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RESUMEN

En los procesos de optimizacion de la sociedad minera Austria Duvaz S.A.C.
consideramos parametros en el rendimiento del equipo, como disponibilidad mecéanica, factor
de utilizacion, se controlé el tiempo de perforacién de los taladros, minimizando el tiempo

imprevisto y/o demoras mecanicas.

Asi mismo se redisefio la malla de perforacion con un nuevo Burden y espaciamiento
aplicando formulas matematicas de voladura, de este modo se compard la efectividad de las

mallas en la voladura consiguiendo la fragmentacion en la relacion de limpieza y transporte.

De forma semejante se cuantifico el consumo apropiado de los explosivos, reduciendo
la cantidad de empleo en una columna explosiva, se calcul6 el factor de carga, factor de
potencia, carga operante, asi como la simultaneidad de salidas de cada taladro con retardos de

periodo corto.

Se determind el grado de desviacion de los taladros largos con levantamiento
topografico, se trabajo en el control y reduccién de los errores de colocacion de barreno,
alineamiento, para lograr este objetivo, realizé programas de capacitacion al personal de

perforacion.
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ABSTRACT

In the optimization processes in the mining company Austria Duvaz S.A.C. we consider
parameters in the performance of the equipment, such as mechanical availability, utilization
factor, the drilling time of the drills was controlled, minimizing the unforeseen time and / or

mechanical delays.

Likewise, the perforation mesh was redesigned with a new burden and spacing applying
mathematical blasting formulas, in this way the effectiveness of the meshes in the blasting was

compared, achieving fragmentation in the cleanliness and transport relationship.

Similarly, the appropriate consumption of the explosives was quantified, reducing the
amount of use in an explosive column, the load factor, power factor, operant load, as well as

the simultaneity of outputs of each drill with short period delays were calculated.

The degree of deviation of the long drills with topographic survey was determined,
work was carried out in the control and reduction of the errors of hole placement, alignment,

to achieve this objective, carried out training programs for the drilling personnel.
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INTRODUCCION

En el presente trabajo de investigacion se realizd el planteamiento del estudio,
desarrollando el plan y formulacion del problema a investigar en la sociedad minera Austria
Duvaz S.A.C. se analiz6 antecedentes de la investigacion, articulos cientificos, tesis, y las bases
tedricas que fundamentes el estudio que se implantara en la tesis, asi mismo se desarrolla el
método, tipo de investigacion, el tipo de disefio que se aplica, las técnicas e instrumentos de

recoleccion de datos.

Teniendo presente lo mencionado, se realizd los trabajos pertinentes para la
investigacion, la informacion de la muestra se recopilo con el apoyo de los ingenieros de
Sociedad Minera Austria Duvaz, ingenieros de guardia de la empresa especializada Resefer,
técnicos de voladura y del personal de las distintas guardias, para explicar de los problemas
mas comunes gue existen en la labor sobre todo en la perforacion, en la distribucién de los
taladros en la malla de perforacion, en la cantidad de explosivos que se emplea para la voladura,
asi como las desviaciones de los taladros largos. Finalizando se da a conocer los resultados y
soluciones de las causas que generan las deficiencias en la perforacion, asi como también las
demoras operativas que existen en el método de taladros largos verticales y por ende lograr la

optimizacion.



1.1.

13

CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO
Planteamiento y formulacion del problema

La Sociedad Minera Austria Duvaz S.A.C., empresa minera dedicada a la
explotacion de sus recursos minerales de Cu, Pb, Zn, Ag, realizd un cambio
significativos para optimizar la produccion de sus minerales, este cambio es el método
de taladros largos, asi su produccion aumentaria a 500 toneladas por guardia
aumentando la rentabilidad de la explotacion donde se obtendria un margen operativo
mayor, sin embargo los tajeos de produccion de mineral han presentado ocasionalmente
problemas y por ende no se mantenia una productividad optima para el desarrollo de
sus operaciones, estas casusas fueron rendimiento de las maquinas, desviacion de los
taladros de perforacion, disefio de malla y consumo de explosiva, afectando el

cumplimiento de produccion mensual, trimestral y a los costos de produccion.
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En el presente trabajo de investigacion, se propone una alternativa de solucion
para optimizar el rendimiento del equipo de perforacion, variar la malla de perforacion,
calcular el consumo de explosivos y por ende la desviacion de taladros largos, para
minimizar las voladuras secundarias que se pudieran dar, cumpliendo con la produccion

programada y asi mismo reduciendo el costo de operaciones.

1.1.1. Formulacion del problema
Problema general

¢Como influye la aplicacién del método de taladros largos en la
optimizacion de la explotacién minera en la veta Yahaira — Sociedad minera

Austria Duvaz S.A.C.?

Problema especifico

¢Cual es el rendimiento mecanico del equipo de perforacion de taladros

o

largos para la optimizacion de la explotacion minera en la veta Yahaira?

b. ¢Cual es el disefio de la malla de perforacion de taladros largos para la

optimizacion de la explotacion minera en la veta Yahaira?

c. ¢Cudl es el consumo de explosivo en taladros largos para la optimizacion de

la explotacion minera en la veta Yahaira?

d. ¢Cudl es el grado de desviacién maxima de perforacién de taladros largos

para la optimizacién de la explotacion minera en la veta Yahaira?
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1.2. Objetivo
1.2.1. Objetivo general

Evaluar cémo influye la aplicacion del método de taladros largos en la
optimizacion de la explotacién minera en la veta Yahaira — Sociedad minera

Austria Duvaz S.A.C.

1.2.2. Objetivo especifico

a. Calcular el rendimiento mecanico del equipo de perforacion de taladros

largos para la optimizacion de la explotacion minera en la veta Yahaira.

b. Disefiar la malla de perforacion de taladros largos para la optimizacion de la

explotacion minera en la veta Yahaira.

c. Cuantificar el consumo de explosivo en taladros largos para la optimizacién

de la explotacion minera en la veta Yahaira.

d. Determinar el grado de desviacion maxima de perforacion de taladros largos

para la optimizacion de la explotacion minera en la veta Yahaira.

1.3.  Justificacién e importancia
1.3.1. Justificacion

El presente trabajo de investigacion en la explotacion con el método de
taladros largos tiene el objetivo de demostrar el dptimo rendimiento de la
maquina seleccionada para la perforacion de los taladros largos, se controlara y
mejorara la deficiencia surgida en esta operacion como, se realizara las
perforaciones de acuerdo con el disefio del plano de perforacion con el angulo

mencionado en el mismao.
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Daremos a conocer la eficiencia, aplicacion y ejecucion de la malla de
perforacion en el tajo, se controlara el consumo de explosivos en los taladros
para analizar el factor de potencia, las secuencias de salida y la carga operante.
Asimismo, evaluaremos el grado de desviacion de los taladros perforados en la

veta.

Importancia

Generar trabajo continuo de perforacion sin demoras operativas, aplicar
con eficiencia las mallas de perforacion para la explotacion del tajo, consumir
adecuadamente los explosivos, pero con la produccion de mineral planificado y

monitoreando los taladros con las desviaciones permitidas si las hubiera.

Limitaciones

Esta investigacion fue desarrollada con ciertas limitaciones de datos y
bibliogréficos, pero fue superada con la experiencia del asesor y profesionales
en la rama de este método, por otro lado, la informacion de la empresa Austria
Duvaz es de confidencialidad por el cual el manejo de la informacion sera

manejado meticulosamente y con eficiencia.

Hipotesis

1.4.1.

Hipotesis general

La aplicacion del método de taladros largos influye directamente en la
optimizacion de la explotacion minera en la veta Yahaira — Sociedad minera

Austria Duvaz S.A.C.
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1.4.2. Hipdtesis especifico

e

El 6ptimo rendimiento mecénico del equipo de perforacion de taladros
largos influye para la optimizacion de la explotacion minera en la veta

Yahaira.

b. La malla de perforacion de taladros largos tendrd incidencia para la

optimizacion de la explotacion minera en la veta Yahaira.

c. Lacantidad de explosivo en taladros largos influye en la fragmentacion para

la optimizacion de la explotacion minera en la veta Yahaira.

d. El grado de desviacion maxima de perforacion de taladros largos influye en
el control de la dilucion para la optimizacion de la explotacion minera en la

veta Yahaira.

1.5. ldentificacién de variables
1.5.1. Variable independiente

Método de taladros largos.

1.5.2. Variable dependiente

Explotacion de mineral.

Aplicacion de la variable independiente.

Definicion conceptual. Perforacion y voladura, es la primera operacion
que se realiza, teniendo como finalidad hacer hoyos y fracturar las rocas, con
métodos de explotacién, el rendimiento mecanico del equipo de perforacién y

el empleo de la malla de perforacion.
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Indicadores.

e Diametro de taladro (mm)

e Longitud de taladro (pies)

e Costos de explotacion ($/m?)

e Rendimiento de perforacion (Hrs. Prog.)
e Disponibilidad mecénica (hrs. Dispo.)

e Factor de utilizacion (hrs util.)

e Rendimiento de voladura (exp. / colmn.)
e Espaciamiento entre taladros (mt.)

Aplicacion de la variable dependiente.

Definicion conceptual. Las empresas mineras de todo el mundo buscan
maximizar la produccion, mejorar la productividad, racionalizar los procesos y
mejorar la rentabilidad para maximizar los beneficios de sus operaciones
optimizando la produccion, controlando el porcentaje de desviacion,

controlando la columna explosiva de los taladros.
Indicadores.
e Produccién de mineral (ton.)
e Dilucion de mineral (ton. min. — ton. Estr.)
e Longitud de varillaje (pies)
e Desviacion de taladros (%)
e Factor de carga (kg/ton.)

e Carga operante (kg/w)



2.1.

19

CAPITULO 11

MARCO TEORICO
Antecedentes del problema

(11) en su tesis “Aplicacion de taladros largos en vetas angostas, para reducir
costos de operacion en la zona esperanza — Cia. Minera Casapalca” tuvo como objetivo
reducir los costos de minado, levando su produccion de 7.000 TM/mes a 12.000
TM/mes, evaluando geo mecanicamente las cajas como también el mineral para
explotar a bajo costo y alto rendimiento, siendo el caso de taladros largos el
conveniente. Siendo el método que aspiraban para cumplir con la produccion
programada, teniendo sus ventajas de obtener mayor produccion de mineral en un

menor tiempo y costo.

(7) en su tesis “explotacion de un cuerpo mineralizado por subniveles con

taladros largos en la unidad de produccion Uchucchacua” tuvo como objetivo de
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incrementar la produccion mensual aplicando el método de explotacion de taladros
largos, teniendo en cuenta las condiciones geomecanicas, evaluaron las condiciones
econdmicas en base a las siguientes consideraciones (dilucion, recuperacion de reservas
geoldgicas, valor de mineral y costo de produccion ) empleando el criterio de valor

presente neto.

(13) en su tesis “Aplicacion del metodo bench and fill stoping como una variante
del método vertical crater retreat (VCR) para optimizar las operaciones en Cia. Minera
Suyamarca” menciona el método de explotacion Bench And Fill permite disparar tajeos
de grandes volimenes, donde se elaboran planos de perforacion de acuerdo con las
caracteristicas geomecanicas, indicando el nimero de taladros correspondientes,
inclinacion y longitud de taladros, el proceso de optimizacidn requiere el control

adecuado en la perforacion y el rendimiento del equipo.

(6) en su tesis “Dimensiones requeridas en las galerias de produccién para
minima desviacién de taladros largos con Jumbos Long Hold (Raptor) en el cuerpo
mineralizado Mery, Mina Casapalca Unidad Americana” tiene como objetivo reducir
los bancos producidos por la voladura asi optimizar la voladura del banco, cumplir con
la produccién proyectada y disminuir los costos de produccion determinando las

dimensiones requeridas en la galeria de produccién donde minimiza la desviacion.

(8) en su tesis “Disefio de mallas de perforacion y voladura utilizando la potencia
relativa por volumen para mejorar la fragmentacion en el tajo Chalarina - Minera
Shauindo - 2017” tiene como objetivo reducir los bancos de la voladura donde se
disefiara una malla de perforacion teniendo en cuenta el rendimiento de los explosivos

por el factor de energia.
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(9) en su tesis “Reduccion de los costos operativos en mina, mediante la
optimizacion de los estandares de las operaciones unitarias de perforacion y voladura”
tiene como objetivo, aplicar los estdndares Optimos de trabajo en las principales
operaciones unitarias de minado, como son la perforacion y voladura, se estd
asegurando de manera optimo todo el ciclo de minado, y para adjudicar este éxito debe
cumplirse con un sistema de control y medicidn exhaustiva de las operaciones y que se

sintetizan en la supervision y capacitacion continua en lo concerniente.

Bases tedricas
2.2.1. Fundamentos tedricos

(3) describe “Las diversas etapas en el proceso de obtencion del mineral
estaban disefiadas e implementadas para una aplicacion en cuerpos, lo que
exigid que se redisefien los siguientes procesos: 1. Disefio de preparaciones. 2.
Disefio de nuevos esquemas de carguio y perforacion de taladros de produccién.
3. Redefinicion de los equipos de perforacion. 4. Redefinicion y
dimensionamiento de los equipos de acarreo. 5. Implementacion de nuevos
controles operacionales. Este proceso de transicién fue planificado para hacerlo
de manera gradual, esta contemplé una secuencia de minado de tal forma que el
programa de produccion contenia una mezcla de taladros largos en vetas
angostas y en cuerpos, para luego lograr la implementacion de manera general

con el nuevo esquema”.

Copco (2017) menciona, “Equipos Modernos de Perforacion en Mineria
Subterranea” expresa que: Para la perforacion vertical o inclinada de taladros
largos en tajeos subterraneos se debe adquirir equipos como los Simbas H157

hasta el Simba M7C; con perforaciones de hasta 130 m y diametros de
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perforacion que van de 48 a 165 mm, con pesos de 1,3 a 20TM. Donde nos da a
conocer que la desviacion de los taladros se debe fundamentalmente a:
posicionamiento, la precision en los taladros es muy importante, fijacion de
avance, a través de las gatas para estabilizar la abrazadera, emboquillado y
empate, la meta es alcanzar la distancia inicial del taladro perforado, con
pequefas fuerzas laterales en la barra, control de perforacion, la funcion que
utiliza la presion de rotacion para detectar una situacion de atasque en el tren de

varillaje.

(12) menciona “Disefio de malla de perforacion y voladura subterranea
aplicando areas de influencia”, del ingeniero de minas, sustenta, para ejecutar
disefios 6ptimos sin la necesidad de realizar muchas pruebas de campo, los
antecedentes que tomo el autor para esa investigacion fue la “La Nueva Teoria
para el céalculo de Burden” que fue expuesta en el IV Congreso Nacional de
Estudiantes de Ingenieria Geol6gica, Minera, Metallrgica y Geociencias
“CONEINGEMMET - Huancayo 2003” y tesis de investigacion titulado
“Disefio de mallas de perforacion y voladura subterranea en frentes de la mina
San Rafael 2008”. Wilfredo Ojeda Mestas demuestra en su investigacion que
el disefio de malla de perforacion y voladura subterranea es aplicado por un
modelo matematico de areas de influencia usando una nueva teoria para calcular

el Burden.

2.3. Definicion de términos

Acoplamiento: Grado en que un explosivo llena un taladro, los explosivos a granel son

acoplados totalmente. (Enaex, manual de tronadura)
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Angulo de inclinacién: Inclinacion de los taladros que sirve para asegurar el
espaciamiento entre taladros a perforar en el eje de perforacion (fila). (Exsa, edicion

especial)

Barra de perforacion: Barra de acero larga, cuadrada o hexagonal, con un orificio

perforado en el centro para proveer un trayecto de fluido. (Exsa, edicion especial)

Broca retractil: Elemento con disefio del faldon estriado para minimizar la desviacion

del taladro. (Exsa, edicion especial)

Costo de explotacidn: Es valor de una actividad o proceso ($) por unidad de volumen

o tonelada. (Exsa, edicion especial)

Desviacion de taladro: Taladro ejecutado que esta fuera del punto inicial planificado,
la desviacion es vista desde un punto de vista tridimensional pudiendo distorsionar el

Burden y el espaciamiento del disefio original. (Copco, 1984)

Dilucion: Es la disminucion de la ley del mineral de un yacimiento por mezcla con las

rocas de caja. Existe la siguiente relacion donde:

D: Dilucién (m). a: Ancho de minado (m).

p: potencia de la veta, cuerpo.

(a—p)

D= x100

Presion de barreno: Presion que ejerce los gases calientes del explosivo detonado
sobre la pared del taladro, la presion del taladro es una funcién de la densidad y la

velocidad de detonacion.
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Retardos: Pausa de tiempo determinado entre detonaciones e impulsos de detonacion
para permitir la iniciacion de cargas explosivas separadamente. (Enaex, manual de

tronadura)

Velocidad de detonacion: Velocidad a la cual procesa la detonacién a través de un

explosivo. (Enaex, manual de tronadura)

Generalidades de sociedad minera Austria Duvaz S.A.C.
2.4.1. Ubicacion y accesibilidad

La unidad minera Austria Duvaz - Unidad Morococha, se encuentra
ubicada en el distrito minero de Morococha, Provincia de Yauli, Dpto. de Junin;
aproximadamente a 140 Km, al Este de la ciudad de Lima, y a 3 horas de esta,

se accede a las instalaciones del yacimiento por la carretera Central del Perd.

Las oficinas de la operacion minera estan ubicadas en la zona de Tuctu.
Los campamentos y las instalaciones minero - metaldrgico estan
aproximadamente a 8 Km. al Este de la divisoria continental, conocida con el
nombre de Ticlio, a una elevacion de 4.500 metros sobre el nivel del mar. Las

coordenadas geograficas son:

Tabla 1.
Coordenadas UTM de concesiones de Sociedad Minera Austria Duvaz

NORTE ESTE
8718552,120 375 700,560
8,718,487,340 375 095,790
8,718,796,570 375 982,560
8,718,861,340 375 587,350

Fuente: Area de geologia de Sociedad Minera Austria Duvaz
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2.4.2. Fisiografia

El distrito minero de Morococha es abrupta y reconocida por sus
caracteristicas geol6gicas favorables para el emplazamiento de ricos
yacimientos, las elevaciones que bordean a la minera estan por lo general entre
4400 a 5000 m.s.n.m. La cumbre més alta de la zona es el cerro Yanasinga con
5.480 m.s.n.m.; los valles son de origen glaciar, en “U”, cuyos fondos estan
ocupados por lagunas escalonadas, tales como Huacracocha, San Antonio y
Huascacocha; estrias y depdsitos glaciares son evidencia de una fuerte

glaciacion y erosion glaciar ocurrida en la zona.

El clima de la region es frigido con dos estaciones bien marcadas, la
Estacion Hameda de noviembre a abril, con lluvias y precipitaciones solidas
(nevada y granizo) y la Estacion Seca durante el resto del afio, esporadicas

precipitaciones de lluvia y granizo.
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2.4.3. Propiedades de sociedad minera Austria Duvaz S.A.C

Veta, el cuerpo Freiberg y el manto Madam Elvira, son administradas y
trabajados por la Sociedad Minera Austria Duvaz S.A.C. El é&rea central
pertenece a concesiones de Austria Duvaz y las areas laterales al Este y Oeste
han sido cedidas por las compafiias Minera Chinalco Perd S.A. y Minera
Argentum S.A., para su explotacion por Austria Duvaz S.A.C. podremos

observar en el Anexo 2.

Tabla 2.
Distribucion de areas de concesién administradas por Sociedad Minera Austria Duvaz

SOCIEDAD MINERA AUSTRIA DUVAZ
AREA DE CONCESIONES CONTROLADAS POR S.M.A.D.

AREA CEDIDA POR TOTAL HECTARIAS
AUSTRIA DUVAZ 68.746
MADAM ELVIRA CHINALCO 4

BOLIVAR CHINALCO 2.748

TOROMOCHO UNO-2013 CHINALCO 3.14
ARGENTUM AREA 1 ARGENTUM 3.749
ARGENTUM AREA 2 ARGENTUM 26.251
TOTAL 108.634

Fuente: Area de geologia de Sociedad Minera Austria Duvaz
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Figura 2. Distribucion del area de explotacion de Sociedad
Minera Austria Duvaz.
Fuente: Area de geologia de Sociedad Minera Austria Duvaz.
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2.4.4. Geologia general

La geologia de la cordillera occidental del Peru esta constituida por la
cadena montafosa de los andes, glaciares, mesetas y valles generados por
procesos geodinamicas externos de la tierra. La cordillera de los andes, presenta
un relieve abrupto accidentado y con dificil acceso con altitudes de 2000 a 5000

m.s.n.m. (Yanasinga, pico mas elevado - Morococha).

e Eje: Rumbo N 20° W al Sur del distrito

e N 40°W en la parte Norte

e Inclinacion al Norte de 10° a 15°

e Buzamiento Flanco Oeste es 20° a 30°

e Flanco este es 30° a 40°.

En el distrito de Morococha, se ubican minas como Yauliyacu,
Casapalca, Austria Duvaz, Carahuacra, Mar tinel, San Cristobal, Andaychagua,
mineras productoras de Ag-Pb-Zn-Wo3 y el yacimiento de Cu-Au de

Toromocho.

PLANO GEOLOGICO DEL DEPARTAMENTO DEJUNIN

MAPA GEOLOGICO DEL

DEPARTAMENTO DE JUNIN  ESCALA:1/500
HZIENEO MINC A 365D 1566 PROYECCION UTM: Z18
Saciedad Minera

AUSTRIA DUVAZ S.A.C. ey, FUENTE: INGEMMET

Figura 3. Plano geoldgico del departamento de Junin.
Fuente: Ingemmet
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Geologia del distrito de Morococha

El rango mas importante de la geologia de Morococha es un anticlinal
complejo de rumbo NW — SE y cuyo eje tiene direccion 10° - 15° al NO. Este
anticlinal, que localmente se le conoce como “anticlinal Morococha”, forma la

parte Norte de una estructura mayor que es el domo Yauli.

MAPA GEOLOGICO LOCAL
AUSTRIA DUVAZ

e e ESCALA: 1/500
Sociedad Minera 0 0 10 FUENTE: SMAD
AUSTRIA DUVAZ S.A.C. = Km

Figura 4. Plano geoldgico local de la Sociedad Minera Austria Duvaz.
Fuentes: Area de geologia de Sociedad Minera Austria Duvaz

Las principales minas relacionadas al distrito minero, cercanas y en los

alrededores a esta gran estructura son:

e Al Oeste las minas Yauliyacu y Casapalca.

e En la parte central, norte y este, minas como Ticlio-Anticona,
Manuelita, Morococha, operadas por la compafia Pan American

Silver (Minera Argentum S.A.)

e Hacia el norte, en las vecindades de Toromocho, el yacimiento de
Austria Duvaz, operado por la compafiia Minera Austria Duvaz

S.A.C.
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e Hacia el Oeste las minas Carahuacra, Mahr Tunel, San Cristobal,

Andaychahua, operadas por la compariia Minea VVolcan S.A.
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Figura 5. Mineras cercanas a Sociedad Minera Austria Duvaz.
Fuente: Ingemmet distribucion de zonas metalicas

Estratigrafia.

Ver anexo 3

ARIAD f#:ﬁﬁ- DESCRIPCION
e?’ﬁ? SISTEMA SERIE LITOESTRATIGRAFICA @ LITOLOGIA
CUATERNARIO HOLOCENA Depasitos aluviales =Eh Arenas, gravas y imos.
PLEISTOCENA Depisitos glaciares Morenas
g Fomacion Mateula (Capas | arenas y imos poco consofidadas.
PLIOCENA & g;- Formacidn Ushno Conglomerados fuvidties.
ormacitn Ingahuasi Tobas blancas :al:ar!as.:"g" B
NEOGENO - 5
C Formaciin Yanacancha Lavas, brechas, conglomerados andasiticos.
E Formacidn Huarochin Tobas ricliticas y riodaciticas con intercalaciones de areniscas.
[s] MICCENA Formacion Miloingo Lava andasitica a dacitica, areniscas wolcénicas
z Formaxitn Castrovimeyna Wiolcanicn - sedimentaric con intercalaciones de iobas.
o}
1
Cc I Tobas ricliticas soldadas, lavas y areniscas volcanicas
A Grupa Sacsagquera
PALEOGEND Anvesita | Ricita
esita | Rioli
g SUP. e
o Derrames andesiticos & riodaciticos, gris verdoso.
S [MED!  Fomacion Tantars
e Disc.ang.
PALEOCENA e
B Lutitas, areniscas, limolitas y conglomerados de color rjo.
Formacion Casapalca 3 | Dioritas.
SUPERIOR
Formacion Calendin (Calizas pardo amarilentas con margas calcéreas, yesa.
M CRETACED ch?g," _||;_“asj|a Calfzas vaal:las en estratos .gfuesns adelgados.
E Formacion Periatamibo Calizas, lufitas de color negro fétido.

Figura 6. Columna estratigréfica de Yauli - Morococha.
Fuente: Ingemmet columnas estratigraficas del departamento de Junin
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Grupo Machay — cretaceo medio.

Caliza gris azulada, masiva con restos de fosiles en la parte
inferior, le sucede una caliza carbonosa, lutdcea y margosa, caliza
fosfatada y finalmente 12m de lutitas negras con ammonites y

pelecipodos; potencia 455m.

Grupo Goyllarisquizga — cretéceo inferior.

Conglomerado rojo basal, le suceden areniscas y lutitas rojas,
capas de cuarcita y capas de caliza gris, interestratificadas con derrames

lavicos o diques capas de diabasa; potencia 369 - 469m.

Grupo Pucara-Triasico-Jurasico.

Calizas de color claro a blanco. Dos derrames lavicos estan
interestratificados: basalto Montero y traquitas Sacracancha; se ha
subdividido en 13 horizontes que dan un espesor de 431m., complejo

anhidrita; capas de anhidrita, yeso, lutita y caliza; potencia > 150m.

Grupo Mitu- Pérmico Medio.

Conglomerado rojo en la parte inferior y areniscas, calizas y
brechas calcareas en la parte superior, potencia 160m. Est& constituido
por la formacion Yauli; volcanicos Catalina, fase volcanica del Grupo
Mitu; derrames lavicos de dacita y andesita de color gris a verde que
altera a color chocolate marron; en la parte superior brechas volcanicas

aglomerados y tufos, potencia > 760m.
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Grupo Excélsior- Silurico-Devonico.

Filitas Excélsior; lutitas y filitas de color negro y verde olivo,
fuertemente plegadas y cruzadas por venillas irregulares y lentes de

cuarzo, potencia de 250 a 300m.

Intrusivos

La actividad ignea comenzo6 durante el Pérmico. Las andesitas y las
dacitas de los volcanicos Catalina son las rocas igneas mas antiguas del distrito;
los flujos volcanicos y dique-capas interestratificadas con las rocas
sedimentarias del jurédsico y cretaceo, indican que durante el Mesozoico

continuo la actividad ignea.

La mayor actividad ignea ocurri6 a fines del terciario con los intrusivos

de la diorita, la monzonita y el porfido cuarciferos.

Diorita Anticona.

Es la roca mas antigua de los intrusivos del Terciario, se extiende
ampliamente al Oeste y Norte del distrito de Morococha hasta Ticlio. Es una
roca de color oscuro a gris, textura porfiritica; diques de monzonita cuarcifera
atraviesan a ésta, lo que indica que la intrusion de la monzonita cuarcifera fue
posterior a la intrusion de la diorita Anticona. Contiene vetas de Zn, Pb y Ag

con algo de Cu.

Monzonita cuarcifera.

Llamado en general intrusivo Morococha, esta localizado en la parte
central del distrito; cuatro stocks principales han sido reconocidos: Stock San

Francisco, en la zona central; el Stock Gertrudis ligeramente al Norte del
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anterior; el Stock Potosi al Noroeste del distrito en donde estan emplazadas las
vetas que explota Austria Duvaz y el Stock Yantac al Sur del distrito. La
monzonita cuarcifera es de color gris de grano grueso y con grandes cristales de

ortoclasa. En las apofisis presenta textura porfiritica.

Porfido cuarcifero.

Es la roca intrusiva mas reciente conocida en el distrito de Morococha,
un pequerio stock y algunos diques han sido reconocidos en la parte central, en
intima relacion con el Stock San Francisco de monzonita cuarcifera, al cual
atraviesa. El porfido de monzonita cuarcifera consiste en fenocristales de cuarzo

y una matriz afanitica de cuarzo, sericita y plagioclasas alteradas.

Estructuras

La estructura regional méas importante es el domo de Yauli, el cual se
extiende por 30 Km. desde San Cristobal hasta Morococha, con rumbo general
N 35° W. En el distrito de Morococha, la estructura dominante es el anticlinal
Morococha, que forma la parte Norte del domo de Yauli, este anticlinal es
asimétrico con los volcanicos Catalina (Grupo Mitu) formando el ndcleo, su eje
tiene rumbo N 20° W en la parte Sur del distrito y N 40° W en la parte Norte;
con una inclinacién al Norte de 10° a 15°, el buzamiento del flanco Oeste es 20°
a 30°y el flanco este es 30° a 40°. Existen dos anticlinales secundarios al Este y

Oeste respectivamente.
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Plegamiento — Fallamiento.

En el distrito de Morococha, probablemente a fines del Cretaceo
(plegamiento “peruano”), fuerzas de compresion E - W, comenzaron a formar

el anticlinal Morococha.

Durante el plegamiento “Incaico” las rocas cedieron por ruptura y se
formaron dos fallas importantes, paralelas al rumbo general de la estratificacion,
estas fallas son: la falla Potosi - Toldo en el flanco este y la falla Gertrudis en el
flanco Oeste; los buzamientos de las dos fallas varian entre 45°y 70° y buzan en

direcciones opuestas.

Brechamiento.

Existen varias zonas de brecha en la caliza Pucaré tales como la brecha
Toldo, Santa Clara (Cajoncillo), Churruca, Riqueza y Freiberg, estan ubicadas
en las zonas de fallas o en la prolongacion de ellas, asi como en las zonas de

contacto de las calizas con los volcanicos Catalina.

Tectonica.

Fallamiento pre mineral, proporcionando la apertura de fracturas (fallas);

las que canalizan la mineralizacion en vetas (relleno de fracturas).

Mineralizacion.

Despues del emplazamiento de los diversos stocks en Morococha, se

tiene la siguiente evolucion:

1ra Fase: Cuarzo-Pirita (sin interés economico).

2daFase: Sulfuros econémicos (blenda rubia, esfalerita, tetraedrita-

tenantita, calcopirita, galena [argentifera], pirita), con rodocrosita; es posible
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que en esta 2da fase haya habido varios pulsos, debido a la presencia de
esfalerita y blenda.
Tectonica post mineralizacion.

Fallamiento post mineral; después de la mineralizacion, nuevamente el
sistema es requerido por una tecténica de compensacion, en este caso se produce
una reactivacion del sistema y las vetas son falladas en los minerales mas

ductiles y fragiles como la galena y esfalerita.

Fase Supergénica.
Consiste en la generacion de sulfuros secundarios; debido al proceso de
fluctuacion de la capa fredtica, se tiene la generacion de sulfuros secundarios

principalmente de cobre: Bornita, Covelita.

Sociedad minera Austria Duvaz, es una minera con yacimiento
polimetalico, Ag, Pb, Zn, Cu, cuya mineralogia cambia la zona miento vertical

y horizontal de las vetas de mineral.
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Figura 7. Distribucion de vetas de Sociedad Minera Austria Duvaz.
Fuente: &rea de geologia de Sociedad Minera Austria Duvaz
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2.4.8. Sistema con vetas relleno de mineralizacion polimetélicas

Este es un sistema de fracturas Este-Oeste con relleno de mineralizacion
polimetélica de plata-cobre-plomo-zinc donde se concentra la principal

explotacion minera de Austria Duvaz.

Este sistema de vetas se puede subdividir en dos grupos: El primero al
norte con rumbo N 35° a 45° E y con buzamiento al sur, se caracteriza por el
abundante relleno de pirita y esfalerita de alta temperatura, algunas de estas
vetas estdn rellenadas solamente con cuarzo-pirita. Las vetas mas
representativas de este sistema son: San Pablo 2, Débora, Helga, San Pablo 3,

San Pablo 4, San Pablo 5, San Pablo 6.

El segundo sistema se orienta al N 65° - 70° E y buza al Norte; se
caracteriza por tener mejor calidad de sulfuros y menor cantidad de pirita. En
estas estructuras se observa que la galena, blenda rubia y tetraedrita, cortan a las
vetas de cuarzo-pirita, lo cual implica una superposicion de mineralizaciones
por reapertura de las fracturas; pertenecen al segundo sistema: Victoria, Austria
Duvaz, Melchorita, La Paz, La Paz 138, estas vetas aumentan de ancho y

contenido metalico en profundidad.

Brecha mineralizacion Freiberg.

En el flanco Este del anticlinal Morococha y como parte de la
continuacion de la falla Potosi - Toldo, se ubica el cuerpo mineralizado Freiberg
que conforma una brecha tectonica mineralizada, como cuerpos elongados e
irregulares de mineral polimetalico de plata, cobre, plomo, zinc, asociada a la

falla.
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Manto Madam Elvira.

A la fecha se ha explorado y desarrollado este manto con labores
subterraneas en el nivel 400 de Austria Duvaz. Por contener mineral de cobre
arsenical, se esta evaluando la continuidad de su desarrollo y explotacion,
teniendo en cuenta la bajada en los precios de los metales Cu-Ag-Zn, el alto
contenido de As en los concentrados y su viabilidad econdémica, comparada con
las caracteristicas mas favorables de la mineralizacion en vetas de Austria

Duvaz.

M PLANO DE VETAS DE SMAD

) ESCALA:1/500
0 0 1 2 :
=R AUSTRIA DUVAZ 5.0, S FUBIRSMED

Figura 8. Vetas explotadas de Sociedad Austria Minera Duvaz.
Fuente: area de geologia de Sociedad Minera Austria Duvaz

2.4.9. Deposito de minerales explotado por sociedad minera Austria Duvaz S.A.C.

Los depdsitos minerales que explota Sociedad Minera Austria Duvaz
S.A.C. y que constituyen el presente Inventario de Minerales en su Unidad
Minera de Morococha, se ubican dentro del area de las concesiones mineras de

propiedad de la compafiia, incluyendo areas vecinas al este y oeste que han sido
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cedidas por las empresas Compafiia Minera Argentum S.A. y compafiia Minera

Chinalco S.A. Estos depdsitos minerales se caracterizan por ser:

1) Vetas coligado con relleno de mineral de plata, cobre, plomo, zinc asociadas

con cuarzo-pirita.

2) Una zona de relleno de brecha tectonica con mineralizacion lenticular de
plata, plomo, zinc, cobre asociada a la Falla regional Toldo-Potosi y que se

conoce como “Cuerpo Freiberg”.

3) Una zona de remplazamiento mineralizado en calizas, con relleno de pirita-
chalcopirita y con valores importantes de cobre-(plata) que remplazan

calizas, que se conoce como manto Madam Elvira.

Minerales asociados a la mena.

Tabla 3.

Depdsitos minerales asociados al plomo.
MINERALES FORMULA DESCRIPCION
Galena PbS Sulfuro de plomo, 86.6% Pb
Anglesita PbSO4 Sulfato de plomo,68.3 % Pb
Cerusita PbSO3 Carbonato de plomo, 77.5% Pb
Minio
(tetroxido de 2PbO.PbO2  Oxido de plomo, 90.65% Pb
plomo)

Fuente: Area de geologia de Sociedad Minera Austria Duvaz

Tabla 4.
Depdsitos minerales asociados al cobre.

MINERALES FORMULA DESCRIPCION
Calcopl!’lta ° Cufes2 Sulfuro de cu y fe 34.5% Cu
chalcopirita
Calcosqa 0 Cu2s Sulfuro cuproso 78.8% Cu
chalcosita
Covelita Cus Sulfuro de cu 64% Cu

. (Cu, Fe, Zn, Pg)  Sulfoatimuniuro de cobre, fierro,
Tetrahedrita 12sb4s13 zinc y plata 52% Cu
Cuprita cu20 Oxido cuproso 88% Cu
. . (ag, cu) Cobre gris 30% de Ag de color negro
Freibergita 10fe2sh4s13  grisaceo
Tenantita 3cu2s.as2s3 Cobre gris arsenical 50% Cu

Fuente: Area de geologia de Sociedad Minera Austria Duvaz



Tabla 5.
Depositos minerales asociados al zinc.

MINERALES FORMULA DESCRIPCION
Esfalerita zns Sulfuro de zinc 67.1% Zn
Wurtzita zn2s Sulfuro de zinc 67.1% Zn
Marmatita (znfe)sd Sulfuro de zinc, fierro 43% Zn

Fuentes: Sociedad Minera Austria Duvaz

Tabla 6.

Depdsitos minerales asociados a la plata.
MINERALES FORMULA DESCRIPCION
Plata Ag Plata nativa 100% Ag
Argentita Ag2s Sulfuro de plata 87.1% Ag
Proustita 3ag2s.as2s3  Sulfuroarseniuro de plata 65% Ag
Pirargerita 3ag2s.sh2s3  Sulfoantimuniuro de plata 59% Ag
Estefanita 5ag2s.sh2s3  Sulfoantimuniuro de plata 68% Ag
Polibasita 9ag2s.sh2s3  Sulfoantimuniuro de plata 75% Ag
Cerargirita agcel Cloruro de plata 75% Ag

Fuente: Sociedad Minera Austria Duvaz

Tabla 7.
Depdsitos minerales que componen la ganga.

MINERALES FORMULA DESCRIPCION
Pirita FeS2 Sulfuro de hierro calcio
Magnetita Fe304 Oxido ferroso-férrico
rodocrosita MnCo3 Carbonato de manganeso
Baritina BaSo4 Sulfato de bario

Calcita CaCo3 Carbonato de calcio

Dolomita CaMg(Co3)2 (r;zlrgbnoer;?;o de doble de calcio y
Fluorita F2Ca Fluoruro de calcio

Hematita Fe203 Oxido férrico

Fuentes: Sociedad Minera Austria Duvaz
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2.4.10. Caracteristicas geomecanicas de sociedad minera Austria Duvaz S.A.C.

Los parametros de medicion fueron obtenidos, evaluados y tomados en
cuenta como; tipo de roca, tipo de sistema de discontinuidad, orientacion,
espacio, persistencia, apertura, rugosidad, tipo de relleno, espesor de relleno,

intemperizacion y presencia de agua.

En el trabajo de mapeo geomecanico, se registraron datos de resistencia
de laroca y la frecuencia de fracturamiento, se registraron las discontinuidades
principales, de la veta en estudio, donde se mostraran los resultados de RMR,

Q-Barton, para el analisis de nuestra investigacion.

Aspectos litologicos.

La roca circundante estd compuesta por rocas volcanicas — intrusivas,
caracterizadas por presentar diorita, monzonita y el porfido cuarcifero, siendo
las andesitas y las dacitas de los volcanicos Catalina las rocas igneas mas

antiguas del distrito.

Distribucion de discontinuidades.

En el area de investigacién se formaron fallas importantes por fuerzas de

comprension E — W paralelas al rumbo de estratificacion, estas fallas son:

Falla potosi — toldo N45°E

Falla Gertrudis N 75°W

Estas fallas fueron formadas por plegamientos intensos de actividad
ignea que se produjo en la region, en el analisis estereografico composito se

puede apreciar estos arreglos estructurales del area local, dando la apertura de
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fallas y originando a la mineralizacion en vetas (relleno de fracturas). En los
arreglos estructurales del &area de avaluacion, localmente se presentan
discontinuidades adicionales a las nombradas, estos arreglos fueron

identificados en mineral y estéril en el mapeo geomecéanico.

Descripcion de la veta Yahaira.

La veta Yahaira se ubica al sureste de las concesiones de Austria Duvaz.
La veta tiene rumbo N 75° E y buzamiento de 85° NE a vertical. La veta tiene
anchos entre 0.60m a 1.20m en las partes altas y en profundidad, hacia el nivel

1700 alcanza anchos hasta de 1.30m.

La veta tiene un Rumbo N 75° E, con buzamiento de 85° N, su potencia
varia entre 0.60cm y 1.20 m; se tiene minerales de esfalerita, galena, con algunas
zonas de galena argentifera, la mineralizacion se presenta tanto en los volcanicos
Catalina como en el intrusivo de monzonita hacia el oeste; las reservas se ubican

en los niveles de 1600 y 1700.

Figura 9. Plano de buzamiento y mineralizacién de la veta Yahaira.
Fuente: area de proyectos de Sociedad Minera Austria Duvaz
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Calidad geomecanica procedimientos para el calculo del macizo rocoso.

Para la clasificacion de la masa rocosa de la zona de estudio, se utilizo
el criterio de clasificacion de la tabla geomecéanica como el indice RQD, Q de

Barton, RMR Y GSI.

e Calculo del indice RQD.

indice RQD (Rock Quality Designation) desarrollado por DEERE

entre 1963 y 1967, es una estimacion de la calidad del macizo rocoso.

Segun formula:

100e” 016 (0,14 + 1)

Caja Techo:

100e” -%1(8) (0.1*16 + 1) = 52.49

Mineral:

100e” 014 (0.1*14 + 1) = 59.18
Caja piso:

100e” 01 (19 (0.1*15 + 1) = 55.78

Valoracion de la roca en la veta YAHAIRA segun el indice RQD

Tabla 8.
Clasificacion de parametros individuales utilizados en la clasificacion de rocas.

ORCK MASS QUALITY

RQD
(calidad de la masa rocosa)
<25 Muy pobre
25 - 50% Pobre
51 -75% Regular
76 - 90% Bueno
91 - 100% Muy bueno

Fuente: indice de calidad de excavacion de tineles Q (segtn Barton 1974)
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El RQD, obtenido de las estructuras (caja techo, mineral, caja piso)

dan un resultado de calidad de roca regular.

Célculo del indice Q de Barton.

Definido por BARTON (1974) como el indice de calidad de roca para
tlneles. Determina la calidad del macizo rocoso y se aplica en definicion del

requerimiento en excavaciones subterraneas.
Definida a partir de 6 parametro

_RQD JR W
N “JA " SRF

Donde:

Jn: indice de diaclasado que indica el grado de fracturacion del

macizo rocoso.

Jr: indice de rugosidad de las discontinuidades o juntas.
Ja: indice que indica la alteracion de las discontinuidades.
Jw: coeficiente reductor de la presencia de agua.

Srf: (stress reduction factor), coeficiente que tiene en cuenta la

influencia del estado tensional del macizo rocoso.
(Rqgd/jn) = el tamario de los bloques.
(Jr/ja) = resistencia al corte entre los blogues.

(Jwl/srf) = influencia del estado tensional.
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Tabla 9.

Indice de calidad de roca de la veta.

CAJA CAJA

PARAMETROS TECHO MINERAL PISO
RQD 52.49 59.18 55.78
Jn 2 3

Jr 3 3 3
Ja 1 1 1
Jw 0.66 0.66 0.66
Srf: 5 5 5
Q de BARTON 10.39 7.81 11.04

Fuente: indice de calidad de excavacion de tdneles Q (seglin Barton 1974)

Tabla 10.

Calcificacidn de roca segln el indice Q de BARTON.
Calidad excepcionalmente buena 400 <Q <1000 — AQ == 100
Calidad extremadamente buena 100 <Q <400 — AQ=+40
Calidad muy buena 40<Q <100 — AQ~=+38
Calidad buena 10<Q<40 — AQ==+3
Calidad regular 4<Q< 10 — AQ==+£1.5
Calidad mala 1<Q<4 — AQ==03
Calidad muy mala 0.1<Q<1 — AQ ==£0.01
Calidad extremadamente mala 0.01<Q<0.1 — AQ =+0.005
Calidad excepcionalmente mala  0.001 <Q <0.01 — AQ == 0.0005

Fuente: indice de calidad de excavacion de tdneles Q (seglin Barton 1974)

Loset (1992), sugirié que para rocas 4 < Q < 30 los dafios de la

voladura resultaran en la creacion de nuevas juntas con una consecuente

reduccion local del valor de Q de la roca circundante en la excavacion, él

sugirié podria ser tomado en cuenta para reducir el valor de RQD en la zona

dafiada por la voladura.

Célculo del indice de Bieniawski 0 RMR (rock mass rating)

Desarrollado por BIENIAWSKI (1989) contribuye el sistema de

clasificacion del macizo rocoso que permite a su vez relacionar indice de
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calidad con parametros de disefio y sostenimiento de labores mineras

subterraneas.

Tabla 11.

Descripcion del calculo del indice RMR de Bieniawski.
PARAMETROS CAJA PISO MINERAL CAJA TECHO
RESIST. COMP. 120 MPa 120 MPa 120 MPa
UNIAXIAL (MPa)
RQD % 52.49 59.18 55.78
ESPACIAMIENTO 06-2 <60mm 06-2
PERSISTENCIA 3-10m 1-3m 3-10m
APERTURA 1-5mm 1-5mm 1-5mm
RUGOSIDAD moderado rugoso  moderado rugoso  moderado rugoso

Relleno suave <5
RELLENO duro>5mm duro > 5 mm
mm
ALTERACION ligero alterado ~ Moderado alterado  ligero alterado
AGUA hiimedo - mojado  htimedo - mojado  hiimedo - mojado
SUBTERRANEA
75° perpendicular ~ 75° perpendicular  75° perpendicular

ORIENTACION al eje al eje al eje

de excavacion de excavacion de excavacion

Fuente: indice de calidad de roca desarrollado por Bieniawski (1989)

Estimacidn del GSI en base a descripciones geoldgicas de la veta.

Relacion entre RMR y GSI: GSI = RMR -5

Tabla 12.
Resultados de GSI en la veta Yahaira.

CAJA TECHO
MINERAL
CAJA PISO

RMR
60

52
60

GSI
55
47
55

Fuente: Elaboracion propia.

El criterio de HOEK — BROWN se ha aplicado para determinar la

resistencia del macizo rocoso en la veta YAHAIRA, evaluando la calidad de

la roca en funcion del grado y las caracteristicas de la fracturacion,
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estructura geoldgica, alteracion de las discontinuidades de la seccion en

estudio.

Calidad geomecénica en labores diferentes.

Consideramos los parametros de los principales sistemas de
clasificacion geomecéanica del macizo rocoso, evaluando el tiempo de
autosoporte de las labores, estos parametros geomecénicos considerados en
la zona de los tajeos, rampas y galerias, que incluyen caja techo, caja piso,

mineral, en base de los analisis Geomecanicos se presenta la siguiente tabla.

Tabla 13.
Resultados de las caracteristicas geomecanicas de labores y vetas cercanas.

ESTRUCTURA NIVEL UBICACION RMR R(S/QOD Q GSlI
caja techo 62 62 6.3 55

RAMPA 420 1700 mineral
caja piso 60 58 5.6 60
caja techo 59 52 5.1 50
szbfﬁg‘ 1700 mineral 42 40 3.4 45
caja piso 60 54 5.4 60
caja techo 59 50 4.8 55
GQ'BESE'A 1700 mineral 47 36 3.2 45
caja piso 62 56 5.1 60
caja techo 58 52 4.9 55
VETAélIJ_S e 1700 mineral 42 40 35 40
caja piso 60 48 4.8 60
caja techo 63 56 5.2 60
SAN PABLO 1700 mineral 50 41 3.3 40
caja piso 65 57 5.3 60
caja techo 50 49 4.7 55
v 400 mineral 41 40 3.2 40
caja piso 52 47 4.8 60
caja techo 58 53 5.1 60
FREIBERG 1200 mineral 45 39 3.1 40
caja piso 60 52 4.9 60

Fuente: Area de geomecanica Sociedad Minera Austria Duvaz.
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2.5.  Método de explotacion con taladros largos en sociedad minera Austria Duvaz

S.A.C.

2.5.1.

2.5.2.

Explotacion de la veta

La explotacion en la veta con este método es dividir el cuerpo

mineralizado en bloques aptos para el laboreo y se basa en arrancar el mineral

por medio de subniveles de explotacién mediante disparos efectuados en planos

verticales, quedando vacia la cdmara después de la explotacion.

Aspectos estructurales de la veta

Por las condiciones que actualmente se observa en el tajo, en el cual se

va a realizar especificamente el estudio de nuestra investigacion damos a

conocer los pardmetros siguientes del tajo:

e RMR de la veta : 50 — 60 tipo de roca regular

e Buzamientodelaveta :75°NE
e Rumbo de la veta :65°NE

e Peso especifico del mineral: 3.1 tn/m3

e Calidad del mineral : regular
e Calidad del manto > regular
e Ancho del minado :0.60m—-1.20m

Ciclo de minado con el método de taladros largos en la veta Yahaira

Perforacion de los taladros largos.

La perforacion se realiza desde el nivel superior del tajo, paralelo al

buzamiento de la veta, de acuerdo con la malla de perforacion marcada, en la

veta solo se perforaran taladros negativos (-).
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La malla de perforaciébn obedece a un patron calculado mediante
férmulas matematicas de voladura donde un resultados de Burden y
espaciamiento de 0.90 m. por lo que respecta a la perforacion detallamos las
actividades de trabajo a.-Se realiza la perforacion de la chimenea (slot) en el
extremo del tajeo, con una altura de (10 mt) con taladros distribuidos a través de
una malla de perforacion, b.- perforan taladros verticales a lo ancho del tajeo
cuya voladura creard el slot (cara libre) para la salida de filas. c.- seguidamente,
se perforan las filas de produccion, los taladros son perforados con un &ngulo de
inclinacion apropiado y todos ellos sobre un mismo plano segun la forma del
tajo y la forma de la veta. Los parametros para la perforacion y voladura, en
nuestro caso el Burden y espaciamiento para taladros largos seran de acuerdo la

seccion de la labor (2.4 m x 3.0 m).

senfido de laexplotacion

chimenea slot
10m

Figura 10. Disefio de perforacién del tajo.
Fuente: Elaboracion propia

Voladura.

Una vez culminada la perforacion de los taladros se colocan los tubos de
PVC, con el fin de evitar atascos de los taladros por fragmentos de rocas

remanentes de la perforacidn, seguida mente se realizan el levantamiento de los
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taladros con el fin de determinar desviaciones, investigar las causas y posibles
fallas del equipo, condicion estructural de la veta, culminado este proceso se
realizara el célculo y seleccion los explosivos apropiados para la voladura,

relacionado a:

Tipo de fragmentacion de mineral requerido

e Diametro de taladro de perforacion

e Burden y espaciamiento de malla de perforacién

e Condiciones geologicas presentes

e Dureza del mineral

La fragmentacion, el diametro de taladro y la malla de perforacion son
determinadas en la etapa inicial de perforacion, asimismo, fijamos que la roca
es de tipo regular (120 MPa de resistencia a compresion), consideramos
encontrar ocasionalmente presencia de cavidades naturales pudiendo dificultar

la etapa de perforacion.

Accesorios utilizados para el sistema de iniciacidon

e FEmulexdel %’ x12”

e Fulminante no eléctrico MS de 20 mt. (De diferentes retardos)

e Cordon Detonante (3P)

e Guia de seguridad (Carmex)

e Mecha rapida.
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El carguio de los taladros se realizan, tapando los extremos de los
taladros que son comunicados, con material del saco de yute, permitiendo que
la energia del explosivo no se libere, luego se procede a introducir el cebo el
cual es un Emulex de mayor potencia al resto que ira en la columna explosiva,
por la parte inferior, segin se va cargando se va confinando suavemente al
cartucho del explosivo procediendo a colocar el segundo cebo siguiendo el

mismo procedimiento para todos los taladros que son programados para la

voladura.
senfido de la explotacién
{alados de perforacion
| | S
Q
m
c
2
S | E
Bk
9
[0}
T
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; Ey
Figura 11. Modelo de detonacion del bloque.
Fuente: propia del autor
Ventilacion.

La consideracion de una buena ventilacion para la labor permitira dar
seguridad y un lugar adecuado a los trabajadores para que puedan desempefiar
sus funciones- en la forma mas eficaz con todas las condiciones que requieren,
para la veta Yahaira el ingreso de aire limpio es por la rampa (+) 420, y en el

Nv. 1600 esta colocado un ventilador de 30, 000 cfm.



50

Sostenimiento.

Sostenimiento: Malla 4x4 solo en corona + Pernos sistematicos Split Set
5' toda la seccion espaciados a 1.20mts x 1.20mts. Obs. Se encuentra la labor
disparada. Recomendacion: Limpiar el material y completar el sostenimiento
instalando malla solo en la corona + Split en toda la seccidn. Realizar desate de
rocas los hastiales. (Ver anexo 4: Plano de sostenimiento geomecanico de la veta

Yahaira).

CLASIFICACION DEL MACIZO ROCOSO : GSI/ RMR

RR| GSL
()| Varines
B IR
1.0 | LFP R
[

‘ LABORES DE PRODUCCION | TEMPORAL
| ‘Sostenimients 3 Aplicar (Pemos §/S¢t)

LFPFR
40| RS,
FRFB

[
B-f=-82

FRFAR,
440 | WER WP
FBFR

Figura 12. Plano de sostenimiento geomecénico de la veta Yahaira.
Fuente: area de geomecénica de Sociedad Minera Austria Duvaz S.A.C.

Consideraciones del método de taladros largos
e Aspecto econdémico.

- Alta productividad

- Bajo costo

- Mecanizado
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e Ventajas.

- Muy favorable para la mecanizacion.

- Método seguro y facil de ventilar.

- Recuperacion sobre 90%

- Dilucién baja 20 %

- Perforacion puede adelantarse.

Mineral disponible al iniciarse la voladura de produccion.

e Desventajas.

- Bastante desarrollo antes de iniciar la produccion.

- Ineficiente a bajas inclinaciones.

- Voladura secundaria por mala distribucién de carga.

2.6. Rendimiento mecanico del equipo de perforacion
2.6.1. Caracteristicas del equipo NAUTILUS SPR

Es un Jumbo electrohidraulico adaptado para la perforacién de taladros
largos auto propulsado, aplicado para las perforaciones mineras de chimeneas
de descarga, empernado de claves, tipo anillo y perforaciones en paralelo y en

abanico.

Proporciona un posicionamiento muy rigido que permite reducir la
desviacion de los taladros en el emboquillado, su sistema de mando brinda

seguridad al operador durante los trabajos cercanos a espacios abiertos, el
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equipo esta previsto de motor diésel que le permite trasladarse por sus propios

medios.

e Equipo Nautilus equipado con perforadora COP 1838 ME

e Rotacién de 360° con &ngulo de inclinacion hacia delante y  atras

e Perforacion radial y paralelo

e Barras adaptables R32, T38

e Longitud de barras de 3 pies

e Didmetro de perforacion de 64 mmy 127 mm

e Shank adapter R32 T38

EJE DE
PESFORACION

POSICIONAMIENTO VERTICAL
NIVEL BURBUJA - VERTICALIDA

ABSOLUTA

EJE DE
VASCULACION

LINEA
HORIZONTAL
LASER MONTADO|

ROTARY
ACTUATOR

<
N

2500mm.

V

Figura 13. Dimensiones del equipo Nautilus SPR.
Fuente: Resefer Minning & Construction
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SISTEMA
AUTOPROPULSADO

MOTOR DIESEL 55 KW

ROTARY ACTUATOR

TABLERO ELECTRICO
FUENTE DE ENERGIA

MORDAZA
HIDRAULICA

360°

Figura 14. Posicionamiento del equipo Nautilus SPR.
Fuente: Resefer Minning & Construction

Tabla 14.
Especificaciones técnicas del equipo Nautilus SPR.
EQUIPO ESPECIFICACIONES TECNICAS REQUERIMIENTO

NAUTILUS SPR
(JUMBO ELECTROHIDRAULICO
DE PERFORACION PARA TALADROS LARGOS)

MOTOR DIESEL

TRNASMISION HIDRAULICA TIPO:

HIDROSTATICA
"SKID STEEL"

NR = 072082
HP =42
RPM = 3000
largo: 4.600mm
ancho: 1.400mm
altura: 1.900mm
peso: 4200kg

DESPLAZAMIENTO LATERAL DE
VIGA
CON SISTEMA PENDULO

VIGA EFECTIVA: 1500MM
GIRO DE VIGA 360°

VIGA DE AVANCE MODELO RHM-
1304 A

UTILIZA BARRA DE 3 PIES DE
LONGITUD
MORDAZA HIDRAULICA DE
TRABAJO PESADO
DOBLE ANDAJE HIDRAULICO
MOTOR DE AVANCE DE
PERFORADORA

POWER PACK

FUENTE DE PODER 55KW
BOMBA HIDRAULICA: A10V071

COMPRENSOR

3HP Y UNIDAD DE LUBRICACION RH
70G, PARA LUBRICACION DE LA
PERFORADORA

BOMBA DE AGUA

CENTRIFUGA GRUNDFOS CRS - 6A

PANEL DE MANDO

MANDO DE CABLE CONTROL
REMOTO
MCRHMO02

TABLERO ELECTRICO

IP50 440 VOLTIOS 60HZ SISTEMA DE
PROTECION DE TEMPARATURA'Y
SECUENCIA DE FASES

PERFORADORA

COP 1238 ME - ATLAS COPCO
CAPACIDAD DE PERFORACION 2 1/2
20M DE AVANCE

Fuente: Resefer Minning & Construction
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Indicadores de rendimiento
Disponibilidad mecanica

La disponibilidad en el equipo hace referir su funcionalidad en las horas
de programacion para la perforacion en el tajo y su relacién con la capacidad
operativa del equipo para llevar la actividad principal. Que es la perforacion del
bloque mineralizado. Para determinar esta disponibilidad describimos que es el
cociente entre el tiempo disponible para producir y el tiempo total de parada.
Para calcularlo, es necesario obtener el tiempo disponible, como resta entre el
tiempo total, el tiempo por paradas de mantenimiento programado y el tiempo
por parada no programada (falta de acero, voladura secundaria, servicios
auxiliares deficientes). Una vez obtenido se divide el resultado entre el tiempo

total del periodo considerado.

__ Hrs. Prog. — Dem. Mec.

DM

Hrs. Prog

Factor de utilizacion

Es referida La utilizacion del equipo al maximo su rendimiento en un
periodo de tiempo desde su encendido hasta finalizar la perforacion del dltimo
taladro programado, aprovechando todas las bondades de su buen
funcionamiento del equipo, de los servicios auxiliares, el comportamiento del
macizo rocoso ante la perturbacion del acero y considerando a la buena
manipulacion del perforista al equipo. Asumiendo lo mencionado consideramos

la siguiente férmula para obtener el F.U.

Hras Trabajadas
Fy= 145 rabgjacas
Hrs. Prog
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2.7. Parametros utilizados para el disefio de la malla de perforacién
Longitud o profundidad del taladro (L)

La longitud del taladro tiene influencia en el disefio total de la voladura y es

factor determinante en el didmetro, Burden y espaciamiento.

L =(0.3xB)

Donde:

L = longitud de taladro

B = Burden

Diametro de taladro (9)

La seleccion del didmetro de taladro es critica considerando que afecta a las
especificaciones de los equipos de perforacién, carga y acarreo, también al Burden,
Espaciamiento distribucion de la carga explosiva, granulometria de la fragmentacion,
tiempo a emplear en la perforacion y en general a la eficiencia y economia de toda la
operacion, para determinar el diametro Optimo en la practica, se consideran los

siguientes aspectos:

e Costo de la voladura ($/m?® de roca volada).

e Fragmentacion y la relacion entre el espaciamiento de los taladros y de las

fracturas.

e Control de la exactitud de la perforacion, y su efecto en la fragmentacion.

e Tamafio de la perforadora y la accesibilidad al sitio.
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e Altura del banco y la proporcion del taladro requerido para el taco.

L=209
Doénde:

L: la minima longitud del taladro, en pies.

@: es el diametro del taladro, en pulgadas.

Longitud de taco (T)

Material inerte que tiene la funcién de retener a los gases generados durante la
detonacion, solo durante fracciones de segundo, suficiente para evitar que estos gases
fuguen como un soplo por la boca del taladro y mas bien trabajen en la fragmentacion

y desplazamiento de la roca en toda la longitud de la carga explosiva.
T=B
Burden (B)

Se considera el pardmetro mas determinante de la voladura. Depende
basicamente del diametro de perforacion, de las propiedades de la roca, altura de banco

y las especificaciones del explosivo a emplear.

Espaciamiento (E)

Es la distancia entre taladros de una misma fila que se disparan con un mismo

retardo o con retardos diferentes.

En la voladura con detonadores de retardo el espaciado promedio es de

aproximadamente de:

E=(14xB)
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2.7.1. Modelos matematicos de calculos de voladura aplicados
Modelos matematicos de Langerfords

El modelo matematico de Langerfords, uno de los destacados
especialistas, sugirio que la determinacion del Burden se basa en factores
ademas del diametro del taladro, como la potencia relativa del explosivo, el
grado compactacion, una constante de la roca, su grado del fracturamiento,

porque su modelo es entonces:

B D dcxPRP
~ 33 | cxfx(S/B)

B = Burden (m).

Donde:

D = Diametro del taladro (mm).

C = Cte. De laroca.

PRP = potencia relativa en peso del explosivo

F = factor de fijacion = 0.85 (taladro inclinado)
E/V = S/IB = relacion de espaciamiento — Burden
Dc = densidad de carga (kg/m3)

Grado de fijacion (F): Es el grado de dificultad con que se efectla tanto
como el desprendimiento como la rotura para fines practicos, consideraremos el
grado de fijacion, f: 1, para garantizar una rotura de fondo libre en voladuras

para vetas angostas.

Proyeccién = Aumenta con el diametro.

Grietas = Aumenta con el didmetro.
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Modelo matematico de Pearse

Investigador, que considero que ademas de los parametros geométricos,
geomecanicos, parametros y propiedades de los explosivos plasmandolo en las

formula siguiente:

B =K x D x 103 x (PD/RT)Y2

Donde:

B = Burden (m)

K = constante que depende las caracteristicas de las rocas (0.7 —
1.0)

D = didmetro de barreno (mm)

PD = presion de detonacion del explosivo (kg/cm?)

TR = resistencia a traccion de roca (kg/cm?)
Modelo mateméatico de Konya

Sus investigaciones fueron basadas a las densidades de roca y explosivo

para lograr una fragmentacion

B =3.15xd x (p.exp / p. roca)*?

B = Burden (pies)
D = diametro de la carga (pulg)
p.exp = densidad del explosivo

p. roca = densidad de la roca.
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Factores para el calculo de distribucion y consumo de explosivos
Longitud de carga (LC)

Es la parte activa del taladro de voladura, también denominada longitud de carga
donde se produce la reaccion explosiva y la presion inicial de los gases contra las

paredes largo del taladro, segun las circunstancias o condiciones de la roca.

Usualmente comprende de 1/2 a 2/3 de la longitud total y puede ser continua o
segmentada. En minera Cerro Negro se determina la longitud de carga basada en la
resistencia a la compresion de la roca, la experiencia indica que a mayor resistencia se

necesita mayor energia, esto indica mayor longitud de Carga.

LC=HB+SP-T
Donde:

LC = longitud de carga (m)
HB = altura de banco (m)
SP = sobre perforacion (m)
T =taco (m)

Carga lineal (CL)

Se define como la cantidad de explosivo a utilizar por cada metro de columna
de carga. Se expresa en kg/m o Ib/yd. Es una excelente unidad referencial para el calculo
de la carga total de un disparo, pero no es el mejor parametro de por si, ya que la
distribucion de este explosivo en la masa de la roca mediante los taladros tiene gran
influencia en los efectos de fragmentacion y desplazamiento, es decir, en el resultado

de la voladura.

CL =0.5067 x ()2 x pe
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Doénde:

Cl = carga lineal (kg / m)

@ = diametro de la broca (pulg)

pe = densidad del explosivo (gr / cc)
Cantidad de explosivo (We)

Se define como la Carga lineal o especifica por longitud de columna explosiva,
donde se considera, columna continua o la suma de las cargas segmentadas en

Kilogramos.

We=CLxLC
Donde:
We = cantidad de explosivo por taladro (kg)
ClI = carga lineal (kg/m)
LC = longitud de carga (m)
Carga operante (COp)
Es la cantidad de roca que se obtendra con la voladura. Es calculada utilizando
el Burden, espaciamiento, altura de banco y el nimero de taladros que se volara.
COp =We x NT
Donde:

COp = carga operante (kg)

We = cantidad de explosivo por taladro (kg)

NT = ndmero de taladros detonados en un solo tiempo
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Volumen de roca (Vr)
Es la cantidad de roca que se obtendra con la voladura. Es calculada utilizando
el Burden, Espaciamiento, altura de banco y el nimero de taladros.
Vr=BxEHB

Donde:

Vr = volumen de roca por taladro (mq)
B = Burden (m)
E = espaciamiento (m)
HB = altura de banco (m)
Tonelaje roto (Tn)

El tonelaje roto es igual al volumen del material roto multiplicado por la

densidad de dicho material.

Tn=Vrxopr

Donde:

Tn = toneladas rotas (toneladas)
Vr = volumen de roca (m?)

pr = densidad de roca (tn/m?)
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Factor de energia

Indica la cantidad total de explosivo usado para romper un volumen o peso

unitario de roca. El factor de Carga (FC) se expresa en Kg/m?®,

FC =We/V (kg/m3)

Donde:

FC = factor de carga (kg/m°)

We = cantidad de explosivo por taladro (kg)

V = volumen de roca por taladro (m?)
Especificaciones en la desviacion de los taladros largos
Desviacion de taladros

Debemos tener en cuenta las caracteristicas de la roca huésped de la veta y las
paredes de estas, debemos contar con la habilidad del operador en la perforacion, tipo
de trazo en la voladura y el caudal de agua y aire, se trabajara con precision en el
posicionamiento y alineamiento de los taladros deben ser logrados con marcas
apropiadas, Incluso es imprescindible una buena vision del perforista en la puesta del

barreno desde el mando de manipulacion de la maquina.

Desatino en la colocacién del barreno

La columna del acero de perforacion no necesariamente es de la longitud del
taladro de perforacion si no que se sefialara a la punta de la columna y que esté en
manipulacion por una misma persona donde no se debe permitir un error, aun tomando

en cuenta que ese error sea reducido
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Ocasionalmente este error se da en la colocacién, inclinacion, del punto
sefialado, esta conduce a un incremento distinto entre la colocacion sefialada. Para
nuestro caso estamos tomando en cuenta del 2% de desviacion en la inclinacion de 80°
en 10m del banco, que no puede ser afectado al rendimiento de la voladura, el uso de
laser para colocar correctamente y alinear con indicadores de nivelacion hacia delante
y hacia atras, asociadas con un piso parejo, esta considerado el mejor método de
minimizar el error de alineamiento, donde todos los taladros sean perforados con el

mismo equipo.

Error en el alineamiento

Resulta de la colocacion, inclinacion y volteo sobre el punto de perforacion
sefialada, conduciendo a un incremento distinto entre la colocacion sefialada con el
aumento de longitud de los taladros perforados, para taladros cortos (10 m) un error de

2 % al final del taladro que no puede ser afectado al rendimiento de la voladura.

Error de flexion

El error de flexién no es lineal con la longitud del taladro, estd ligado a la
profundidad del taladro y a las secciones transversales de la broca y barreno, la rigidez
de la pequefia seccion transversal de varilla de acero es frecuentemente insuficiente para
prevenir la flexion de la columna de perforacion, tubo varilla, guia de varillas y
centralizadores son todos los métodos de reduccion para el error de flexion. En la
practica de la perforacion se procedera cuidadosamente al alineamiento, estos pueden

guiar a una reduccion significativa en el error total de la perforacion.
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Desventajas de la desviacion de los taladros

Que se tiene actualmente es la desviacion de taladros largos Esta es una
preocupacion de los ingenieros del area de perforacion y voladura, asi como de los
operadores porque la calidad de los taladros y el % de desviacion tiene un efecto
sorprendente sobre los costos siendo la perforacion es el primer paso para las deméas

operaciones unitarias.

Los factores que influyen en forma determinada en la desviacion de taladros

son.

e Longitud de taladro.

e Diametros de perforacién, varillaje, brocas y barras de una buena

perforacion.

e Errores de posicionamiento.

e Alineamiento con la seccion a perforar y el eje central de la perforada.

e Angulo correcto de inclinacion del taladro.

Parametros de la desviacion — dilucién

Un parametro importantisimo en el rango de la desviacién es la dilucién ya que
determinara la factibilidad del proyecto, ya que la dilucion es la porcion del material no
deseable y una excesiva dilucion no la hace rentable, pero no es porque el método no
funcione, sino que la calidad de perforacion es pésima, reflejandose en forma directa
con la dilucion, aunque muchas veces se puede controlar, pero es inevitable por lo que

se debe considerar en el disefio del método de explotacion.
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CAPITULO 11l

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Meétodo, alcance y nivel de la investigacion

3.1.1.

3.1.2.

Meétodo de la investigacion

En el presente trabajo se esta aplicando el nivel de investigacion
cientifico, en el cual obtendremos resultados de manera clara y precisa ligados
al punto de estudio planteado, incluiremos reglas y técnicas en la observacion y

experimentacién planificada, enlazando los resultados de campo y teoricos.

Alcance de la investigacion

Para concordar el estudio de la investigacion se atribuye el método
aplicativo, considerando llevar a la practica las teorias generales, el objetivo de
la investigacion sera predecir un comportamiento especifico en una situacion

definida motivando a la resolucion del problema que se plantea.
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3.1.3. Nivel de la investigacion

El nivel de investigacion es descriptivo - correlacional, puesto que se
describira el proceso de la explotacion por taladros largos, para la optimizacion
de la produccion de la veta Yahaira y correlacional, porque esta ligado a la

primera operacion minera que es la perforacion y voladura.

Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es de tipo experimental.

Poblacion y muestra
3.3.1. Poblacién

Compuesta por todos los tajos de explotacion de la Sociedad Minera

Austria Duvaz S.A.C.

3.3.2. Muestra

La muestra estd conformada en la explotacion de la veta Yahaira de la

Sociedad Minera Austria Duvaz S.A.C.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
3.4.1. Técnicas en la utilizacién de datos

En la investigacion se utilizaron técnicas adecuadas para la obtencién de

los datos, entre ellas:

Observacion directa.

Ejecutamos un monitoreo planificado de las principales actividades de

operaciones, para obtener datos detallados de nuestra investigacion.
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Entrevista no estructurada.

Se organiz6 y ejecuto una serie de entrevistas con personal
especializado, a fin de obtener informacién detallada y efectiva de las

operaciones ejecutadas y el proceso de si mismo.

Revision de documentos.

Encaminado a obtener y revisar la informacion de la empresa en estudio,
bibliografias, revistas, informes documentados, etc. Con la finalidad de obtener

datos valiosos y elaborar una investigacion eficiente.

Instrumentos utilizados en la recoleccion de datos
e Flexémetro, distancio metro, clindmetro, escalimetro, nivel, martillo de

Smith.

e Software de Microsoft office, donde se utilizaron los programas de Word,
Excel, PowerPoint, para la elaboracién y procesamiento de los datos

obtenidos.

e Acceso al internet, para la obtencion de informacion referenciada.

e Recursos de oficina, lapiceros, libreta de notas y un computador para el

procesamiento de los datos y elaboracion de la investigacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
Influencia del método de taladros largos en la optimizacion

El método de explotacion de taladros largos que sociedad minera Austria Duvaz
S.A.C. viene aplicando en sus operaciones, cuenta con un ritmo de produccion de
mineral muy rentable, siendo una suma importante la optimizacion que se llevo durante
el segundo periodo del 2018, para consieguir el proposito de encontrar la mejora en la
produccion, para ello se controlo solo los parametros mas decisivos, asi como; el
rendimiento del equipo de perforacion, disefio de malla conveniente a las dimensiones
de la labor, calculo del consumo de los explosivos para la extraccion del mineral y la

reduccion de taladros desviados productos de la perforacion.

Considerando estas premisas de mejorar nuestros indice de produccion sin

retrazo alguno, resulta que la aplicacién del metodo de taladros largos en la veta fue
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efectivo con respecto al buzamiento, calidad de la zona mineralizada, calidad de la roca

encajonante, los bloques con alturas de 10 metros y con RMR de 55 se obtuvo un plan

de minado planificado con bajo costo y rentable para el periodo ya mensionado.

Rendimiento mecanico del equipo de perforacion Nautilus SPR

Se verd reflejada los resultados del rendimiento antes y durante la optimizacion.

El rendimiento del equipo NAUTILUS SPR no satisfacia a las necesidades de

las operaciones, al recabar informacién de su, el tiempo de perforacion por taladro,

disponibilidad mecénica, tiempo de utilizacion, considerando el tiempo de paradas no

programadas, paradas por mantenimiento, fallas imprevistas hacian que las

pretensiones de trabajo para cada guardia era complicado. (Ver anexo 5 y 6

respectivamente).

Tabla 15.
Disponibilidad mecanica y factor de utilizacién de las semanas 30 — 39 del 2018.

NA%—FEII?LUS D.M. FU. TrabHaerdas Hrs. Prog. Me?:grr:;.cas Hr;.ell\’?ot.
Sem_30 87% 57% 63.6 112.0 14.5 63.6
Sem_31 59% 32% 35.8 112.0 457 321
Sem_32 67% 41% 45.7 112.0 37.1 47.6
Sem_33 100% 38% 51.4 136.0 0.0 64.1
Sem_34 75% 73% 53.5 73.0 18.0 51.8
Sem_35 84% 74% 77.1 104.0 16.3 62.6
Sem_36 69% 63% 71.1 112.0 35.3 71.6
Sem_37 59% 57% 63.5 112.0 45.5 52.3
Sem_38 69% 41% 42.5 103.0 315 42.7
Sem_39 2% 46% 48.1 104.0 29.3 43.1

Total general  74.19% 52.24% 552.2 1080.0 273.2 5315

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 15. Se muestra los resultados de la disponibilidad mecénica con un

porcentaje no muy Optimo para el trabajo de perforacidn continuo de los taladros largos.
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A su vez, durante la optimizacion (semanas 40 — 49) se vio forzado a un cambio
en la estrategia de trabajo, para ello se capacito a los operadores y técnicos mecanicos
en acciones correctivas en la manipulacion de la maquina NAUTILUS SPR. Se mejord
los indicadores para una buena gestion en los resultados como: disponibilidad
mecanica, factor de utilizacién, reduccion de las horas en paradas imprevistas de

trabajo. (Ver Anexos 7 y 8 respectivamente).

Tabla 16.
Disponibilidad mecanica y factor de utilizacién de las semanas 40 — 49 del 2018.
NAUTILUS D.M. F.U. Hrs Hrs. Prog. Dem. Hrs. Mot.
SPR Trabajadas Mecénicas Perf
Sem_40 90% 70% 63.6 136.0 0.0 63.6
Sem_41 86% 67% 60.2 112.0 14.3 52.3
Sem_42 89% 86% 62.4 112.0 18.1 49.5
Sem_43 95% 75% 65.0 136.0 0.0 32.1
Sem 44 98% 80% 68.7 136.0 0.0 47.6
Sem_45 100% 78% 70.4 136.0 0.0 64.1
Sem_46 100% 86% 80.5 136.0 0.0 51.8
Sem_47 100% 89% 77.1 136.0 0.0 62.6
Sem_48 100% 91% 71.1 136.0 0.0 71.6
Sem_49 100% 89% 48.1 136.0 0.0 43.1
Total 95.83% 81.10% 667.0 1312.0 324 538.3
general

Fuente: Reporte planeamiento mina

En la tabla 16. Observamos el resultado de la mejora de disponibilidad de la
maquina y del factor de utilizacion del equipo de perforacion donde las demoras
mecanicas fueron reducidas por un buen control y seguir con el programa de

mantenimiento del equipo de perforacion. (Ver Anexo 9).
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Figura 15. Diferencia de la Disponibilidad mecanica y factor de utilizacion del equipo Nautilus SPR de

las semanas 30 — 40.

Fuente: propia del autor.
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En las semanas 30 — 40, la grafica de tiempo muestra como se va mejorando el

trabajo del equipo en las perforaciones de los taladros largos.

Sem_49
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4.2.1. Andlisis de tiempo de imprevistos y/o demoras mecanicas
Imprevistos y/o demoras mecanicas de la semana 30 — 39

Tiempo de almuerzo: el traslado del personal de las labores hasta el

comedor para hora del almuerzo.

Reparacion de la falla mecanica y eléctrica: Falta de un personal
perenne en el almacén de repuestos y accesorios por parte de la empresa

especializada, para comunicar de inmediato la falla del equipo.

Plantado de barrenos: En la perforacion de taladros largos negativos,
no se tiene un buen avance debido a que se perfora en un terreno gue se encontro
geodas y una roca regular de tipo I1l con un RMR de 55 a mas, el cual produce
un constante atascamiento de las barras de toda la columna de perforacién y eso
produce un sobre esfuerzo en la mordaza del equipo al tratar de sacar las barras
y desenboquillarlas, produciendo esto un desgaste prematuro y posteriormente
una falla mecénica del equipo y a la ves esto conlleva a que las barras de
perforacion se rompan o se caigan al nivel inferior. En la figura 17 se muestra

el intento de extraer la columna de aceros de perforacion.

= “‘ :'_ "j : "_3'-;.;‘ v . -
€ - S : > ;. ;A‘Vh}‘%-ﬂw -
Figura 17. Recuperacién de la columna de barras de perforacion.
Fuente: propia del auto
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Tabla 17.

Demoras operativas en la perforacion de taladros semana 30 — 39 del 2018.

RESEFER 703.4
Falta de Aceros 8.4
Mantenimiento correctivo 429.2
Recuperacion de Aceros 29.2
Mantenimiento programado 22.7
Mantenimiento Preventivo en la labor 3.8
Falla mecanica 131.6
Demoras Op. ECM. 15.9
Perforacién de Repaso en Mineral 10.3
Falla eléctrica 2.3
Recarga disparo fallado. 1.7
Equipo Inoperativo ECM 35.2
Abastecimientos materiales ECM 0.7
Incumplimiento de estand.-Seguridad 0.7
Falta de operador 11.8

SMAD 179.3
Falta de servicios (Energia, Agua, Aire) 714
Demoras Op. SMAD 19.2
Limpieza de Frente 42.2
Carguio de Taladros 15.8
Falta de Planos y/o Mallas 6.8
Falta de ventilacion 12.2
Rebaje de Piso 6.4
Falta de labor 3.8
Trabajo cuenta SMAD. 17

Fuente: Elaboracion propia.

En la taba 17, se describe las actividades que ocasionaron las demoras
operativas en RESEFER (empresa especializada en las operaciones de
perforacion de taladros largos) y en SMAD (sociedad minera Austria Duvaz
S.A.C.) teniendo en cuenta de los datos que presentan en el reporte diario de
equipos (ver anexo 6, Demoras operativas del equipo antes de la optimizacion)
a estos datos se tomaron medidas correctivas a corto plazo dando resultados

provechosos.
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Imprevistos y/o demoras mecénicas de la semana 40 — 49

Tiempo de almuerzo: el tiempo de salida de los trabajadores de sus
labores para la hora del almuerzo fue coordinado segdn las distancias de sus

labores hacia el comedor.

Reparacion de la falla mecénicay eléctrica: se designd a un trabajador

para el puesto de almacén de los repuestos y accesorios.

Plantado de barrenos: con capacitaciones constantes al perforista para
el buen manejo del equipo y correcto manejo de los aceros de prforacion asi

tambien en la puesta correcta del punto marcado.

Falla mecénica: para evitar las fugas de aceite, sobrecalentamiento del
motor, cambio de manguera, etc. Los técnicos mecénicos brindaron una
capacitacion al perforista y Ayudante perforista para el buen uso de las
herramientas en caso de emergencias, tambien se implemento el mantenimiento
correctivo y predictivo del equipo. (ver anexo 10, programa mensual de

mantenimiento del equipo de perforacion).

Tabla 18.
Demoras operativas en la perforacion de taladro semana 40 — 49 del 2018.
RESEFER 184.8

Falta de Aceros 1.8
Mantenimiento correctivo 76.0
Mantenimiento programado 14.1
Mantenimiento Preventivo en la labor 1.0
Falla mecanica 57.9
Demoras Op. ECM. 4.6
Perforacién de Repaso en Mineral 5.1
Falla eléctrica 8.0
Equipo Inoperativo ECM 13.5
Incumplimiento de estand.-Seguridad 1.3

Accidente de Equipo 1.4



SMAD 70.3
Falta de servicios (Energia, Agua, Aire) 9.6
Demoras Op. SMAD 17.3
Limpieza de Frente 3.7
Carguio de Taladros 9.9
Falta de Planos y/o Mallas 6.2
Rebaje de Piso 4.6
Falta de labor 6.9
Trabajo cuenta SMAD. 11.5
Apoyo en servicios mineros 0.5

Fuente: Elaboracidn propia
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En la tabla 18, se describe las actividades de los datos que presentan en

el reporte diario de equipos, estos se tomaron en cuenta como imprevistos por

la recurrencia en cada guardia de trabajo, tomandose medidas correctivas a corto

plazo dio resultados provechosos bajando el porcentaje de recurrencias en las

guardias de trabajo, considerando la mejora conforme se realizan los trabajos en

conjunto. (ver anexo 8, demoras operativas del equipo durante de la

optimizacion)

4.2.2. Célculo de tiempo de perforacion en la veta



Semanas 30 — 39

Tabla 19.

Tiempo estimado de perforacion por guardia antes de la investigacion.
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PROMEDIO DE TIEMPOS Y TIEMPO DE PERFORACION EN TODA LA GUARDIA

TIEMPO TIEMPO DE
RO TEWES TEWEO  emomconi DSV wewevisros  TEMFO ceemacion YRS
TALADRO 1 00:00:34 00:00:22 00:02:41 00:00:29 00:05:15 00:03:37 00:29:31 00:38:52
TALADRO 2 00:00:31 00:00:20 00:02:52 00:00:27 00:12:12 00:03:43 00:31:32 00:47:54
TALADRO 3 00:00:36 00:00:23 00:02:46 00:00:28 00:10:45 00:03:45 00:30:26 00:45:24
TALADRO 4 00:00:38 00:00:20 00:02:56 00:00:33 00:05:35 00:03:54 00:32:16 00:42:18
TALADRO 5 00:00:31 00:00:24 00:02:47 00:00:35 00:10:42 00:03:42 00:30:37 00:45:36
TALADRO 6 00:00:28 00:00:23 00:02:39 00:00:31 00:16:55 00:03:30 00:29:09 00:50:05
TALADRO 7 00:00:30 00:00:24 00:02:55 00:00:32 00:08:22 00:03:49 00:32:05 00:44:48
TALADRO 8 00:00:35 00:00:25 00:02:49 00:00:30 00:09:15 00:03:49 00:30:59 00:44:33
TALADRO 9 00:00:33 00:00:22 00:02:46 00:00:34 00:14:45 00:03:41 00:30:26 00:49:26
TALADRO 10 00:00:31 00:00:25 00:02:48 00:00:29 00:18:32 00:03:44 00:30:48 00:53:33
TALADRO 11 00:00:30 00:00:02 00:02:52 00:00:28 00:16:14 00:03:24 00:31:32 00:51:38
TALADRO 12 00:00:31 00:00:21 00:02:48 00:00:31 00:13:12 00:03:40 00:30:48 00:48:11

TIEM. PROM. 00:00:32 00:00:21 00:02:48 00:00:31 00:11:49 00:03:42 00:30:51

TIEMPO NETO DE LA PERFORACION 09:22:18

Fuente: Elaboracién

propia.
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En latabla 19 se calcularon los tiempos de todo el proceso de perforacion

en el tajo para estimar el tiempo empleado en toda la guardia.

Eficiencia de perforacion

Ef. Perf. = (Longitud real perforada/longitud tedrica) x 100

Ef. Perf. = (9.8m/ 10m) x 100 = 98%

Tiempo de perforacion por taladro

T. perf. = Tiempo total de perforacion/Taladros perforados.

T. perf. =515.45 min/12 = 42.9 min

Velocidad de perforacion por taladro antes de la optimizacion

V. perf. = Longitud taladro/Tiempo total perforacién taladro

V. perf. =9.8/46.8 = 0,22 m/min

Total, de metros perforados entes de optimizacion

T. met. Perf. = N° de taladros x N° de barras x Longitud de barra x Eficiencia

de perforacion.

T. met. Perf. =12 x 11 x 0.91 x 98 % = 117.71 m/Guardia.



Semanas 40 — 49

Tabla 20. Tiempo estimado por perforacion por guardia actual.
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PROMEDIO DE TIEMPOS Y TIEMPO DE PERFORACION EN TODA LA GUARDIA

N° TIEMPO TIEMPO TIEMPO TIEMPO TIEMPO EFECTIVO TIEMPO DE TIEMPO
TALADRO ADICION EMPATE PERFORACION SALIDA IMPREVISTOS PERFORACION TOTAL
BARRAS COLUMNA

TALADRO 1 00:00:25 00:00:12 00:02:13 00:00:15 00:05:08 00:02:50 00:22:05 0:30:18
TALADRO 2 00:00:23 00:00:13 00:02:27 00:00:13 00:00:00 00:03:03 00:24:39 0:27:55
TALADRO 3 00:00:27 00:00:14 00:02:17 00:00:14 00:14:40 00:02:58 00:22:49 0:40:41
TALADRO 4 00:00:29 00:00:11 00:02:34 00:00:18 00:00:00 00:03:14 00:25:56 0:29:28
TALADRO 5 00:00:24 00:00:12 00:02:24 00:00:14 00:00:00 00:03:00 00:24:06 0:27:20
TALADRO 6 00:00:21 00:00:11 00:02:15 00:00:15 00:00:00 00:02:47 00:22:27 0:25:29
TALADRO 7 00:00:23 00:00:13 00:02:11 00:00:16 00:02:12 00:02:47 00:21:43 0:26:58
TALADRO 8 00:00:22 00:00:14 00:02:25 00:00:18 00:00:00 00:03:01 00:24:17 0:27:36
TALADRO 9 00:00:19 00:00:12 00:02:27 00:00:13 00:00:00 00:02:58 00:24:39 0:27:50
TALADRO 10 00:00:25 00:00:14 00:02:29 00:00:15 00:00:00 00:03:08 00:25:01 0:28:24
TALADRO 11 00:00:24 00:00:13 00:02:22 00:00:17 00:00:00 00:02:59 00:23:44 0:27:00
TALADRO 12 00:00:23 00:00:15 00:02:24 00:00:17 00:06:22 00:03:02 00:24:06 0:33:47
TALADRO 13 00:00:21 00:00:13 00:02:31 00:00:15 00:00:00 00:03:05 00:25:23 0:28:43
TALADRO 14 00:00:24 00:00:13 00:02:36 00:00:14 00:00:00 00:03:13 00:26:18 0:29:45
TALADRO 15 00:00:23 00:00:14 00:02:29 00:00:16 00:04:35 00:03:06 00:25:01 0:32:58
TALADRO 16 00:00:24 00:00:12 00:02:25 00:00:17 00:00:00 00:03:01 00:24:17 0:27:35
TALADRO 17 00:00:25 00:00:14 00:02:28 00:00:16 00:00:00 00:03:07 00:24:50 0:28:13
TIEM. PROM. 00:00:24 00:00:13 00:02:25 00:00:15 00:01:56 00:03:01 00:24:12

TIEMPO NETO DE LA PERFORACION 8:20:00

Fuente: propia del autor
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Eficiencia de perforacion actual

Ef. Perf. = (longitud teorica perforada/longitud real perforada) x 100

Ef. Perf. = (10/10) x 100 = 100%

Tiempo de perforacion por taladro actual

T. perf. = Tiempo total de perforacion/Taladros perforados.

T. perf. = 495.9/17 = 29.17 min

Velocidad de perforacion por taladro actual

V. perf. = Longitud taladro/Tiempo total perforacién taladro

V. perf. =10/29.17 = 0,34 m/min

Total, de metros perforados actual

T. met. Perf. = N° de taladros x N° de barras x Longitud de barra x Eficiencia

de perforacion.

T. met. Perf. =17 x 11 x 0.91 x 100% = 170.17 m/Guardia.

4.3. Disefo de la malla de perforacién
4.3.1. Disefio de malla de perforacion antes de la optimizacion

El disefio programado por el area de planeamiento, contemplan
solamente los taladros por filas (vetas angostas), con un Burden de 1.10 m y un
espaciamiento variable dependera del ancho de la veta y el resultado obtenido
bajo estas condiciones es la alta frecuencia de los disparos fallados, ocasionadas
por taladros desviados llegando a los problemas de banqueo por lo que

“operativamente” se incrementa un taladro de ayuda. El disefio de la malla de
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perforacion estd dado por la siguiente formula matematico usado en voladura de

minas. (Ver anexo 11, Disefio de malla de perforacion con taladros intermedios).

Segun modelo matematico de Konya

B =3.15x d x (p.exp / p. Roca)*?

B =1.06
Tabla 21.
Resultado matematico de Konya para la perforacion.
B = Burden (pies) 3.48
d = didmetro de explosivo (pulg) 15
p.exp.= densidad del explosivo (gr/cc) 1.12
proc.= densidad de la roca (gr/cc) 2.8

Fuente: Asistencia técnica de voladura - Exsa

10metros
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Figura 18. Incumplimiento en el disefio de perforacion incrementando taladro de ayuda con
espaciamiento de 1.10 m.
Fuente: Elaboracion propia.

Las principales causas para esta ocurrencia son:

e Preparacion de los subniveles fuera del estandar.

e Levantamiento topografico desactualizado.

e Limitaciones del propio equipo.



4.3.2.
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Correccion favorable en el disefio de la malla de perforacion

El disefio de la malla propuesta para las perforaciones de taladros largos,
estd dado para los taladros por filas y se perforara con un burden y espaciamiento
de 0.90 m los resultados se veran reflejados en las tablas presentadas
posteriormente. (Ver anexo 12, disefio de malla de perforacion con
espaciamiento de 0.90 m.) (Ver anexo 13, Disefio de malla de perforacion del

slot durante la investigacion).
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Figura 19. Disefio de malla aplicada con 0.90 m. de espaciamiento entre
filas.
Fuente: Area de planeamiento de Sociedad Minera Austria Duvaz

Segun modelo matematico de Pearse

B = K x D x 10% x (PD/RT)"?

B=0.97
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Tabla 22.
Resultados segln Pearse para optimizar la perforacion.
D= diametro de taladro (mm) 64
PD = presion de detonacion (kg/cm2) 40771.1
RC = resistencia a la comprensién (kg/cm2) 1573.3
RT = resistencia a la traccién (kg/cm2) 154.3
K = constante segun la traccion de roca
K =1.96 - 0.27 In (ERQD) 0.9
ERQD Indice de calidad de roca equivalente (%) 44.5
ERQD = RQD x JSF 445
RQD = indice de calidad de roca 55.6
JSF = factor de correccion 0.8
RQD =115 -3.3 Jv 55.6
Jv = conteo volumétrico de discontinuidades 18

Fuente: Asistencia técnica de voladura - Exsa

Como se observa en los resultados en la tabla, el Burden practico no
deben exceder de 1.0 m pudiendo mantenerse en un rango aceptable como: 0.9
m a fin de evitar perforar un taladro adicional entre filas, asi mismo se considera
trabajar con el modelo matematico de Pearse, para el cumplimiento de nuestro
proposito, dado al requerimiento de la planta y la capacidad del lampén del

scoop, por otro lado se evitara voladuras secundarias.

™
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Figura 20. Disefio de malla de perforacion propuesto — Burden 0.9m.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.4.  Calculo del consumo de explosivos en explotacion de la veta
4.4.1. Analisis de dafio del macizo rocoso por exceso en el consumo de explosivos

Al efectuar la voladura de varias filas a la vez, se obtiene como
resultados una alta concentracion de energia, generando inestabilidad en la roca
adyacente caidas de rocas. La principal causa para esta ocurrencia es que todos
los taladros son cargados en su totalidad, incluyendo los taladros de ayuda, por
lo que este consumo debe ser controlado, especialmente en la caja techo (veta

angosta). Para analizar el dafio procedemos a lo siguiente:

Longitud de carga (LC)
LC=HB+SP-T
LC =10m - 2.20m
LC=738

Donde:

LC = longitud de carga (m)

HB = altura de banco (m)

SP = sobre perforacion (m)

T =taco (m)

Carga lineal (CL)
CL =0.5067 x (9D)? x pe
Cl =0.5067 (0.64)*x 1.14 g/ cm®

Cl=0.23 kg/m



Donde:

Cl = carga lineal (kg / m)

@ = didmetro de la broca (pulg)

pe = densidad del explosivo (gr / cc)

Cantidad de explosivo (We)
We=CLxLC
We=0.23x7.8
We = 1.79 kg

Donde:

We = cantidad de explosivo por taladro (kg)

Cl = carga lineal (kg/m)

LC = longitud de carga (m)

Carga operante (COp)
COp =We x NT
COp=1.79x%2
COp =3.58 kg
Donde:

COp = carga operante (kg)

We = cantidad de explosivo por taladro (kg)

NT = namero de taladros detonados en un solo tiempo
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Volumen de roca (Vr)
Vr=BxExHB
Vr=110x1.10 x 10
Vr=121m?

Donde:

Vr = volumen de roca por taladro (m®)

B = Burden (m)

E = espaciamiento (m)

HB = altura de banco (m)

Tonelaje roto (Tn).
Tn=Vrxpr
Tn=121x3.1
Tn =37.51 toneladas

Donde:

Tn = toneladas rotas (toneladas)

Vr = volumen de roca (m?)

pr = densidad de roca (tn/ m°)

Factor de carga.
FC =We/ Vr (kg/ md)
FC=179/12.1

FC =0.15 kg/m?3
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Donde:

FC = factor de carga (kg/m®)
We = cantidad de explosivo por taladro (kg)
Vr = volumen de roca por taladro (m®)

Factor de potencia
Fp=COp/ Vr
Fa=3.58/12.1
Fa =0.29 kg/m?3
Doénde:

Fp = factor de potencia (kg/m®)

COp = carga operante (kg)

Vr = volumen de roca por taladro (m®)

Tabla 23.
Resultados del disefio de malla semana 30 — 39 del 2018.
DATOS
ancho de minado 20 m
altura de banco 100 m
longitud volada 33 m
Burden 1.1 m
espaciamiento 12 m
densidad de mineral 3.1 tn/m3
PERFORACION
equipo NAUTILUS
taladros cargados 11
longitud perforacion 90 m
didmetro broca 64 mm
didmetro tubo 51 mm
VOLADURA

Emulex 1 1/2" x 12" 374  Und.

peso total 150.8 kg
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RESULTADOS
relacion de acoplamiento 65 %
carga lineal explosiva 1.79 kg/m
volumen roto 66 m3
tonelaje roto 204.6 tn
Carga operante 3.58 Kg
Factor de carga 2.6 Kg/m?
FACTOR DE POTENCIA 0.68 kg/tn

Fuente: Asistencia técnica de voladura - Exsa

En la tabla 23, el volumen roto esta dado por ancho, altura y longitud a
volar en el banco, el resultado multiplicado por la densidad de la roca entonces
el factor de potencia esta dado por la division de toneladas rotos / peso del

explosivo.

Para una referencia del consumo de explosivos, asi como los factores
que involucran en el minado de una labor de produccion, observamos en la tabla
23 el resultado del factor de potencia es muy alta, seguidamente observamos en
la figura 21 el carguio total del taladro siendo este el problema del dafio al

macizo rocoso
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Figura 21. Carguio total de los taladros programados.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.4.2. Conservacion del macizo rocoso con el consumo adecuado de explosivos

Se considera que el disefio de carguio y el consumo de los explosivos
con el método de taladros largos, donde se contemplé la realizacion de un
levantamiento detallado de las condiciones en los que se encuentran cada uno
de los taladros, debiendo utilizar para estas pruebas las herramientas necesarias
que nos permitan generar un “protocolo de carguio” confiable, con el fin de tener

un registro al detalle de nuestros resultados.
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Figura 22. Reduccidn de cartuchos en el carguio.
Fuente: Elaboracion propia.

Segun los datos obtenidos en campo, la reduccion que sufre un cartucho
al momento de carguio es de 25% asi que para realizar los calculos en cuanto la
cantidad de explosivos, utilizaremos una relacion de 4 cartuchos por metro de
carga, en taladros entubados.

Longitud de carga (LC)
LC=HB+SP-T
LC=10m-1.80m

LC=82m



Donde:

LC = longitud de carga (m)

HB = altura de banco (m)

SP = sobre perforacion (m)

T =taco (m)

Carga lineal (CL)
CL =0.5067 x (9D)? x pe
Cl =0.5067 (0.64)?x 1.14 g/cm?
Cl =0.23 kg/m

Donde:

Cl = carga lineal (kg / m)

@ = diametro de la broca (pulg)

pe = densidad del explosivo (gr / cc)

Cantidad de explosivo (We)
We=CLxLC
We =0.23x8.2
We =1.88 kg

Doénde:

We = cantidad de explosivo por taladro (kg)

Cl = carga lineal (kg/m)

LC = longitud de carga (m)
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Carga operante (COp)
COp =We x NT
COp=1.88x2
COp =3.6 kg
Donde:

COp = carga operante (kg)

We = cantidad de explosivo por taladro (kg)

NT = namero de taladros detonados en un solo tiempo

Volumen de roca (Vr)
Vr=BXEXHB
Vr=09x0.9x10
Vr=8.1m3

Donde:

Vr = volumen de roca por taladro (m®)

B = Burden (m)

E = espaciamiento (m)

HB = altura de banco (m)

Tonelaje roto (Tn).
Tn=Vrxpr
Tn=81x3.1

Tn = 25.11 toneladas



Donde:

Tn = toneladas rotas (toneladas)

Vr = volumen de roca (m?)

pr = densidad de roca (tn/m?)

Factor de carga.
FC =We/ Vr (kg/m3)
FC=180/8.1
FC =0.22 kg/m?®

Donde:

FC = factor de carga (kg/m®)

We = cantidad de explosivo por taladro (kg)

Vr = volumen de roca por taladro (m®)

Factor de potencia
Fp=COp/ Vr
Fa=3.76/8.1

Fa =0.46 kg/m3
Donde:

Fp = factor de potencia (kg/m®)

COp = carga operante (kg)

Vr = volumen de roca por taladro (m®)
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Tabla 24.
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Resultado del disefio de malla propuesta y trabajada en las

semanas. 40 — 49 del 2018.

DATOS

ancho de minado 20 m
altura de banco 100 m
longitud volada 45 m
Burden 09 m
espaciamiento 09 m
densidad de mineral 3.1 tn/m3
PERFORACION
equipo NAUTILUS
taladros cargados 12
longitud perforacion 90 m
diametro broca 64 mm
diametro tubo 51 mm
VOLADURA
Emulex 1 1/2" x 12" 372 Und
peso total 1499 kg
RESULTADOS
relacion de acoplamiento 65 %
carga lineal explosiva 1.79 kg/m
volumen roto 90 m3
tonelaje roto 279 ton
Carga operante 3.6 Kg
Factor de carga 3.8 kg/m?
FACTOR DE POTENCIA 0.54 kg/tn

Fuente: Asistencia técnica de voladura - Exsa

En la tabla 24, el volumen roto esta dado por ancho, altura y longitud a

volar en el banco, el resultado multiplicado por la densidad de la roca entonces

el factor de potencia esta dado por la division de toneladas rotos / peso del

explosivo.
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4.4.3. Daro del macizo rocoso por simultaneidad de salidas de taladros

La carga operante en las salidas de los taladros es de 3.58 kg, cabe
sefialar en este caso, ocurre por la detonacion de dos o més taladros en forma

simultanea. Esto es equivalente a generar altos niveles de vibracion.

C.TECHO £ 10metros
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Figura 23. Secuenciamiento usual de retardos por filas.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 25.
Distribucion de retardos no eléctricos “exsaneles” periodo corto, semana 30 - 39.

SECUENCIAMIENTO

distribucién de N° de tiempo
taladro retardo milisegundos

1° fila 1 25

1° fila 1 25
Fila adicional

2 50

2° fila 3 100

2° fila 3 100
Fila adicional

4 125

3° fila 5 150

3¢ fila 5 150
Fila adicional

6 175

Fuente: Asistencia técnica de voladura - Exsa
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4.4.4. Conservacion del macizo rocoso con secuenciamiento y distribucién de

carga

El dafo generado al entorno de la labor, como consecuencia de la
detonacion, es generado principalmente por la alta concentracion de explosivos
utilizado por unidad de tiempo “carga operante”, es decir mientras mas taladros

sean cargados con un solo nimero de retardo, mayor sera al dafio.

La forma de disminuir la carga operante, es detonar continuamente cada
taladro uno después del otro dentro de una fila y mantener otro tiempo entre fila
y fila. Estos tiempos varian segin las condiciones del yacimiento, siendo
necesario en todos los casos utilizar accesorios de voladura en periodos cortos

(exsaneles PC), a fin de mejorar la voladura y la fragmentacion.
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Figura 24. Secuencia de salida de taladros aplicado.
Fuente: Elaboracion propia.



Figura 25. Secuencia de salida de taladros con retardos de periodo corto.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 26.
Distribucion de retardos no eléctricos “exsaneles” periodo corto.

SECUENCIAMIENTO

distribucién de N° de tiempo
taladro retardo milisegundos
1° fila 1 25
1° fila 2 50
2° fila 4 100
2° fila 5 125
3° fila 7 175
3¢ fila 8 200

Fuente: Asistencia técnica de voladura - Exsa
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Figura 26. Distribucion de retardos.
Fuente: Asistencia técnica de voladura — Exsa

4.5. Determinacion de las desviaciones de taladros
4.5.1. Deficiencia de perforacion de taladros largos

En el trabajo de perforacién de taladros largos, consideramos factores

como.

e Posicionamiento incorrecto del equipo de perforacion

e Falla del equipo de perforacion (por falta de orden en la labor,

incomodan los tubos de agua aire y manga de perforacion)

e Penetracién de estructuras geoldgicas como: estratos, fallas, juntas,

alteraciones, geodas
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Falta de seccionpard
v elgirodelbrazo

Figura 27. Mal posicionamiento y &rea angosta de la labor.
Fuente: Propia del autor

Correccion taladros.

El trabajo realizado por el equipo y la manipulacion del perforista dejan

Ccomo consecuencias siguientes:

e Plantado (atasco) de barras de la columna explosiva (aceros gastados,
factor geoldgico)

e Taladros comunicados (cruce de taladros)

e Taladros desviados (exceso de desviacion)

Repaso de taladros.

Se dan por las consecuencias siguientes:

e El no tapar los taladros después de culminar la perforacion.

e Taladros tapados dado por los disparos, estos son afectados por los

taladros mas cercanos a los taladros a disparar, afectando a los tubos
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cerrandolos o comprimiéndolos por el efecto de la onda de

detonacion.

e El no entubar inmediatamente los taladros realizados, para no ser

afectado por las vibraciones en la perforacion del taladro cercano.

e El tiempo empleado en esta actividad.

4.5.2. Mejora de perforacion de los taladros largos

Posicionamiento del equipo de perforacién, se adiestro al perforista y

ayudante para trabajar en conjunto con indicaciones correctas.

Equipo de perforacién, planificacion del area de mantenimiento para
realizar programas efectivos en la planificacion del mantenimiento predictivo y

correctivo

Penetracion de estructuras geologicas como: estratos, fallas, juntas,
alteraciones, geodas, planificacion del area de geologia y geomecéanica para que

los planos de trabajo sean lo més explicitos.

Figura 28. Correcto posicionamiento y acople de las barras de
perforacidn en el equipo.
Fuente: Propia del autor
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Correccion de taladros.

Es por las consecuencias siguientes:

Plantado de barras de la columna explosiva, se originaba por las
estructuras geoldgicas que se presentaban, por la baja potencia de la perforadora
cuando se encontraba sin mantenimiento, se adiciono guia de varillas y brocas

retrictil de 64 mm.

Interseccién de taladro, con las charlas respectivas que se dieron a los
perforistas sobre posicionamiento del equipo, se mejor6 considerablemente en

las desviaciones siendo estos la causa de los taladros comunicados.

Taladros desviados, la mejora en este punto fue muy gradual dado que

consideramos factores geoldgicos estructurales.

Repaso de taladros.

Es por las consecuencias siguientes:

e Se enfatizo para el tapado inmediato de los taladros.

e Se destaco la inmediata accion para el traslado de tubos al tajo para

los entubados respectivos.

Prueba de desviaciéon de taladros semana 30 - 39

Analizamos cuales son las variables que llevan a las desviaciones de los
taladros en el tajo identificando los aceros, el equipo, los servicios, asi mismo
tenemos en cuenta de las variables que no se pueden controlar en la desviacion
de los taladros, es el macizo rocoso, las discontinuidades geoldgicas, estas

determinan favorablemente a la desviacion, el atascamiento de las barras o
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brocas dentro del taladro no solo influye a la desviacion, si no también influye

al carguio con explosivos.

En el estudio, las perforaciones del slot y de las filas son afectadas
continuamente con las desviaciones de los taladros y para el calculo aproximado
a las desviaciones de la perforacion para ello aplicamos una expresion

matematica que aplican en la Cia. Minera Perubar S.A.

F =B * (0.1 + 0.003H) (Tecrico)

Donde:

F: desviacion de la perforacion (m)

B: Burden maximo (m)

H: profundidad del taladro (m)

La prueba fue en las siguientes filas del tajo 420 _3sw de la veta Yahaira:

Nivel: 1700 Filas: 2y 3
Tabla 27.
Angulo de posicién de los taladros para cada fila de perforacion.
NO
FILA TALADRO ANGULO METROS BARRAS
2 1 88.0° 10 11b
2 88.0° 10 11b
Tal.
adicional 3 88.0° 10 11b
3 1 87.0° 10 11b
2 87.0° 10 11b
Tal. 3 87.0° 10 11b
adicional

Fuente: Area de planeamiento de Sociedad Minera Austria Duvaz
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En la tabla 27. Indicamos los angulos de perforacion (ver anexo 14,
angulo de posicion de los taladros para cada fila de perforacion) por fila, pero el
resultado en las perforaciones diarias resalta las desviaciones como se muestra

en la figura 30.

Estamos considerando la desviacion de 4% en el banco de 10 m.

Segun lo propuesto:

F =B (0.1 +0.04H) (mt)

F=1.10 (0.1 + 0.04 (10))

F=0.55mt

El indice de desviacién

0.55 cm/mt.per

Desviacién: 5.5%

En las pruebas de campo, en las primeras filas de la perforacion de
taladros largos verticales nos dan una idea del grado de desviacion, después de
la prueba mencionada que la desviacion aproximada es de 5.5cm por metro de
perforacion, es decir que este error de inclinacion y alineamiento no debe ser
mayor a 2 cm por 1 m, podemos llegar a un objetivo constante de control en la

perforacion.
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Figura 29. Porcentaje de desviacién de taladros en el tajo.
Fuente: Elaboracién propia.

La desviacion del taladro, puede ocurrir por la falla del equipo de
perforacion o por penetrar geodas, estratos, que cambian la direccion del taladro,

la longitud del bloque e indispensable para la perforacion.

Consideramos las referencias de las empresas especialistas en el
comercio de aceros de perforacion, estos acreditan sus productos si como
también que porcentaje de desviacion, en la tabla 28. Observamos que a mas de

5% de desviacion esta considerado un trabajo de perforacion con problemas.

Tabla 28.
Desviaciones permitidas para taladros largos en vetas angostas.

CUADRO DE DESVIACIONES PERFMITIDAS

Desviacion mala DE 5% - 8%

Desviacion catastréfica > 8% TRABAJO CON PROBLEMAS

Fuente: Boart LongYear asistencia técnica de control de aceros

La longitud de los aceros de perforacion son determinantes para llevar

un adecuado paralelismo o verticalidad de los taladros en el banco mineralizado
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por ende era indispensable realizar una renovacion de toda la columna de aceros
de perforacion para iniciar el proceso de optimizacion asi mismo consideramos
la necesidad de la asistencia técnica de la empresa proveedora de los aceros para
la capacitacion al trabajador por el uso erréneo del varillaje, acoplamiento de las
barras siendo estos los factores que siendo estos que prescindian en el desgaste
del acero como barras y de la broca retractil, asi mismo el posicionamiento y
alineamiento fueron aportantes a las desviaciones de los taladros afiadiendo a

esto el pésimo rendimiento del equipo de perforacion.

Figura 30. Taladros desviados parte inferior del tajo.
Fuente: Propia del autor.

45.4. Prueba de desviacion de taladros semana 40 - 49

Para la el contorl de las desviaciones se consideraron lo siguiente:
F=B*(0.1+0.002H)

Doénde:

F: desviacion de la perforacion (m)
B: Burden maximo (m)

H: profundidad del taladro (m)
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La prueba fue en las siguientes filas del tajo 420 _3sw de la veta Yahaira:

Nivel: 1700 Filas: 53y 54
Tabla 29.
Angulo de posicion de los taladros para cada fila de perforacién usada en la optimizacion.
NO
FILA TALADRO ANGULO METROS BARRAS
1 87.0° 10 11b
53
2 87.0° 10 11b
1 86.5° 10 11b
54
2 86.5° 10 11b

Fuente: Area de planeamiento Sociedad Minera Austria Duvaz S.A.C.

En la tabla 29 mostramos los angulos de perforaciéon (ver anexol5,
angulo de posicion de los taladros para cada fila de perforacion usada en la
optimizacion) por cada fila los resultados de la mejora en las desviaciones son
muy evidentes por el control en las operaciones fueron muy indispensables tanto
para la perforacion de los taladros y el rendimiento del equipo de perforacion,

mostramos la evidencia en la figura 32.

Estamos considerando la desviacion de 2% a 5% en el banco de 10 m.

Segun lo propuesto:

F =B (0.1 + 0.02H) (mt)
F=0.90 (0.1 + 0.02 (10))

F=0.27 mt

El indice de desviacion

0.27 cm/mt.per

Desviacion: 2.7%
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Figura 31. Reduccién de porcentaje de desviacion de taladros en el tajo.
Fuente: Elaboracion propia

La mejora en los taladros de perforacion fueron consideraciones como:

La minimizacién de la desviacion en forma considerable, para este se
requirié una planificacion muy detallada en la programacion de mantenimiento
del equipo, uso adecuado de sus accesorios del equipo, incluyendo a los

operadores sean responsables y dando orientacion y entrenamiento continuo.

Actualmente el equipo descrito en el desarrollo de la investigacion
cuanta ayudas como gatas hidraulicas en buen estado para darles una buena
estabilidad, apoyos adecuados para los brazos del equipo, accesorios de goma

para el contacto de las rocas.

La mejora hacia el equipo jugo favorablemente en la desviacion de los
taladros y también en la reduccion de atascamiento de las barras y brocas dentro

de los taladros.

Por otro lado consideramos las referencias de las empresas especialistas

en el comercio de aceros de perforacion, estos acreditan sus productos si como
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también que porcentaje de desviacion, en la tabla 30. Observamos que la
desviacion permitido no es mas de 2% siendo considerado un trabajo de muy

técnico profesional.

Tabla 30.
Desviacion permitida para taladros largos en vetas angostas.

CUADRO DE DESVIACIONES PERFMITIDAS

Desviacion mala <2% TRABAJO MUY TECNICO
Desviacion catastréfica de 2% -5% PROFESINAL

Fuente: Boart LongYear asistencia técnica de aceros

Figura 32. Taladros con minimo porcentaje de desviacion
parte inferior del tajo.
Fuente: Propia del autor
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\

Figura 33. Resultado del levantamiento topografico de taladros.
Fuente: Elaboracion propia.

Se nota la diferencia entre la teoria, practica, se seguird mejorando,
durante los estudios de este método de explotacion.

La prueba que se realiz para esta investigacion es exclusivamente para
taladros largos verticales en los primeros taladros de las filas en el
TJ_ 420 _3SW, estos nos dan una idea del grado de desviacion, en general se
puede mencionar que la desviacion esta aproximadamente 2.7 cm/mt perforado
el porcentaje de desviacion es de 2% en promedio, se debe mencionar que el
error de inclinacion y alineamiento debe ser monitoreado constantemente
teniendo consideraciones que se menciono.

Como se menciona la desviacion de taladros puede ocurrir por fallas del
equipo de perforacion o por penetrar geodas, estratos que cambian la direccion

del taladro, la longitud incorrecta del taladro.

4.6. Determinacién de beneficios en las operaciones

La clave para la optimizar y minimizar costos en el método de taladros largos

es usando maquinarias de dimensiones como el cuerpo mineralizado permita tener
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condiciones de capacidad de produccion y tamafio de la abertura, no obstante se debe

considerar los costos que generan el consumo de aceros, consumo de explosivos y

costos que envuelven en el desarrollo del proyecto.

Daremos a conocer los costos de produccion en el periodo antes de la

investigacion y el periodo durante la investigacion.

Los costos que se representan en los cuadros siguientes, son valores estimados

para las valorizacion de la empresa especializada perciba este beneficio.

Tabla 31.
Analisis econémico del periodo semanas 30 — 39 del 2018.
UNIDAD P.U
PERIODO 30 - 39 CANTIDAD VOLADURA TOTAL
MEDIDA SLS
Longitud del block 240 METRO
Ancho de veta 1.2 METRO
Altura de banco 10 METRO
Densidad del material 3.1
N° de taladros perforados 64 mm 157.5 UNIDAD
Longitud de taladro perforado 10.5 METRO
Metros perforados de produccion 1653.3 METRO $12 $
64mm 19840.0
N° de taladros rimados 127 mm 15 UNIDAD
Longitud de taladros rimados 157.5 METRO
Metros perforados rimados 127 mm 2362.5 METRO $13 $
30712.5
Total de metros perforados 4015.8 METRO
Toneladas 12449.1 KG/M3 $0.77 $9585.8
$
TOTAL VALORIZADO 60138.2

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 32.
Analisis economico del periodo semanas 40 — 49 del 2018.
UNIDAD P.U
PERIODO 40 -49 CANTIDAD o\ VOLSALDSURA TOTAL
Longitud del block 240 METRO
Ancho de veta 1.2 METRO
Altura de banco 10 METRO
Densidad del material 3.1
N° de taladros perforados 64 mm 177.7 UNIDAD
Longitud de taladro perforado 10.5 METRO
Metros perforados de produccién 64mm 1865.85 METRO $12 $22390.2
N° de taladros rimados 127 mm 17 UNIDAD
Longitud de taladros rimados 178.5 METRO
Metros perforados rimados 127 mm 3034.5 METRO $13 $39448.5
Total de metros perforados 4900.4 METRO
Toneladas 15191.1 KG/M3 $0.77 $11697.1
TOTAL VALORIZADO $ 73535.8

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 33.
Comparativo de costos del tajo de los periodos antes y durante de la investigacion.

PERIODO PERIODO COSTO

ITEM COMPARATIVOS SEM.30-39 SEM.40-49 UNITARIO

N° de taladros perforados 64 mm 157.5 177.7

Longitud de taladro perforado 10.5 10.5

Metros perforados de produccion 1653.8 1865.85 $12

N° de taladros rimados 127 mm 15 17

Longitud de taladros rimados 157.5 178.5

Metros perforados rimados 2362.5 3034.5 $13

Total de metros perforados 4016.3 4900.4

Toneladas 12450.4 15191.1 $0.77
TOTAL VALORIZADO $9586.8 $11697.1

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 34.
Consumo de aceros en los periodos antes y durante de la investigacion.

CONSUMO DE ACEROS DE PERFORACION EN EL TAJO

Aceros de perforacion P.u. Cnt. usada Total Cnt. usada Total
$ semanas 30-39 semanas 40-49
Broca de 64 mm 25.38 72 1827.36 60 1522.8
Rimadora de 127 mm 80.57 8 644.56 5 402.85
Barras t38 de 3 pies 60.67 60 3640.2 48 2912.16
Shank Adapter 12.69 15 190.35 12 152.28
costo total $6302.47 $4990.09

Fuente: Elaboracion propia.

La viabilidad de econémica del tajo y la eleccion del método de explotacion del
proyecto no siempre es el del menor costo de operacién, si no debemos saber planificar

y optimizar los procesos del minado.
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CONCLUSIONES

1. La aplicacion del método de taladros largos influyd en la optimizacion de los parametros
tales como: En la estandarizacion de la malla de perforacién y voladura, donde se realizo
un seguimiento y control operativo, abarcando el control del disefio de la malla de
perforacion segun el tipo de roca y cumplimiento del mismo, se controlé el modo de
perforacion (paralelismo en la perforacion, perforacion de todo el barreno) y de la adecuada
demarcacién o delineado de la malla de perforacion (puntos de perforacion al
espaciamiento y Burden establecidos en la malla de perforacion), se controlé y verificd de
un adecuado secuenciamiento de los retardos (tiempos de retardo) con respecto a la cara
libre en la malla de voladura. Ademas, el control de la distribucion de la carga explosiva

permitio reducir el consumo de los explosivos y accesorios.

2. Antes a la optimizacion la disponibilidad mecanica del equipo era de 74.19%, el factor de
utilizacion fue de 52.24%, en el periodo de la optimizacion se cumplié con el calculo del
rendimiento del equipo, el resultado de la disponibilidad mecanica es de 95.83% y factor
de utilizacion de 81.10%, se obtuvo estos valores reduciendo los tiempos improductivos,
asi mismo se cumplio las horas de mantenimiento programado del equipo de perforacion y

cumpliendo 170.17 m/guardia de perforacion de los taladros.

3. Previo a la optimizacion, la malla de perforacion tenia el burden y espaciamiento de 1.10
m obteniendo disparos fallados, se redisefio la malla de perforacion de acuerdo con la
determinacion de los parametros geomecanicos de la veta, se esquematizo la malla de
perforacion al realizar el célculo con la formula matematica de voladura de Pearse,
reflejando el resultado de burden y espaciamiento de 0.90 m este modelo matematico se

implement6 como parte de la optimizacion.
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4. El factor de potencia inicialmente era de 0.68 kg/ton. la carga operante 3.58 kg. El factor
de carga de 2.6 kg/m?®, estos valores afectaban al consumo desproporcionado de explosivo,
se tenia inestabilidad de las paredes de la veta por la potencia de energia de una columna
de explosivos, en el periodo de la optimizacién, el factor de potencia es de 0.54 kg/ton.
Carga operante 3.6 kg. Y el factor de carga 3.8 kg/m?. Estos resultados obtenidos en campo
concluyo en la conservacion de las paredes del tajo al tiempo de sostenimiento natural
determinado, se redujo el consumo de los explosivos, asi también la energia producida por
una columna de explosivos utilizando retardos de periodos cortos en las secuencias de

salidas de un taladro.

5. El grado de desviacion en los taladros antes de la optimizacion, en la veta fue de 5.5 %,
debido a que no se mantenia un estandar en el pintado de los puntos de perforacion, el
espacio para el trabajo del equipo era reducido y no permitia que la viga de perforacion se
direccione adecuadamente, para optimizar se control6, estableci6 estandares de trabajo, se
capacito al personal, se cambié la marca de aceros de perforacion, arrojando un resultado
de 2.7 %. Un rango de desviacion permisible, asi reducimos notablemente la voladura
secundaria, atacando directamente a las desviaciones de los taladros de produccién de

mineral.
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RECOMENDACIONES

Se debe cumplir y mantener el programa de mantenimiento del equipo, asi conservar la
disponibilidad mecanica y factor de eficiencia esto produce el aumento de horas

productivas durante las perforaciones de los taladros.

Realizar las mallas de perforacion de acuerdo con los parametros geolégicos de cada labor
de trabajo, se debe aplicar las férmulas matematicas de perforacién y voladura sometidos

al dimensionamiento de la labor para el disefio de la malla de perforacion.

Realizar pruebas de voladura por lo menos tres veces por mes, de tal forma que permita
solucionar problemas que por la rutina de la misma operacion son dejados de lado. En tales

pruebas hacer un estudio del consumo y carga operante.

Se debe controlar oportunamente con el area de topografia para verificar las desviaciones
de los taladros Es implementar de un sistema de capacitacién e incentivo a los operadores
que nos sirva como base para un sistema de evaluacion del desempefio para una mejora en

las operaciones.
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OPTIMIZACION DE LA EXPLOTACION MINERA DE LA VETA YAHAIRA POR EL METODO DE TALADROS LARGOS EN
SOCIEDAD MINERA AUSTRIA DUVAZ S.A.C.

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE INDICADOR

INDEPENDIENTES

1.Diametro de taladro (mm)

2 .Longitud de taladro (pies)
4Como influye la aplicacién del Evz_alua(, cémo in’fluye la o ) 3. Costo_ dgexplotacién ($/r_n,3)
método de taladros largos en la aplicacion del método de |La aplicacion del meto_do de 4. Rendimiento de perforacion
optimizacion de la explotacién tala_drgs _,Iargos en la tqladros largos _ _|nf|qye (Hrs_. Prog_).__ o

GENERAL |minera en la veta Yahaira - |CPtmizacion de la | directamente en la optimizacion 5. Disponibilidad mecanica
Sociedad minera Austria Duvaz explo_tacmn minera en Ia_veta de la expl_otacmn minera en la (hrs. dispo). o
SAC? Yahaira — Sociedad minera | veta Yahaira — Sociedad minera 6. Factor de utilizacion (hrs.
M Austria Duvaz S.A.C. Austria Duvaz S.A.C. atil).

7. Rendimiento de voladura

(exp./colmn).

8. Espaciamiento entre taladros

VARIABLE (mt).

a- ;Cudl es el rendimiento a.- F:a_lcular el rend_imiento a.-EI, _ optimo renQimiento INDEPENDIENTE:

rﬁecénico del  equipo de mecanico del equipo de mecanico del equipo de )

perforacion de taladros largos perforacion Qe Falao_ltos largos perforacmn de tal_adros _Igrgos Método de taladros

para la optimizacion de la para Ia_9pt|m|zaC|on de la | influye par_a’la o_ptlmlzauon de | largos.

explotacion minera en la veta explo_tacmn minera en la veta | la explotamon minera en la veta

Yahaira? Yahalrg. ) Yahaira .

b.- . Cudl es el disefio de la malla b.- Dls_enar la malla de|b.-La malla de perfo_rac_lon Qe VARIABLE

d. P perforacién de taladros largos | taladros largos tendra incidencia | DEPENDIENTE: )

e perforacion de taladros largos L S DEPENDIENTES:

para la optimizacion de la para Ia_pptm_uzacmn de la|para Ia_,optlr_nlzamon de la . . 1.producion de minera (ton.)

. - explotacion minera en la veta | explotacion minera en la veta | Explotacion de mineral. I, .

explotacion minera en la veta - - 2. Dilucién de mineral

Yahaira? Yahaira. Yahaira (ton.min — ton. estr)
ESPECIFICO X c.- Cuantificar el consumo de | c.-La cantidad de explosivo en ‘ : :

c.- ¢(Cudl es el consumo de
explosivo en taladros largos para
la optimizacion de la explotacion
minera en la veta Yahaira?

d.- ¢Cudl es el grado de
desviacion maxima de
perforacion de taladros largos
para la optimizacion de la
explotacion minera en la veta
Yahaira?

explosivo en taladros largos
para la optimizacion de la
explotacién minera en la veta
Yahaira.

d.- Determinar el grado de
desviacion ~ maxima  de
perforacion de taladros largos
para la optimizacion de la
explotacién minera en la veta
Yahaira.

taladros largos influye en la
fragmentacion para la
optimizacion de la explotacion
minera en la veta Yahaira

d- El grado de desviacion
méxima de perforacion de
taladros largos influye en el
control de la dilucion para la
optimizacion de la explotacion
minera en la veta Yahaira

3. longitud de varillaje (pies).
4. desviacion de taladros (%).
5. factor de carga (kg/ton).

6. carga operante (kg/w).




Anexo 2: Plano general del area de explotacion de Sociedad Minera Austria Duvaz
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Anexo 3: Columna estratigrafica de la provincia de Yauli - Morococha

o'f SISTEMA | SERE || ;oestRAncRARCA 6‘@ PRCRECI
CUATERNARIO HOLOCENA Depostos alyviaies o Arenas, gravas y limos.
PLEISTOCENA|  Deposios glaciares Morrenas
[Fomacon Matada | 0 Cagas lacustnnas arenas y imos poco consoldadas
PLIOCENA g Formacdn Ustno 100 c«wmumwm
c | weoceno 2
Formacdn Yanacancha | 2% Lavas_brechas, conglomerados andesiticos.
5 Formaodn Huarochin &m0 Tobas roliticas y nodaciticas con intercaiacionss de arenscas.
0 MIOCENA Formacin Milosngo a0 Lava andesitica a dacitica, areniscas volcanicas
g Formacén Castrovimeyna| 120 Volcinco - sedmentano con inercalacionss de thas
I
OLIGOCENA = - ~
ﬁ e i Tobas ricliticas soldadas, lavas y areniscas volcanicas
PALEOGENO }
é SUP _» Andesita / Riokta
3 lm R Derrames andesificos a nodaciticos, gris verdoso
e~ Disc
PALEOCENA iini
Lutitas, arensscas, limolitas y conglomerados de color roe.
: 000
Formaoon Casapaica |+ Diciies.
SUPERIOR
Formacidn Celendin 0 Caizas pardo amarilenias con margas calcireas. yeso.
M . Formacion Jumasha Caiizas compactas en estratos gruescs 3 delgados.
E Formaoon Panstambo Caslizas, huiitas de color negro fétido.
s | Formacidn Chidec | Caizas gris pardo amarillentas y margas caicireas.
0 Formacon Panahuanca Calizas y marpas calcieas.
4 INFERIOR Formacién Farmat | 70 Acenincas de grano medio blanco & gris rojo.
o g Formactn Cathuaz| % Arenscas con intercalaciones de lutitas violiceas.
(l; 2| Formacon Santa | 100 Caliza gris y arcilitas sbigarradas.
A g]mm 20 Cuarcitas grises con intercalaciones de matenal bauminoso.
MEDWA Formacén Chaucha 30 Lodoitas y lmoiitas calcareas, calizas y dolomitas.
Formacon Cercapuquio 2 Areniscas de grano $no a grueso color banco a gris.
JURASICO m 1000 Cakzas gris azulada con presencia de venillas de calotas
INFERIOR |2
g! — 0 ntercalaciones de cakza con noduios calcireos y imoarclitas
& Fomacsn carbonosas.
Secvencia ritmica molisica, conglomecados con clastos de
SUPERIOR Grupo Mty 00 VS
PERMIANO Intrusivos y brachas volcanicas.
P
: INFERIOR Grupo Copacabana 1% auii y \ufitas de color 2
- Lutitas y imolitas grises con inleccalacones de arenscas
o SUPERIOR Geupo Tarma 1300
z CARBONIFERO s Monzograniios, granitos.
Cc :ﬁ:
7S DEVONIANO Grgo Cabanitas 750 mlwlnhommll-ym
M =~ Diang. S
SLURIANO Metasedimentias Filtas con escasas intercalaciones de cuarota, negro
ORDOVICIANO 0 lerencacas - gisdceas, basaltos, metaioba y mémoles.
329 Metamirk 1000 [| Lutitas sentoesquisiosas y paragneises. anfbolitas.
P_JO
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Anexo 4: Plano de sostenimiento geomecénico de la veta Yahaira

CLASIFICACION DEL MACIZO ROCOSO : GSI/ RMR

1600

TIPO DE| RMR | G5l
ROCA | (89) | Marinos

LABORES DE PRODUCCION / TEMPORAL
E Sostenimiento a Aplicar (Pernos SiSet)

- PERMOS SISTEVATICO ENM FORMA DCASIONAL DE £, TY TDE1.83 A
(A)| 3m m GEGUN CRITERN DE APLCACION, EW DIRECCION
PERPENDSCULAR A LOS ESTRATOE O BLOCKS FOR SUETAR.

1 LF/B, LFIR,
£1-100 | LFIP, FIB,FIR,|
. WFB
LFiP,
I ora0 | e s,
BUENA MFRR, IF/B

- FERMDS SETEMATICO + MALLA ELECTROSOLDADA OCASIOMAL
ESPACIADOS A 1 B0 m. - FORMA DE RDMES0 O COCADA.

m - FUNTAL DE SEGURIDAD FARA CONTROL DE BLODUES EN TAJDS
ANGOETOS

- FERMDS SISTEMATICO + MALLA ELECTROSOLDADS ESPACIADOS &
120 m - FORMA DE RDMED O COCADA.

- PUNTAL DE SEGURIDAD DE 1.3 A2 10 m = GUARDACABEIA

- CHMENEAS - FUNTAL & 120 m. COM PATILLAS DE T

- PEAMOS SISTEMATICO* MALLA ELECTROSOLDADA ESPACIADO A 1.0
m. - FORMA DE ROMED + PLANTILLAS DE MALLA PARA PEGAR MALLA
CUADRO DE MADIERA DE 0 ™ & 10" ESPACIADO DE 130 & 130 A
0N GUARDACABETA 0 WARCHAVANTES

- DUADRO DE MADERA DE & 0" A 17" ESPACIADO COMO BAXIVOD A 1.00
ML COM COROMA DE MARCHEVANTES TECHO HEAMETIZADO

- CUADARD DE WADERA DOKDE AEQUERA COMO MAXMD A 050 m,
[BUPER. PERMANENTE ¥ EVALLACION COWSTANTE - PETAR] TIPOF

————— _—_ﬂ"*-—'—'—'—"—___'
] T
. o Vi
- - L4035 2
B, @
SN_420. 38" S . AHA
Vv W ke, e . &
T}
[ A
A b420.5 VAV
74..‘19 ‘vﬁ S ‘k 5“!_:!%
L % % VETA gpy,
T T ¥aram,

TIFO DE ROCA

EVALUACION GEOMECANICA

MF/P | wureractumano roere

TRITURADD MUY POBRE

La estructura de la veta tiene una calidad de roca muy mala, masa rocosa extremadamente rota
con una mezcla de fragmentos facilmente disgregables (panizo). El tipo de sostenimiento a
aplicar en esta labor es Instalar Cacho de Toro con puntal de 8" espaciado a 1.00mts x 1.00mis
v hacia los hastiales instalar Split Set de 5' en forma sistematico espaciade a 1.20m x 1.20m por
tener roca de calidad buena. De mejorar la estructura toda la seccion se cambia el fipo de
sostenimiento de acuerdo a una evaluacion geomecanica.

B SOCIEDAD MINERA
AUSTRIA DUVAZ S.AC.
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Anexo 5: Reporte diario de equipos de perforacion antes de la investigacién

REPORTE DE EQUIPOS

LUK REPEQULOM

CONTROL DE EQUIPO JUMBO (LONG HOLE / FRENTE)

REVISION (0]

APROUADO | 17022008
FQUIFO i MODELO SMAD ECM OPERADOR FECHA GUARDIA iVl 100
) ™ | Mo | Al [ow 2K Jiamon T-420-3
RPS -2 [uw Navtilus > Wllame 2. Huwnche Hwleas Hotaet o 2473
bl i sl R NIV LA — NI BARKAS METROS Ui EOUSE IS WMo s DEIALLE DE ACTIVIDAES
IO 1 NG Alireval Dewat TALATIROS AVANCS

204

1:30

HIORAS D RO CTON

203

8.00

101 Perten mnceal

205

8 15

167 Porf de repois on mineral
162 Perforne 1iim on dosimine

301

8-35

Apustes de pernos

U3 Prerforansin &: nepwsn on deamonte
U5 Parloracain i semic o
14 Diesgriinchie

107 Oheem

212

q.-410

demte de roca en labor

PIORAS BsrONIR s

10

{000

energla edectrica 440

201 Fata & operndn

S|2 /ol
Q54581818

{01

{2.00

202 Maroto pecyonting o s biboe

0% tgscuo - Saticha

Fila 12

10

4 Chunts

205 Trasuhs 3¢ oquiper

10

20T Reltapera

10

20 Trashado & expubm
2rh Fuba & labor

Fila 43

40

210 Faka de servw seuF-are)

21 beiabonn de oy
12 A4 cm acn i smmTiey
208 Futa de avenm

1A Falia 3 vessibacsin

17 Rewy
218 Atensioyitenio Juo consustibe

10

OleE N B>

odpbG e
LoLonlolo|D

10

203 |42 ©0

1 00

301 brspeceunn de ey

{01 |4 00

220
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o4

10
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3:40
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o e ekl -Separndad

A1V Fihia dbe Sapery ison Conbos e tralvgo)
114 Carposmnde Yaladies
FES o & Planes s o Ml

CONDICIO

NINOIAL DELEQUINO

OBSERN ACTONES:

barras demecuw/as

GCoastadas

OPERATIVG | _ S INOPERATIVO /) 7

/

ABASTEODMIIENTO (GALONES) / /
/ HOROME TRO HIDEALLICO JELECTRICO) DIESKEY
ACLITE HIDRALE I ﬂ
ACTITE DE MO Vl' Tnicial: 4sz10
ACTITE D TRASMISRN Final: 4s526.6
/ v
DAMBUSTINE # Fioma del Operadon AR Sede de Turno VO Jele de Mina Total Horas:
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Anexo 6: Demoras operativas en la perforacion de los taladros antes de la optimizacion

Suma de Hrs. Actividad Etiquetas de columna
Etiquetas de fila sem_30 sem_31 sem_32 sem_33 sem_34 sem_35 sem_36 sem_37 sem_38 sem_39 Total general
RESEFER 34.8 55.5 118.5 84.0 1019 1246 29.3 35.8 50.9 68.2 703.4
Falta de Aceros 1.0 1.4 2.8 2.0 1.3 8.4
Mantenimiento correctivo 31.2 28.3 68.6 60.4 45.8 79.6 17.4 27.5 43.0 27.5 429.2
Recuperacién de Aceros 0.7 4.3 11.2 4.7 1.8 3.0 2.5 1.2 29.2
Mantenimiento programado 10.3 1.9 4.8 5.7 22.7
Mantenimiento Preventivo en la labor 0.9 1.5 1.3 3.8
Falla mecénica 1.0 9.5 20.3 7.0 22.8 37.5 5.7 27.8 131.6
Demoras Op. ECM. 1.8 9.0 1.6 3.5 15.9
Perforacion de Repaso en Mineral 4.5 1.8 4.0 10.3
Falla eléctrica 1.5 0.8 2.3
Recarga disparo fallado. 1.5 0.2 1.7
Equipo Inoperativo ECM 1.5 27.5 6.2 35.2
Abastecimientos materiales ECM 0.7 0.7
Incumplimiento de estand.-Seguridad 0.7 0.7
Falta de operador 0.3 1.0 10.5 11.8
SMAD 20.4 26.2 8.2 21.9 8.0 14.1 19.8 16.4 17.8 26.6 179.3
Falta de servicios (Energia, Agua, Aire) 9.4 12.9 3.6 5.7 1.5 2.8 12.4 6.4 7.7 9.0 71.4
Demoras Op. SMAD 1.2 1.7 0.5 4.3 2.8 1.0 3.8 3.2 0.8 19.2
Limpieza de Frente 8.8 8.3 3.1 7.8 5.7 8.5 42.2
Carguio de Taladros 1.0 0.5 0.5 6.9 0.5 0.8 0.5 2.0 0.5 2.5 15.8
Falta de Planos y/o Mallas 0.8 1.7 1.5 0.8 2.1 6.8
Falta de ventilacién 1.9 5.0 0.9 0.7 3.7 12.2
Rebaje de Piso 0.5 1.5 3.2 1.2 6.4
Falta de labor 33 0.5 3.8
Trabajo cuenta SMAD. 1.7 1.7

Total general 55.2 81.7 126.7 1059 109.9 138.6 49.1 52.3 68.6 94.8 882.7



Anexo 7: Reporte diario de equipo de perforacion durante la investigacion

RESEFER REPORTE DE EQUIPOS COGO | REP EQLILGO)
NINING & CONSTRUZTION CONTROL DE EQUIPO JUMBO (LONG HOLE / FRENTE) ddimi ol
APROBADO [ 17022018
EQUIPO AL (" :
Q o mone > MODELO SMAD ECM ___OPERADOR FECHA GUARDIA  [Nivie [ oo
Mol b s iarn Dsp2 -2 « Cosnte e feompate e | Mer | Ao i P M B 7 7
— =0 2RV stcoon. |2 §oAS
: : (LTI NOIALAPROS LONG, METROS B
am U Z
0 NI ENGg Vo B, WNR AR TALABROS B0 RARRA WANCE ORSTRY AL IOAES BECARLE 00 A0 1Y IDARES
S T = -
[’, - f SO0 -f 3 [&] HIUREAS BE PRODLC NN
,2(7(/ / 30 8 . OO ML Hert cn sl V0 Purdinie vin e repasn en desmoane
e 50 T 02 Perfle copuss e mimeral 05 Prkorn i juits sostenimient
205 |& B2 103 Perforacmier on desimonte 106 Dy ke
307 1830 | 8:30
) s 8.
/( / 9 \7){) e o0 HHOKAS BISPON L ES
7:-/(7 ys A o.49 { ( 10 200 Fala de operaibar 200 Falia e servbowss ferrygia agua-ae)
, 202 Mt pcscstion e fo labor 371 Inviakacion de o
2 0.9 PL Vi 991 ligrosn - Satida T (””I:.n s st
7:—(&1 Ye { o.q A4 /[ W4 Charka 210 Fahis de imccron
i 2 203 Tesstid 3l copuipes 14 Faka de vemilaciin
7 o9 1/ /L /a7 Onires 207 Refriperia § Toah,
;__/ /g p l 1 "G j / / e n UK Traskado d¢ oguipo 216 Acedonty de oguigw
/ 2 0 d L 200 itk ol v 117 Revwperntim de eeem
2 o4 // 30 170 m ls 18 Ahastexiniieni de combustible
F'_(/Q l’i ( (:' ({ // /[ [IMSMAS I MANEENIMIEN O REPAKAL BN
2 0q | i/ A
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FuaSC | 4 29 1/ /7 013 Mumtenimicnio peograesd 106 Falls trecasna
2 29 // /[ HORAS BEMOIS OFFRATIY A8
Z/[» s7 / o4 1/ /_[’ 400 Dermors Op 10M 0% Repefise on
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Anexo 8: Demoras operativas en la perforacion de los taladros durante la optimizacion

Etiquetas de

Suma de Hrs Actividad columna
sem_4 sem_4 sem_4 sem_4 sem_4 sem_4 sem_4 sem_4 Total

Etiquetas de fila sem_40 sem_41 2 3 4 5 6 7 8 9 general

RESEFER 19.2 21.8 29.2 18.8 13.8 27.4 22.5 17.3 0.3 14.4 184.8
Falta de Aceros 1.5 0.3 1.8
Mantenimiento correctivo 17.1 17.0 21.6 9.6 3.8 6.9 76.0
Mantenimiento programado 0.8 8.3 5.0 14.1
Mantenimiento Preventivo en la

labor 1.0 1.0
Falla mecdnica 4.8 11.0 20.3 16.8 4.9 57.9
Demoras Op. ECM. 2.0 0.9 0.8 0.8 4.6
Perforacion de Repaso en Mineral 3.6 1.5 5.1
Falla eléctrica 0.7 2.3 0.5 4.5 8.0
Equipo Inoperativo ECM 5.5 8.0 135
Incumplimiento de estand.-Seguridad 1.3 1.3
Accidente de Equipo 1.4 1.4

SMAD 16.8 14.8 0.3 17.8 10.1 1.0 3.3 1.5 1.5 33 70.3
Falta de servicios (Energia, Agua,

Aire) 9.6 9.6
Demoras Op. SMAD 1.2 7.2 9.0 17.3
Limpieza de Frente 2.7 1.0 3.7
Carguio de Taladros 0.5 5.8 2.2 1.5 9.9
Falta de Planos y/o Mallas 1.3 2.5 1.1 1.0 0.4 6.2
Rebaje de Piso 2.5 0.3 0.4 0.5 0.9 4.6
Falta de labor 0.9 6.0 6.9
Trabajo cuenta SMAD. 1.5 5.7 1.0 1.8 1.5 11.5
Apoyo en servicios mineros 0.5 0.5

Total general 36.0 36.6 29.4 36.6 23.8 28.4 25.8 18.8 1.8 17.7 255.0
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Anexo 9: Base de datos de equipo de taladros largos antes de la optimizacion.

Agos 18 | 24-set | sem 40 | .GARCIA | RHUAMAN | NAUTILUS2 = T1.420_35W 03 _|Ingreso-Salida
Agos 18 | 24-set | sem 40 ¥ 2. GARCIA RHUAMAN | NAUTILUS 2 1750 | T)_420_35W 206 |Charla
Agos 18 | 24set | sem 40 | DIA | ADuar | ZGARCA | RHUAMAN | NAUTILUS? | 1750 | 11420 35W | 205 | Traslado al Equipo N
Agos 18 | 2d4set | sem 40 | DA | A Duwaz Z.GARCIA | RHUAMAN | NAUTILUS2 | 1750 | T) 420 35W | 107 |Otros e
| Agos i8 | 24set | semd40 | DA | ADuar | ZGARCIA | RHUAMAN | NAUTILUS2 | 1750 | 71420 35W | 101 |Perforacion en Mineral A
Agos 18 | 24set | sem 40 | DA A.Duvaz |  Z GARCIA RHUAMAN |  NAUTILUS2Z | 1750 | T1_420_35W 101 Perforacion en Mineral
Agos 18 | 24-set | sem 40 _DIA ADuvar |  Z.GARCIA | RHUAMAN | NAUTILUSZ | 1750 [ T7142035W | 101 Pcrloracloanincral i
| Agos 18 = 24-set | sem 40 | DA | A Dwa_g o T GARCIA ) R_H_UAMAN NAUII\_L_:; Zﬁ 11750 | T) 420 35W | 210 r-alu de sewbdo; (Enﬂgb AauaLAlle)
Agos 18 | 24-set | sem 40 | DIA ADuaz | ZGARCIA | RHUAMAN | NAUTILUS2 | 1750 | 7). 420 3SW | 207  |Refrigerio _
Agos_18 v_2_4 -set | sem_40 DIA A Duvaz | Z. GARCIA R HUAMAN NAUTILUS2 1750 T1_420_35W | 101 Perforacion en Mineral
Agos_18 | 24-set sem_40 _DIA “ADuvaz | ZGARCA | RHUAMAN | WNAUTILUSZ | 1750 | 14420 35W | 211 |instaliciondeequipo
| Agos 18 | 24set | sem 40 | DA | A Duva: __Z.GARCIA | RMUAMAN | NAUTILUS2 | 1750 | TI 420 3SW | 208  |Trasladodeequipo
Agos 18 | 24-set | sem 40 | DA “ADwaz | Z.GARCIA | RHUAMAN | NAUTILUS2 | 1750 | Ti_620 35w 203 [ingreso-Salida S,
Agos 18 | 2d-set sem_40 DIA ADuvaz |  C.BENITO M NAUTILUS 2 1750 | T 420 35W | 204 d?vla i
Agos 18 | 24-set DIA ( CBENTO | M T NAUTILUSZ | 1750 | T2 420 35W | 205 |TrasladoalEquipo
Agos_18 24-set DlA | M. NAUTILUS2Z | 1750 71'1 ‘70.}5‘,@ 407 |Estandarizacion =
Agos 18 | 24set | sem 40 | DA vaz | ,,EP,?N'TQ M T NAUmUS2 | a750 | i 420 35W | 211 "W'Mdﬂq‘!E /P R
| _Agos 18 | 24-set | sem_ 40 DIA | _C.BENITO M __NAUTILUS2 | 1750 | T14203sw| 101 [Perforacion en Mineral =
| Agos 18 | 24set | sem 40 | DA r ~_C.BENITO M| NAUTILUS2 | 1750 | 11420 35W | 101 |Perforacion en Mineral ==
Agos_18 240t | sem 40 DA | A Duv.u _____ C BENITO | P TR NAp_n_lgg 2 | 1750 T: 420 35w | 301 | Inspeccion de equipo . o
Agos 18 | 24set | sem 40 | DA | ADuvar | CBENITO M " WAUTILUSZ | 1750 | T/ 420 35W | 101 |Perforacion en Mineral ol
Agos 18 | 24-set sem_40 DIA A Duvaz | C BENITO , M NAUTILUS 2 1750 TJ_azo_ss_w 203 {Ingreso - Salida
| Agos 18 | 25set | semd40 | DA | ADuvaz | RBENDEZU | RHUAMAN | WNAUTILUS2 | 1750 | TJ42035W | 203 |ingreso-Salida
| 25 | sem &0 | DA ADuvaz R__QEQD_EZU_*_R HUAMAN Nf\}{!_llps_l_ I T _420_35W 204 [Charla
| sem 40 | DA | ADuwar | RBENDEZU | RHUAMAN | NAUTILUS?Z 1750 | 71420 35W | 203 |ingreso-Salida
sem_40 DIA A. Duvaz R.BENDEZU  RHUAMAN | NAUTILUS2 | 1750 | TJ 420 35W | 301  |Inspeccidndeequipo =
Agos_ 5set | sem 40 | DA | ADuvaz | RBENDEZU | RHUAMAN | NAUTILUS2 1750 | T) 420 35W | 215 |TrabajoVarios
Agos 18 |  2S.set sem 40 | DA _ADuvaz | R BENDEZU R HUAMAN NAUTILUS 2 1750 1) 420 _35W | 208 [ Traslado de equipo
| Agos_18 | 25-set sem 40 | DA | ADuvaz | R.BENDEZU | RHUAMAN | NAUTILUSZ | 1750 [11:420 3SW| 211 [instalacion de equipo =
Agos 18 | 25set | sem 40 | DA | ADwaz | RBENDEZU | RHUAMAN | NAUTILUS2 1750 | TJ.A20 35W | 207 |Refrigerio =
Agos 18 | 25<et | sem A0 | DA | A Duvaz R.BENDEZU | RHUAMAN | NAUTILUS2 | 1750 | 11420 35W | 101 |Perforacion en Mineral o
_ Agos_18 |  25-set sem 40 | DA ADuvazr | BENDEZU | | R HUAMAN C NAUIIu_J_§_’_ _7_17_5(_)___ l 71 420 3sW | 101 \Perforacion en Mineral
Ages 18 25-4e1 I sem40 | DA | _I_t‘l}gygvx - R BENDEZUvI R HUAMAN NAUTILUS 2 ] 1750 e Tl _420_ 3$W 101 |Perforacion en Mineral
Agos 18 | 25set | sem 40 | DA | ADuvar | R.BENDEZU | RHUAMAN | NAUTILUS2 750 | T)_420_35W 203 {ingreso - Salida R )
_Agos 18 | 25set | sem 40 | DIA | ADuwaz | CBENTO | M | NAUTHUSZ | -1700 1 1J_420_35w 204 [Charla alie
| Agos_18 25set | sem 40 + b 'M_A".pﬂigz C.BENITO | M NAUTILUS 2 17200 | T 420 /W | 25 | Traslada al Equipo
_Agos 18 | 25et | sem_40 DA | ADuvaz CBENTO | M | NAUTILUS2 1700 | T)_420_35W 101 |Perforacion en Mineral o
Agos 18 | 25set | sem40 | DA ADuwaz | CBENTO | M NAUTILUS 2 1700 | T1_420_35W 101 |Perforacion en Mineral il
| Agos 18 | 254et | sem 40 | DA A, Duvaz cBEnro | M NAUTILUS 2 1700 | TJ_420 35W 207 |Refrigerio




Anexo 10: Programa mensual de mantenimiento de equipo de perforacion

RESEFER

MP 129 2% s 800
MINERIA & CONSTRUCCION WP e T o 000
LUNES 08 de OCTUBRE 2018 DOMINGO, 21 de OCTUBRE 2018
TIEMPO Wi | mar | omE | oue vie | sds | pom
CODIGO EQUIPO |ESTIMAD| SISTEMA TITIOT TRABAJOS RELEVANTES / OBSERVACIONES
o 08/10v18 | 09/10/18 M 18/10/18 | 12/10/18 | 20/10/18 | 21/10/18
DIESEL
Mantersmiento programado . Mantenimiento del motor diesel de 129 horas rabajados, cambio de
NAUTILUS PSR 2 10 ELECTRICO
holderes de mesa de perforadora, cambio de alindros de mordaza. Engrase
PERCUTOR
DIESEL
Manterimiento preventvo 290 horas percusion, manienimiento comectivo cambio de SLIDIN BAR
NAUTILUS PSR 2 10 ELECTRICO engrase general
PERCUTOR '
DIESEL rermient
NAUTILUS PSR 2 8 s MC Mante: 0 sistema slectrico, cambio de perforadora, cambio de  mangueras dafada del primer tramo
ELECTRIC de perforadona y engrase
PERCUTOR

EL PROGRAMA ESTA SUJETO A CAMEIOS DE FECHA CONFORME A LAS HORAS REALES TRABAJADAS A LA SEMANA PROYECTADA, ESTOS CAME20S SERAN

COMUNICADOS CON ANTICIPACION PARA QUE PREVENGA 5U TRABAJO.

ES RESPONSABILIDAD DEL SUPERVIBOR DE TURNO EN EL CUMPLIMIENTO DE SACAR MUESTRA DE ACEITE DE TODO LOS SISTEMAS Y DEL ENGRASE GENERAL

ES OBLIGACION DEL SUPERVISOR DE TURNO EN RELLENAR LA CARTILLA DE MANTENIMIENTO Y PRESENTAR AL JEFE INMEDIATO CON LAS FIRMAS CORRESPONDIENTES

AL FINALIZAR LA ACTIVIDAD

SUP MAT. RESEFER

RESIDENTE DE OBRA RESEFER
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Anexo 11: Disefio de malla de perforacién con taladros intermedios

SN 420 3SW




128

Anexo 12: Disefio de malla de perforacién con burden y espaciamiento de 0.90 m. aplicado en la optimizacion.

SN 420 3SW
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Anexo 13: Disefio de malla de perforacion del Slot durante la investigacion
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Anexo 14: Angulo de posicion de los taladros para cada fila de perforacion

Programa Mensual

Junio 2018

\SECCION 02
|

Fila 02 (TL.Negativos)

DISENO
N°Tal.| Angulo | metros

1 88.0° 10.6 11b
2 88.0° 10.0 11b

Tajo :420_3 Yahaira
Nivel : 1700_SM 03

EJECUTADO
barras | Comu.|No Com. |Repase Fecha

Operador

Metros Tot. 19.75 Ton/Sec 18.34 Ton/m 0.93 Burdem 1.10m Espaciam. 0.6m
Fecha: 20/02/2018
|
SRIVE DPIRCIMT | SR PLMENSENTR: SUFOEOL0GM EL. CETMECARCA: SUP. SEOURAD PECERER "
s e e = — = UNIDAD DUVAZ
e (WE wE e i Ly L8 Ve

SUFERINTERDEMCLA FLANEAMIENTD:

ana 1
PLANEAMIENTD MINA cowma ¢
VETA VAHMRA_420_3

NV.1700 Ve T

FEBRERD 2018 s

i 1 7001
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Anexo 15: Angulo de posicion de los taladros para cada fila de perforacion usada en la optimizacion

OCTUBRE 2018

Programa Mensual

s ECCION 53

Tajo :420_3 YAHAIRA
Mivel : 1700_SN 03

Fila 53 (TL.Negativos)

EJECUTADO

DISENOD
M° Tal| Angulo | mefros | bamas | Comu.|Mo Com. Repase Fecha Operador
1 a8r.0° 10.1 1
2 8r.o° 10.0 11
Metros Tot. 19.28 Ton/Sec 51.24 Ton/m 2.66 Burdem 0.90m Espaciam. 0.90m
Fecha: 101102018
(
SEFIVE [PIRMCIMT | SUFPLMENSEIE: SR CEOLOGR | JEFL. (ETMECMC ELP | SEOURIIAD FESEFER v
= = — — —_— — UNIDAD DUWYAZ
) L = vy Ve e e E = vE SUFERINTERDENCIA PLANEAMIENTS
T PLANEAMIENTD MINA o
i ooy | B VETAYAHAIRA 420 3
oI — [ —
S ity =
T i T E— SETIEMERE 1018 oL
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