta
Poder, en la Unidad San Genaro
de la Compafiia Minera
Castrovirreyna?

b. ¢ Colmo se debe
implementar la explotacién por
taladros largos en la recuperacion
del mineral de los rellenos de la
veta Poder a bajo costo en la
Compafiia Minera Castrovirreyna
— unidad San Genaro?

Minera Castrovirreyna — unidad
San Genaro

2.4.2  Objetivos especificos
a. Ver se el método de
explotacion por sub niveles con
taladros largos sera una
alternativa de solucion para
incrementar la produccion a gran
volumen y bajo costo en la
recuperacion del mineral de los
rellenos de la veta Poder, en la
Unidad San Genaro de la
Compaifiia Minera Castrovirreyna
b. Implementar el proceso de
perforacion y voladura en la
recuperacion del mineral de los
rellenos de la veta Poder, en la
Unidad San Genaro de la
Compaiiia Minera Castrovirreyna

incrementara la produccion a gran
volumen y bajo costo en la
Compafiia Minera Castrovirreyna
— unidad San Genaro.

3.4.2  Hip6tesis especificas
a. El método de explotacion por
sub niveles con taladros largos
serd una alternativa de solucion
para incrementar la produccién a
gran volumen en la recuperacion
del mineral de los rellenos de la
veta Poder, en la Unidad San
Genaro de la Compariia Minera
Castrovirreyna.

b. Al implementar la explotacion
por taladros largos en la
recuperacion del mineral de los
rellenos de la veta Poder, se
realizara a bajo costo en la
Compafiia Minera Castrovirreyna
— unidad San Genaro.

Variable dependiente
Incremento de produccion y
bajos costos

3.5.2  Variables para la
hipotesis especificas

Para la hipotesis a
Variable independiente
Explotacion por taladros
largos

Variable dependiente
Incremento de produccion
Para la hipotesis b
Variable independiente
Explotacidn por taladros
largos

Variable dependiente
bajos costos

no experimental
transversales
MUESTRA

veta Poder, tajo 400 y
tajo 100




