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RESUMEN

Haciendo una pequefia remembranza de la UM, Santander, en el afio 2005
Trevali adquiri6 los derechos del yacimiento polimetalico Santander y en diciembre del
afio 2007, inici6 los trabajos de exploracion.

En el mes de septiembre de 2010, Trevali firmé un acuerdo con la Empresa
Minera Los Quenuales, subsidiaria peruana de Glencore, para el desarrollo,
construccion y operacion del Proyecto Santander, iniciando las operaciones de
explotacion en el mes de agosto del afio 2012. A la fecha el yacimiento ya fue explotado
hasta el Nivel 4370 y se tiene programado para el presente afio explotar hasta el Nivel
4300. La explotacién de los Niveles 4300, 4230, 4160 y 4090 forma parte del Proyecto
de Profundizacion de la Mina Santander.

Como parte del desarrollo del Proyecto de Profundizaciéon de la Mina Santander,
Trevali Peri S.A.C. (TREVALI), ha contratado los servicios de DCR Ingenieros S.R.L
tda. (DCR), empresa especializada en realizar trabajos de mecéanica de rocas y
geomecanica, para llevar a cabo la respectiva revisibn geomecanica, en términos de
evaluar las condiciones de la roca, buscar alternativas de minado subterraneo,
dimensionar sus componentes estructurales y continuar la explotacién en condiciones
Optimas para sostener la produccion en el futuro.

En este documento, DCR pone a consideracion de TREVALI el informe de los
trabajos realizados y los resultados obtenidos en la “Revision Geomecanica de la
Unidad Minera Trevali (Santander) para la Profundizacion de la Mina”.

Palabras clave: Geomecanica, parametro principal para el estudio de la

profundizacion en mineria subterranea.



ABSTRACT

Making a small remembrance of the UM, Santander we can say that in 2005
Trevali acquired the rights to the Santander polymetallic deposit and in December 2007,
began exploration work.

In September 2010, Trevali signed an agreement with Empress miner Los
Quenuales, Glencore's Peruvian subsidiary, for the development, construction, and
operation of the Santander Project, starting exploitation operations in August 2012. To
date, the deposit has already been exploited up to Level 4370 and it is scheduled for
this year to exploit up to Level 4300. The exploitation of Levels 4300, 4230, 4160 and
4090 is part of the Santander Mine Deepening Project.

As part of the development of the Santander Mine Deepening Project, Trevali
Pert S.A.C. (TREVALI), has hired the services of DCR Ingenieros S.R.L tda. (DCR), a
company specialized in carrying out rock mechanics and geomechanics work, to carry
out the respective geomechanical review, in terms of evaluating the conditions of the
rock, seeking underground mining alternatives, dimensioning its structural components
and continuing exploitation in optimal conditions to sustain production in the future.

In this document, DCR presents to TREVALI the report of the work carried out
and the results obtained in the "Geomechanical Review of the Trevali Mining Unit
(Santander) for the Deepening of the Mine".

Keywords: Geomechanics, main parameters for the study of deepening in

underground mining.



INTRODUCCION

La Unidad Minera Santander esta planeando Operar la mina con altos
estandares de seguridad, alto grado de productividad y mayor eficiencia de los recursos.
El disefio de mina Santander debe permitir el crecimiento en amplitud y profundidad,
gue nos permita escalar a una produccién mayor en cualquier etapa operativa.

Las condiciones termo ambientales y de estabilidad son prioritarias por tratarse
de una mina subterranea, para garantizar las condiciones termo ambientales se tiene
elaborado programas de construccién de chimeneas tipo Raise Borer desde la primera
etapa de operacion de la mina, para garantizar la estabilidad se tiene desarrollado un
estudio del comportamiento geomecanico del yacimiento, el cual considera las
caracteristicas del macizo rocoso a tener en cuenta para el disefio, para lo cual, el
estudio detallado de la geomecanica aplicada determinara definitivamente en la
profundizacién de la mina para mejorar el sistema de minado, asimismo, incrementar la
produccion y mejorar la productividad en nuestra Unidad Minera de Santander - EM

Trevali Corp.
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1.1.

CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacion del problema

La Unidad Minera Trevali, Santander, presenta ciertas deficiencias en
cuanto al desarrollo de la profundizacion respecto a la caracterizacion
geomecanica de la estructura geoldgica, lo que muchas veces dificulta cumplir
con el planeamiento del minado subterraneo, es por ello que la empresa minera
Trevali Pera Corp., ha encargado el estudio y la “Revisién Geomecanica de la
Unidad Minera Santander EM. Trevali., para la Profundizacion de la Mina”, con el
fin de evaluar las condiciones de la roca, buscar alternativas de minado
subterraneo, dimensionar sus componentes estructurales y continuar la
explotacion en condiciones éptimas para sostener la produccién en el futuro.

Para cumplir con el objetivo de este trabajo, fue necesario primero
inspeccionar la mina Santander, con el fin de realizar observaciones de campo, y
luego llevar a cabo trabajos en gabinete. En una primera etapa el estudio estuvo
orientado al desarrollo de la informacion bésica necesaria para evaluar los
factores geoldgicos, geomecéanicos y del minado que controlan la estabilidad de
las excavaciones, y estimar asi los datos de entrada para los analisis de disefio.

En una segunda etapa, se integré la informacion obtenida durante la primera



etapa mencionada, con el fin de evaluar las condiciones de estabilidad de las
excavaciones subterraneas asociadas con el minado.

En base al desarrollo de la informacién basica se ha definido el modelo
geomecdnico de la mina Santander, caracterizandose de manera detallada a la
masa rocosa asociada a los cuerpos mineralizados: Magistral Norte, Magistral
Centro y Magistral Sur; desde el punto de vista litolégico, estructural y calidad.

Como parte de la evaluacion de las condiciones de estabilidad, se
realizaron un nimero de analisis, con datos de entrada establecidos durante el
desarrollo de la informacion basica, lo cual condujo a dar las recomendaciones
correspondientes a diferentes aspectos del control de la estabilidad de las
excavaciones asociadas al minado.

Finalmente se han brindado opiniones respecto a la serie de aspectos
planteados por TREVALI en los términos de referencia elaborados para el
presente servicio, relacionados a la revision geomecénica y a la secuencia de
minado. Toda esta informacion debera ser tomada en cuenta por los ingenieros
gue estaran a cargo del Planeamiento y Disefio del minado subterraneo de la
profundizacion de Magistral Norte, Centro y Sur. Siguiendo el formato adjunto.

Gréfico N° 1: Datos de evaluacién geomecanica

_:e'.ﬂnm

Fuente: Planeamiento de minado - Mina Santander



1.2. Delimitacion de la Investigacion
1.2.1. Delimitaciéon espacial
El estudio se desarrolla en la Empresa Mina Santander, Trevali Corp.; que

se encuentra Ubicado en el Departamento de Pasco, Region Pasco.

4
Mina Santanaer

!

El proyecto se ha programado para un tiempo definido de ocho meses, de

agosto a abril del 2022.

1.3. Formulacion del problema
1.3.1. Problema general
¢El estudio geomecanico, ayudara al desarrollo planificado de la

profundizacion y mejorar la produccion en la unidad Minera Santander - Minera

Trevali Corp.?



1.4.

1.3.2. Problemas especificos

a.

¢El estudio geomecénico, implementara programas en el planeamiento de
las operaciones unitarias para mejorar la produccién minera en la mina
Santander — Minera Trevali Corp.?

¢El estudio geomecanico brindaré la mejora en el sistema de sostenimiento
de labores explotadas asegurando una explotacién continua en la mina
Santander-Minera Trevali Corp.?

¢(El estudio geomecanico brindara notablemente en la estabilidad y
garantizara el sistema de seguridad en el trabajo del personal y equipos en

la Minera Santander — Minera Trevali Corp.?

Formulacién de objetivos

1.4.1. Objetivo general

La implementacion de los Modelos Geomecéanicos, ayudaran al

planeamiento del minado para la profundizacion y el incremento de la produccion

mediante labores subterraneas, en la Mina-Santander Minera Trevali. Corp.

1.4.2. Objetivos especificos

a.

Predecir posibles impactos de caida de rocas controlando las interacciones
de las operaciones del minado continuo para la profundizacion y el
incremento de la produccién en la mina Santander — U.M. Trevali Corp.

Mejorar el sostenimiento de las labores y el avance normal de la explotacion
continua de los recursos mineros en la mina Santander — U.M. Trevali Corp.
Mantener las condiciones estables de las labores brindard la seguridad y
salud ocupacional del personal y los equipos en la mina Santander — U.M.

Trevali Corp.



1.5.

1.6.

Justificacion de la investigacion

El estudio geomecanico, estara justificado porque aporta un planeamiento
del regular manteniendo los estandares de incremento de la produccion con la
profundizacion de las labores en toda la infraestructura de la unidad minera,
aportando aspectos tedricos y practicos en el desarrollo de la mineria subterranea
en la mineria regional y nacional.

Desde el punto de vista tedrico, construir modelos geomecanicos que
permitira seguir la secuencia de minado en la profundizacién continua,
permitiendo obtener el incremento planeado en la produccién minera.

Asimismo, en su aporte tedrico, permitird mantener aproximaciones del
avance diario y un planeamiento de las operaciones unitarias en el minado
selectivo y racional controlando las areas potenciales de perturbaciones
geoldgicas. En cuanto a su aporte técnico nos permitira extender este modelo
geomecanico a otras labores dentro de la infraestructura de la mina y adecuarse
a otras unidades mineras que se interesen en la profundizacion y el incremento
de su produccién adecuando a sus caracteristicas geolégicas propias.

Asimismo, desde el punto de vista practico, permitira disefiar un sistema
de gestibn de sostenimiento y seguridad mediano y largo plazo prediciendo
confiabilidad en el sistema de gestion de seguridad en las operaciones de minado.

En lo que respecta al medio ambiente, el aporte sera mejorar las
condiciones de laborales de acuerdo a los estandares de seguridad en mineria,

de acuerdo con el DS:023-2015 MEM. En la mina Santander — U.M. Trevali Corp.

Limitaciones de la investigacion

En cuanto se refiere a las limitaciones de la Investigacion, no se han
presentado ninguna, salvo el factor de capacitacion especializado de los
colaboradores en el &rea para la prestacion de servicios para el desarrollo del

estudio.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de estudio

Los antecedentes que nos servirdn como sustento de nuestro proyecto,

por su importancia experimental nacionales e internacionales son los siguientes.

2.1.1. Antecedentes Nacionales:

a.

DCR Ingenieros S.R. Indica; en su informe (2010) indica:

“Evaluacién Geomecanica del Minado Subterraneo — Proyecto de
Profundizacion y Ampliacion de la Producciéon de Mina Cerro Lindo” Informe
preparado para Compafiia Minera Milpo S.A.A. noviembre 2010. En ella se
resalta que para conservar la estabilidad de los tajos se han trabajado tajeos
de seccién amplias y varias longitudes, que trazados en los gréaficos de
estabilidad modificado esta recae en una regién estable para labores de
secciones para el caso del OB 2: H: 30m. W: 15m. L: 40m para el caso del
OB 5: H: 30m. W: 18m. L:35m” (DCR 2010)

Cueva J. G., & Arana, J. A. (2019). Nos dice que en informe técnico:

“Caracterizacion geomecanica en mineria subterranea: Una revision
de la literatura cientifica. El objetivo de esta investigacion fue analizar los

estudios tedricos sobre la caracterizacibon geomecénica en mineria



subterranea, entre los afios 2013-2019; para ello se usaron las bases de
datos Redalyc, Scielo y repositorios de universidades nacionales e
internacionales”. (pag. 46)

Guerra, y Santiago (1982), analiza en su trabajo de tesis dice:

“Optimizacion de estandares en las operaciones de perforacion y
voladura en el Crucero NW 4 nivel 1800 y en el Tajo 8000 nivel 1837 en una
empresa minera subterranea de la Libertad” cuyo objetivo es el analisis
técnico comparativo de K'ps vigente con los disefio de mallas, propuestos
con los objetivos de realizar un analisis técnico comparativo de los K’'ps con
el método vigente y el método de disefio de malla propuesto, con los que se
han obtenido resultados siguientes: método empirico se tiene un costo de
404.03 DSA/dia., método propuesto se tiene un costo de 362.26 DSA/dia;
obteniéndose una reduccién de 41.77 DSA/dia. Concluyendo en la

optimizacion de costos operativos (Publicado 1982)

2.1.2. Antecedentes Internacionales

a.

Quezada F., Jorge, Carolina Andrea, (2018), departamento de Ciencias de la
Tierra - Tesis de Pregrado en sus conclusiones dice: “Se hace necesario
identificar un método efectivo y sencillo, que otorgue parametros basicos para
la determinacion de la estabilidad de la roca. En este contexto, se ha
realizado una caracterizacién geomecanica mediante el método Q de Barton
de una faena subterranea ubicada en el sector de Tambillos, Region de
Coquimbo, denominada Mina Los Pequenes”. (2018).

Dr., Humberto Chirif, 2023, ElI Programa de Geomecanica Aplicada a las
Operaciones Mineras, En su ponencia, indica “La caracterizacion
geomecénica se utiliza con el fin de controlar la estabilidad de rocas,
estableciendo tipos de sostenimiento en las diferentes labores mineras y
garantizando la estabilidad de la masa rocosa, con el fin de brindar una
operacion segura y de calidad” (México 2023).
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2.2. Bases tedricas - cientificas

2.2.1. Perfiles o Secciones geomecéanicas

El objetivo del seccionamiento es mostrar de forma sencilla los esquemas
de variacidbn para interpretar el comportamiento del macizo de la zona
referenciada, estas seran utilizadas para realizar zonificar el comportamiento
geomecanico que nos indicaran el comportamiento y la aplicacion homogénea de
las caracteristicas del macizo rocoso con la ayuda del software Phases2, que nos
ayudan a recomendar y comentar sobre la estabilidad de las excavaciones
subterraneas y esquematizar las secciones dl minado.

Gréfico N° 2: Perfil geomecanico tipico para uso minero
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Dgb bandeadas de anfibolita, biotita y magnetita

Fuente: Oficina técnica Osinergmin

2.2.2. Ensayo triaxial
Este método permite determinar la resistencia a la compresién de una
muestra llamada testigo, al cual se le aplica una carga axial continua, en un
laboratorio especializado que nos brinda los esfuerzos de confinamiento que se
experimenta en las rocas insitu. El ensayo triaxial, analiza los esfuerzos
principales y radiales, con las que construimos las curvas envolventes de
esfuerzos y a partir de ellos determinamos las caracteristicas de la roca como es
la constante y el esfuerzo de rotura de roca intacta (criterio de falla de Hoek &

Brown).



Gréfico N°3: Examen tipico de rotura de rocas comportamiento triaxial.
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Fuente: Olalla Sopena (1991).

2.3. Definicién de términos basicos

2.3.1. Calidad de roca RQD

El indice de calidad de roca RQD, indica el porcentaje de competencia del
macizo rocoso, es un indicador importante de la geomecanica que aproxima que
del 100% roca competente a un 0%, roca menos competente. El RQD, para
trabajos geomecénicos indica la frecuencia de presencia de fracturas de orden
natural que se presentan en el macizo en una direccion elegida, en resumen, se
interpreta del siguiente modo “si la frecuencia de fracturas aumenta, el valor de

RQD disminuye” (Deere 1964).



CUADRO N°1: Interpretacion de valores de RQD (Deere, 1964)

Indice de calidad de roca Valor del RQD
MUY POBRE 0-25
POBRE 25-50
REGULAR 50-75
BUENA 75-90
EXCELENTE 90-100

Fuente: Deere (1964)
2.3.2. Esfuerzos de pre minado

Segun Pantaleén, H, Carbajal C. (2017) En su tesis “Evaluacion
Geomecanica Para el Dimensionado, Secuencia de Minado y Relleno de Tajeos
de una Mina Subterranea, define al esfuerzo de pre minado como: Los esfuerzos
de pre minado se refieren a la presion del macizo rocoso encerrado en el volumen
de roca alrededor del yacimiento antes de la explotacion” (pag. 86).

En el laboreo minero, es muy importante conocer estos esfuerzos, para
evaluar y controlar la energia interna de la roca, de manera que se pueda controlar
incidentes y riesgos de inestabilidad de rocas de esta forma evitar accidentes y
peligros fallas en el macizo rocoso por ello es fundamental evaluar estos
esfuerzos en el pre minado.

2.3.3. Evaluacion de esfuerzos in situ

Sheorey (1994) en su investigacion desarroll6 un modelo de esfuerzos,
gue nos permite aproximar el valor del esfuerzo horizontal relacionado con el
esfuerzo vertical el valor de la ratio (k) del esfuerzo horizontal con respecto al

esfuerzo vertical. Este modelo es la siguiente:

k = 0,25 + 7ER(0,001 +1/z)

Donde:
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o z = Altura de la labor subterrdnea respecto a un punto de superficie.

e Eh = MoAdulo de elasticidad promedio en GPa de la roca.

Graficamente, se representa mediante curvas donde se determina el
modulo de elasticidad en relacion a “k” y profundidad “z” (pag. 69)

Gréfico N°4: Mdédulos de Elasticidad (Eh)
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Fuente: Sheotey (1994)

2.3.4. Limitaciones de los sistemas de clasificacion
Brady B.H.G. Brown E.T. (1993), nos indica en su estudio, que Estas
limitaciones han sido abordadas con un mayor detalle por: Define que las
clasificaciones geomecanicas forman parte de una aproximacion empirica, con

las cuales hay que ser cuidadoso, puesto que las soluciones que se obtienen son

11



estimadas. Es necesario reconocer que los sistemas de clasificaciones tienen
limitaciones. (Amazon.com).

CUADRO N°2: Criterio empirico para estimar la deformacion

mecanica del macizo rocoso.

Criterio aplicacion Observaciones
E.,--. =2+ EMR - 100 ¢ Vahdo para medms rocosos de busng olidad
AR » 30-33.
A . ‘. . o - No tienen en cuenta
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| shoratorin.
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) (RMR=11 RMR <30} - E no & funcion del
Som = = ¢ Expaciaimente vaida para & rango de 1< B 10 valor de gq ni de B
GPa.

|Serafim y Pereire, 1383] - : -
! ’ - ¢ Fammaczos rocosos de ool dead b o muy bage s

gobresstima el valar dz E.

+ Vaiido pars mactos rocosos debiles o bisndas e

i (T E5I=1d calitiad] BajE B MUy bajs y matriz rocose con oa o
Fo=l1l-—]% [— i 100 MPx. .
TR (1 j,l ' y 100 +10 . - E = funcion del vaior
¥ Farm 0y 100 MPa |2 scuacion se reduce o: o L
||.|.:.=|;l| IDJE: I a5l=10
Epm, = [1'7“ 10~
&t
i ;I ¥ s' = Emm e T pef A
_—.!. I i) S CUERTAR Con valores de E, este puede s&
| - i N . . e
Gy = Cj ¥ '.|:| 02 +m estimado usando 18 SiguiEnie eousTon; - E == funcion del valor
l+e 1 E

[ - ;dE % :I.' oe ki

{Hoek & Diederichs, 2003

Fuente: A.; Broch, E. (2006), Bieniawski R. (2011).

2.4. Formulacion de hipotesis
2.4.1. Hipdtesis general

Incide la geomecanica en el proceso de profundizacion de la minay mejora

la produccion minera en la EM-Santander de la EM Trevali Corp. S.A.
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2.5.

2.6.

2.4.2. Hipotesis especificas

a. La profundizacibn de las labores mineras estd sujeto a parametros
geomecdnicos en la EM -Santander de la UM Trevali Corp. S.A.

b. Incide la geomecéanica en mejorar la seguridad y la salud operacional en la EM-

Santander de la UM Trevali Corp.

Identificacion de variables
2.5.1. Variables para la hipotesis general
» Variable Dependiente:
Profundizacién de la Mina
» Variable Dependiente:
Parametros geomecanicos
2.5.2. Variables para la hipo6tesis especifica
» Variable Dependiente:
Desprendimiento de rocas
» Variable Independiente:

Tipos de sostenimiento de labores mineras

Definicion operacional de variables e indicadores
2.6.1. Profundizacion de labores mineras

Se denomina asi, al desarrollo y preparaciones realizadas dentro de la
infraestructura subterranea para ampliar la produccién y cumplir el planeamiento
minero para satisfacer necesidades de produccién, mejorar las condiciones
ambientales, y mejorar los estandares de seguridad operacional de produccion
para mejorar la productividad y rentabilidad de la unidad minera Santander.
2.6.2. Parametros geomecanicos

El parametro o modelo geomecanico es un indicador que nos presenta y

también suministra una idea de los mecanismos para el analisis de la existencia
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o0 la erupcidon en las fallas, la permeabilidad de fracturas, arenamiento y
mecanismos de agotamiento que permiten una optimizacion en la prediccion y la
producciéon anomalias y reduce el riesgo econdmico durante la explotacion de
minas subterraneas.
2.6.3. Desprendimiento de rocas

El desprendimiento de rocas durante el desarrollo del minado para
explotaciéon minera, constituye un problema por la repentina caida de rocas que
se encuentran sueltas en el techo y de las paredes del avance de las labores de
minado, consecuentemente este fendmeno puede ocasionar incidentes y
accidentes de leves a graves, la mayoria de las ocasiones, estos problemas son
causados por una falta de sostenimiento o inadecuada preparacion del tipo de

sostenimiento de la roca.

2.6.4. Sostenimiento de labores mineras

Es una actividad que se realiza en toda explotacibn minera, el
sostenimiento de las labores es un trabajo especializado para prevenir accidentes
minimizando los riesgos existentes durante la explotacién y el desarrollo minero,

adicionalmente produce un alto costo.

2.6.5. Modelo Geomecanico

Segun JIFI (2018), Un modelo geomecanico es la base fundamental
dentro del proceso de minado y el disefo de labores subterraneas” considerando
todas las alternativas y variabilidad del minado en sus métodos de explotacion,
tomando en cuenta la geometria y el dimensionamiento de las excavaciones y su
entorno con las cuales pretendemos brindar un soporte en el disefio de la labor y
de las estructuras circundantes, para ello se debe tener en cuenta modelos

geomecanicos que son cinco de suma importancia para el laboreo minero.
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Gréfico N°5: Modelo geomecénico para uso minero
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Gréfico N°6: Fallay estructural del macizo rocoso.
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2.6.6. Base de Indicadores Geomecanicos (IGM).

El sistema de minado subterrdneo debe contemplar factores principales
de seguridad, medio ambiente y responsabilidad social. antes de la implantacion
de un disefio y método de explotacion, estas deben cumplir con los criterios
geomecdnicos especificos de disefio, durante el desarrollo de las operaciones y
cierre de minas, por ello debe considerar los Indicadores geomecanicos de
importancia como:

Criterios geomecanicos para el disefio, excavacién minera, Factor de

seguridad y/o probabilidad de falla, Area de influencia, mantenimiento, entre otros.

2.6.7. Métodos de explotacion subterrdnea sin y con entrada del personal:
Se debe tener en cuenta los siguientes métodos de laboreo de minas:

Tajeos abiertos (Open stoping).

Tajeos por subniveles (Sub level stoping).

Hundimiento por subniveles (Sub level caving).

Y V. VYV VY

Hundimiento de bloques (Block caving).

Métodos con entrada de personal

Debe considerar tareas propias del método tales como:
» Almacenamiento provisional (Shrinkage).
» Cortey relleno (Cut and fill).

» Camaras y pilares (Room and pillars).

CUADRO N°3: Tipos de excavaciones mineras subterraneas

Excavaciones mineras permanantes ExcavacCionas mineras temporales
Fampas principales Tajeos de explotacidn

RaImpas Galerias

Bypass Subnivel de acceso

cChimeneas principales de wventillacidn Crucero de acceso a tajeo local
Chimeneas principales de servicios Crucerc de extraccion

Chimeneas ore poss principales Cruceros de servicios (agua, aire, relleno, etc )
nclinados Chimeneas o Slots de prodwccidn
Desarrolbos del nivel principa Chimeneas de ventilacidn de tajeos
Rutas de escape Chimeneas de servicios de tajeos
Refugios Chimeneas ore poss de tajeos, etc.

Fuente; Métodos de explotacion subterranea B. Stoces.
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Asimismo, debemos tener en consideracion el tipo de labores que se
preparan que pueden ser permanentes o temporales, el disefio empirico para lo
que recurriremos al criterio de “Parkalnis” que se muestra en el cuadro No.7.
(2014),

Gréfico N°7: Disefio aproximado de Parkalnis.
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Fuente: Disefio geomecanico de Parkalnis (2014)

O también podemos recurrir a métodos actuales como son los métodos

numeéricos basado en software aplicado a la geomecanica en mineria.

17



CUADRO N°4: Software geomecanico — Métodos numéricos

:r..l'lét-:d-:ls Software recomendacienes de uso
PHASEZ [R5Z] Recomendzdo en geometrias complejas no homogeneas ¥
Elementos RS3, ABAGLS miateriales con peometrias no lineales. Optimo para analisis
Finitos [FEM] LBISHS a escala global y local.
AN
En |as zonas de mayor interes o riesgo geotecnico, ka malls
EE Diferencias FLAC. FLAC3D a utilizar debe ser mas fina y cads elemento debe contener
] Finitas {FDM) por ko menos 6 nodos.
‘:.; Metodo recomendsdo  pars  modslar procesos  de
X fracturamiento &n roca.
k-
= Recomendado principalmente  para  materizles  de
Elementos de . .
Barde [BEM) MARPID comportamiento lineal y homogeneos.
Recomendzdo para analizar estabilidad a2 escala global o
cuando el sistema presenta reducidos grados de lberizd
{ing, 2003
Recomendzdo para analizar inestabilidades con controd
estructural, analisis de fallas, caving, entre otros. 5u wso ex
El £ ezl cuando se requiera analizar movimientos de blogues
% srmentas UDEE, 3DEC, PFC, | 4 B
¥ Discretos e roca independientes
= ; : FFC3ID
- (DEM) ld=al para analizar deslizamientos, separaciones de
g elementos y grandes deformaciones que pusdan oournir en
=
g el modelo.
‘g Redes de Su uso tiene cada wez mayor aceptacion ya que puede ser
Fract ancluido en el FEM, BEM, DEM o metodos hibridos.
racturEs Frachian, DFN.
Dizcretas Recomendzdo cuando  s=  requiera  analizar o
(P fracturamiento de la roca.
[ Hibrida 5u uso es recomendado cuando |z escala que se quisre
5] i
H = B FERBER analizar involucra gramdes sectores, donde el uso de FOM o
[= s - . .
_ll_' ] = | Hibrido FEM o &5 eficients en terminos de tiempo de solucion.
- ELFEN
[ = ; .
Iﬁ 5 ¥ BEM/DEM Er &l uzo de modelos hibridos DEM/BEM e recomiends
; ooe Hibrido referirse 2 lo establecido por Lorg and Brady (1982, 1984,
FER/DERA 158 5- w Lemas [13E7].

Fuente: Brown (1987).

2.6.8. Magnitud y geometria de las labores
En de suma importancia para el analisis geomecanico respecto a la
seccion y la forma geométrica de las excavaciones, ya que la masividad y
fragilidad de la estructura rocosa van a definir la seccion y el tamafio de la labor,
y la forma que se debe planificar para orientar los esfuerzos circundantes de la

labor a fin de conseguir la estabilidad.
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Gréfico N°8: Tipos de estabilidad por el tipo de excavacion en explotacion
minera.
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Fuente: Osinergmin

2.6.9. Pardmetros de Sostenimiento en excavaciones Mineros
Para el disefio de las excavaciones mineras recurrimos algunas veces al
disefio empirico de Barton que nos indican parametros de disefio como se

muestra en la figura:
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CUADRO N°5: Disefio empirico del sostenimiento (Barton)

CONCEPTO TECHO HASTIAL
indice de Barton Q=0.4 Qw=2.5, Q=1.25
ESR 1.6 1.6
Dimensién equivalente | A/ESR=4.5/1.6 =3 A/ESR=4.5/1.6 =3
Lesr=1 2.2 2.2
Longitud de perno 1.6 x2.2=3.5m 1.6 x2.2=3.5m
Espaciamiento perno 1.55m 1.7m
Espesor Shotcrete 6-9 cm 5-6 cm
Clase sostenimiento Clase 4 Clase 3

Fuente: Barton
2.6.10. Tipos de sostenimiento en mineria subterranea
Dentro de la diversidad que existen de tipos de sostenimiento en el laboreo
de minas subterraneas estas pueden ser instaladas independientemente o en
forma combinada de manera que se usara siempre el tipo que brinde mayor y

mejor estabilidad de las rocas en las excavaciones.

20



CUADRO N°6: Operacionalizacion de variables e indicadores

VARIABLE

. 2.4 Variable identificada.

241 V. para la hipotesis
general

- Variable Dependiente:
Profundizacion de la Mina

- Variable dependiente:
Parametros geomecanico

2.4.2 V. hipétesis especificas

- Variable Dependiente:
Desprendimiento de rocas

- Variable independiente;

Tipos de sostenimiento de labores
mineras

Operacionalizacion de variables e indicadores
OPERACIONALIZACION DE VARIABLES E INDICADORES

DEFINICION CONCEPTUAL
Profundizacion de labores

mineras

Se denomina asi, al desarrollo y

preparaciones realizadas dentro de

la infraestructura subterranea para

ampliar la “produccion y cumplir el

planeamiento minero

. Pardmetros geomecéanicos

El pardmetro 0 modelo

geomecénico es un indicador que

nos presenta y suministra una idea

de los mecanismos para el andlisis

de influencias perturbaciones en las

rocas

. Desprendimiento de rocas

El desprendimiento de

rocas durante el desarrollo de la

explotacién minera es un problema

de seguridad en mineria.

Sostenimiento de labores
mineras
Es una actividad que se realiza en
toda explotacion minera, el
sostenimiento de las labores es
un trabajo.

DEFINICION OPERACIONAL  DIMENSION

Criterios de Disefio

Geomecanica

» Modelo geoldgico

» Modelo estructural
» Excavacion minera
*Factor de seguridad.
* Entorno de influencia
* Mapeo, instrumentacién y
monitoreo.
*Pautas geomecanicos para el
cierre de minas
*Mantenimiento y monitoreo.

* Modelo de macizo rocoso
» Modelo hidrogeoldgico

* Modelo de esfuerzos
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INDICADORES

+ Configuracion  geométrica
(dimensiones y forma)
» Disposicion 'y orientacion

(profundidad, buzamiento vy
rumbo)
* Tamafio (masivo, tabular o
veta)

«Caracteristicas geomecéanicas
(mineral y roca encajonante)

« Distribucion de ley (uniforme,
variable, irregular)

» Aspectos ambientales (efectos

en la calidad de agua
subterrdnea, cambios en la
topografia, hundimiento,

subsidencia, etc.).

Fuente: Propia



3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO Il

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

Nuestra Investigacion es del tipo de analitico también conocida como
practica por el manejo de datos de campo con el objetivo de obtener mas
informacion sobre el macizo rocoso y sus reacciones durante la explotacion y
profundizacion de labores propias de la explotacién minera con el Unico fin de

establecer un proceso continuo de explotacién minera.

Nivel de investigacion
El nivel de investigacion es aplicado, porque se orienta a profundizar y
ampliar la producciéon minera siguiendo un plan de minado, en las tres zonas

Magistral Norte, Magistral Centro Y Magistral Ser, de la mina Santander. S.A.

Métodos de investigacion

Nuestra Investigacion se enfoca y hace uso de los métodos de
investigacion cientifico en base a los métodos inductivo — deductivo de porque
parte de la hipétesis principal para obtener los resultados y conclusiones

particulares que seran base para llegar a lo general. (B. Tamayo 2003)
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3.4. Disefo de investigacion

3.5.

Para el disefio de nuestro estudio se ha un disefio practico no experimental
porque no vamos a manipular las variables de estudio, sino recogeremos
informacion y observaremos el proceso de sistema definido de informacion del

macizo rocoso. Se ha realizado un mapeo geomecanico en las labores existentes.

Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion

Los resultados de la clasificacion geomecanica de la poblacién de masa
rocosa han indicado en la Unidad Minera los cuerpos mineralizados que
presentan calidades de masas rocas desde Mala B (IVB — RMR 21-30) hasta
calidad Buena (Il - RMR > 61). La calidad que se tiene en mayor presencia es la
calidad Regular A (IlIA — RMR 51-60) seguido de la calidad Regular B (llIB— RMR
41-50) y Buena (Il). En menor presencia se tiene las calidades Mala A (IVA-RMR
31-40) y Mala B (IVB). En los planos de zonificacion se puede observar estos
aspectos. La calidad inferior esta asociada a las fallas como es el caso de la Falla
Magistral y la Falla Santander
3.5.2. Muestra

Los tres cuerpos en conjunto abarcan una extensién longitudinal de 813
m y una profundidad total de 527 m. Para aplicar el B&F la mina ha sido dividida
en niveles de 70 m. de altura a partir del Nivel 4580. Estos niveles son:
Nivel 4580
Nivel 4510
Nivel 4440
Nivel 4370
Nivel 4300

Nivel 4230

vV VvV VY VYV Y V V

Nivel 4160
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3.6.

> Nivel 4090

El cuerpo mineral en cada nivel es subdividido por 4 subniveles de 4.0 m
de altura, 3 bancos mineralizados de 14.5 m de altura, con un puente de seguridad
de 10.5 m de altura, que servirhd como proteccién para el nivel principal explotado

y rellenado respectivamente, segun la secuencia del minado.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1. Técnicas

Para obtener los datos tendremos como técnicas la observacion, mapeo
geomecéanico y planos y datos topograficos la recopilacion documental e
interpretacion de datos.

3.6.2. Instrumentos

En total se realizaron 16 estaciones de medicion de las cuales 10
estaciones fueron realizadas en Magistral Norte (MN), 4 en Magistral Centro (MC)
y 2 en Magistral Sur (MS). Durante el mapeo geomecanico de las superficies
rocosas también se registraron las discontinuidades principales, las mismas que
fueron interpretadas en el analisis estructural que se detalla mas adelante.

La informacién geotécnica obtenida de los sondajes fue proporcionada por
TREVALI y los datos fueron registrados por el personal de la mina Santander.
Parte de esta data de sondajes fue utilizada en el estudio anterior de DCR. Que
sirven de soporte para el desarrollo del proyecto.

Gréfica N°9: Vista esquematica de los cuerpos: MN-MC-MS,




Grafica N°10: Ensayos de Compresion Simple, ANTES Y DESPUES

MC Sanmn 0160 MC San 0160
27.90 - 28.50 27.90 - 28.50

{18

GiEEE RAE

Fuente: Elaboracion propia

3.7. Seleccion, validaciéon y confiabilidad de los instrumentos de investigacion

3.8.

Habiendo reunido toda la informacién de campo, asi como de los archivos,
comenzaremos a procesar los datos obtenidos de las muestras escogidas para
poder generar resultados y sacar las conclusiones especialmente con fin de poder
superar los problemas de inestabilidad potencial de la masa rocosa, debido a la
mala calidad de la misma, o a las mayores potencias o bajos buzamientos de los
cuerpos o proximidad del minado a la gran falla Santander, se han propuesto las
siguientes alternativas de métodos de minado: “corte y relleno ascendente”
(Overhand Cut & Fill Mining — OC&FM), “galerias y relleno” (Drift & Fill — D&F),
“corte y relleno con pilares” o lo que es lo mismo “camaras y pilares con relleno”
(Post Room & Pillar Mining — PR&PM) y “subniveles ascendentes con relleno
cementado” (SARC). Los parametros de disefio de estos métodos de minado que

seran planificado y disefio de minas.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos
Para el procesamiento de los datos obtenidos utilizamos el software
Microsoft Excel, Phase 2, DIPS y para el andlisis de datos hacemos uso de los

anexos de RMR y GSI.
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3.9.

3.10.

Tratamiento estadistico

En los estudios se utilizaran programas especializados de Excel, para la
tabulacién de datos e interpretar los resultados respectivamente mediante los
modelos geomecanicos existentes que garantizan el tratamiento de la informacién

para la toma de decisiones respectivamente.

Orientacion ética, filoséfica y epistémica

Nuestro proyecto se orienta conservando valores éticos, donde se
utilizaran la verdad de los datos e informacién con la veracidad que corresponde
y el nivel que exige estos tipos de investigacion, con honestidad, responsabilidad,

respeto por los demas, la propiedad ajena.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Descripcion Del Trabajo De Campo
4.1.1. Generalidades De La Unidad Minera Santander

4.1.1.1. Ubicacién y Accesibilidad
La unidad Minera Santander esta ubicada en el departamento de

Lima, provincia de Huaral, Distrito de Santa Cruz de Andamarca, a 5 km
al Noreste, del poblado de bafios, al NW Mina Santander, con una
distancia de 1.5 km. Mina que fue explotada por los afios 1992.

Santander se encuentra definido topograficamente por las
coordenadas UTM (WGS 84).:
» 8762,301 — N, 333,948 - E
» 4,550 msnm - 4,750 msnm. Aproximadamente.

Gréfica N°11: Plano de ubicacion de la Mina Santander

27



4.1.1.2. Acceso ala Unidad Minera

El acceso principal es de Lima a Huaral, aproximadamente 90

Km. Se presentan rutas alternas como se muestra en figura adjunta; para

el acceso a la empresa minera se tiene el siguiente cuadro:

Lima — Canta — UM. Santander 200.00 km
Lima — Huaral — UM. Santander 200.00 km
Lima — Oroya — Shelvi — Huayllay — UM. Santander 350.00 km

Fuente: Minera Santander
4.1.1.3. Climatologia Zonal
El aspecto climético de la Unidad caracteristico de la zona sierra
central esta compuesta de dos estaciones definidas; De sequia entre los
meses de mayo a septiembre, otra de periodo de lluvias desde octubre
hasta abril, acentuandose en los meses de enero a marzo, temporadas de
heladas en los meses de junio a agosto, con temperaturas de 5° C a 17°

Ceneldiayde—12°C, por las noches.

4.1.2. Geologia General

4.1.2.1. Yacimiento del Mineral
El yacimiento Magistral estd compuesto por tres cuerpos

mineralizados se encuentran alineados en forma discontinua con rumbo N
28° W, compuesta de la siguiente forma:
» Magistral Sur, con una longitud de 200 metros.
» Magistral Centro, con una longitud de 80 metros
» Magistral Norte; con una longitud de 200 metros

La mineralizacion recurrente del yacimiento Magistral es intrusiva
en rocas carbonatadas de reemplazamiento del mineral en fracturas en

skarn conteniendo minerales de Zn, Pb, Ag, Fe.
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4.1.2.2. Mineralizacion

El yacimiento de Magistral se emplaza en la formacion Chulec
principalmente, con mineralizacion discontinua en forma de mantos
paralelos al Rumbo de los estratos y a la falla Magistral.

Las perforaciones de prospeccion realizad por la Empresa,
mediante perforaciones diamantinas han identificado tres cuerpos
mineralizados en forma discontinua, denominados para su identificacion
geolégica como Magistral Norte, Magistral Centro y Magistral Sur,
separados entre ellos por una longitud de 250 metros, y 400 metros. El
componente principal de contenido metalico es: Zn, Pb, Ag, Fe; Varian
unos de otros en cantidades.

En Magistral Sur, Tiene una potencia Promedio de 11.60 metros,
se observan valores erraticos de galena, pero la presencia de Esfalerita
es considerable.

En Magistral Centro, Contiene esfalerita considerable como
mineral principal, con presencia de plata y plomo, abarca una potencia
promedio de 16,80 metros.

En Magistral Norte, La caracteristica principal es la presencia muy
fuerte de galena en forma diseminada, medianamente presencia de plomo
y plata, y baja presencia de fierro de potencia promedio de 14.98 metros.

Gréfica N°12: Mapa Geologico Santander

Fuente: Direccion de Planeamiento UM Santander.
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4.1.2.3. Recursos Minerales de la UM Santander

modelo de secciones topograficas, sondajes diamantinos y contorneado
de del cuerpo mineral y con el modelo Wireframe, se ha construido un

modelo geométrico para cada zona mineralizada que se reporta en la tabla

De forma general, se han reportado los recursos basado en el

siguiente.

CUADRO N°7: Resumen de Recursos por categoria Mina

Santander abril 2020

el O | Vgt Cotoone | MgilConto | Coomofiia | Mgt el T
DAEL Potende(n| | Tomes [Poendalo){ Toes Potcaln]| Tomes [otecalm| Tomes Potenal] Toes: [Pl Tomes Tomes
Mmoo | M| T
1 O O I I 1§ | aM
AU M| ER| ST O[T |G| 0B [0 RN W[ SB[ M
1 O Y S T (S O N O O O O )
Q[ 18 | D605 | WU B | 58| LS | 6B | A
0 R I N 2 O O O 1
U A 1 T L VI | 59
Tl ) LW SB[ NG [ B A0 | W[ WO 0| 0 | 0| 80| 8] W |[4W
| o | L0 & [ 18
Wl 0 [ 0[O &) K |
|Ima|Gemrd WO B W BN I M) UD | WE| K[ RN T (BB O LK

4.1.3. Caracterizacion Geomecanica Del Yacimiento Minero

Para los fines del proyecto se han analizado las caracteristicas

geomecdanicas principales que describimos a continuacion

Magistral Norte

El mineral, con las siguientes caracteristicas, la calidad de la roca se

encuentra entre Regular B - 1lIB a Regular A - llIA.

La caja piso, la calidad del macizo rocoso es de Regular B — 1lIB, en la

caja inmediata y calidad Regular A - llIA en la caja mas distante.

La caja techo, con caracteristica de calidad de roca:
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» Mala A - IVA cerca de la falla magistral
» Regular B - llIB en la caja inmediata y
» Regular A - llIA en el centro de las areniscas de la Familia Oyon.

Magistral Centro

El mineral, la competencia de la roca es Regular A - 1lIA y en forma local
Regular B - llIB.

La caja piso, presenta una calidad de roca de Regular A — llIA.

La caja techo, constituida por una calidad de roca de Regular A - llIA en
cajas inmediatas, asimismo, Regular B — 11IB cerca de la falla magistral.

Magistral Sur

El mineral; presenta una calidad de roca de Regular A - llIA y de forma
local, Regular B - 11IB.

La caja piso; presenta calidad de roca Regular A — llIA.

La caja techo; la competencia de la roca es Regular A - llIA en la caja y
Regular B - 11IB en la falla magistral.

Gréfica N°13: Zonificacibn geomecanica de MN, MC y MS en un perfil

longitudinal

700

4300

o

Fuente: Direccion de Planeamiento UM Santander
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Fuente: Direccion de Planeamiento UM Santander
4.1.3.1. Discontinuidades
En los tres cuerpos de yacimiento Magistral hemos identificado 3
sistemas de discontinuidades con caracteristicas propias:
» Buzamiento profundo, minado desfavorable
» Muy fallada con alto buzamiento, desfavorable para el avance del
minado
» Presenta menores fallas, y gran buzamiento.

Gréfica N°14: Diagrama de roseta del compdésito de
discontinuidades

Apparent Strike
50 max pianes / arc
at outer circle

Trend / Plunge of
Face Normal = 0,90
(directed away from viewer)

No Bias Correction

413 Plares Plotted
Within 45 and 90
Degrees of Viewing
Face

Fuente; proyecto profundizacion UM Santander.
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4.1.3.2. Excavaciones Maximas Y Sostenimiento

El cuadro adjunto resume las maximas aberturas que se puedan

dar en el minado, para utilizar sostenimiento sistematico, pero si las

aberturas son mayores a las mostradas debemos disefiar sostenimiento

permanente, en estos casos se debe emplear sostenimiento integral.

Como mallas, pernos, shotcrete reforzado de acuerdo al tipo de roca.

CUADRO N°8: Maximas aberturas permisibles.

RMR Tipo de Roca Abertura Maxima(m) Tiempo de exposicién

>60 I 8.1 1 afio — 2 afos
51-60 n-A 52 5 meses a 10 meses
41 - 50 -8 3.3 1 mes — 5 meses

Fuente: Proyecto profundizacién UM Santander

Grafica N°15: Sostenimiento con barras helicoidales

\\? PERNDS EN ROCA
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Fuente: Proyecto Profundizacion UM Santander
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Del mismo modo debemos tener en cuenta el dimensionamiento
de los tajeos cuyo patron lo mostramos en el cuadro No. 3, adjunto.

CUADRO N°9: Minimas dimensiones de tajeos

Area | Ancho Altura | Longitud Condicion de estabilidad

MN 20 20 54 Estable con sostenimiento ocasional
MC 20 20 42 Estable con sostenimiento ocasional
MS 20 20 37 Estable con sostenimiento ocasional

Fuente: Proyecto profundizacién UM Santander

Consecuentemente, la Caracterizaciéon del macizo rocoso del

mapeo de campo en Santander, el ajuste por orientacion de las

discontinuidades principales sera de moderado a desfavorable:

Cuadro N°10: Caracterizacién geomecanica del macizo rocoso

Caracteriticasdel | , e Mineral Magistral | Mineral Magistrl
o o Breniscas Oyon | Calias Chulee | Calias Priatamb b "
i 10250 Mpa 51100 Mpa L 50hps 100250 pa 15100 Mpa
D kel 5-15% Jigit 315 L 1ok
Epatiamients | 200-600mm b0-200mm mm-0mm | 200-200mm bk 0mm
Persistenda 10-2m 10-2m 10-2m 10-20m 10-2m
Aperdura 0.1-Limm 0.1-10mm 0.1-L0mm (01-L0mm (.1:30mm
Rugosidd ligerRug-Rugoso  |Liso-lger Rug sivliger fug liger Rug-Rugoso  |lger Rug-Rugaso
Relleng Bandoimm ~ [Blandodmm  Bandohmm  [Hlandochnm |Blando<Smm
Alteracin Ligeramente Ligeramente geramente gerament Moderadamente
ApuaSubterane  \Humedo-poteo  |Humedo-goteo  [Humedo-poteo  |Humedo-goteo  Humedo- poteo

Fuente: Proyecto Profundizacion UM Santander



4.2. Presentacion, andlisis e interpretacion de resultados

4.2.1. Caracteristicas Generales de la Mina

La UM, Santander, conformada por 3 cuerpos: Magistral Norte, Magistral
Centro y Magistral Sur. Tiene la galeria 4580 con una longitud de laboreo de 708
m, labor antigua con dimensiones minimas, menores a las proyectadas en el
presente planeamiento, también se tiene parte del cuerpo Magistral Centro
explotado antiguamente desde el Nvl. 4580 y en dicho cuerpo se tiene una
chimenea que comunica a superficie, que servira como chimenea de extraccion
de aire viciado en la primera etapa de desarrollos y preparaciones de la mina. En
el cuerpo Magistral Sur se tiene explotado la parte superficial por el método de
Tajo Abierto hasta el Nivel 4525 aproximadamente. Los cuerpos tienen una
profundidad aproximada de 300 metros y estas estdn separadas
longitudinalmente por zonas estériles, por lo tanto, no se tiene continuidad de
mineralizacién. La infraestructura de la mina estard construida en calizas de la

caja piso, por presentar mejor calidad el macizo rocoso.

4.2.2. Disefio dela Mina

Para efectos del desarrollo del proyecto de profundizacion del minado y
incrementar la produccion, El disefio contempla principalmente aspectos de
seguridad, operatividad y productividad La construccién de la infraestructura de la
mina considera como aspectos principales la Seguridad, Operatividad y
Productividad. En los tres cuerpos mineralizados MN, MC, MS, teniendo en
cuenta que al inicio de la operacion se construye 3 rampas para cada cuerpo de
seccion 5.0 x 4.0 m, ademéds se tiene chimeneas principales para la ventilacion,
chimeneas auxiliares de servicios (energia, agua, aire comprimido) segun va
profundizando en funcién a la informacion geoldgica varia la ubicacion de la rampa

y Otros accesos.
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4.2.2.1. Infraestructura de la Mina
Para garantizar la operatividad, seguridad y productividad de la
mina, se tiene planeado desarrollar y construir la siguiente infraestructura.

Grafica N°16: Plano longitudinal de Infraestructura de Mina
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Fuente: Propia del Proyecto profundizacion UM Santander
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4.2.2.2. Resumen de Infraestructura de Mina

CUADRO N° 11: Resumen de la infraestructura de mina

Desarrollos primarios

Desarrollo de 03 bocaminas BM4630, BM4540 y BM 4580.

Desarrollo de 03 rampas principales para acceso a los 03 cuerpos (Rp. 4577
accesoa MN, Rp 4290 accesoa MC y Rp4005 accesoa MS)

Construccidn de refugios de paso del personal cada 50m.

Construccion de 1 refugio de emergencia, ubicado en el Nv. 4370, 01 comedor
en el Nvd510.

Construccidén y adecuacion de la chimenea principal de servicios y ruta de
emergencia desde el Nv. 4580 hasta el Nv. 4300 y proyectandose.

Construccion de 01 camaras de bombeo permanente en el Nv4370 y auxiliares
de operacion. Nv. 4300, Nv. 4230 (proyecto 2018)

Preparaciones

Preparacion de By Pass por caja piso como acceso principal

FPreparacion de cruceros (ventanas) para acceso a subniveles

Freparacion de subniveles

Fuente: Propia

4.2.3. Desarrollos

Para el proyecto en la UM, La Rampa 4577, se construye en caliza de la
caja piso, de seccion 5 x 4 metros, con gradiente promedio de 12 %,
longitudinalmente esta en el cuerpo Magistral Norte., la que servira para el acceso
al Cuerpo Magistral Norte, desde donde se iniciara la construccién de los By Pass,
de preparacion para acceso a dicho cuerpo, su inicio esta proyectado desde
superficie, llegando a profundizar 420 metros proyectado para alcanzar 3.6
kilometros en todo lo largo de su longitud.

Rampa 4005

Labor que se construye sobre caliza acentuada en la caja piso, de seccion
5 m. x 4 m. espiralmente, gradiente de 12 %, su longitud unira el cuero Magistral
Centro y el cuerpo Magistral Sur y sirve para el acceso a estos dos cuerpos, de
esta rampa se construird los By pass para la preparacion de minado
especificamente en el nivel 4510, con una profundidad promedio de 280 metros,
siendo su proyeccion propuesta de 2.4 Km.
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4.2.4. Preparaciones

El By Pass, se construye sobre calizas de la caja piso, con seccion de 4.0

m x 3.5m., con gradiente maxima de 2%. Se inicia en la rampa de acceso a los

cuerpos cortando a lo largo de su longitud de extremos a extremo del cuerpo,

teniendo en cuenta que a partir de esta labor se disefian y construyen las

ventanas de acceso al cuerpo a ser explotado del mineral en esta zona.

Ventanas para acceso a Sub Niveles, Inicialmente estas estan

construidas en calizas que secuencialmente estas se construiran el en cuerpo

mineral, tendran una seccién de 4 metros x 3.5 metros, su funcién principal es de

acceso a los cuerpos mineralizados y delimitar el cuerpo para facilitar entrada y

explotacion programada de los tajos.

GréaficaN° 17: Plano de desarrollos de mina
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Sub Niveles, Estas labores son construidas en mineral tienen una seccion
de 4 metros estas labores estaran construidas en el cuerpo mineralizado, con
seccion de 4m x 4m., con una gradiente de disefio de + 2%, la funcién principal
es delimitar los tajeos de explotacidn verticalmente para que a partir de los cuales
se realizaran las labores de explotacion como son la perforacion y voladura
mediante los taladros largos y la voladura masiva.

Gréfica N° 18: Plano de preparacién de tajo, subniveles, By Pass, Ch slot.
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Fuente: Propia Proyecto profundizacion UM Santander
4.2.5. Labores de Servicios auxiliares

Para nuestro proyecto contamos con las siguientes labores que serviran
para las tareas de servicios, siendo las principales y fundamentales.

Cémara de Bombas, Se ha proyectado construir en la parte profunda de
la rampa de acceso, cuya funcién principalmente sera acopiar el agua de la
profundizacion de la mina para luego ser evacuado por medio de las bombas
hasta el nivel 4580. Actualmente para el proyecto se esta construyendo una
camara de bombeo en el nivel 4370, con el cual se evacuard mediante bombas

un aproximado de 800 litros por segundo, hacia la superficie.
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Gréfica N° 19: Plano de Pozas de bombeo Nvl 4370 MC.
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Fuente: Propia Proyecto profundizacion UM Santander

Chimeneas de Servicio, Estas labores se estan implementado y se
ejecuta con equipos Raise Boring, de 6 pies de diametro, con una inclinacion de
90°, la CH 4320, se ubica a pocos metros del By Pass 4370 de Magistral centro.
En esta chimenea servira para instalar servicios de lineas de energia, el sistema

de tuberias de agua y aire y bombeo.

Gréfica N°20: Plano de Chimenea de servicio 4320.
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Fuente: Propia Proyecto profundizacion UM Santander
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4.3. Pruebade hipétesis

4.3.1. Balance de aire de Ventilacion Mina

Para nuestro proyecto se han tomado en cuenta el balance del aire de
ventilacion realizada el afio 2017, los que nos validaran los factores de seguridad
para estar dentro de los parametros exigidos por las normas legales actuales.
Cuyos resultados se muestran en el cuadro adjunto:

CUADRO N°12: Balance del aire de ventilacion de la UM Santander
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LT FACTORDE 5w U070 0 AD CE BEFCT CRESEL t& F= LD
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21  CAUDALRECUEADOHP i el 2 1500 a2, 358 [ L[1]
22 CAUDHLDE INCRETD m3Amin Ji n4% 1000 3 2333 1 m
|23 corsicesun: ndtnin __G: i 2 4,000 8 10
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I [Z7E] T [Ei
] A e
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[’y Equip: Cantigad | H® Total FE mimin CFf
1 FEIIH = T2 7 FIE] 76 20
7 [ JunkoBoome B0 [ L1 i T LLRH
1 =Imina 50 B 154 1 T 20
] Zaden ] 1 ET] L02:H
7 TelzHancer (i) 1 i) Lkl
5 1] 1 0] TEL 0T
7 Apha?l 145 i [ EXEL
E Tomaia 5 1 [E3] i
E] Camionzias H ] 1 ] I
L] CAmioniEng 1 136 1 lsl WAzl
FE: Facior de simadlaneidsd
| [l mMmin CFM
oz 0 33
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Fuente: Proyecto Profundizacion UM Santander
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Gréfica N° 21: Plano Isométrico de ventila

PLANO ISOMETRICO DE VENTILACION - SANTANDER AGOSTO 2017
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4.3.2. Infraestructura de seguridad

Refugios de Emergencia, se tiene programado construir 01 refugio de

emergencia en la mina, ubicados estratégicamente para poder garantizar la

evacuacion del personal frente a cualquier eventualidad, inicialmente el primer

refugio de emergencia estuvo ubicado en el Nivel 4510, actualmente se encuentra

en el Nv4370, posteriormente serd reubicado conforme se profundice la mina.

Gréfica N° 22: Plano refugio minero Nvl 4370 y comedor Nvl 4510.
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Fuente: Proyecto Profundizacion UM Santander

Refugios de paso, estos refugios serviran de refugio de paso peatonal
para tener controlado los riesgos de atropello por el transito de equipos pesados
dentro de la mina, seran construidos cada 50 metros de acuerdo a lo estipulado
en el D.S. 024-2016-EM.
4.3.3. Disefio del Método de Explotaciéon de Profundizacion.

Consideraciones Geomecanicas.

Para realizar el disefio de la explotacion, se utilizé las evaluaciones
geomecénicas en abril del 2017, determinando que el método de explotacion
adecuado considerando las caracteristicas del yacimiento es el SLS con relleno

convencional y pilares de buzamiento.
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CUADRO N°13: Resumen de Caracterizacion del Macizo Rocoso

Sondaje/Bloque | Profundidad (m) Litologia ¢, (MPa)
MC San 0160 27.90-28.50 Caliza 87.25
MC San 0062 48.60 —48.80 Limolita 51.43
MS San 0056 58.95-59.17 Arenisca 216.82
MN San 0006 67.14 —67.30 Caliza 147.24
MN San 0118 44.30-44.70 Caliza 91.23

Bloque MC - Mineral 62.74
Bloque MC - Mineral 103.19
Cuadro 4.6

Resistencia compresiva de la roca intacta

(Determinada por ensayos de compresion triaxial)

Sondaje Profundidad Litologia G, (MPa)
(m)
MC San 0062 30.55 -37.77 Arenisca 89.56
Bloque MC - Mineral 64.73
MN San 0001 57.03 —58.25 Caliza 100.76
MN San 0006 | 72.34-73.57 Caliza 136.74
MN San 0118 | 39.25-40.70 Caliza 104.53

Zonificacion geomecanica y calidades de masa rocosa

Secci6n Litologia Promedio RMR | Calidad RMR | _D°™inio
Estructural
Fm. Chulec (calizas) 55 Regular A DE-IITA
Fm. Chulec (calizas) 45 Regular B DE-IIIB
Mineral 55 Regular A DE-ITA
S-5yS9 Mineral 45 Regular B DE-IIIB
Cuzrpo Mingral 35 Mala A DE-IVA
Magistral Norte | Fm. Oyén (areniscas) 53 Regular A DE-IITA
Fm. Oydn (areniscas) 45 Regular B DE-IIIB
Fm. Oyon (areniscas) 35 Mala A DE-IVA
Zona de falla 20 Muy Mala DE-V
Fm. Chima (cuarcitas) 35 Mala A DE-IVA
Fm. Chulec (calizas) 55 Regular A DE-ITA
$.24v5.26 M]:neral 55 Regular A DE-ITA
C‘uéqm Mmeral’ . 4* Regular B DE-IIIB
Magistral Centro Fm. Oyon (arenuscas) 55 Regular A DE-IITA
o Fm. Oyén (areniscas) 43 Regular B DE.IIIB
Zona de falla 20 Muy Mala DE-V
Fm. Chima (cuareitas) 45 Regular B DE-IIIB
Fm. Chulee (calizas) 55 Regular A DE-IITA
Fm. Chulec (calizas) 45 Regular B DE-IIIB
$-35y8-30 | Mineral 55 Regular A DE-IITA
Cuerpo Fm. Oyodn (areniscas) 55 Regular A DE-ITA
Magistral Sur | Fm. Oyén (areniseas) 43 Regular B DE-IIIB
Zona de falla 20 Muy Mala DE-V
Fm. Chima (cuarcitas) 45 Regular B DE-IIIB

Fuente: Departamento de Planeamiento UM. Santander
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Dimensionamiento de Tajeos.

El dimensionado de los tajos operativos se ha realizado en base a las
caracteristicas geomecanicas de evaluacién para el yacimiento y las dimensiones
de los tajos realizada por DCR, en el afio 2017 y los criterios de ingenieria de
planeamiento minero de la unidad minera. Como se muestra en la tabla adjunta:

CUADRO N°14: Dimensionamiento de tajeos Para Profundizacién

mina
Dimensionamiento de tajeos - Longitud (i)
Condicign|  ineral - auilisis en el techo (hoveda) Zoma estéril - anilisis en las cajas
tle Potencias consideradas Altra=20m | Altura=40m | Alura=60m | Alura=80m
estabiidad 1 745 | 20w ] 25 [30m [5m | T [ @ [cr [ ep[er[ce|cr|cp
Magistral Norte

ESS st [ 150 | 60 | 38 |30 | B [0 )0 M| M09 18|18

ESO st | st | 130 | 100 ) 60 | 30 | st | s | 40 | 40 | 30 | 30 26 |2

ECS st | st | st | St | 200100 s | st | T00 70 | 44| 4] 3|38

Magistral Centro

ESS s | 10| 4] 2 26 | B [60 |60 |25 LAY

ESO g | st |10 TN | B e | x| M MR R |NR N8

ECS s | st [ s | 200 [ 150 | &5 | st | st | B0 | B0 | 48 | 48 | 41 | 4l

Magistral Sur

ESS 00080 | 3B B3 W60 00202 NB |02

ESO st | st | 1200 60 | 48 | 39 1200250 | 43 )50 |33 35303l

ECS s | st | st | 200 01200 TS50 s | st | R0 Q90 |50 |3F 4| M

Notas: ESS = Estable Sin Sostemmiento; ESO = Estable Sostenimiento Opetonal; ECS = Estable Con Sostemmento Obligado
(st) Stgntfica (stn restriccion) que no hay restriccion de longttud en [ superficie analizada para dicha condicion de estabilidad.

Fuente: Departamento de Planeamiento UM Santander.

Para la explotacion se determind, las dimensiones consideradas en el

disefio estandar que se aprecia en la parte superior, como se observa en la figura
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adjunta, mostrando los tajos Sur y Norte Respectivamente, siendo este el disefio

estandar de explotacién que se debe seguir en el proyecto.

Grafica N° 23: Disefio estandar de Explotacion
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Fuente: Departamento de Planeamiento UM Santander.

Secuenciamiento de Minado para profundizacion

Se preparan bloques separados a 70 metros, para divididos en cuatro

subniveles de explotacion para la explotacion.

Los tajeos de explotacion de los bloques se hara en forma ascendente

desde el subnivel uno al subnivel cuatro, se dejara un blogue de corona en el

bloque superior, en esta secuencia se seguira la explotacion de bloque en

totalidad, esta secuencia seguira para todas las etapas del minado
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Gréfica N° 24: Plano de secuencia miento de minado 2019 — 2020
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Fuente: Departamento de Planeamiento UM Santander

Técnicamente se seguird la siguiente secuencia de los tres pasos
siguientes:

Paso 1: Preparacion y control de By pass para acceso a los cuerpos

Paso 2: Preparacién y acondicionamiento las ventanas para acceder a los

subniveles, con el siguiente criterio de construccién

» Ventana principal ubicado en la parte central del cuerpo para la explotacion

» Seguidamente las ventanas secundarias, que delimitan la longitud del cuerpo
mineral.
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Paso 3: Definicion y Construccion de los sub niveles, de seccién de 4 m.
X 4m., estas ventanas deben facilitar los trabajos de perforacién con los equipos
SIMBA.

Para el inicio de las actividades de explotacion se debe seguir la secuencia
Para respetando el seccionamiento y los pardmetros delimitados para un avance

ascendente del nivel inferior al nivel superior.

4.3.4. Operaciones Unitarias

El minado en el proyecto debe seguir las operaciones unitarias definidas
para la explotacién y la profundizacion de la mina Santander siguiendo las fases
clasicas del minado continuo, Transporte y Relleno. clasico como son;
Perforacion, Voladura, Extraccién, cada una de ellos con sus caracteristicas
propias y las consideraciones especiales con la que se evitaran incidentes vy
accidentes durante todo el proceso de minado, con el debido control de la
estabilidad, la dilucion con un buen disefio de la malla de perforacién y la voladura
masiva con una buena fragmentacion que garanticen la performance y la
eficiencia de las operaciones unitarias y establecer los objetivos de la
profundizacion mejorar la producciéon y productividad de la Mina.

Desatado de Rocas.

Previa a la perforacion se realiza el desatado de rocas en el techo y los
hastiales con los Scaler. La altura del techo tanto para el desatado como para la
perforacion sera de 4 metros, considerando que esa es la altura estandar para la
perforacion con el SIMBA.

Perforacién en tajeos.

Para la Perforacion en el proyecto se utilizar4 equipo mecanizado tipo
SIMBA modelo S7D, la perforaciébn se realizara desde los sub niveles de
preparacion, dichas labores tendran una seccion de 4m. x 4m., de acuerdo a las
caracteristicas del equipo esta se presta para lograr la mayor recuperacion de los

bloques de mineral. Con el ataque partiendo del subnivel de seccion de 4m. x 4m.
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Gréfica N° 25: Equipo de perforacién Simba S7D
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Fuente: Proyecto de profundizacién UM Santander

Caracteristicas de Perforacion y Voladura en Tajeos

Marca del equipo Epiroc — A.C
Modelo del equipo Simba S7D
Tipo de perforadora COP 1838 ME
Energia 440 V
Presion de rotacion 30 a 50 Bares
Presion de percusion 150 a 200 Bares
Presion de agua 10 a 12 Bares
Velocidad de penetracion 1.5 min/m
Disponibilidad mecanica 90 %
Rendimiento efectivo 190 m/dia
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Accesorios de barras de Perforacion

Longitud de la barra 5 pies

Diametro de la broca de botones 64 mm

Parametros de Perforaciéon

Malla de perforacion 15x1.5m
Longitud del taladro 16 m
Disefio de perforacién Paralelos y dirigidos
Angulo de inclinacién 70° segln buzamiento
Altura de corte 15 m (vertical)
Rotura por taladro 94 Tm/tal
Tonelaje perforado 1195 Tn/dia
Tonelaje por metro 4.07 Tn/m
Voladura

Este procedimiento se debe realizar una vez culminado toda la tanda de
perforacion, programado por la oficina de planeamiento, para ello se debe contar
con los explosivos y accesorios de las siguientes caracteristicas:

> ANFO

Emulsién

Guia ensamblada de 12"
Guia ensamblada de 6
Pentacord 5P

Mecha rapida

Detonador no eléctrico de 4.8 metros

vV VYV Vv YV V VYV V

Detonador no eléctrico de 17 metros
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PARAMETROS DE ROCA PARA VOLADURA EN TAJEOS

Tipo de roca

B RMR 41 -50

Densidad del mineral

3.7

Dimensiones del tajeo

100 x 15 x 15 mts (LxAxH)

Longitud de perforacién 16 metros

Didmetro de perforacién 64 mm
Malla BXE 1.5x 1.5 mts

Avance por Rendimiento 4.07 Tn/m

Factor de Potencia

0.64 kg/tn - rota

Acarreo de Materiales

Para realizar el acarreo de los tajeos de produccién se realiza mediante

equipos Scooptram de 6 Yd3 a control remoto. El acarreo del material se realiza

iniciando en los tajos de produccion hasta las camaras de carguio del cual seran

cargados mediante los scoops, a los camiones de capacidad de 14 m3. Para su

evacuacion final al exterior.

Gréfica N°26: Diagrama del Sistema de Acarreo
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Transporte

Para el transporte del material usaremos Volquetes de 12 m3 y 14 m3 de

capacidad con una buena disponibilidad mecénica, estas deben recorrer vias de

5 m x 4 m., seccién mantenidas en todo su trayecto, desde el punto de inicio

camaras de carguio de los subniveles hasta los Stock pile, acopio del mineral o a

otro punto denominado Waste Dam, para el desmonte, respectivamente
disefiados para el proyecto.
Grafica N° 27: Diagrama del Sistema de Transporte
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4.4. Discusion de resultados

SECCIONES TIPICAS PARA EL MINADO DEL PROYECTO

Para el desarrollo del

proyecto de Profundizacion se han disefado

nuestras labores de acuerdo a las caracteristicas geomecéanica del macizo rocoso

y los aspectos geoldgicos de la Unidad minera Santander se prevaleciendo por

disefio secciones tipicas (antiguas) restauradas y ampliadas para el proyecto las

que deben prevalecer a lo largo del tiempo de operaciones de la Mina, las

caracteristicas geométricas de estas labores se muestran en las figuras adjuntas:
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DIMENSION DEL VOLQUETE 3336B/36 ASEGURAMIENTO DE INSTALACIONES DE SERVICIOS
DESCRIPCION DIMENSIONES Tuberias Cadenade
Cables aléctriens Cintillos de amarre(Cinta handit)
Ancho: 260m
Manga de venti'acion |Cintillos de amarre(Cinta bandit)
Altura: 2.70m
Largo: 8.00m TIIRAD TLRETALL
TI’E!_\f:Ell\ SUFERINTENDERCI: BE PROVECTE
L aaw SE T g
Nota: . ) Lk LEAHELE - ) .
Las alcayatas para Energia,agua,aire y bombeo son anclados con lechada de cemento. w‘uls:-‘ntr I'LH FebT4 FRCIFAL e
o - | y Y e .
Las alcayatas para manga de venfilacion y cable de Jumbo son cufias de madera. quk s 500 ¥ 4 ok B 2
R AL

Fuente: Propia Proyecto de Profundizacion UM. Santander
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Sub Nivel de Preparaciones 4mx4m

ALCATATA CABLE FLECTRICD
¥ COMUNIEATIONES @4,

S Alapas
N\GTx.30 m. @im.

Jsan_Cufa e madara

Anclado_ten Culla_de fradara

Tub. de
[Agua @2

L

Alcayata para cabie
lde jumbao 0.30m @4m.
am /"

4.00 m

Sunz-vwm:vn n
Cancamo §| g2 smene Poro linec
“oyeom @ | P & e

snclody

Gradignte

E
b=]
=
4.00 m
Di ian d . imba 7D ASEGURAMIENTO DE INSTALACIONES DE SERVICIOS
imensian de equipo simba Tuberias Cadenade %
DESCRIPCION DIMENSIONES Cables eléctricos Cintillos de amarre(Cinta bandit)
Alto: 3.65m Manga de ventilacion [Cintillos de amarre(Cinta bandit)
Ancho: 2.80/2.10m
Largo: 9.40m UNIDAD TREVALI
Radio curvatura Ext: 5.00m Trevali SUPERINTENDENCIA DE PROYECTOS
i
Nota AT SECCION TIRICA o
.Las alcayatas para Energia,aguaaire y bombeo son anclades con lechada de cemento. s 4.00m X 4.00m “I 'f[ .
Las alcayatas para manga de ventilacion y cable de Jumbo son cufias de madera. e ] s b e
——— i

Fuente: Propia Proyecto de Profundizacion UM. Santander

By Pass, Ventanas de 4.0mx3.5m

ALGATATA CABLE TLECTRICE
T COMUNICACIONES & drn.

P R——

@I Alcayats

! B30 m @am.
DIMENSIONES DEL EQUIPO
SCOOP R1600G CAT
s - Longitud: 9.71m
gl g £l Ancho: 2.55m
o3| = FBE AGUR 8T B Altura: 2.40m
o
R16800G
B I E— = o
“ 1
E
g
J ASEGURAMIENTO DE INSTALACIONES DE SERVICIOS
Tuberias Cadenade %
4.00m Cables eléctricos Cintillos de amarre(Cinta bandit)
- Manga de ventilacién |Cintillos de amarre(Cinta bandit)

UNIDAD TREVALI

SUPERINTENDENCIA DE PROYECTOS
T

Las ii\cayatls para Energia,agua, aire y bombeo son anclados con lechada de cemento.

SECCION TIPICA
.Las alcayatas para manga de ventilacion y cable de Jumbo son cufias de madera.

4.00m X 3.50m

Fuente: Propia Proyecto de Profundizacion UM. Santander
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(Refugio de paso) 2.2mx2.2m

VISTA LATERAL

VISTA FRONTAL

Pis en roca

|—1.5m- “insitu

VISTA EN PLANTA

CUNETA - 0.40m x 0.40m

fm}
G

CUNETA-0.40m x 0.40m]

4L [ UNIDAD TREVALI

| _Lm \ Trevali SUPERINTENDENGIA DE PROYECTOS
’ \ i o
I — —ROSm b Tcm SEGGION 2.0m X 2.0m o

HABMEA: | b otk CAMARA DE REFUGIO

E:l\.vh LS

|.7““4_‘

Fuente: Propia Proyecto de Profundizacion UM. Santander

Camara de Salvataje

CORTE A-A'

[LUMINACION

Equipos:
02 Lineas de vida
01 Camilla canastilla
02 Arneses
01 Botiquin portatil
01 kit de ferulas portatil
01 Collarin cervical
01 Extintor portatil
01 Cuerda de 20 metros
01 Equipo de proteccién respiratoria
01 Oxigeno portatil

Escala:1/50

VISTA EN PLANTA CORTE B-B'

. J R
A }2_m‘_5—m_‘

- Escala:1/250

—n

E UNIDAD TREVALI
SUPERINTENDENCIA DE PROYECTOS
— =
SECCION TIPICA e
4.00m X 3.00m v+
b [Escala: 17250 e CAMARA SALVATAIE E—

Fuente: Propia Proyecto de Profundizacion UM. Santander
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Estandar de alcayata (cable eléctrico)

ALCAYATA PARA CABLE ELECTRICO DE BAJA TENSION
440Volt.. y COMUNICACIONES

Fierro corrugado @ 3/

.so}n ' { 'J['\scldadma_
1

-
“ Longitud - 0. 48 m_
ALCAYATA PARA CABLE ELECTRICO DE AVANCE DE JUMBO ALCAYATA PARA MEDIA Y ALTA TENSION
E .
Fierro corrugado @ 3/4" | |\ Fierro corrugado & 3/4"
A fem i
T .
| .60m
.32m |
- DETALLES GENERALES
“Pnfade de color amarillo
1.- La colocacion de alcayatas se realizara cada 3m en la labor. ﬂ UNIDAD TREVALI
2 .- El aseguramiento del cable se realiza con precinto de plastico. Tl’@}{@!\ SUPERINTENDENCIA DE F’ROVE(T‘FOS
3.- El aseguramiento de la alcayata en la roca, se realizara con Resina. . HTE .
Uee] aon E-T4n02RES DE ALUataTs v
T E-d ELE T-1 vy
e ——

Fuente: Propia Proyecto de Profundizacion UM. Santander

Estandar de alcayata (servicios)

ALCAYATA DE RED AGUA Y AIRE CANCAMO
Para instalacion de manga de ventilacion
.60m
B £ . 1w
Fierro corrugado & %" o =) Fierro corrugado @ ¥
prrerrr @/ ‘ 50 |
T___Soldadura. ‘ -ovm |
El H.12m
i
- Longitud - 0.58 m.
ALCAYATA PARA TUBERIA DE BOMBEO O PARA SOLO AGUA
£
Fierro corrugado @ ¥4" 0 R
’ H
7
.60m

UNIDAD TREVALI

SUPERINTENDENCIA DE PROYECTOS

1.- La colocacién de alcayatas se realizara cada 3m en la labor.

2 .- El aseguramiento de la tuberias de servicio (Agua, Aire) se realizara
con cadena de 3/8.

3.- La inyeccion de la alcayata en la roca, se realizara con Resina.

e R

Fuente: Propia Proyecto de Profundizacion UM. Santander
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Estandar de caja eléctrica

CORTE A-A'

CATA EIECTRICA

Ao

L osn

CHECK OUT

FISO AFTRMADO

[Escala:1/30 |

VISTA EN PLANTA
bm
2.20m
Al LA A
1‘-\ o
| [ E
1 L=
E
[r3)
e Escala: 17200
CORTE B-B'
ATLCAYATA DE COLOCACTION
PARA CAJA HLECIRICA _
E
£
& <
o~ r
5m
.5m
Escala: 1/200
UNIDAD TREVALI
Trevali SUPERINTENDENCIA DE PROYECTOS
o e — SECCION 2.20m X 2.20m "
e e ESTANDAR PARA CAIA ELECTRICA —
PRy B
o LT Encaba 1 INDICADO
=

Fuente: Propia Proyecto de Profundizacion UM. Santander

4.4.1. Cronograma de Desarrollo y Preparaciones 2021

EXPLORATIVOS

PRINCIPALES DESARROLLOS

17

9 | 13

PLAN DF PRODUCCION ANUAL PROYECTADO PARAEL 2023
METAS FISICAS 2023 ANO 2023
Ene-23 | Feb-23 | Mar-23 | Abr-23 | May-23 | Jun-B3 | lukB3 | Ago-B3 | Set3 | Oct-23 | Nov-23 | Dic-23 L?E;
DESARROLLOS Y
PREPARATIVOS
DESARROLLOS PRINCIPALES | m 332 | 638 | 380 | 661 | J00 | 740 | 72 | 630 | 675 | 8B | 3 | 309 | MM
PREPARATIVOS m B0 | ¥ | W0 | M0 LS| 1) 10T ) 4 0| 105 | AN
DESARROLLOS
4 0 00

mo| 0| 0| W N e e e
ssbalprtontdesyp) [ w | o2 | vt [ om [son [ o [ o [ mo [ o0 [ 75 [ [ o [ e [omo |
50 5 | 1086

% | 105

VERTICALES mon

Fuente: Propia del proyecto profundizacién UM Santander




4.4.2. Cronograma de Produccion 2023

ANO 2023

Nombre de tarea
re:

CRONOGRAMA FIS|CO C|ERRE PROGRESVO
ACTIVIDADES PREVIAS

o || o| | a|w m| e

DEARROLLOSY Feb23 | Mar23 | Abr23 | May23 | n3 | 23 | Ago3 | seta3 | o3 | Nova3 | picas | O
PREPARATIVOS eD- al- I- ay- un- Ut AED- £L- - ov- IC- AﬂDS
MINERAL DE
PREPARACION
TONELAJE t | 228 | 15081 | 15042 | 14900 [ 11,621 | 10,000 | 7,250 | 4830 [ 2000 | 23%4 | 1500 | 6500 | 114751
MINERAL DE
EXPLORACION
TONELAJE parada del subnivel] ¢ 11339 [ 38,014 | 38638 | 33,342 [ 28,743 | 30517 [ 41,553 | 46,500 | 53,978 | 58,651 | 56,150 [ 509,702
TONELAJE (cortes de

. t 4650 | 9173 | 8975 | 1797 | B33 | 2,60 | 15907 | 14200 | 6144 | 282 | 0 | 12507
subniveles)
PRODUCCIGN MINERAL TOTAL
PRODUCCION EN TONELAJ  t | 62400 | 62,070 | 62,225 | 62,513 | 62,260 | 62,266 | 62,393 | 62,690 | 62770 | 62466 | 62993 | 62,650 | 749,700

Fuente: Propia del proyecto profundizacion UM Santander

4.4.3. Plan de Cierre de Mina

Duracién

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
O 2 A O 2 A 7 O P T O S T B R e T S T PR R R R r R T

Trazo y Replanteo

AREAS DE MATERIALES DE PRESTAMO

Cantera Desmonte 1

Estabilidad Fisica
Conformacitn y Estabilizacion de talud

Estalibilizacién Geoquimica
Transporte y carguio de top soil
Cobertura de top soi|

Revagetacién
Revegetacién

INSTALACIONES DE MANEJO DE AGUAS

Sistema de Tratamiento de Agua Residual
Desmantelamiento y Disposicién
Desmantelamiento de equipos
Desmantelamiente de estructuras metélicas
Disposicién de equipos y estructuras metélicas
{centro de acopio)
Demolicién,salvamento y disposicion

Demolicién muros y bases de concreto armado con

martillo neumatico
Cargulo y Traslade desmonte de demolicién
Establecimienita de la forma del terreno
Nivelacion de superficie
Estaliblfizacién Geoquimica
Transporte y carguio de top sol
Cobertura de top soll
Revegetacién
Revegetacion

VIVIENDAS Y SERVICIOS PARA EL TRABAJADOR

CAMPAMENTOS
Modulos no rehabilitados

Desmantelamiento y Disposicién
Ext Revestimiento acero aluminiza y galvaniza
Disposicién de estructuras metélicas (centro de
acopio)

Demolicién,salvamento y disposicion
Demolicién muros y bases de concreio armado
con martilo neumatica
Carguio y Traslado desmonte de demolicion

Estabilidad Fisica
Nivelacion de superficie

Estalibilizacién Geoquimica
Transporte y cargulo de material suello
Cobertura de suelo orgénico

Revegetacion
Revagetacién

PROGRAMAS SOCIALES

Salud y Nutricién
Proyectos en Salud y Nutricién
Campaias de Nutricién
Campafias de Salud
Desarrolio Humano Sostenible

2131 dias
1827 dias
60 dias.
50 dias
50 dias
14 dias
14 dias
19 dias

5 dias

14 dias
17 dias
17 dias
28 dias
26 dias
10 dias
6dias

2 dias
2dias

3 dias
2 dias

1 dia

4 dias
4 dias
6 dias
2 dias
4 dias
Sdias
3dias
57 dias
57 dias
57 dias
8 dias
6dias
2 dias

9 dias
7 dias

2 dias
7 dias
7 dias
13 dias
3dias
10 dias
20 dias
20 dias
1308 dias
390 dias
390 dias
25 dias.
25 dias.
578 dias

Promover Condiciones de Salud y Educacién de Calidac30 dias

Promover la Gobemnabilided y Ciudadania

30 dias.

%

59

g g et €11 PRSI EN ERDE it k|

T
ey

]
e

Fuente: Planeamiento UM Santander




4.4.4. Cronograma Fisico Post de Cierre de Minas
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Modo de Mombre de tarea

Ey (1] .g.}['

ol o

ol ol

ol ol o8 ol ol

CRONOGRAMA FISICO POST CIERRE

MANTENIMIENTO POST CIERRE
Mantenimiento Fisico
Inspaceidn y mantenimienta de en casos de

desplazamlentos, asentamients y escarpas,Depdsito da
Inspeccion y mantenimiento de los tapones de cier én caso

de fisuras, agrietamientos, derrumbes y
desplazamianto{Labores Subterdnaas)

Mantenimiento Geoquimico

Inspeccitn y mantenimienta de |as coberturas, en caso de
deteriorn se debe procader con sU reparacidn o
reemplazo.(Depdsito de Relaves y superficies que presantas

coberturas)
Mantenimiento Hidrologico

Inspeccion y mantenimiento de los canales de coronacian,
incluye reparacion de revestimiente y limpieza de las

suparficies da o8 mismas.
Mantenimiento Biolégico
Inspaceién y mantenimiant de las draas

revegetadas(superficies revegetadas en general)

MONITOREOD POST CIERRE
Manitoreo de estabilidad fisica
Labores subteréneas
Depdsito de relaves
Monitoreo de la estabilidad geoquimica
Agua superficial
Agua Sublerranes
Manitoreo de calidad de aire
Calidad de Alre
Manitoreo biologico
Flora y fauna temestre
Hidrabiolgico
Manitoréo Sacial
Capacitacion para la Reinsercion Laboral
Monitoreo del programa de capacitacion
Programa de capacitacion agropecuaria
Mornitoreo de talleres de capacitacion

pLUS

02 2024 2015 2026
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Fuente: Planeamiento UM. Santander




CONCLUSIONES
El estudio es el preambulo inicial de la etapa orientado al desarrollo de la
informacion basica necesaria para evaluar los factores geoldgicos geomecénicos
y del minado que controlan la estabilidad de las excavaciones,
En base al desarrollo de la informacion bésica se ha definido el modelo
geomecdanico de mina Santander, caracterizdndose de manera detallada a la
masa rocosa asociada a los cuerpos mineralizados Magistral Norte, Magistral
Centro y Magistral Sur, desde el punto de vista litolégico, estructural y calidad.
A nivel local, la zona en estudio esta conformada por tres tipos de rocas, similares
en los tres cuerpos mineralizados: las calizas del Fm. Chulec que conforman la
caja piso, hacia el Este; la masa rocosa mineralizada Magistral; y las areniscas
de la formacién Oyon que conforman la caja techo, hacia el Oeste.
Las caracteristicas geo mecanicas estan en el orden de Mala, regular y Buena,
de manera que conociendo esta informacién de han disefiado las labores de
preparacion desarrollo de profundizacion y explotaciéon mediante el método de
taladros largos. La calidad inferior est4 asociada a las fallas como es el caso de
la Falla Magistral y la Falla Santander.
Toda esta informacion debera ser tomada en cuenta por los ingenieros que
estardn a cargo del Planeamiento y Disefio del minado subterrdaneo de

profundizacion de Magistral Norte, Centro y Sur.



RECOMENDACIONES

En condiciones de masa rocosa de calidad Regular A (l11A) o superiores no habra
mayores problemas para continuar utilizando el método de minado por Bench and
Fill (B&F) en los tres cuerpos mineralizados principales, siempre y cuando se
adopten todas las recomendaciones dadas en este informe. En condiciones de
roca de calidad Regular B (llIB), que ocurre mayormente en el Cuerpo Magistral
y en menor grado en los Cuerpos Magistral Centro y Magistral Norte, y con mayor
razobn en masas rocosas de calidades inferiores, pueden ocurrir algunos
problemas de inestabilidades, particularmente en las mayores potencias o0 bajos
buzamientos de los cuerpos o proximidad del minado a la gran falla Santander
como es el caso de Magistral Sur.

Una de las medidas mas importantes en la identificacion de los problemas del
terreno es la ejecucion de mapeos litolégicos estructurales y de calidad de la masa
rocosa, de tal manera que sea posible realizar una buena caracterizacion y
zonificacibn geomecanica de la masa rocosa de las areas donde se realizaran las
labores mineras, particularmente de los tajeos, por ser estos las excavaciones de
mayor tamaio.

A fin de poder superar los problemas de inestabilidad potencial de la masa rocosa,
debido a la mala calidad de la misma, 0 a las mayores potencias o bajos
buzamientos de los cuerpos o proximidad del minado a la gran falla Santander,
se han propuesto siguientes alternativas de métodos de minado: “corte y relleno
ascendente” (Overhand Cut & Fill Mining — OC&FM), “galerias y relleno” (Drift &
Fill - D&F), “corte y relleno con pilares” o lo que es lo mismo “camaras y pilares
con relleno” (Post Room & Pillar Mining — PR&PM) y “subniveles ascendentes con
relleno cementado” (SARC). Los pardmetros de disefio de estos métodos de
minado recomendado y tomar en cuenta en el disefio del planeamiento del

minado.
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ANEXQOS
Anexo A

Instrumentos de Recoleccion de Datos
DIMENSIONAMIENTO DE TAJEOS EN EL CUERPO MAGISTRAL NORTE
Calculo de longitud de tajeos (m)

Aneriizis: Diveccion poralelia al rimbo de la weia - Techo de agiecs — DE-ITT4
(At ] Ancho= T Anchs = 10 m Ascho = 13 m Ascho = 16 s Anche = 20 m
7] ENFE] ENEE] ENFE] ENFE] EXEE] EXFE] ENFE EXE=] ENEE] EXES] ENFE] ENFE) ENEE] ENEE] NS
Facter A |0.508 [0.218]| 01536 [0 5643|0318 [0226 [0.737| 0,415 [0.314 [0.621 [0.3594 [0 358 [ 0.872 [0.576 | 0.6
Facter ® |0.820]0 &30 0.420]0420] 0430]0.420|0.420] 0420 0.420] 0.830] 0.420 [ 0.420] 0.420 |0 &20| 0.420
Faciee ¢ [ 2.000]2 000] 2.000 [ 2 000] 2 0oa] 2 000 2 000] 2 000 ] 2 000 | 2 0o0] 2.000 | 2 eoo] 2. 000 2 00| 2 200
N 133 | 0.% | 036 | 169 | 082 | 059 | 1,03 | 109 | 082 | 206 | 130 [ .04 ]| 229 | 130 | L.23
5 266 (32033 300 4 laaa (3l [sn|sm|amalsa3|smwlan]s3s
leng (m)| 22 [ Jams | s es || 2] a0 as ] w|m]az] s Juw|=
Cond Ea | E5G | E90 | BLS | B | B8O | BLS | Ba5 | E50 | BOS | Eas | B0 | BCS | E5G | B90 | LS

Aneriicis Diveccion poralela al rmbo de la vl - Techo de tgjecs — DE-ITTR
Al L) At = T @ Anche = 10 @ Ancho = I3 & Aacho = A @ Andes = 10 i

|1 2%0| 1350] 1250 a0 1250|1250 | 1250 1,250 | 1250 1250 1250 1.2%0] 1250|1250 |1 2%
Faetor A |0.525 |0 160 oo [oe0d [oneo | o0os |oass|o 3440286 [0 719 [ 0.404 [ 300] o900 | 0444 | oasr
Faetor & |0430|0.420]0.g20]a4z0 |oe0] adao]o420f o ez | eezo | aezo | eez0{o 920] 0.420] 0.2 |0 420
Factor | 2 000 2.000] 2 000 | 2000 | 2 000 2000 | Z.000] 2 000 | 2600 | 260 | 2600 | 2 00| 2 m0] 2.0m | 7 ood

fui 035 | @17 | 001 | Dad (0T 03] |06 | 036 | 026 | 075 | 042 | 033 | B4 | 047 | 037
& L6307 | 330 | 322 |J6E | 400 | ZIF | JEE | 453 | 2013 | 387 | 463 ] 200 ] 359 | 474
Lemg () | 10 30 73 E 2k 40 T 15 30 b 15 12 3 13 |}

Comd Eal | EG | ENCY| BOCE | ESS | ERD | BN | ESS | ERD | BEUCS | ENS | ESC | BLY | ESE | ERD | ELY

Anerliziz- Diveccion poralela o rumibo de la vl - Ogia seche de fgee: — DE-ITA (757
Allura igea| Al = 145 m Alnara = 185 = Alisn =324 m Admars =265 m
[THE ENTII ENFE] ENFO BN ENFD ENTE] ENTD ENED ENFE ENTE ENT BN
Factor A [ 1000 | 0000 | 1 000 | 0000 |1 o0 | 5o | 1000 ]| ooo |1 o6 500 |1 oo 1600
Factor 8 | 0200 |0.200 | 0200 | 0200 | 0200 | o200 0.300] 6.200 [ 0200 ] 0200 | 0200 0 200
Faetor O [6783 a7 |a7ss e |amss|eva|ams|emalarss]ama |ara|ars
N 422 | 422 [422 432 |am | a2 (422 a2 |4z | 43 [4: | 422
5 A50 | 601 | 647 | 435 | 62F | 692 | 812 | 643 | 799 | 415 | 630 | 745
lemg (e} | 20 | 70 | 920 | 16 | 38 | 5% | 13 | 30 | 43 | 12 | 24 | 34
Cond Ew | E55 | ES0 | 0% | ESS | Es0 | 205 | 256 [ B0 | ecs | e55 [es0] Bcs

Anerliziz- Diveccion poralela o rumibo de la veig - Ogia seche de fgee: — DE-TITR (757
Al Lt Adtra = 14 5 @ Alss= 183 m Al = 23 5 & Alsw= 265 m
7R 1250 [ 1250 1250 | 1.2%0 ) 1350 [ 12%e] v2so | 1.250] nxso [ 1250 | 1250 ] 1 2%
Factor A | 1,000 | 1,000 | 1 000 |1 000 | 1000 | 1.000 | 1000 | 1005 1000 | 1000 | 1000 | 1,000
Factor # | 0.200 | 0200 | 0.300 | 0200 | 0.200 | 0300 | 0.300 | 0200 | 0.300 | 0.300 | 0.300 | 0 200
Factor © | 6793|6753 6753 (673 a3 |ema| e |eTs3]| 53 6753 (a5 | 6793
N 1ed [ 160 | 169 | 1es | 169 |16 | 169 [ ies | 0es [ 169 | 169 | 168
5 296 |4rs | 557 | 303 | 503 [se3 ] aes [ sas ] ems [ 277 | a9 | cae
Lemg () | 10 | 30 | 48 | 9 | =3 | 33 E W | 3 | 7 | 1& | =
Cond Eso | B85 | B0 | ECS [ E5S [eso | ecs | ess [eso| ecs | =54 | g50 | 8cx

F25 = Pl S Vi, P50 9 Pl ol svminialss et iminia P ™ ot < o i il ol gt
[RI =C Y [ S TR LY S [P = g Py RS R PR S P PSRRI AR SN I

Fuente: Elaboracion Propia Trevali Corp.



ANEXO B

Instrumentos de trabajo

Tabla N° 7

DIMENSIONAMIENTO DE TAJEOS EN EL CUERPO MAGISTRAL CENTRO
Célculo de longitud de tajeos (m)

Aneiizis: Diveccion paralea ai rmbo de la veia - Techo de tgecs — DE-ITT4

A It Lk

Ascho = T

Aacha = 10 W

Ancho = 11 &

Admcho = Lh i

Ancha = 20 m

3

3.135

A1ES

3123

2033 LIS

3.135

CR ] oy e

3.135

3,

125 3.135]3.12

3303513155 3122

Fasles A

0308

0,204

0.136

e

0226

DLTIT| 0405

0314

QUEL]

0494

0354

0373|056 | [La6d

Fasies B

0,420

0430

2420

0420] 0430

2430

0.420] 5.420

0,420

430

0420|042

O] 0420 |0 4350) 0420

Faciesd

1 000

2 e

10040

20060 | T (e

1600

2.000| L HO

1 000

I 0D

20040

2000

1[040 | 2 04D | 3000

i’ 133

0L3E

0134

165 | 042 | 0L59

193] 1.09

042

F

I | 130

.04

29| 1.3 | 1L23

& 165

120

330

300 | 407 | 438

11| 433

304

3.

O

133

00| 4| 235

Long (mi| 2

]

133

13 4% o

12 | 30

4%

o 3 | 32

9 LE ]

Cend Ea | ESY

ERD

BS

ERS | ERD | ECS

ESE | ESD

BCS

ESS

ESC)

ECS

ENS | ERD | BOS

Aneiizis: Diveccion paralea al rmbo de la vl - Techo de iyiecs — DE-ITR

Aliurs L)

Anho=Tm

Anachs = |0 m@m

Aacho= L3 m

Aacho= lhm

Andhy = 10 i

g 1%

1 350

.25

1.250] 1253 1.350

1250 1.2%0

1.250

1.250

1.230

1.255

1350 1.230] 1.255

Eigdor 4 |0.335

0161

0108

D604 | 0360 | 01596

a5 0342

03236

.79

0404

2300

D300 | 0444 | 0337

Fasdor 8

D30

0420

0430

0430 | 0 00| 04320

0.420] 0420

2430

2430

0420

0420

0.420] 0430 | (L4320

Factor

IO

2000

1 {2

1[040 | 2 04D ] e300

2.000| 1M

100

100

2004

I 000

20| 2 HA

N .15

a1T

il

DAz | 0ZT ) 0al

LGS | 036

.25

0.75

D43 | 033

84| 047 | 03T

¥ 106

107

3.3

223 | 3.6E | 4.0

LIE | 3B

433

111

337 | 442

200] 354 | 474

Loag, () | 10

50

]

E 2E 40

7 1% | 30

]

13 13

3 3 i}

Cond B | E5S

ENLH

ECS

ESN | ERD | ECS

ESE | ERD

BECS

ENS

ESC) | BECS

13
EEE | ERD ] ECH

Anaiisiz- Direccion poraiela al rumdbo de la veia - Ogia fechoe de fgeos — DE-ITTY (75°)

Allura igea]  Allura = 14 5m Adara s 185 & Allsa = I3 @ Alura= 163 W
[ 3035 |3 135 | 3023 3125 | 3023 | 3135 | 31231 3135 | 3028 | ZRES | 3125 | 3.1
Factor A | 1000 | D00 | 1000 | D300 | 1 0de0 | D030 | 0003 | BCR040 | 0. CWRD | 1.0W04D | I.0HED | 040D
Factor 8 | 0500 | O 200 | 0300 | L2060 | 02060 | 2060 | 0,390 | 02060 | 003040 | [ 00 | oD 200 | 0,300
Feetor £ | &753 |6 733 | 6732 |6 733 |6.T52 | & 933 | 6753 | &753 | TS | 6733 | 6753 | 6.733
& 423 | 4322 | 43F | 422 | 430 | 432 | 422 | 473 | 420 | 437 | 431 | 422
& 30 | &00 | 647 | 439 | 6322 | 91 | 402 | €43 | 73R | 413 | 630 | 745

Lowg () | 30 0 120 16 a8 5% 13 30 43 12 14 14
Comd Em | ESN | EBD | BCS | ESS | B | BUCS | EBS | EBD | BLY | ESS | ESD | ECS

Aniizis Diveccion paoralea al rumbo de la vein - Cga fecho de sgeos — DE-IIE (75°)

Allurs apos]|  Allura s 145 @ Alisa= 183 in Allura = 32 5 m Al s 25 m
[ 1250 | 1250 1250 | 1.250 | 1. 250 | 1.2%0 | 1,350 | 1.250) 1250 | 1. 250 | 1.230 | 1253
Facdor A | 100K | B[R0 | LW | 00000 | 0 O0R0 | 0. CWN0 | |00 | 0. CWRD | 1O | 0 0N | ] 00D | 1K
Figdod 8 | 0500 | 0200 ) 0.300 | D200 | 0300 | 0D | 00300 | 020 | 9300 | 0,300 | 03040 | 0203
Factor L | &753 | 6733 | 6,733 | 6733 | 6. 733 | 6733 | £733 |6 T53 | &753 | 6.732 | 6.733 | 6743
& Ll | 160 | 165 | 169 | 169 | D69 | 169 | 169 | 169 | 169 | 1469 | 169
§ 25 | 489 | 557 | 303 | 503 | Xu3 | 195 | R0 | 603 | 277 | 454 | &]&

Lemg () 1D 30 44 a it 33 E 19 25 T 1& 23
Cond Ean | BESY | BRSO | BECS | ESS | BES0) | BCY | ENY | ESC | BECS | ESS | BES() | BOS

F25 o Folitd S St il R0 0 Pkt Yoot s il Vpetiaisa f, P27 0 Pzl e St il o 2ot
i | Pl i e b i A gt i sl e e it o il ] ke

Fuente: Elaboracion propia Trevali Corp.



ANEXO C
Tabla N° 8

DIMENSIONAMIENTO DE TAJEOS EN EL CUERPO MAGISTRAL SUR
Célculo de longitud de tajeos (m)
Anerliciz- Direccion poraiela ai rumbo de ia veix - Techo de tgecs — DE-ITT4

A i L

Ancho = T i

Hacha = 10l im

Ancho = 13 @

Adho = I @

Macha = 20 m

TS

11

31235

A0 2015

3.115

1123315

3135

115

3.115

1133

3135|201 3.02%

Facies A |04

Q. 1&0

0.1

547|054

0.17E

(4| 0347

0.4

iR 1

0413|0312

0.736 |41 0373

Fasies 1 | 0420

(L4310

0,430

O0420) 0430

0,430

0.420) .43

0,420

L4310

0,430

0420

0420 |0 &320] 0.420

Facies i | 2,000

I 000

P L

2000) 3 &

1000

20041 2.0

PR

000

1[50

2000

3[R0 | T 000 | 2000

' 1.13

241

035

184 | 0&Y | 04T

163 | 051 | 0&7

130

Lo | RS

153 | LI | e

] 155

11K

331

233 | 400 ) 231

IAE] 433 ) 491

1H

A4 1306

1B 1459)335

Long (mj| 19

fil

)

13 | &b | &2

10| 26 | 4D

i |

|7

Cend Ea | ENY

ES(

B

ESE | ERD | BECS

ESS | ESO

B

ESS

E50h | ECS

ESS | ERD | ECY

Aneriisis: Diveccion poraieln ai rumbo de ia weur - Techo de igecs — DE-IIIR

Alluars Lipa

Ao = T m

Aacha = |0 @

Aacho = L3 m

Aacho = Lhm

Andhs = 1 i

g [T

1250

1.230

1350 1.250] 1.250

1.250) 1.24

1.350

I

30| 1.150) 1.350

1.350] 1.230] 1.250

Facdod A 0436

LT

0100

0513 |0 308 | 0.152

L5365 0.381

030z

1]

G33 | 0323 [0 245

[LE33 | 0350 0LZEL

Facdos B D430

0420

0,430

0420 | 0 230] 0420

0420) 0.4

0420

Lt

420 | D420 | D420

O0420) 0430 | (L 420

Fagiod |2 00D

20

L HE}

L0000 | T (HER | 2000

20| 1.1HE

L]

(5 | 206000 | 20000

20| 1.1HE)

& 0.4&

[FR ]

o1l

54 10.322 |0 1@

059030 | o3l

.54

34 |03

(66| 038 | 030

5 .97

103

31.1&

16 | 1.57 ] 391

Tt | 364 ] 433

150

1T 1444

100|175 | 459

Lemg, (m) | 9

47

ad

T 22| 3%

& I7 | 26

3 14 | 10

3 1z | 17

Cond B | ESS

ESLY

ECS

ESS | ES0Q | ECS

ESE | ESD | BCS

ESN

E5C) | ELY

ESS | ESD | ECY

Anerizsis- Direccion poraiela ai rumbo g la veia - Cgja fecho de sgeos — DE-IIR (30°)

Allura lgen|  Allura= 14 5m Aira = 185 @ Alistn = F1 5 m Alsira =65 m
[N LI5S0 | 0.2%0 | 1250 | 1.2%0 | 1350 ) 0.2%0 | 1. 350 0.2%0 ) 1.250) 1.3%0 | 1.250] 1.350
Facisd A | 1000 | 1000 | 1 000 | 0000 | 0 CWRD | 10s000 § 0 000 | D30 | 0.0WED | 0,000 | L.0dE0 | 1000
Factar B | 00000 | 0200 | 0200 | 0200 | 0200 | 0200 | 0300 | 0203 | 0200 | 0200 | 0200 | 03500
Factor O | 4143 [4.143 | 2143 [4143 | 4083 | 4143|4182 4143|4183 | 4 143 |4 143 | 4143
L 108 | 108 | DD | 108 | Did | 102 | 104 | 108 | D0 | D04 | LDd | 104
| 2% | 437 | 308 | 1% | 4483 | 540 | 237 | 430 | 339 | 1A% | 436 | 334

| Ly, (] E 23 34 7 17 26 & 14 1] [ 13 13
Coad Ea | E55 | BRSO | BOY | BSS | ESD | BUS | ES5 | ESO | BCY | E55 | ESD | BECS

Aneriisis- Diveccion poraiela ai rumbo o ia veir - Cgja fecho de sgeos — DE-IVA (307)

Alluis bpos|  Allura =145 8@ Alsn= 182 m Alluia = 225 @ Aliss = 361 m
B Q407 | 01T | 41T | 01T | D407 | 0417 | 0417 |O417| 0417 | 0417 | 0407 | 0217
Fasdnd A | 0,593 | 1000 | 1 000 | 089S | 1000 | 1D | 036 | 1000 | 1000 | 0351 | 1000 | 1.0
Facind & | 0.500 | 0200 | 0500 | D200 | 0,300 | 0K | 0.300 | 020 | 00500 | 0300 | 0.500 | 0200
Facior O | 4043 | 4143 | 4143 | 4143 | 40143 [ 4 143 | 4143 [4 143 4143 | 4143 | 4,143 | 4. 143
& 034 | 035 | 03% | 03] | 03% | 035 | 030 | 035 | 035 | 625 | p3% | 038
] LES | 300 | 259 | L | 332 | 456 | 170 | 345 | 468 | 1.74 | 3£3 | 4.3

Lamg, () 3 & fa 4 13 18 4 11 1& 4 10 14
Comd Ea | ESN | END ] BCS | ESS | ERO | ECY | ENS | ESOr ] ECE | ESY | ESO | BECS

Fa8 = Pl S Suoitmimominnks, F30% @ Fadasds St Chpecatamal, F 1750 Flial i e i mniinks' o ganiia
T e el e o b i b gl i i T et e Bk it oo el ] alad

Fuente: Elaboracion propia Trevali Corp.



ANEXO D
Los equipos de proteccién personal para el presente trabajo son:

EPP Béasico:

v' Casco de seguridad

Lentes de seguridad con protecciéon UV
Chaleco con cintas reflexivas;

Zapatos de seguridad.

Mameluco con cintas reflexivas

AN N N

Botas de jebe con punta de acero.

EPP especifico:

Guantes de latex
Protector auditivo
Protector solar

Lampara minera con cinturon de cuero

N N NN

Respirador con filtro 3M para gases



MATRIZ DE CONSISTENCIA

“Incidencias Geomecanicas para profundizar y mejorar la produccion en la UM-Santander - EM Trevali Corp.”

PROBLEMAS

PROBLEMA GENERAL

2.3.1 ¢ El estudio geomecénico, ayudara al desarrollo
planificado de la profundizacion y mejorar la produccion
en la unidad Minera Santander - Minera Trevali Corp.?
2.3.2 Problema especifico

a) ¢ El estudio geomecanico, implementara programas
en el planeamiento de las operaciones unitarias para
mejorar la produccién minera en la mina Santander —
Minera Trevali Corp.?

b) ¢El estudio geomecanico brindara la mejora en el
sistema de sostenimiento de labores explotadas
asegurando una explotacion continua en la mina
Santander-Minera Trevali Corp.?

¢) El estudio geomecanico brindard notablemente en la
estabilidad y garantizara el sistema de seguridad en el
trabajo del personal y equipos en la Minera Santander
— Minera Trevali Corp.?

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

2.4.1 Objetivo General

a) La implementacion de los Modelos Geomecanicos,
ayudaran al planeamiento del minado para la
profundizaciéon y el incremento de la produccion
mediante labores subterrdneas, en la Mina-Santander
Minera Trevali. Corp.

2.4.2 Objetivos especificos

a) Predecir posibles impactos de caida de rocas
controlando las interacciones del de las operaciones
del minado continuo para la profundizacion y el
incremento de la produccién en la mina-Santander-
minera Trevali corp.

b) Mejorar el sostenimiento de las labores y el avance
normal de la explotacién continua de los recursos
mineros en la mina-Santander-minera Trevali corp.

¢) Mantener las condiciones estables de las labores
brindara la seguridad y salud ocupacional del
personal y los equipos en la mina-Santander minera
Trevali. Corp.

HIPOTESIS

HIPOTESIS GENERAL
Hi. Incide la geomecanica en el proceso de
profundizacién de la mina y mejora la
produccién minera en la EM-Santander de
la EM Trevali Corp.S.A.

Ho. La Geomecanica no incide en el
proceso de profundizacion de la mina en la
EM-Santander de la EM Trevali Corp.S.A.



FOTOS
Foto. N°1: Capacitacion del personal operativo sobre la profundizacién minera JRC.

Fuente: Elaboracion Propia Trevali Corp.
Foto N° 2: Supervision geomecdanica en desarrollo de taladros largos

Fuente: Trevali Corp.



