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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado minimizacién de costos del método de
explotacion de corte y relleno ascendente en los tajeos del nivel 1720 y nivel 1650 de la
veta Karola Techo - Cia. Minera Poderosa S. A. — 2019, que se encuentra ubicado en el
departamento de la Libertad distrito y provincia de Pataz, a una altitud que varia entre
1,250 y 3,300 m.s.n.m. y tiene como principal proposito determinar las costos de
explotacion de los tajos de los niveles 1720 y 1650 en base a sus caracteristicas geoldgicas

Y geo mecanicas para tener ahorros.

Se justifica porque la explotacion de minerales, no es méas que un elemento de las
operaciones complejas que conducen a la obtencion del metal, los problemas de la
explotacion no pueden resolverse independientemente de todo el proceso complejo en
referencia, lo cual, debido a la actual coyuntura econdémica de los minerales, especialmente
del oro, las empresas dedicadas a la explotacion de este metal precioso buscan incrementar
su produccion a un menor costo. Esta investigacion surge de la necesidad de aprovechar al
maximo el yacimiento minero, minimizando los costos y aumentando la produccion,
también se debe realizar un disefio y plan de minado optimo, basdndonos en los siguientes

aspectos: seguridad, produccion, bajos costos de operacion y cuidado del medio ambiente.

La empresa especializada Contrata Minera Tauro SAC, busco la necesidad de
minimizar los costos y cumplir con el programa, para generar mayor ingreso en cuanto a su
liguidaciéon mensual, para ello la empresa cuenta con profesionales y colaboradores

capacitados para alcanzar el objetivo.

Se concluy6 que se minimizo los costos del método de explotacién de corte y relleno
ascendente en los tajeos del NV. 1720 y NV. 1650 permitiendo ahorrar US$ 0.23 /

tonelada.
PALABRAS CLAVES

Minimizacién de costos, método de explotacion de corte y relleno ascendente, tajeos,

nivel 1720, nivel 1650, veta Karola techo, Cia. minera Poderosa S. A., afio 2019.



ABSTRACT

The present work of investigation titled minimization of costs of the method of
exploitation of cut and filling ascending in the Tajeos of the level 1720 and level 1650 of
the vein Karola ceiling - Cia. Minera Poderosa S.A. - 2019, which is located in the
department of Libertad district and province of Pataz, at an altitude that varies between
1,250 and 3,300 m.s.n.m. and its main purpose is to determine the costs of exploitation of
the pits of levels 1720 and 1650 based on their geological and geo-mechanical

characteristics to have savings.

It is justified because the exploitation of minerals, is not more than an element of the
complex operations that lead to the obtaining of the metal, the problems of the exploitation
can not be solved independently of all the complex process in reference, which, due to the
current economic situation of minerals, especially gold, companies engaged in the
exploitation of this precious metal seek to increase their production at a lower cost. This
research arises from the need to make the most of the mining deposit, minimizing costs and
increasing production. An optimal design and mining plan must also be carried out, based

on the following aspects: safety, production, low operating and care costs enviroment.

The specialized company Contrata Minera Tauro SAC, sought the need to minimize
costs and comply with the program, to generate more income in terms of its monthly
settlement, for this the company has professionals and trained collaborators to achieve the

goal.

It was concluded that the costs of the method of exploitation of cutting and upward
filling in the fellings of the NV were minimized. 1720 and NV. 1650 allowing to save US$
0.23/ton.

KEYWORDS

Minimization of costs, method of exploitation of cutting and filling up, tajeos, level

1720, level 1650, vein Karola ceiling, Cia. Minera Poderosa S.A., year 2019
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INTRODUCCION

La presente investigacion propone: minimizar los costos del método de explotacion de
corte y relleno ascendente en los tajeos del nivel 1720 y nivel 1650 de la veta Karola
Techo - Cia. Minera Poderosa S. A. en el afio 2019, aprovechando al maximo la extraccion

y beneficio del mineral.

Los costos antes de la optimizacion eran alrededor de US$ 9.71 por tonelada rota y
después de la optimizacion fueron de US$ 9.48 por tonelada rota produciéndose un ahorro

sustancial de 0.23 US$/tonelada rota que significara ganancias para la empresa minera.
A continuacion, se hace una breve sintesis del indice de la presente tesis:

En el Capitulo I: GENERALIDADES, se detalla temas referentes al entorno fisico y al

entorno geoldgico.

En el Capitulo Il: FUNDAMENTACION, con el marco tedrico, los antecedentes de la

investigacion, la fundamentacion tedrica y la definicion de términos.

En el Capitulo 11l: METODOLOGIA, se detalla el problema, la hipotesis las variables y

el disefio de la investigacion.
En el Capitulo IV: RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

El tesista

Xi



CAPITULO I: GENERALIDADES
1.1 Entorno Fisico.
1.1.1. Ubicacion y acceso.

La compafiia Minera Poderosa se encuentra ubicada en:

v Paraje : Vijus
v Distrito : Pataz
v Provincia : Pataz
v Departamento : La Libertad

Geograficamente se localiza en el sector Norte de la cordillera Oriental
Peruana, en el flanco Occidental del Valle del Marafion (ver figura 1). Las

coordenadas geograficas son las siguientes:

v Longitud 77°35°24”



v Latitud 7°47°02°

v Altitud aprox. 2000 m.s.n.m. (Departamento de Geologia

CMPSA, 2015).
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Figura 1: Plano de ubicacion Compafiia minera Poderosa.
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1.1.2.

Accesibilidad. - El acceso al asiento minero se hace por via aérea como
por via terrestre. Por tierra desde la ciudad de lima siguiendo la
Panamericana Norte hacia Trujillo, luego por el Este hacia Huamachuco,
continuando por la carretera hacia Parcoy - Tayabamba, la cual cruza el rio
Marafion en el puente Chagual, en la nace el desvio hacia el Norte que
conduce a la localidad de Vijus, en donde se tienen las instalaciones de la
planta concentradora de la Compafia Minera Poderosa; punto del cual nacen las
carreteras a las zonas Norte (Jimena, Karola y Estrella) y Sur (Consuelo, choloque,
Planta Santa Maria). EI acceso por via aérea partiendo de Lima se realiza en 2
horas y de Trujillo 45min. Hasta el aeropuerto de Tuman cerca de Chagual,

aproximadamente 15Km de Vijus. (Departamento de Geologia CMPSA, 2014).

Topografia

Topogréaficamente el area donde se encuentra la CIA. Minera Poderosa
S.A., pertenece a la region de Pataz el cual se caracteriza por tener una
fisiografia sumamente accidentada, con quebradas y rios bastante encafiados

y elevaciones que oscilen entre los 1200 y los 4100 msnm.

Se reconocen como unidades geogréaficas en la region (direccion oeste —
este) a la Cordillera Central de los Andes, al valle del rio Marafion y la
Cordillera Oriental de los Andes, todas siguiendo un rumbo aproximado
NNO — SSE. La unidad minera misma se ubica en el flanco oeste de la

cordillera oriental, sobre el rio Marafién.



Este valle alcanza en la region de Pataz una profundidad cercana a los
3000 metros, estando denotada por la diferencia de altitud entre las cumbres
de las cordilleras y el cauce del rio Marafidén. Con un ancho promedio

comprendido de 2 Kilémetros aproximadamente.

La caracteristica mas importante del valle es la presencia de fuertes
pendientes en sus flancos, variando en promedio entre 20% en el piso de
valle y 35% en la Zona mas escarpada hacia la cumbre. Esto flancos se
extienden en forma continua por decenas de Kilometros sin mayores
interrupciones. Las tributarias del Marafion, tales como Chicun y EI Tingo,

son pendiente abrupta y de dificil acceso.
1.1.3. Climay meteorologia.

El clima y la meteorologia son variados, esto se debe a la accidentada
topografia como a la precipitacion pluvial que varia formando fajos o zonas
de vegetacion y climas caracteristicos siguiendo paralelamente con la
cordillera. Presentando un clima seco como célido, en los niveles superiores
el clima frio, mientras que en el valle es célido y seco con temperaturas
generalmente altos durante todo el afio. (Departamento de geologia

CMPSA, 2014).
1.2 Entorno Geoldgico.
1.2.1. Geologia regional.

Las caracteristicas geoldgicas desarrolladas en la regidn estan ligadas a la
evolucion estratigrafica y estructural de la cordillera de los andes en su

segmento oriental del sector Norte del Perd. Cia. Minera Poderosa tiene



78,674 Ha de derechos mineros que cubren aproximadamente el 51 % del
batolito de Pataz (ver figura 2 y figura 3). Las formaciones rocosas
aflorantes en la region estan ligadas a la evolucion estratigréfica y
estructural de la cordillera oriental del sector norte del Perd, conformado por

la superposicion de tres Ciclos: EI PrecAmbrico, Hercinico y Andino.

v Precdmbrico. Estratigraficamente como basamento antiguo se tiene
esquistos y filitas del Complejo Marafion, en la parte superior aflora

una serie volcanica del Cambriano.

v' Hercinico. Estd formado por las secuencias turbiditicas de la
formacién Contaya a inicios del carbonifero empieza una
sedimentacion continental conocida como grupo Ambo, luego al
final del paleozoico una fase epirogénica genera un deposito de

molasas conocido como grupo Mitu de edad Permo-triésico.

v" Andino. La sedimentacion del ciclo andino comienza con las calizas
Pucara del tridsico-jurasico. EI mesozoico caracterizado por las
areniscas Goyllarisquizga del cretaceo inferior, siguiendo hacia
arriba las calizas crisnejas del cretdceo medio y las capas rojas Chota

del cretaceo superior.
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1.2.2. Geologia local.

La litologia de la mina se constituye de: granodioritas, monzogranitos,
diques apliticos y pegmatiticos que corresponden a la serie acida, mientras
que: tonalitas, dioritas, microdioritas, pertenecen a una serie intermedia con

expresiones tardias de diques lampréfiros y de diabasa.

La secuencia &cida a la que se agrega el granito son las mayores
componentes de la secuencia intrusiva de la region y de todo el Batolito de
Pataz, entre éstas las granodioritas de mayor volumen en ocasiones se

encuentran en gradacion de tonalitas a granitos y monzogranitos.

Los conjuntos de las rocas &cidas contienen enclaves de diferentes
dimensiones desde centimetros a metros de dioritas, microdioritas,

metavolcénicas de la serie pre-intrusivas.

Estratigrafia

Estratigraficamente afloran las siguientes rocas, desde las méas antiguas a
las més jovenes (ver figura 4): el complejo del Marafidon del Precdmbrico,
Cambrico al Ordovicico. El batolito de Pataz del Carbonifero y los

volcénicos Lavasén del terciario medio.

El complejo Marafion, en su miembro inferior esta constituido por filitas-
esquistos, en su miembro superior por metavolcanicos y pizarras. El batolito
de patas aflora al Este del complejo marafion, tiene 100 km de largo (N-S),
un ancho de 5 km, con el siguiente zonamiento petrografico: tonalita,
granodiorita, adamelita, granito, xenolitos de microdiorita, diques apliticos,
diques pegmatiticos, diques andesiticos generalmente pre mineral. Los

volcanicos Lavasén son discordantes al batolito de Pataz, se emplazan al



este y en la parte superior de dicho batolito, con una potencia mayor a
1000m, de composicion intermedia acida, con mayor proporcion de tufos a

lavas, el volcanico Lavasen es equivalente al volcénico Calipuy superior.

El complejo Marafion se halla en forma monoclinal, con plegamiento de
menor magnitud tipo Chevron e isoclinales, su esquistosidad es paralela y
discordante a los planos axiales de esos pequefios plegamientos; el rumbo
general de sus estratos es NW, con buzamiento al NE, similar a los planos

axiales de los pequefios plegamientos.

El esfuerzo de compresion fue perpendicular a los rumbos mencionados
de posicion NE-SW. En el Precambrico, las lutitas y los volcénicos
sufrieron un metamorfismo regional, en el Ordovicico hubo hundimiento y
sedimentacion, en el Siluriano-Devoniano se produjo emersion y erosion, en
el Carbonifero inferior sedimentacion continental mixta del grupo Ambo, en
el Permiano superior hubo regresion y erosion formandose el grupo Mitu, en

el Tridsico hubo hundimiento con deposicién de calizas Pucara.

La columna estratigrafica de Pataz, muestra rocas que van desde el
Precambrico hasta el Cuaternario, este Ultimo poco desarrollado en la zona.

Como parte de la columna estratigrafica tenemos:

Complejo Maraion

Secuencia estratigrafica de mas o menos 2,000 m de potencia
conformado por filitas y metavolcanicos. Su edad se atribuye al

precambrico.
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Rocas intrusivas

Lo constituye el batolito de Pataz, de forma alargada y lenticular de 80
km, con una orientacion N 200 — 300W y que alberga a las estructuras

mineralizadas de la region.
Cuaternario

Conformado por depdsitos aluviales, pie de monte y fluvioglaciares,
observando por encima de los 3,500 msnm depdsitos morrenicos.

(Departamento de Geologia CMPSA, 2014, Citado por De la Cruz, 2014).
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1.2.3. Geologia estructural.

La geologia estructural de la region estd ligada a la evolucién
estratigréfica y estructural de la cordillera Nor-oriental; afectada por los
ciclos: del precambrico, Hercinico y Andino. Hacia el flanco Oeste de la
cordillera Oriental se desarroll6 una secuencia metasedimentaria controlada
por el sistema de fallas Pataz de direccibn NW-SE. Esta secuencia
paleozoica fue intruida por granodioritas del Batolito de Pataz. Asociado a
estas intrusiones y al sistema de fallas Pataz tenemos dep6sitos orogénicos
de oro, siendo la mina Poderosa uno de los més importantes (Belousov, V.

1974).

Del cartografiado superficial de la mina Poderosa, se observa desde
estructuras subverticales a de bajo angulo; de fallas, distritales a regionales
con pequefias variaciones locales en rumbo y buzamiento. Las estructuras
(fallas y fracturas) subverticales, son descritas para la zona Norte y Sur. En
la zona Norte (Jimena), se reconocen hasta 3 familias, todas secantes y

espacialmente relacionados a la presencia de clavos mineralizados.

v La primera serie se expresa como fallas de direccion cercana al
N110° (que corresponden a la familia 1 de las fracturas), son
extensas llegando a los &rdenes kilométricos; ademas, parecen
controlar sistematicamente el hundimiento en bloques del batolito

hacia el Norte,

v La segunda serie de fallas con direccion proximas a N90°, son

menos dominantes en el cartografiado superficial, sus extensiones
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longitudinales se encuentran limitadas y cortadas por la primera serie

de fallas; el ultimo movimiento registrado es de naturaleza sinextral.

La tercera familia de fallas, son de direccion en promedio proximas a
N 45° buzando entre 70° y 90° al NW, estas Gltimas, se manifiestan
como estructuras conjugadas de la primera familia. Gran parte de los
ejes de los “clavos mineralizados” son coincidentes con esta

direccion que poseen un movimiento tardio gravitacional.

En la zona Sur (Consuelo), dos grandes estructuras secantes con
buzamiento promedio de 70° al Norte y con movimientos tardios

sinextrales son observadas:
e Las de direccién N315°.
e De direccion N278°.

El andlisis de las estructuras muestra que el juego de fallas
corresponde a las mismas familias, tanto en Consuelo como en
Jimena, con una ligera rotacién de 20° en buzamiento y direccion, a
diferencia de la zona de Jimena, la ausencia de la tercera familia en
Consuelo, puede deberse a que estas estructuras no fueron
cartografiadas debido a que no muestran movimientos tardios
aparentes. Para las fracturas con buzamiento bajo a moderado, en el
distrito se reconocen 2 familias ambas con direcciones cercanas al
N-S: una con buzamiento al Este predominante de 45° que
ocasionalmente puede llegar a los 75°, que llegan a tener longitudes
kilométricas son reconocidos en las zonas de Jimena y Consuelo, asi

como en toda la region.
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v Una segunda familia con buzamiento 20° con tendencia al NE
(variable de acuerdo a la geometria de la estructura), son reconocidas
en la zona Norte, Jimena (Miranda, 1983). Con longitudes que llegan
a las centenas de metros que tranquilamente pueden llegar a ser

kilométricas.

Las fallas secantes subverticales que a continuacion se describen,
son tomadas del cartografiado geoldgico de la mina, asi como el
reconocimiento de campo en el marco del desarrollo de este estudio,
aqui, se hace una reinterpretacion del comportamiento y continuidad
de las mismas. Para la zona Norte se describen a las fallas: Maria,

Qorihuarmi.

La Brava, San Lucas y San Marcos; en tanto que para la zona Sur

se describen a las fallas: Perejil, San Juan, San Luis y San Tedfilo.

Falla Maria. - Esta falla estd formada por dos estructuras, su paralela que
entre los niveles 1934 y 1667 de la veta Mercedes, y con sus complementos
toman una geometria lenticular de bloques con 150 metros de ancho al
interior del cual se encuentra mejor desarrollado el clavo mineralizado, asi
mismo, la proyeccion de esta falla hacia el Sur estd espacialmente asociado

a la formacion del Ore Shoot de la veta Karola

Las estructuras secundarias que forman la geometria lenticular, forman

parte de las estructuras tensionales a los fallamientos principales.

Falla Qori-Huarmi. - Esta falla es reconocida en superficie por mas de 2
km, su ancho varia desde una simple fractura centimétrica (Rampa Lola 3) a

una zona compleja de intenso fracturamiento que supera los 10 metros
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(socavon Qori-huarmi), de orientacion general N111°, buzamiento
subvertical, en estas zonas de complejidad se observa superposiciéon de
movimientos evidenciadas por las numerosas estrias de direcciones
verticales a subhorizontales, dique aplitico seccionado, panizo: gris oscuro,
gris verdoso a gris blanquecino, la alteracion predominante es la

cloritizacién, su ultimo movimiento se define como sinextral y de rotacion.

En algunos tramos se puede observar venillas irregulares de cuarzo
lechoso y cuarzo gris. (Miranda, 1983) reporta estas venillas en el nivel
Qori-huarmi, donde la falla llega hasta una potencia de 10 metros con cajas
cloritizadas a silicificadas; lo mismo que se observan brechas de roca
cloritizada, piritizada y sericitizada, ademas de diques seccionados de
composicion variada (dique aplitico en el nivel 1987, diques de lamproéfiro
en los niveles 2080 y proximos a la veta Santa Rosa (Papagayo). En
segmentos cerrados de la falla, la alteracion es escasa a nula (como el
presentado en la rampa Lola 3). S6lo en observacién microscopica es
posible distinguir las caracteristicas de estructuras fragiles y ductiles
transicional como: king bands, microvenillas rellenas de cuarzo
recristalizado y flexuras en las plagioclasas. En los segmentos amplios
(abiertos) el relleno de falla llega hasta grados de milonitas, micro
estructuralmente se ha definido hasta por lo menos cuatro eventos de
deformacion; una primera asociada a silicificacion; la segunda se asocia a
una secuencia de cloritas; la tercera etapa se asocia a la formacién de
sericitas; mientras que la cuarta secuencia esta asociada a la formacién de
clorita azul, carbonatos y epidota, estas dos ultimas pueden corresponder a

una quinta etapa que podrian ser mas.
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Los clavos mineralizados asociados a esta falla se reportan en la veta
Mercedes y laboreo de trabajos artesanales en la veta Santa Rosa reconoce

mineralizacion importante en contacto con esta falla.

Falla La Brava.- Esta falla corresponde a un sistema de fracturas paralelas
a la falla Qorihuarmi y a 190 metros al NE de la misma, este corredor de
fallas constituyen fallamientos de bloques rotacionales de un ancho de 150
metros, los planos de falla con superficies generalmente rectas; muchas de
ellas de anchos milimétricos por lo general sin relleno, sélo algunos pocos
tramos que al parecer sufren gran desplazamiento vertical, muestran panizo
gris oscuro a gris verdoso con rastros de hematita en una potencia de 0.50
metros; ademas, segmentos de diques apliticos se encuentran al interior de

la falla como en la mayoria de estas fallas.

Al parecer, de la misma manera, se ha presentado para la falla Maria, esta
estructura parece formar un bloque lenticular con la falla Qori-huarmi, y en
areas de inflexion principal se desarrolla el Ore Shoot (Sur) de la veta
Mercedes, también, la prolongacién Norte de la falla a partir de la inflexion
maxima, muestra asociacion importante con la mineralizacion en las vetas

Jimenay La Lima 2.

Falla San Lucas. - Se muestra como una zona constituida por un sistema de
fracturas casi paralelas con orientaciones entre N49° y N50° con
buzamientos de 63°SE a 79°SE es reconocida en el nivel 1937 de la veta
Jimena. Estas estructuras presentan alteraciones milimétricas a centimétricas
de silice y cloritas; el corredor de fallas con un ancho de 17 metros, muestra
una fuerte carbonatacion de las plagioclasas; la sericita es subordinada al

sistema de fracturamiento del area, la extension longitudinal no estd muy
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bien reconocida y el Gltimo movimiento es interpretado como sinextral a
partir de evidencias de perforaciones diamantinas las que indican un ligero
desplazamiento de la veta Jimena. Espacialmente, parece limitar el extremo
Norte del “clavo Sur” de la veta Jimena, en observacion microestructural se
distingue a plagioclasas onduladas y cuarzo fracturado que al igual para la
falla Qorihuarmi indica una zona de fracturamiento de ambiente
transicional. Cercanas a esta estructura, en el nivel 1887 (veta Jimena) se
encuentran estructuras similares con fracturamiento secundario en forma de

“flor” todas sericitizadas las que se truncan en la veta Jimena.

Falla san marcos. - El relleno de la falla San Marcos, esta constituido de
granito fracturado, localmente presenta fragmentos de hornblenditas
intensamente cloritizado con pirita gruesa diseminada, ademas de venillas
de cuarzo. La alteracion a sericita es fuerte, pero estd subordinada y
restringida a las fracturas, mientras que la cloritizacion es mas amplia. La
orientacion de la estructura es de NO75° buzando 79°SE. Las fracturas
asociadas o conjugadas a esta zona, muestran alteraciones hasta mariposita
(propia de las hornblenditas y lampréfiros). En los niveles conocidos esta
estructura parece tener gran extension y permeabilidad para el paso de los
fluidos, desde sobre el nivel 2190 hasta proxima al nivel 2600 y entre los
niveles 1987 y 2017 de la veta la Lima estan asociados a “Ore Shoots”, del
mismo modo, en niveles inferiores juega el mismo papel sobre el Ore Shoot
de la veta Jimena, entre los niveles 1886 y 1907, la cual se extiende hasta el

nivel 2027.

Falla Perejil. - La falla Perejil tiene una orientacion promedio N305° y

buzamiento de 74°NE, en gran parte el relleno de falla se compone de
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diorita fracturada y panizo gris verdoso; en la zona de contacto con las cajas
se observa cloritizacion con diseminacion de pirita; la zona de falla en el
nivel 2450 es aproximadamente 20 metros constituida por una familia de
fracturas subparelelas con halos de sericita-clorita. La estructura principal
esta rellena de panizo cloritizado que, ademas, presenta venillas de cuarzo,
carbonatos (calcita). En el nivel 2700, ademas de los elementos ya descritos
al interior de la falla se emplaza un dique andesitico alterado y fracturado
por eventos tardios. Es necesario destacar que en el nivel 2450 (Consuelo),
de esta falla nace una estructura secundaria (al flanco Sur, donde se
encuentra el Ore Shoot N1) con actitud N304/50°, una potencia de 0.15
metros, rellena de cuarzo lechoso, sulfuro diseminado (pirita gruesa) y
alteracion sericitica a los contactos. La exposicion superficial de la falla es
reconocida por mas de 2.5 kildmetros y al nivel inferior que se le intercepta
es al 2400, en el area de la veta Consuelo, el clavo C1N de la veta Consuelo
nace en la interseccion de las fallas San Tedfilo y San Luis con la falla

Pergjil, entre los niveles 2400 y 2530.

Falla San Juan. - Esta falla pertenece a la misma familia de la falla Perejil
de rumbo promedio N305° con 67°NE de buzamiento, se encuentra
asociada a un sistema de fallas paralelas. EI movimiento tardio indica que es
una falla de gravitacién ligeramente rotacional que se aprecia en los niveles
2650 y 2600, donde el desplazamiento lateral es de unos 36 metros mientras
que en el nivel 2450 el desplazamiento es de 80 metros. En niveles
superiores de interior-mina la falla se expresa como un sistema de
fallamientos “ramaleados”; mientras que en los inferiores tienden a formar

una sola estructura, donde el relleno principal que llega a los grados de

19



milonita se encuentran cloritizados sobre las alteraciones sericiticas y
carbonatos, cortada por venillas tardias de carbonatos principalmente,
ademas, en ellas se encuentran fragmentos recristalizados de rocas oscuras
posiblemente de origen volcénico. Hacia los contactos de la roca encajante,
las que también se encuentran cloritizados, se conservan las evidencias de

cataclésis con inyecciones posteriores de silice y carbonatos.

Falla San Luis. - Esta falla es una estructura conjugada de la falla Perejil, el
relleno consiste de diorita triturada cloritizada, panizo verdoso con rellenos
de venas de cuarzo, calcita y clorita. Por tramos se observa epidota, pirita
gruesa diseminada dentro y en las cajas. La roca de relleno llega al grado de
milonitas al interior de las fallas y hacia las cajas domina las cataclastitas, la
actitud de la falla es de N65°. Al parecer su extension en profundidad esta
limitada por la falla Perejil. Observaciones microscopicas proximas a la
zona de “clavo” manifiestan una etapa de cloritizacion, la que es atacada por
una alteracion sericitica cortadas por microvenillas de silice y carbonatos
para finalizar en unas fracturas rellenas clorita azul en forma discontinua. La
deformacién en los minerales muestra: Cuarzo fracturado ha “flexionado”
cloritas y otros ferromagnesianos “lenticulares a ondulados” propias de
ambientes transicionales fragil y ddctil. En el nivel 2700, numerosas
estructuras secundarias que se originan en esta falla estan rellenas de cuarzo
desde anchos milimétrico a centimétricos con alteracion sericitica - cloritica

importante.

Falla San Tedfilo. - Es una estructura conjugada de la falla Perejil. Se
presenta como un sistema de fallas en rotacion, siendo el desplazamiento

mayor a cotas inferiores dentro de un pequefio sistema de fallas, hacia cotas
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superiores se presenta como un penacho de fallas, en el nivel 2700 se puede
apreciar un dique aplitico seccionado al interior de la falla, las
caracteristicas de su orientacion es N272° las cajas son ligeramente
sericitizadas; sin embargo, el relleno es cloritizado que, ademéas se compone
de gouge blanquecino a gris verdoso con venillas de calcita, fracturas
paralelas rellenas de cuarzo centimétrico. El estereograma de la red de
Schmidt y el diagrama de rosas para estas fallas, muestran una orientacion
dominante al W-E (110-125) y otras, orientadas al NE-SW que caen y
corresponden bien al rango de las familias 1 y 2, las cuales son reconocidas

para las fracturas.

Relacion con los Diques. - El conjunto de diques se inyectan al interior de

las fracturas y fallas de las familias arriba descritas.

Pequefios diques milimétricos a métricos de composicion bésica se
desarrollan de preferencia, en estructuras subverticales como el observado
en los niveles 1937 y 2450, de la mina Papagayo y Consuelo
respectivamente; pero también, ocurre en las estructuras paralelas a las vetas
hasta de tallas métricas como el reconocido al piso de la veta Consuelo entre
los niveles 2650 y 2700 (Haeberlin et al. 2004) (potencia de 14metros),
estos diques son menos abundantes y de menores tallas en el area de Jimena

(ver figura 5).

Los diques acidos (aplitas) ocurren en todas las direcciones de acuerdo a
la actitud de las estructuras en la que se encuentran, en la zona de Papagayo
son mas abundantes. En muchos casos, constituyen la caja piso de las
estructuras mineralizadas (Chavez, 1990; Haeberlin et al. 2004; Miranda,

1983). y/o pueden ser secantes a ellas, son de tallas centimétricas a métricas.
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Diques tardios de andesita son controlados por reaperturas de las
estructuras de preferencia con orientaciones cercanas al E-W con
buzamientos subverticales (familia 1) aunque ocasionalmente se inyectan en

estructuras NS y de bajo angulo.

Todas estas estructuras son afectadas por reactivacion de las fallas que en
muchos casos las seccionan, ademas, estas estructuras son cortadas por los
planos de veta y por las fracturas a las que estas pertenecen,
excepcionalmente las andesitas afectan las vetas, sin embargo, estas mismas
son afectadas por movimientos de reactivacion que son propias de la
evolucion de la cordillera de los Andes y son tardios a la mineralizacion.

(Quispe, 2017).
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Fuente: (haeberlin 2004), Citado por Quispe, 2017.
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1.2.4. Geologia econémica.

a. Formacion del Yacimiento. - La forma del yacimiento es de clase
hidrotermal, ya que son formadas por las soluciones acuosas, calientes de
diversos constituyentes quimicos de origen magmatico y por haberse

formado a menos de 473°C.

La forma tipica de las vetas en la zona es filoneana entre ellas estan
difundidas los filones que se observan entre lazados, bolsonadas, ramales

y raramente los depositos estratificados.

Poderosa, se halla en la provincia Metalogenético de Lima - Huaylillas
en la cordillera oriental. Son vetas hidrotermales de posible alcance
mesotermal (200 - 300 °C), es probable que en el PrecAmbrico y
Paleozoico haya mineralizacion singenética (cuarzo con oro concordante
a los estratos del complejo del Marafion), parte de lo cual habria sido
absorbido por el batolito adicionando el flujo de mineralizacion (ver

figura 6).

b. Descripcion de la veta Karola. - La veta Karola conforma un sistema de
veta de cuarzo aurifero como veta ramaleada y bandeada de tipo rosario,
hospedada en roca diorita, la mineralizacion sigue un alineamiento
principal NNW, entre los principales tipos de alteracion se presenta filica

y propilitica de leve a fuerte.

c. Mineralogia. - Mineraldgicamente se tiene cuarzo lechoso, cuarzo gris,
pirita, arsenopirita, galena, en menor proporcién esfalerita, chalcopirita,
pirrotita, tetraedrita. EI oro libre en el cuarzo lechoso, como eléctrum con

la plata, en la pirita y arsenopirita y en menor proporcién con los otros
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minerales. En la zona lixiviada (afloramiento) la ley de oro decrece, en la

zona oxidada la ley aumenta.

Se observa seritizacion mesotermal, caolinizacion, propilitizacion
(epitermal superior) como alteracion hipdgena que varia de centimetros a
3m. La textura de las vetas en masiva, bandeada y con rellenos de varios
periodos de reactivacion, que indican una gran presion en profundidad
durante la mineralizacion. Su secuencia paragenética es como se indica:
cuarzo inicial continuando su deposicion durante la metalizacion del oro,
seritizacion, caolinizacién, propilitizacion, pirita, arsenopirita, oro

eléctrum, pirrotita, chalcopirita, esfalerita, galena, minerales oxidados.

Las vetas tienen un rumbo N-S y tiene longitudes de méas de 1,000 m,

cuyo ancho varia de 0,5 a 1,0 m. respectivamente.
d. Alteracion Hidrotermal:

v’ Sericitica. - En este tipo de alteracion el cuarzo es el Unico
mineral primario no alterado, el resto de minerales fue
reemplazado por sericita, cloritas, pirita; a veces la clorita, como
producto de alteracion temprana, es reemplazada en una fase
posterior por mica blanca (muscovita). En general la roca alterada

presenta un color crema.

v' Mariposita. - Este tipo de alteracion esta ligada exclusivamente a
la hornblendita - microdiorita, no desarrolla la tipica “textura
leopardo” reconocida en Consuelo; mas bien se observan restos
de ferro-magnesianos de color verde oscuro <3mm (fushita con

remanentes de CHL; a + 20 cm. de la veta) englobadas en una
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matriz de alteracién con sericita y/o fushita de color crema

amarillenta a verdosa

v" Propilitica. - Este tipo de alteracion es temprana y esté afectando
a los ferro-magnesianos de los diferentes tipos de rocas. Esta
ampliamente distribuida(regional) y como halos externos y
adyacentes a la alteracidn sericitica y mariposita. También se le

observa asociado a las fallas.

Tabla 1: Reserva de mineral a Diciembre de 2018

MINERAL | LEY (g/TM)
(TM)
RESERVA PROBADA | 583891.84 9.98
RESERVA PROBADA  679888.72 10.25
RESERVA PROBABLE | 1263780.56 11

Fuente: Departamento de geologia de CMPSA.
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Figura 6: Franja Metalogenético de mina Poderosa.

Fuente: (INGEMMET. 2016). Citado por Quispe, 2017.
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CAPITULO II: FUNDAMENTACION
2. Marco Tedrico.
2.1.  Antecedentes de la investigacion.

En la tesis “Reduccion de los Costos Operativos en Mina, mediante la
optimizacion de los Estdndares de las operaciones Unitarias de
Perforacion y voladura” por Oscar Alberto Jauregui Aquino — Pontificia

Universidad Cat6lica del Pert — Facultad de Ciencias e Ingenieria.

Esta tesis tiene como objetivo exponer la factibilidad de la reduccion de
los costos operativos en una empresa minera, aplicando para ello estandares
optimos de trabajo en las principales operaciones unitarias de minado que
son la perforacion y voladura, asegurando de esta manera el éxito de todo el
ciclo de minado. Exito que se logra con un sistema de control y medicion
exhaustiva de las operaciones y que se sintetizan en la supervision y

capacitacion continua en lo concerniente a la aplicacién de estandares



optimos de trabajo en la operacion. La implementacion y aplicacién
continua de estos estdndares de trabajo aseguran una operacion
econdmicamente rentable, permiten tener un orden y estandarizacion de las
operaciones e intensifica la seguridad en los trabajos, sumandose a ello un

cambio y compromiso del personal por mejorar el desempefio de su trabajo.

El desarrollo de este trabajo expone inicialmente la situacién de una mina
ejemplo donde no existe un adecuado sistema de productividad, control y
reduccion de costos operativos de mina y de optimizacion de las
operaciones de minado en funcidén a estandares y objetivos de trabajo,
obteniéndose un primer diagndstico de la situacion mediante la supervision
y control en campo de las operaciones y la revision de los presupuestos

existentes de las operaciones y proyectos.

La segunda etapa consiste en la propuesta de estandares y objetivos de
trabajo en funcién a estudios y pruebas ingenieriles relacionados al método
de explotacion de minado, la perforacién y voladura idonea, el analisis de
costos, la mecanica de rocas y la seguridad laboral, considerando a todas las
etapas del trabajo en mina como procesos que integran un solo sistema en el
cual las operaciones de perforacion y voladura son el nicleo bésico del

sistema.

Finalmente se exponen los beneficios que se obtienen con la
implementacién y el control continuo de los estandares adecuados de
trabajo, beneficios reflejados en una reduccion de los costos directos
operativos y en general de todos los costos de las diversas areas que integran
una mina, acotdndose como una de las recomendaciones de vital

importancia que representa la capacitacion continua al personal en las
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técnicas de perforacion y voladura y sobretodo el rol que juegan estas como
el nacleo de todo el sistema, del mismo modo la importancia de la
motivacion y retroalimentacion al personal que ejecutan este ndcleo sobre

los avances que se obtienen y lo importante de su desempefio.

En la tesis “Incremento de la productividad del método de corte y
relleno ascendente semi — mecanizado en Consorcio Minero Horizonte

S. A.” por Alex Percy Buendia Sulca

En esta tesis se menciona que mejorar la productividad es clave para
mejorar el nivel de la vida de la sociedad, ya que repercute en mayor
potencial de incrementar los sueldos y més rentabilidad para el capital
invertido, incentivando la inversion, el crecimiento de empleo y el

crecimiento de la economia.

Conscientes de la rentabilidad y la buena coyuntura se toma la decision
de realizar la evaluacion de alternativas con 3 variantes del CRA para el
minado del TJ732S — Veta Encanto NV. 2430 al NV. 2500 en la mina

Encanto.

La Unica forma de incrementar la produccion es darle mayor dinamismo
a la explotacién, con el empleo adecuado de los avances tecnolégicos y con
recurso humano altamente capacitado, lo cual dard como resultado el

incremento de la productividad.

Es preciso sefialar que toda organizacion busca el mejoramiento continuo
de sus operaciones con el fin de optimizar sus procesos y lograr la reduccién
de costos para garantizar la viabilidad del negocio minero y por

consiguiente el éxito de la empresa.
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2.2.

Uno de los aspectos mas importantes de la operacién es la que se refiere
a la productividad, pues este parametro determina cuan competitiva es una
organizacion. La planificacion en términos de productividad juega un papel
preponderante en la empresa y sumado a ello el control de las operaciones
mineras para el logro de las metas. Es importante hacer un andlisis y
evaluacion constante de los procesos por ser dindmicos y cambiantes con la

finalidad del mejoramiento continuo.
Fundamentacion tedrica.
2.2.1. Generalidades.

El modelo conceptual empleado en la siguiente investigacion se
conforma de tres parametros que son investigaciones Y/o
antecedentes relacionadas al estudio, bases tedricas y la definicion

de términos basicos.

Descripcion del Método de explotacion de corte y relleno

ascendente

v' Preparacion. - El inicio de explotacion de este método, es a
partir de una galeria principal de acceso, que se utiliza
también como transporte ubicada a lo largo de la base de la
mineralizacion. En esta galeria se ubican 2 chimeneas
espaciadas a 33 m. comunicando a una galeria superior,
dichas chimeneas tienen una seccion de 2.40m x 1.50m las
cuales se utilizan como acceso y echadero del mineral
(chimeneas de doble compartimiento), para completar el

block de explotacion se construye un subnivel base de una
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seccion 1.2m x 1.8m, dejando un puente de 5 m. con respecto
a la galeria inferior, al frente del subnivel base se realizara
una camara de 2.0 m. x 2.0 m. de seccion, que servira para

ubicar el winche de rastrillaje y limpiar el mineral.

Explotacion. - ElI minado del tajeo preparado se realizar en
Breasting o tajadas horizontales, empezando desde una de las
chimeneas avanzando hacia la otra chimenea, perforando con
barrenos de 6 pies y sosteniendo con cuadros cojos de madera
espaciados a 1.5m x 1.5m de eje a eje, para ello se utilizara
maderas de 8 para los postes y el sombrero y maderas de 5
a 6 para el tirante y el encribado, no dejando area sin

sostener.

Para empezar la primera franja de explotacion se colocan
cuadros de madera a medida que se realiza el avance
respectivo, el subnivel base servird como canal de limpieza,
la primera franja de explotacion comunicard las 2 chimeneas

sin dejar ningun pilar.

Se continGa explotando el tajo hasta tener 3 cortes mas
desde el subnivel base, al terminar los cortes se procede a
preparar las franjas explotadas para su relleno detritico,
colocando puntales con Jack pot espaciado a 1.5m x 1.5m y
enrejando en las comunicaciones con las chimeneas, para el
relleno respectivo se realizara con la ayuda de una ranfla

desde una de las chimeneas, la cual se utilizara para conducir
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2.2.2.

el material detritico, procediendo a nivelar, tratando de topear

la carga a lo largo del area del tajo ya explotado.

El altimo corte del &rea tajeada no se rellenara debido a
que este Ultimo servird ya como un nuevo subnivel base, para
ello se nivelara el relleno y entablar el piso para evitar la
contaminacion del mineral. La secuencia para la explotacion
se repetird hacia el nivel superior, hasta dejar un puente de

5m con la galeria superior (ver figura 7).

Cada tajo se evaluard periddicamente por las areas de
geomecanica, seguridad y mina, con la finalidad de resolver
situaciones que se pudieran dar. El acarreo del mineral se
realizara utilizando locomotoras a bateria con carros de 2.5

toneladas.

Método de explotacion subterranea.

Los métodos de explotacion se definen como una forma

geométrica usada para explotar un yacimiento determinado. Es el

modo de dividir el cuerpo mineralizado en sectores aptos para el

laboreo.

La explotacion de una mina se define como el conjunto de

operaciones que permiten el arranque, carguio y extraccién de

mineral, que para una operacién normal es fundamental que todos

los servicios anexos como:

v

v

Ventilacion.

Fortificacion.
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v' Drenaje.
v' Suministro de Energia, Aire, Agua.
v" Funcionen en 6ptimo estado.

El objetivo de la explotacion de un yacimiento es la extraccion
de menas y sustancias minerales sistematicamente, de manera que
la comercializacion de la sustancia mineral proporcione la utilidad

esperada.

La explotacién de una mina se compone de tres operaciones

mineras basicas:

v' Accesos y desarrollos de aperturas mineras.
v Preparacion o infraestructura de la mina.

v" Arranque o explotacion de la mina.

Factores que influyen en la eleccion del método de
explotacion. - En la eleccion del método de explotacion,

intervienen fundamentalmente los siguientes factores:

v' Caracteristicas Geograficas.

v' Caracteristicas Geologicas y Fisicas del yacimiento.
v' Condiciones Econémicas.

Caracteristicas Geograficas. - Los aspectos mas importantes

dentro de este factor son:
v Profundidad.

v' Cercania a un lugar poblado.
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v" Clima.

Caracteristicas Geologicas y Fisicas del Yacimiento. - Las
propiedades méas importantes que deben conocerse en un yacimiento

para elegir el sistema de explotacion adecuado son las siguientes:
v' La forma del yacimiento o cuerpo mineralizado.
v" Potencia si se trata de una veta 0 manto.
v' Manteo si se trata de una veta 0 manto.

v' Diseminacion de las leyes si se trata de un yacimiento

masivo.
v' Profundidad respecto de la superficie
v' Dimensiones del yacimiento, su cubicacion.
v" Naturaleza mineraldgica de los componentes de la mena.

v' Sus leyes o reparticiéon de la mineralizacion en el interior del

cuerpo mineralizado.

v' Caracteristicas mecanicas (resistencia a la traccion y la
compresion) de la roca que constituye el cuerpo mineralizado

y de la roca encajadora.

Condiciones Econémicas. - La explotacion de un yacimiento debe
realizarse al menor costo posible. Debido a que tanto el costo de
acceso, desarrollos y preparacion propios del método de explotacién
son elevados. Intervienen ademaés en las condiciones economicas el
sistema de extraccion, el tratamiento o procesamiento del mineral,

inversiones en equipos, materiales y otros.
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Tipos de yacimiento

v

Masivos: Cobre Porfidico.

(Teniente, Salvador).

Manto: Paralelos a la estratificacion, Potencia limitada
(Tabulares)

Veta: Claramente delimitado por roca no mineralizada
(Gran inclinacion)

Lente o Bolson: Yacimiento aislado

Placeres: Oro, Plata

Eleccion del método de explotacion

Factores de Seleccion:

v

v

Profundidad, forma y tamafio del cuerpo.

Ubicacion (Recursos).

Calidad Geomecanica de la roca mineralizada y roca de caja.
Distribucion y Leyes.

Econdmico.

Reglamentacion (Medio Ambiente).

Criterios de Seleccién:

v

v

v

Rendimiento y Productividad.
Seguridad al Personal, Equipos e Infraestructura.

Recuperacion.
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N (%) = Reservas Extraidas
Reservas In situ.
v Selectividad

v' Dilucién
v' Simplicidad
v' Costos:
a.- Inversion.
b.- Operacion.

Clasificacion de los métodos de explotacion

Segun las condiciones de abandono de los caserones:

v' Cielo Abierto.
v' Subterréaneo.
Subterraneo
a.- Caserones Rellenos.
b.- Caserones Vacios.
c.- Por Hundimiento.
a.- Caserones Rellenos
b.1.- Shrinkage.
b.2.- Cut and Fill.
b.- Caserones Vacios
a.1.- Room and Pillar.

a.2.- Sub Level Stoping.
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¢.- Por Hundimiento

c.1.- Sub Level Caving.

c.2.- Block Caving.

Caracteristicas generales del método de explotacion por relleno:

a. Posibilidades de aplicacion: Este método tiene posibilidades

de aplicacion bastante amplias, se aconseja especialmente en
aquellos yacimientos donde las cajas no son seguras y las
caracteristicas mecanicas de la roca no son satisfactorias.
Como se trabaja con una altura maxima equivalente a la altura
de dos tajadas (2.5 — 3 mts.) es posible controlar mediante

apernado o acufiadora cualquier indicio de derrumbe.

b.  Seguridad: Este método ofrece bastante seguridad en todo a lo
que refiere al obrero contra desprendimiento de roca ya sea del

techo o las paredes.

c.  Recuperacion: En general es bastante buena, siempre que se

tome la precaucion de evitar pérdidas de mineral en el relleno.
Cabe agregar, que éste método permite seguir cualquier

irregularidad de la mineralizacion.

d. Dilucién de la ley: Puede existir una pequefia dilucion de la

ley en el momento de cargar los Gltimos restos de mineral
arrancado que quede en contacto con el relleno. Esto se puede
evitar estableciendo una separacion artificial entre el mineral y

el relleno, solucion que en casos excepcionales (mineral de

38



gran ley) resulta antiecondmico. Entonces se debe aceptar que

algo de mineral se mezcle con el relleno.

e. Rendimientos: Sus rendimientos se pueden considerar

satisfactorios.

En caserones sin mecanizacion, se alcanza normalmente
rendimientos del orden 4 - 8 ton/hombre, segun el ancho del caseron.
En caserones mecanizados, este rendimiento es duplicado, es decir se
alcanza una cifra decente del orden de 14 ton/hombre, sin tomar en
cuenta el abastecimiento del relleno. Si se trata de relleno hidraulico,
con caserones mecanizados, se obtienen rendimientos netamente

superiores.

Ventajas v desventajas del método cut and fill.

Ventajas:

v Larecuperacion es cercana al 100%.

v' Es altamente selectivo, lo que significa que se pueden trabajar
secciones de alta ley y dejar aquellas zonas de baja ley sin

explotar.
v" Es un método seguro.
v" Puede alcanzar un alto grado de mecanizacion.

v' Se adecua a yacimientos con propiedades fisicos — mecanicas

incompetentes.

Desventajas:

v' Costo de explotacion elevado.
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v

Bajo rendimiento por la paralizacion de la produccion como

consecuencia del relleno.

v" Consumo elevado de materiales de sostenimiento.
\ BLOCK MINERALIZADO \
CH __( PERFORACION
——\ ENBREASTING
O 0 0 0 o \
/n\o\ DI lo.\.uno © 0o o o
o o 0 0 o o © o 0 o 0 0
oo 9 000 0 o000 o o

CANAL DE RASTRILLAJE
’ CH

Figura 7: Corte y relleno tradicional de mina Poderosa.

Fuente: R. Oyarzun, Métodos de explotacién mas comunes en mineria subterranea

Tabla 2: Resumen del Método

1. Geometria del Yacimiento | Aceptable

Forma Cualquiera Tabular
Potencia Cualquiera >3m
Buzamiento >30° >60°1
Tamafio Cualquiera Cualquiera
Regularidad Cualquiera Irregular

2. Aspectos Geotécnico | Aceptable

Resistencia (Techo) >30 MPa >50 MPa
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Resistencia (Mena) s/profundidad >50 MPa

Fracturacion (Techo) Alta-media Media-Baja
Fracturacion (Mena) Media-Baja Baja
Campo Tensional In-situ )
] Cualquiera <1000 m
(Profundidad)
Comportamiento Tenso- o o
Elastico Elastico

Deformacional

3. Aspectos Econdmicos Aceptable

Valor Unitario de la Mena Media-Alto Alto

Productividad y ritmo de ) )
. Media-Baja NA
explotacion

Fuente: R. Oyarzun, Métodos de explotacién mas comunes en mineria subterranea

2.3.  Definicién de Términos.

v Ambiente de Trabajo. - Es el lugar donde los trabajadores

desempenian las labores encomendadas o asignadas.

v Anfo. - Es un agente de explosivo de bajo precio, cuya composicion
es 94.3% de Nitrato de Amonio y 5.7% de gas-oil, que equivalen a

3.7 litros de este Gltimo por cada 50Kg de Nitrato de Amonio.

v Burden. - Es la distancia entre un taladro cargado con explosivos a
la cara libre de una malla de perforacion. El burden depende
basicamente del didmetro de perforacion, de las propiedades de la

roca y las caracteristicas del explosivo a emplear.

v Corte y Relleno Ascendente. - consiste en arrancar por franjas

horizontales y/o verticales empezando por la parte inferior de un tajo

41


http://www.ucm.es/info/crismine/Roberto.htm

y avanzando verticalmente. Cuando se ha extraido la franja
completa, se rellana el volumen correspondiente con material estéril
(relleno), que sirve de piso de trabajo a los obreros y al mismo

tiempo permite sostener las paredes y el techo.

Costos Directos. - Conocidos como costos variables, son los costos
primarios en una operacion minera en los procesos productivos de
perforacion, voladura, carguio y acarreo y de las actividades
auxiliares de mina, definiéndose esto es los costos de personal de

produccion, materiales e insumos y equipos.

Costos Indirectos. - conocidos como costos fijos, son gastos que se
consideran independiente de la produccién. Este tipo de costos puede
variar en funcién del nivel de produccién proyectado, pero no

directamente con la produccién obtenida.

Costos Operativos o de Produccion Mina. - Los costos de
operacion se define como aquellos generados en forma continua
durante el funcionamiento de una operacion minera y estan
directamente ligados a la produccién, pudiéndose categorizarse en

costos directos e indirectos.

Control de Pérdidas. - Es una practica administrativa que tiene por
objeto controlar los dafios Fisicos (lesiones / enfermedades
ocupacionales) o dafios a la propiedad (equipo/material y/o
ambiente) que resulten de los accidentes relacionados con los

peligros de las operaciones.
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Desarrollo. - Localizados los bloques de mineral, se realizan labores
mineras para determinar el tonelaje y las leyes del mismo, es decir,
clasificar en mena, mineral marginal y sub marginal se construyen
los accesos e instalaciones que hagan posible la explotacion. En esta
actividad se desarrollan las galerias, los cruceros, chimeneas de
ventilacion, rampas, instalacion de rieles para carros mineros e

instalacion de lineas de energia.

Eficacia. - Es la evaluacion de términos de logros de metas
propuestas a través del andlisis de la relacion entre lo ejecutado y

programado del gasto.

Eficiencia. - Se evalla la utilizacidn de recursos existentes a través
del analisis del rendimiento y productividad de estos y del costo de

las acciones ejecutadas.

Empresa Contratista Minera. - Es toda persona juridica que, por
contrato, ejecuta una obra o presta servicio a los titulares mineros, en
las actividades de exploracién, desarrollo, explotacion y/o beneficio,
y que ostenta a calificacion como tal emitida por la Direccion

General de Mineria del Ministerio de Energia y Minas.

Espaciamiento. - Es la distancia entre taladros cargados con
explosivos de una misma fila o de una misma area de influencia en

una malla de perforacion.

Exploracién. - Actividad minera tendiente a demostrar las
dimensiones, posicion, caracteristicas mineral6gicas, reservas y

valores de los yacimientos mineros.
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Exploracion y Extraccion. - En esta etapa se realizan la perforacion
y voladura del mineral en el interior de la mina, dejando expedito el

mineral para su traslado al exterior.

Geomecanica. - Se ocupa del estudio teodrico y practico de las
propiedades y comportamientos mecénicos de los materiales
rocosos. Basicamente este comportamiento geomecanico depende
delos siguientes factores: resistencia de la roca, grado de facturacion

del macizo rocoso y la resistencia de las discontinuidades.

Gestion de la Seguridad y Salud. — Ocupacional. - Es la aplicacion
de los principios de la administracion profesional a la seguridad y la

salud ocupacional (D.S N° 024 - 2017 EM).

Grado de Ocurrencia. - Es la probabilidad de que pueda ocurrir un

evento en particular, basandose en las frecuencias historicas.

Labores Permanentes. - Son aquellas labores mineras que seran de
larga duracion o duracion permanente durante la vida de la mina, y
en las que se requieren aplicar el sostenimiento adecuado que
garantice un alto factor de seguridad, pues en estas labores se tendra
un transito constantemente de personas, equipos y la construccion de

diversas instalaciones.

Labores Temporales. - Son labores que requieren un sostenimiento
ocasional y menor que en las labores permanentes, pues estas labores

seran rellenadas luego de ser explotadas.

Macizo Rocoso. - Es el conjunto de los blogues de matriz rocosa y

de las discontinuidades.
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Matriz Rocosa. - Es el material rocoso exento de discontinuidades o

bloques de roca intacta.

Método de Explotacion. - Se define como una forma geométrica
usada para explotar un yacimiento determinado. Es el modo de
dividir el cuerpo mineralizado en sectores aptos para el laboreo que
tiene como objetivo la extraccion de menas y sustancias de
minerales, de manera que la comercializacion de la sustancia mineral

proporcione la utilidad esperada.

Optimizacion. - Es una palabra que en el contexto de la
planificacion industrial y en particular del planeamiento de mina es
una descripcion de conjuntos de técnicas que con la ayuda de
métodos matematicos y analiticos que facilitan el planeamiento
creando modelos matemaéticos y el establecimiento de criterios al
desarrollo de algoritmos para encontrar un conjunto de valores que

nos otorguen un maximo valor bajo un criterio elegido.

Minimizacion de Costos. - La minimizacion de costos intenta
responder a la pregunta fundamental de como seleccionar factores de

produccion con el fin de producir bienes con un costo minimo.

Organizacion. - Un sistema abierto, dindmico y compuesto por un

conjunto de subsistemas que interacttan entre ellos.

Perforacion en Breasting. - Perforacion horizontal de produccion

con la cara libre en la parte inferior de la malla de perforacion.

Planeamiento de Minado. - La planificacion es hoy en dia una

medida esencial en la conduccion de cualquier empresa, la necesidad
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de producir en forma eficiente y al mas bajo costo posible exige en
forma creciente, no solo una buena organizacion, sino también un
sistema integral de planificacion, en el que se considera
especialmente la dependencia momentanea y futura entre las
diferentes secciones de la empresa. Podriamos decir que la
planificacion consiste en la investigacion sistemética y los célculos
de todos los factores que en el presente y futuro influirdn en la
produccion, con el fin de tomar oportunamente las medidas para
alcanzar en cada momento las metas que se han trazado,
generalmente a un trabajo de esta indole se le da los términos
reduciéndolo a programas escritos con indicaciones numéricas,

planos y cuadros.

Planeamiento. - Es un proceso continuo y dinamico que se
desarrolla siguiendo una serie de etapas, las que, aunque estén
dispuestas a seguir cierta légica de pensamiento; es preciso que

deben adaptarse continuamente a las situaciones particulares.

Preparacién. - Corresponde a esta actividad, la preparacion de las
zonas 0 secciones de trabajo en la veta o blogues de mineral, para
hacer posible su explotacién generalmente se preparan tolvas,

chimeneas de relleno y ventilacion, entre otras labores.

Procedimiento. - Una descripcion paso a paso sobre como proceder,
desde el comienzo hasta el final, para desempefiar correctamente una

tarea, resuelve la pregunta ;Cémo?
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Productividad. - Medida del desempefio que comprende la

eficiencia y la eficiencia.

Relleno Detritico. - Tiene como objetivo rellenar los tajos que han
sido explotados, y tiene dos funciones basicas, la primera es servir
como piso de trabajo para efectuar la perforacion, el disparo y el
acarreo de mineral, y el segundo es como sostenimiento para que la
mina no colapse debido al incremento de areas abiertas. El detritico

es por lo general material detritico a intemperie.

Rendimiento. - Es un contexto empresarial, el concepto de
rendimiento hace referencia al resultado deseado efectivamente
obtenido por cada unidad que realiza la actividad, donde el termino
unidad puede referirse a un individuo, un equipo, un departamento o

una seccion de una organizacion.

Tajo. - Son las labores temporales destinadas a la explotacion y

extraccién de mineral.

Transporte y/o Manipuleo de Minerales. - Efectuada la voladura
del mineral, este es extraido de la mina hacia el exterior, para ello, se
acumula y se carga a los diferentes medios de transporte de los que
se disponen. El transporte puede ser mediante carros mineros, SCOOps

u otro tipo de equipo gue se disponga.

Velocidad de Detonacién. - La velocidad de detonacion es la
caracteristica mas importante de un explosivo, mientras mal alta sea

su velocidad de detonacion mayor sera su potencia. A la detonacién
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se le entiende como la transformacidn casi instantanea de la materia

solida que lo compone en gases.

Yacimiento. - Concentracion u ocurrencia natural de uno o mas

minerales. (Ministerio de Minas y Energia, 2015).
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3.1.

CAPITULO I1l: METODOLOGIA
El Problema.

En la actualidad, la mineria en el mundo se desenvuelve en un ambiente cada
vez mas competitivo, béasicamente por la inestabilidad de los precios de los
productos metalicos y no metalicos en los mercados nacionales e internacionales,
de esta manera las minas se han visto en la obligacion de incrementar su produccion
y minimizar los costos, siempre cuidando las condiciones de seguridad y las
restricciones ambientales que cada dia mas son exigentes y entre otros aspectos
mas. Por lo tanto, para la optimizacion del método de explotacion de corte y relleno
ascendente y el incremento de la produccion para hacer del yacimiento minero un
negocio lucrativo, es necesario minimizar los costos, valiéndonos del apoyo de
nuevos estandares éptimos de trabajo que nos permita contar con un disefio y plan
de minado 6ptimo para dicha explotacién trayendo consigo mayores ingresos en la

actualidad.
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El andlisis del costo en el método de explotacion de corte y relleno ascendente,

exige un mayor rendimiento en las operaciones unitarias de explotacién (tajeos),

para asi incrementar la produccion y obtener un mayor ingreso.

3.1.1.

3.1.2.

Formulacion del Problema.
Formulacion del problema General:

¢La minimizacion de los costos de explotacion de los tajeos del nivel (NV)

1720 y nivel (NV) 1650; incrementara sus ingresos?
Problemas especificos:

1.  ¢La minimizacion de costos dependera del factor humano en cuanto a
su rendimiento y eficiencia en las operaciones unitarias (perforacion,

voladura, limpieza, acarreo, etc)?

2.  ¢El excesivo uso de los materiales e insumos en las diferentes

operaciones unitarias, generan un mayor costo a la empresa?

3. ¢Las condiciones y ambientes de trabajo en cuanto al rendimiento del

personal, limitan a la minimizacion de costos?
Obijetivos de la investigacion.
3.1.2.1.  Objetivo General.

Minimizar los costos del método de explotacion de corte y

relleno ascendente en los tajeos del NV. 1720 y NV. 1650.
3.1.2.2.  Objetivos Especificos.

1. Evaluar el rendimiento y la eficiencia de los colaboradores

para minimizar los costos de explotacion.
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2. Dar un mejor uso de los materiales e insumos, para

minimizar los costos de explotacion.

3. Presentar ante los jurados el trabajo de tesis para optar el

titulo profesional de ingeniero de minas.
3.1.3. Justificacion.

La explotacion de minerales, no es mas que un elemento de las
operaciones complejas que conducen a la obtencion del metal, los
problemas de la explotacion no pueden resolverse independientemente de
todo el proceso complejo en referencia, lo cual, debido a la actual coyuntura
econodmica de los minerales, especialmente del oro, las empresas dedicadas
a la explotacion de este metal precioso buscan incrementar su produccion a

un menor costo.

Esta investigacion surge de la necesidad de aprovechar al méaximo el
yacimiento minero, minimizando los costos y aumentando la produccion,
también se debe realizar un disefio y plan de minado optimo, basandonos en
los siguientes aspectos: seguridad, produccion, bajos costos de operacién y

cuidado del medio ambiente.

Para alcanzar el objetivo trazado, se realizard un andlisis para la
minimizaciéon de costos, teniendo en cuenta los nuevos estandares e

indicadores.

La empresa especializada Contrata Minera Tauro SAC, busco la
necesidad de minimizar los costos y cumplir con el programa, para generar

mayor ingreso en cuanto a su liquidacion mensual, para ello la empresa
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3.2.

cuenta con profesionales y colaboradores capacitados para alcanzar el

objetivo.

3.1.4. Limitaciones.

Las limitaciones que vamos a tener son:

v Me limitare a realizar un estudio explicativo por que busco realizar
un estudio méas descriptivo - aplicativo en los tajeos de explotacion
en los cuales mediré, evaluare y recolectare datos sobre todo el
problema en la Cia. minera Poderosa y se detallara todo lo

investigado.

v El factor tiempo y los aspectos econdmicos fueron una de las

limitaciones a este presente estudio.

3.1.5. Alcances.

Los alcances de este trabajo radicaran en el estudio aplicativo y
comparativo de la minimizacion de costos, teniendo en cuenta los
parametros de perforacion y voladura, limpieza, acarreo y todo el ciclo de
minado, la eficiencia y rendimiento del personal. Para lo cual se cuenta con

los datos necesarios y actualizados para realizar esta investigacion.

Hipotesis.

Hipotesis General:

Es posible minimizar los costos de explotacion en los tajeos del NV: 1720 y NV:

1650 mediante el método de corte y relleno ascendente.

Hipotesis especificas:

1.

Mejorando el rendimiento de los colaboradores maximiza la produccion.
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Seria posible minimizar los costos con el uso adecuado de los materiales e

insumos.

Cuanto influye el ambiente de trabajo en cuanto al rendimiento de los

trabajadores.

3.3. Identificacion y clasificacion de variables

3.3.1. Variables Dependientes

3.3.2.

Minimizar los costos de explotacion.
Indicadores:

v Parametros del método de explotacion.
v Optimizacion de la produccion.
v Planeamiento a largo, mediano y corto plazo.

Variables Independientes
Método de explotacion de Corte y Relleno Ascendente.
Indicadores:

v Incorporacion de nuevos estandares.
v Control de materiales e insumos.

v Eficiencia de los trabajadores.

3.4.  Disefio de la investigacion.

3.4.1.

Tipo de investigacion.

El tipo de investigacion es Explicativo - Aplicativo, porque este tipo de
estudios tiene como propdsito medir el grado de relacion que existe entre
dos 0 mas variables y descriptivo porque describir es medir. Esto es, en un

estudio descriptivo se selecciona una serie de cuestiones y se mide cada una
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3.4.2.

3.4.3.

3.4.4.

3.4.5.

de ellas independientemente. Aplicativo porque esta investigacion apunta a

evaluar el éxito de la intervencion en cuanto a los resultados.
Nivel de la investigacion

El nivel seré de investigacion explicativa.
Disefio de investigacion

La investigacion es no experimental.

Método

Se empleara el método deductivo donde el proceso de los conocimientos
se inicia por la observacion de fendmenos de caracter general con el
proposito de llegar a conclusiones particulares contenidos explicitamente en

la situacion general.
Poblacion y muestra.
Poblacién

Para nuestra investigacion, la poblacion estara constituida por todos los
tajeos que esta explotando la contrata minera tauro en las Zonas de Jimena,

Karola y Estrella.
Muestra

Para nuestra investigacion, la muestra esta constituido por los tajeos que
estd explotando la contrata minera tauro en la zona de Karola, en los niveles

de 1720 y 1650
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3.4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

Con el objetivo de contrastar la hipotesis propuesta, se realizara una
investigacion no experimental de tipo descriptivo que permita analizar el

proyecto.

v Revision de fuentes bibliogréficas referidas al tema de investigacion

(libros, informes de tesis, publicaciones, etc.)

v Observaciones del investigador y colaboradores, con fundamentos

tedricos concernientes al tema de la investigacion.
v Comparaciones con otros resultados.
v Toma de datos en el campo.
Instrumentos
v Guia de observacion del investigador.
v Entrevistas estructuradas a informantes claves.

v Tener una libreta a apuntes.

Forma de tratamiento de datos

v En primer lugar, se realizara el acopio de informacion historica y

actual con lo que cuenta la empresa.

v Se utilizarad tablas, graficos, planos, fotografias, herramientas

informaticas, etc.

v El tratamiento de los datos recolectados, se realizara en Excel.
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Forma de andlisis de las informaciones

v Se realizar4 mediante la comparacion del consumo con los reportes

emitidos antes de introduccion de nuevos estandares.

v Se realizaré cuadros comparativos en Excel.
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4.1

4.2

CAPITULO IV: RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
Descripcion de la realidad y procesamiento de datos

La explotacion de los tajeos del NV: 1720 y NV: 1650, se vienen explotando a
cargo de la Contrata Minera Tauro, mediante el método de Corte y Relleno
Ascendente con perforacion en Breasting o tajadas horizontales, dicho método se
emplea para llevar un mejor control geomecanica de las labores de explotacion, asi

como una mejor distribucidn y operacion del ciclo de minado.
Preparacion de los tajos de los niveles 1720y 1650, para su explotacion.
4.2.1. Preparacion de Chimeneas.

Se delimita el block preparando las chimeneas de doble compartimiento
(Buzdn - Camino), las cuales deben tener una seccién de 2.4 m x 1.50 m
siguiendo su inclinacién también respecto a la veta y guiandose con caja

piso y techo, se enmadera con cuadros de avance instalados en dos partes;



primero se avanza con el camino luego se prosigue con el cuadro del buzén,
después de haber avanzado 10 metros se inicia con el armado de una tolva
con una caida de 45° para facilitar la caida del material, la chimenea se

ubica lateralmente del block.
4.2.2. Preparacion de Subniveles.

El subnivel es iniciado a partir de la chimenea hacia un lado, este se sella
dejando un puente de 3.00 m a 5.00 m de altura desde el techo de la galeria
al piso del subnivel (ver figura 8), la seccion es de 1.20 m x 1.80 m, se
realiza un corte en realce para ganar altura del Subnivel, quedando
finalmente este de 2.40. m a 2.50 m, la limpieza se inicia a pulso hasta
avanzar unos metros, luego se instalan winches eléctricos para mayor

eficiencia en la limpieza del tajo.

Tajo ** -

_W Subnivel 1.50 m x1.80 m

Puente 3 - 6:mts ! AT |

311k

wann won e S wu s iwnn o R winsinnns o

Galeria

Figura 8: Método Corte y Relleno preparacion del tajo.

Fuente: Area Planeamiento empresa minera Poderosa.
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4.2.3.

4.2.4.

Preparacion de camara de Winche.

La ubicamos en un extremo de las chimeneas, esta camara se prepara y
acondiciona con una seccion de 2.0 m de frente por 2.50 m de fondo y 2.0 m
de alto, se colocan dos puntales y sobre ellos se clavan tablas formando asi
una plataforma en la que luego se instalara el winche, el mismo que fue
trasladado de una labor culminada, el winche de arrastre empleado es de 30

hp, con una rastra de 24” o 36” pulgadas.

Después de haber culminado con un horizonte de explotacion se prepara
una nueva camara de winche con exactamente las mismas caracteristicas
que la cAmara anterior, el winche es subido de la primera camara de winche

y es instalado en la nueva cdmara para agilizar la limpieza del tajo.
Ciclo de minado en el Tajo.

Perforacion. - Después de marcada la malla de perforacién con una pintura
segun el estandar, se inician a perforar los taladros, estos se realizan en

realce de forma manual empleando una méaquina perforadora Jack Leg RNP.

v Primero se perfora con un barreno de 4 pies, después de perforar
todos los taladros se coloca el barreno de 6 pies y se perfora

nuevamente cada taladro perforado anteriormente.

v Los cortes se realizan en tajadas horizontales en realce (ver figura
10) desde la chimenea opuesta a la camara del winche, la

explotacion se realiza en retirada

Malla de perforacion. - Triangular de 3 Taladros (ver figura 9), Distancia

del contacto al taladro 0.22 = 0.20 m

v Espaciamiento = 0.75 m
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v Burden =0.40 m

. ® L
® ™ 0.75m
- . e [|150m
- o 0.75 m
0.20
8 0.50 m & 0.50m ] I’l
1.70m

Figura 9: Malla de perforacion Tajo.

Fuente: Area Planeamiento empresa minera Poderosa.

Figura 10: Perforacion en Breasting del método corte y relleno ascendente.

Fuente: Area Planeamiento empresa minera Poderosa.

Voladura.- Después de la perforacion se preparan los cebos con un punzoén

de cobre o plastico y con ayuda de un atacador de madera estos se colocaran
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en los taladros, luego se introduciran 6 cartuchos més de Emulnor 1000 por
cada taladro, estos seran atacados de dos en dos, después se hace el amarre
de los Carmex con la mecha rapida, la explosion se iniciard a través del
detonador ensamblado de 2.4 m Carmex, el que es activado con la mecha

rapida de ignicion que fue amarrada anteriormente.

Kilogramos de explosivo por taladro. Kg/Tal. = (N° cartuchos/Tal.) * Kg un

cartucho Kg/Tal. =6 * 0.095 = 0.57 Kg
Kilogramos de explosivo total de la voladura.
Kg T =(NT) * (Kg/Tal.)

Kg T =13*0.57 =7.41 Kg de explosivo
Volumen y tonelaje de mineral roto por corte
V=A*H*L*Fe

TM=A*H*L*PE*Fe

Donde:

A: Ancho de minado

H: Altura de corte (Longitud de perforacion promedio) L: longitud del tajo
PE: Peso especifico del mineral

Fe: Factor de esponjamiento
V=170*150%*1.55*1.03=4.07m3

TM =1.70* 1.50* 1.55 * 2.85 *1.03 = 11.60TM

Factor de potencia. -

FP=KgE/TM
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FP=7.41/11.60=0.64 Kg/ TM

La cantidad de mineral después de la voladura es de todo el corte y es
limitada solo por el tiempo de limpieza donde hay mayor produccién de

mineral.

Ventilacion. - Después de la voladura se debe realizar la ventilacion con
mangas de 18 pulgadas de didmetro durante toda la guardia, para evitar que
se eleve la temperatura. En los tajeos de explotacion la temperatura varia
entre 25 °C a 32 °C, y es muy importante mantener el area ventilada para

evitar los desgastes fisicos de los trabajadores.

Sostenimiento. - Después de la ventilacion se tiene que hacer un buen
desatado de la labor, se desata también la corona del tajeo, la carga que cae
producto del desatado, lo limpiamos, se pone guarda cabeza con

marchabantes y realizamos el sostenimiento con cuadros cojos.

Limpieza. - La limpieza en el tajo se realiza con un winche de 30 HP a
través de un rastrillo aprovechando el buzamiento del tajo, la rastra jala el
mineral hasta la chimenea méas proxima al winche, el mineral que se pega a
las cajas es paleado hacia el centro del tajo para que sea completamente
limpiado por el winche, el personal que realiza el rastrillaje son los mismos

que realizan la perforacion y voladura en los tajos
Capacidad del rastrillo:

Caracteristicas del winche.

WINCHE DIMENSIONES (m)

N. 124 ALTO (H) 0,55
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RASTRA 40 ANCHO (A) 1.15

HP 30 LARGO (L) 1,35

Ef. Rastrillo: 75 % por condiciones de trabajo.
Volumen de la rastra (V)

V=13 (L*A)*H

V =1/3(1.35*1.15) * 0.55=0.28 m3
Volumen Real (VR)

VR = V* Ef.

VR =0.28 *0.75=0,21 m3
Capacidad de la rastra: (CR)

CR= VR *p.e.
CR=0.21*2.85=0,60TM

Limpieza de los tajos.

NUmero de viajes por hora (NVH)

Donde el tiempo promedio del ciclo de viaje es 35 segundo y el nimero de

viajes es de 24. NVH = 3600 segundo * lviaje = 102.86 = 103 viajes/hora.
Toneladas de mineral Transportadas por viaje (TMTV).

TMTV = 0.60 TM/viaje.

Numero Total de Toneladas transportadas en la operacién (TT).

TT =N° Viagjes * TMTV

TT =24 viajes * 0.60 TM/viaje = 14.4 TM
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Rendimiento (R)
R=TMTV * NVH
R =0.60TM / viaje * 103 viajes / hora = 61.8 TM/Hr

Relleno. - El relleno se obtiene de los niveles superiores e inferiores, de
estos ultimos el relleno es acarreado con dumpers de 12 toneladas desde las
labores de desarrollo de niveles inferiores y este es almacenado en una
camara del nivel superior del block, de alli el material es trasladado con un

scoop de 1.5 yd3 a la chimenea por la que se envia el relleno al tajo.

Se realiza la preparacion de rajados de puntales de 3.0 m para el enrejado
del buzén de la chimenea, bloqueados con puntales de 8 pulg. de didmetro,
se acondiciona una plataforma (ranfla) inclinada (60°) desde el buzén de la
chimenea ubicada al otro extremo del block con direccién al tajo y se
empieza a rellenar el tajo en retirada con relleno detritico o desmonte,
primero por gravedad y luego se acondiciona para jalar con winche y dejar

un piso uniforme y continuar con los cortes superiores (ver figura 11).

Cuando se iguala la altura del corte de todo el block, se enreja el buzon
de la otra chimenea, bloqueados con puntales de 8 pulg, finalmente cuando
el relleno ha alcanzado la altura del enrejado, se coloca puntales espaciados
a 1.50 m, topeados de caja a caja bien alineados para que éstos sirvan como
piso, hermetizando con tablas de 3.0 m y en la parte inferior se coloca

manga de ventilacion en desuso para evitar el paso de finos al desmonte.

64



1 Winche

. o

folva
Galena ,

Figura 11: Relleno con winche de rastrillaje con método Corte y Relleno.

Fuente: Area Planeamiento empresa minera Poderosa. Citado por Contreras, 2019.
4.2.5. Costos de la explotacion en de los tajos.

Los precios unitarios (PU), de cada elemento necesario para cumplir con
la produccion utilizando este método se detallan a continuacién y son

resumidos en una tabla final.
Mano de obra:

El trabajo lo realizan un maestro perforista y un ayudante de mina, a los que

se les paga por guardia.

Equipos de Perforacion:

Barreno de 4 pies = 0.04 US$/pie perf.
69.89 pies perforados.

Barreno de 6 pies = 0.05 US$/pie perf.
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43.9 pies perforados

Broca de 36 mm = 0.11 US$/pie perf.
227.59 pies perforados

Jack Leg RNP pies/perf = 0.36 US$/pie perf.
227.59 pies perforados

Explosivos y mechas:

Emulnor 1000 = 0.81 US$/cart.

Cartuchos = 78 cart.

Carmex de 2.4 m = 2.58 US$/pza 13 piezas
Mecha répida = 1.21 US$/m 4 metros
Equipos de seguridad:

Estos equipos de seguridad (EPPs) seran utilizados cada guardia y sus
precios son calculados de acuerdo a la vida til de cada equipo, se calculara

un costo total para facilitar su entendimiento.

Casco minero = 0.08 US$/Guardia

Anteojo de malla SPRO = 0.06 US$/Guardia

Tapdn Auditivo Tipo Copa = 0.02 US$/Guardia
Respirador Confort + cartucho = 1.52 US$/Guardia
Saco y pantalén de Jebe = 0.22 US$/Guardia

Botas de jebe con punta de acero = 0.23 US$/Guardia

Guantes de Neopreno = 0.85 US$/Guardia
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Pantalon Drill C/cinta Reflectiva = 0.17 US$/Guardia
Polo Algodon C/Cinta Reflectiva = 0.1 US$/Guardia
Correa de Cuero Portalampara = 0.04 US$/Guardia

El Costo Total lo obtenemos al sumar los precios de cada equipo,

obteniendo un Costo Total de 3.29 US$/Guardia.
Herramientas:

Con este método las herramientas seran las mismas para cada guardia, estas

son las siguientes:

Lampa Minera = 0.16 US$/Guardia

Pico de punta y pala = 0.12 US$/Guardia
Barretilla Hexagonal de 4' = 0.77 US$/Guardia
Barretilla Hexagonal de 6' = 0.93 US$/Guardia
Barretilla Hexagonal de 8' = 1.10 US$/Guardia
Llave Francesa de 12" = 0.09 US$/Guardia
Flexémetro de 5 m = 0.04 US$/Guardia

Llave stillson de 14" = 0.07 US$/Guardia
Pintura = 0.57 US$/Guardia

Atacador = 1.60 US$/Guardia

Cucharilla = 0.04 US$/Guardia

Soplete = 0.07 US$/Guardia

Sacabarreno = 0.17 US$/Guardia
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Mochila para explosivos = 0.08 US$/Guardia
Punzon encebador = 0.01 US$/Guardia

Soga de 1" = 1.54 US$/Guardia

Soga de 1/2" = 1.25 US$/Guardia

El Costo Total lo obtenemos al sumar los precios de cada herramienta,

obteniendo un Costo Total de 8.61 US$/Guardia
Madera:
Tablas 6"x2"x10'= 13.46 US$/unidad 4 tablas para hacer el camino en el
tajo
Sostenimiento y relleno:
Cuadro cojo = 8.09 US$/TM
Utilizaremos 1 cuadro cojo
Relleno Detritico = 63.22 US$/tarea
Costo de Explotacion de los Tajos del NV: 1720 y NV: 1650 Antes de la Minimizacion.

Tabla 3: Descripcion de labor Antes de la Optimizacion.

DESCRIPCION DE LA LABOR
Fecha 24/11/2017
Labor Tajeos
Nivel 1720y 1650
Seccion 1.7X1,5
Turno DIA
Maquina JACK LEG
Barreno 4'Y6'
Didmetro de la broca 36 mm
Jefe de Guardia Ing. Mamani Rocca Felipe

Fuente: El tesista
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Tabla 4: Calculo de Tiempos de Perforacion Antes de la Optimizacion.

CALCULO DE TIEMPOS

PERFORACION CON JACK LEG RNS83

N° DE LOl\]I)(];EII'I‘“UD
TALADROS | o\ oo o

TIEMPO DE
EMBOQUILLE TIEMPO
Y TIEMPOS EFECTIVO DE
MUERTO PERFORACION

TIEMPO

DE

SOPLETEO
Y RETIRO

DEL

TALADRO

4!

00:08

6'

00:07

00:07

00:07

TIEMPO
TOTAL DE

PERFORACION

04:51

04:10

FACTOR
CONVERSION
(min)

4.85

4.17

LONGITUD DE
PERFORACION

1.71

1.72

4' 00:14 01:53 00:08

10 04:40 4.67 1.71
6' 00:22 01:55 00:08

TOTAL 48.85 1.71

Fuente: El tesista
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Tabla 5: Calculo de Rendimiento y Avance Antes de la Optimizacion.

CALCULO DE RENDIMIENTO Y AVANCE

RENDIMIENTO
NUMERO DE TALADROS 10 tal
TIEMPO TOTAL DE PERFORACION BARRENO DE 6' 48.85 min
TIEMPOS MUERTOS 0 min
TOTAL 48.85 min
RENDIMIENTO +89 min/tal
12.28 tal/hora
AVANCE
Metros perf / taladro 1.71 m/tal
TOTAL pies perf / taladro 0.52 pies/tal
TIEMPO TOTAL EN 10 TALADROS
REND ( min/taladro) * 10 taladros min
= Hrs
VELOCIDAD DE PENETRACION
Long. De taladro (pie) long = 6
w s Vi o Tiem. Prom. 489
VP = 1.23 pies/min
AVANCE REAL POR DISPARO
Longitud de perforacion 1.71 M
Eficiencia 94% M
TOTAL 1.61 M

Fuente: El tesista
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Tabla 6: Calculo de Tonelaje de Mineral por Disparo Antes de la Optimizacion.

CALCULANDO AREA DE LA SECCION

Ancho de la labor 1.70 M
Alto de la labor 1.50 M
TOTAL | = 2.55 m?2
PERIMETRO DE LA LABOR
Perimetro | 6.40 | M
VOLUMEN ARRANCADO POR DISPARO
Vinsitu = Area x Avance real
VOL INSITU = 4.09 | m3
VOLUMEN ESPONJADO
Ves = Volumen insitu X Factor de esponjamiento
Factor de esponjamiento = 45%
Ves | = | 594 m3
TONELAJE POR DISPARO
TON = Vol Insitu x Peso especifico
P.e.= 285 | TM/m3 | MINERAL
TON = 16.92 ™

Fuente: El tesista
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Tabla 7: Calculo de Factor de Carga y Factor de Potencia del Explosivo Antes de la

Optimizacion.

RENDIMIENTO DE EXPLOSIVOS

CALCULO DE FACTOR DE CARGA Y FACTOR DE POTENCIA

EMULNOR (1000) 1" X 7"

Taladros cargados 10 Tal
Cartuchos por taladro 6 Unid
Peso de cada cartucho de EMULNOR 1000 0.095 Kg
Total de cartuchos EMULNOR 1000 60 Unid
Peso total 5.68 Kg
ACCESORIOS DE VOLADURA

CANTIDAD UNIDAD
Carmex (2.40 m) 10 PZA
Mecha rapida de Ignicion 4 M

CANTIDAD DE EXPLOSIVOS UTILIZADOS EN UN METRO LINEAL

Metro lineal 3.54 Kg/m
Metro cubico roto 0.96 Kg/m3

DISTRIBUCION DE LA CARGA

N° TAL PERF 10
KILOGRAMO DE EXPLOSIVO POR TALADRO
N° TAL DISP 10
EMULNOR 1"X 7"
N° DE TALADROS Cart / tal Mecha Kg de expl
Cant. Tal Cant. Cart
Taladros 10 6 60 5.68
Total 10 60 4 5.68
FACTOR DE CARGA
Fe Kg. explosivo total
volumen rofo
FC= | 09 | Kg/m3
FACTOR DE POTENCIA
FP Kpg. explosiveo total
I'M Roto
| FP = | 034 | Kg/TM

Fuente: El tesista
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Tabla 8: Costo de explotacion de Corte y Relleno Ascendente Convencional antes de la

optimizacion.

CALCULO DEL COSTO DE AVANCE POR METRO LINEAL

Tajeos del NV: 1720 y NV:1650 (Secciéon 1,7m x 1,5 m)

Numero Taladros Perforados = 10 Alivio = 0 Long Perforacion = | 5.5 |pies
Rendimiento = 1.61 grr“di/a HH / grdia = 9.5
Limpieza con winche Pies perforados = 55 Pies
Equipos = ]13(;3 l; beei'{ilz?ilngg Cubos Rotos=| 4.09 |m3
Factor de carga = 0.34 | Kg./ Ton T.Roca=| suave |EMULNOR
096 | Kg/m3 BB.SS =
Actividades: Ventilado, Regado, Desatado, limpieza de frente y perforacion, voladura
DESCRIPCION UNID. | Cantd. | Incid. P'Ué e :::ffil; tsol;:l Tj‘;tgl
Us $ Us $

1.- MANO DE OBRA 50.08 | 50.08
Perforista A HH 8 100% 2.63 21.04
Ayudante A HH 8 100% 2.23 17.84
Bodeguero HH 8 17% 2.23 3.03
Capataz HH 8 25% 2.63 5.26
Supervisor HH 8 17% 2.14 291
Inspector de seguridad HH 8 17% 2.14 2.91
Jefe de guardia HH 8 30% 7.44 17.86
2.- MATERIALES: 22.27
Aceros de perforacion 22.17
Barreno 4' Pp 143 100% 0.07 10.01
Barreno 6' Pp 71.5 100% 0.08 5.72
Brocas de botones 36 mm Pp 143 100% 0.03 4.29
Brocas de botones 36 mm Pp 71.5 100% 0.03 2.15
Accesorios de Perforacion 0.11
MANGUERA DE JEBE Y LONA 1" 300 PSI m 25 100% |0.00006 | 0.0015
MANGUERA DE JEBE Y LONA 1/2" m 25 100% | 0.00003 | 0.00075
ABRAZADERA 1" @ unid 100% | 0.00005| 0.0001
VALVULA DE BOLADE 1" @ unid 4 100% |0.00004 | 0.00016
TUBO POLIETILENO COLOR NEGRO m 25 100% | 0.00003 | 0.00075
TUBO POLIETILENO P/AIRE m 25 100% | 0.00003 | 0.00075
ALAMBRE NEGRO PARA AMARRE N2 08 kg 0.25 100% 0.42 0.105
3.-IMPLEMENTOS 3.78 3.78
Implementos de seguridad HH 2 100% 1.06 2.12
Lamparas HH 2 100% 0.83 1.66
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4.- EQUIPOS: 18.92 | 18.92
PERFORADORA NEUMATICA Pp | 55 | 100% | 0344 | 1892

5.- EXPLOSIVOS: 33.62 | 33.62
EMULNOR 1" X 7" unid 60 | 100% | 039 | 234

DETONADOR ENSAMBLADO 2.4 MTR unid 10 | 100% | 083 83

MECHA RAPIDA DE IGNICION m 4 | 100% | 048 | 192

6.- COSTO POR TONELADA 7.61
7.- COSTO TOTAL POR DISPARO 12876

Fuente: El tesista

Costo de Explotacion de los Tajos del NV: 1720 y NV: 1650 Después de la

Minimizacion.

Tabla 9: Descripcién de Labor después de la Optimizacion.

DESCRIPCION DE LA LABOR
Fecha 22/04/2018
Labor Tajeos
Nivel 1720y 1650
Seccion 1.7X1,5
Turno DIA
Maquina JACK LEG
Barreno 4'Y6'
Diametro de la broca 36 mm
Jefe de Guardia Ing. Mamani Rocca Felipe

Fuente: El tesista
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Tabla 10: Calculo de Tiempos de Perforacion después de la Optimizacion.

CALCULO DE TIEMPOS

PERFORACION CON JACK LEG RNS83

N° DE LOl\]I)(];EII'I‘“UD
TALADROS | o\ oo o

TIEMPO DE
EMBOQUILLE TIEMPO
Y TIEMPOS EFECTIVO DE
MUERTO PERFORACION

TIEMPO

DE

SOPLETEO
Y RETIRO

DEL

TALADRO

4!

00:08

6'

00:07

00:07

00:07

TIEMPO
TOTAL DE

PERFORACION

04:49

04:10

FACTOR
CONVERSION
(min)

4.82

4.17

LONGITUD DE
PERFORACION

1.71

1.72

4' 00:14 01:53 00:08

10 04:40 4.67 1.71
6' 00:22 01:55 00:08

TOTAL 47.38 1.71

Fuente: El tesista
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Tabla 11: Calculo de Rendimiento y Avance después de la Optimizacion.

CALCULO DE RENDIMIENTO Y AVANCE

RENDIMIENTO
NUMERO DE TALADROS 10 tal
TIEMPO TOTAL DE PERFORACION BARRENO DE 6' 47.38 min
TIEMPOS MUERTOS 0 min
TOTAL 47.38 min
RENDIMIENTO 74 min/tal
12.66 tal/hora
AVANCE
Metros perf / taladro 1.71 m/tal
TOTAL pies perf / taladro 0.52 pies/tal
TIEMPO TOTAL EN 10 TALADROS
REND ( min/taladro) * 10 taladros 47.38 min
= 0.79 Hrs
VELOCIDAD DE PENETRACION
Long. De taladro (pie) long = 6
w s Vi o Tiem. Prom. 474
VP = 1.27 pies/min
AVANCE REAL POR DISPARO
Longitud de perforacion 1.71 m
Eficiencia 94% m
TOTAL 1.61 m

Fuente: El tesista

Tabla 12: Calculo de Tonelaje de Mineral por Disparo después de la Optimizacion.

PERIMETRO DE LA LABOR

Perimetro | 6.40

| m

VOLUMEN ARRANCADO POR DISPARO

Vinsitu =

Area x Avance real

VOL INSITU = 4.09

| m3

VOLUMEN ESPONJADO

Ves = Volumen insitu X Factor de esponjamiento

Factor de esponjamiento

= 45%

Ves | = | 594

m3

TONELAJE POR DISPARO

TON =

Vol Insitu x Peso especifico

P.e. = 2.85

TM/m3 | MINERAL

TON = 16.92

™

Fuente: El tesista
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Tabla 13: Calculo de Factor de Carga y Factor de Potencia del Explosivo después de la

Optimizacion.

RENDIMIENTO DE EXPLOSIVOS

CALCULO DE FACTOR DE CARGA Y FACTOR DE POTENCIA

EMULNOR (1000) 1" X 7"

Taladros cargados 10 tal
Cartuchos por taladro 5 unid
Peso de cada cartucho de EMULNOR 1000 0.095 kg
Total de cartuchos EMULNOR 1000 50 unid
Peso total 4.73 kg
ACCESORIOS DE VOLADURA
CANTIDAD | UNIDAD
Carmex (2.40 m) 10 PZA
Mecha rapida de Ignicion 4 m
CANTIDAD DE EXPLOSIVOS UTILIZADOS EN UN METRO LINEAL

Metro lineal 2.95 Kg/m
Metro cubico roto 0.80 Kg/m3

DISTRIBUCION DE LA CARGA

N° TAL PERF 10
KILOGRAMO DE EXPLOSIVO POR TALADRO
N° TAL DISP 10
EMULNOR 1"X 7" Ko d
N° DE TALADROS Cant Cart/tal | Mecha sde
' expl
Cant. Tal Cart
Taladros 10 5 50 4.73
Total 10 50 473
FACTOR DE CARGA

Kg. explosivo total

FC =
volumen roto
FC = | 080 | Kg/m3
FACTOR DE POTENCIA
K. explosivo total
PP = =2 F :
'™ Roto
FP = | o028 | Kg/TM

Fuente: El tesista



Tabla 14: Costo de explotacion de Corte y Relleno Ascendente Convencional después de la

optimizacion.

CALCULO DEL COSTO DE AVANCE POR METRO LINEAL

Tajeos del NV: 1720 y NV:1650 (Secciéon 1,7m x 1,5 m)

Numero Taladros Perforados = 10 Alivio = 0 Long Perforacion = 5.5 |pies
Rendimiento = 1.61 g‘:d{a HH / grdia = 9.5
Limpieza con winche Pies perforados = 55 Pies
Equipos = ]1a0c 1; I\}zii{ig z;l:rNQ Cubos Rotos = 4.09 m3
0.28 | Kg. / Ton T.Roca=| suave |[EMULNOR
Factor de carga =
0.80 [ Kg/m3 BB.SS =
Actividades: Ventilado, Regado, Desatado, limpieza de frente y perforacion, voladura
i Precio Sub Total
DESCRIPCION UNID. Cantd. | Incid. |P.U.US$ | parcial | total USs $
Us$ Us $
1.- MANO DE OBRA 50.08 | 50.08
Perforista A HH 8 100% 2.63 21.04
Ayudante A HH 8 100% 2.23 17.84
Bodeguero HH 8 17% 2.23 3.03
Capataz HH 8 25% 2.63 5.26
Supervisor HH 8 17% 2.14 291
Inspector de seguridad HH 8 17% 2.14 291
Jefe de guardia HH 8 30% 7.44 17.86
2.- MATERIALES: 22.27
Aceros de perforacion 22.17
Barreno 4' Pp 143 100% 0.07 10.01
Barreno 6' Pp 71.5 100% 0.08 5.72
Brocas de botones 36 mm Pp 143 100% 0.03 4.29
Brocas de botones 36 mm Pp 71.5 100% 0.03 2.15
Accesorios de Perforacion 0.11
MANGUERA DE JEBE Y LONA 1" 300 PSI m 25 100% | 0.00006 | 0.0015
MANGUERA DE JEBE Y LONA 1/2" m 25 100% | 0.00003 | 0.00075
ABRAZADERA 1" @ unid 100% | 0.00005 | 0.0001
VALVULA DE BOLA DE 1" @ unid 4 100% | 0.00004 | 0.00016
TUBO POLIETILENO COLOR NEGRO m 25 100% | 0.00003 | 0.00075
TUBO POLIETILENO P/AIRE m 25 100% | 0.00003 | 0.00075
ALAMBRE NEGRO PARA AMARRE N2 08 kg 0.25 100% 0.42 0.105
3.-IMPLEMENTOS 3.78 3.78
Implementos de seguridad HH 2 100% 1.06 2.12
Lamparas HH 2 100% 0.83 1.66
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4.- EQUIPOS: 18.92 | 18.92
PERFORADORA NEUMATICA Pp | 55 | 100% | 0344 | 1892 |
5.- EXPLOSIVOS: 29.72 | 29.72
EMULNOR 1" X 7" unid 50 100% 0.39 19.5
DETONADOR ENSAMBLADO 2.4 MTR unid 10 100% 0.83 8.3
MECHA RAPIDA DE IGNICION m 4 100% 0.48 1.92
6.- COSTO POR TONELADA 7.38
7.- COSTO TOTAL POR DISPARO 123.18
Fuente: El tesista
Tabla 15: Consumo de explosivos antes de la optimizacion.
CONSUMO DE EXPLOSIVOS POR MES EN LOS TAJOS DEL NV: 1720 Y NV: 1650
Tipo PROVEEDOR LABOR nov-17 | dic-17 | ene-18
1650 TJ 6370-1 | 17.05 0.55 110.15
Rotura MINERA 1720 TJ 6315 -1 8.07 97.53 0
TAURO S.A.C. 1720 TJ 6395-1 28.24 0 29.51
1650 TJ 6420 -1 0 0 24.74
Total de consumo de explosivos en Kg 53.36 98.08 | 164.4
Fuente: El tesista.
Tabla 16: Consumo de explosivos después de la optimizacion.
CONSUMO DE EXPLOSIVOS POR MES EN LOS TAJOS DEL NV: 1720 Y NV: 1650
Tipo PROVEEDOR LABOR abr-18 | may-18 | jun-18
1650 TJ 6370-1 46.58 112.15 | 54.40
Rotura MINERA TAURO | 1720 TJ 6315 -1 6.54 0 0
S.A.C. 1720 TJ 6395-1 12.6 16.4 0
1650 TJ 6420 -1 96.4 98.65 86.45
Total de consumo de explosivos en Kg 162.12 | 227.2 | 140.85
Fuente: El tesista.
Tabla 17: Tonelaje de mineral roto antes de la optimizacion.
TONELAJE DE MINERAL ROTO POR MES EN LOS TAJOS DEL NV: 1720 Y NV: 1650
Tipo PROVEEDOR LABOR nov-17 | dic-17 | ene-18
1650 TJ 6370-1 | 50.147 | 1.618 | 323.971
Rotura MINERA TAURO | 1720 TJ 6315 -1 | 23.735 | 286.853 | 0.000
S.AC. 1720 TJ 6395-1 | 83.059 | 0.000 | 86.794
1650 TJ 6420 -1 0.000 0.000 72.765
Total de mineral rotoen TM 156.941|288.471 | 483.529

Fuente: El tesista.

79




Tabla 18: Tonelaje de mineral roto después de la optimizacion.

TONELAJE DE MINERAL ROTO POR MES EN LOS TAJOS DEL NV: 1720 Y NV: 1650

Tipo PROVEEDOR LABOR abr-18 | may-18 | jun-18
1650 TJ 6370-1 |166.357 | 400.536 | 194.286
Rotura MINERA TAURO | 1720 TJ 6315-1 | 23.357 | 0.000 0.000
S.A.C. 1720 TJ 6395-1 | 45.000 | 58.571 | 0.000
1650 TJ 6420 -1 |344.286| 352.321 | 308.750
Total de mineral rotoen TM 579.000 | 811.429 | 503.036

Fuente: El tesista.
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4.3

Discusion de Resultados.

Con la correcta carga de explosivos se comprob6 que el antes de la optimizacion el
costo por tonelada es de US$ 7.61 / tonelada rota y después es de US$ 7.38 /
tonelada rota (ver la tabla 8 y 14) produciéndose un ahorro de es de US$ 0.23 /
tonelada rota es de ahorro, lo que significa un ahorro de US$ 3.89 por guardia y
US$ 7.78 por dia. Entonces el ahorro mensual serd de 233.4 US$. Este ahorro
genera una mayor ganancia en cuanto a la liquidacion mensual de la empresa,

siempre cuando se tengas las siguientes consideraciones:
1. Que topografia realice el marcado de la malla en el tajo.
2. Se cuide el paralelismo de los taladros

3. Se perfore 6 pies

4. Se cargue solo 5 cartuchos por taladro.
5. Se continde con las charlas de mejora continua a los perforistas y sus
ayudantes.
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4.4

Aporte del tesista.

Con la investigacion he podido establecer que la variable para la optimizacion
economica la carga con explosivos de los taladros debe ser correcta, y de acuerdo a
los pardmetros geo mecanicos esté establecido un cartucho por cada pie perforado.
Que influye en la disminucion del costo total por tonelada de mineral; es decir que
al aplicar el correcto carguio se ahorrara US$ 0.23 / tonelada, los costos del método
de explotacion de corte y relleno ascendente en los tajeos del nivel 1720 y nivel
1650 de la veta Karola techo - Cia. minera Poderosa S. A. en el afio 2019. También
he podido ver que se mejord en cuanto a la produccion del mineral, lo cual indica
que con un menor consumo de explosivos se pudo romper una mayor cantidad de

mineral.

La ventilacion de las labores y camaras de madera, es muy importante, ya que
esto influye mucho en cuanto al rendimiento de los trabajadores y a la conservacion

de las maderas para el sostenimiento.
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CONCLUSIONES.

1. Se minimizo los costos del método de explotacion de corte y relleno ascendente en
los tajeos del NV. 1720 y NV. 1650, en donde antes de la optimizacion el costo de
explotacion fue de 7.61 US$/tonelada y después de la optimizacion el costo de

explotacion es de 7.38 US$/tonelada, permitiéndonos de esta manera ahorrar US$

0.23 / tonelada.
2. El rendimiento de produccion de 2 hombres por tajo es igual a 16.92 TM/guardia.
3. Se mejor6 el uso de los materiales e insumos, que minimizo los costos, generando

un ahorro de 233.496 US$ al mes

4. Para garantizar una buena voladura e necesario que el departamento de topografia
pinte la malla de perforacion de acuerdo a los establecido por el area de ingenieria

mina.

5. El buen rendimiento de los trabajadores, depende mucho de la ventilacion de las

labores.
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RECOMENDACIONES

1.

El control de la calidad es muy importante para ello la supervision debe de verificar
la correcta perforacion y posterior voladura para garantizar los rendimientos

establecidos por las empresas a los contratistas.

Es importante que para el planeamiento y disefio de explotacion de los tajos del
nivel 1720 y 1650, se tome en cuenta los pardmetros geomecanicos asociados al
disefio del minado, en particular lo relacionado a los esquemas de minado y sus

dimensiones asociadas, y a la secuencia de avance del minado.

Es recomendable priorizar la exploracién de los tajos, porque en esta zona las
condiciones geomecanicas de la masa rocosa son méas favorables, que permiten la

explotacion con seguridad y una buena recuperacion cercana al 100%.

Mantener una buena ventilacién de los tajeos, ya que en estas labores la
temperatura llega hasta los 28 °C, lo cual genera un desgaste fisico a los

trabajadores.

Las cAmaras de apilamiento de madera, tienen que estar ventiladas, para evitar el

deterioro de madera por el calor y la humedad.
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ANEXOS



ANEXO NF° 01: Matriz de consistencias

TESIS: minimizacién de costos del método de explotacion de corte y relleno ascendente en los tajos del nivel 1720 y nivel 1650 de la veta

Karola techo - Cia. minera Poderosa S. A. - 2019

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

¢La minimizacion de
los costos de
explotacion de los
tajeos del nivel (NV)

Minimizar los costos
del método de
explotacion de corte y

relleno ascendente en

Es posible minimizar
los costos de
explotacion en los
tajeos del NV: 1720y

Variables Dependientes
Minimizar los costos

Variables Dependientes
Indicadores:
Parametros del método de

explotacion.

Variables Dependientes
Reporte de los trabajos.
Registro de explosivos y

materiales e insumos.

1720 y nivel (NV) | los tajeos del NV. | NV: 1650 mediante Optimizando la produccion.

1650; incrementara | 1720 y NV. 1650. el método de corte y Planeamiento a largo,

Sus ingresos? relleno ascendente. mediano y corto plazo.

¢El factor humano en | Evaluar el | Mejorando el Variables Variables Independientes Variables Independientes

cuanto al rendimiento
y eficiencia en las
operaciones unitarias

(perforacion,

voladura, limpieza,
acarreo, etc), nos
limita a un

rendimiento bajo en
cuanto a la produccién
que no satisface a la

empresa?

rendimiento 'y la
eficiencia  de  los
colaboradores  para
maximizar la

produccion.

rendimiento de los
colaboradores
maximiza la

produccion.

Independientes

Método de corte y relleno

ascendente

Indicadores:
Incorporacion de  nuevos
estandares.
Control de materiales e
insumos.

Eficiencia de los trabajadores.

Informes sobre la mejora del

control de materiales e insumos.
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¢El excesivo uso de los
materiales e insumos
en las diferentes
operaciones unitarias,
generan un mayor

costo a la empresa?

Dar un mejor uso de
los  materiales e
insumos, para

minimizar los costos.

Seria posible
minimizar los costos
con el uso adecuado
de los materiales e

insumos.

¢Las condiciones 'y
ambientes de trabajo
limitan en cuanto al
rendimiento del
personal y deteriora
los materiales de
sostenimiento en
stock?

Presentar ante los
jurados el trabajo de
tesis para optar el
titulo profesional de

ingeniero de minas.

Cuanto influye el
ambiente de trabajo
en cuanto al
rendimiento de los

trabajadores.

Fuente: El tesista
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ANEXO NF° 02: Cartillas Geomecéanicas

CARTILLA GEOMECANICA

ev. 03

®
PODEROSA

LABORES DE EXPLOTACION Y AVANCES

Indice de

Resistencia
Geoldgica (GSI)

Condicion Superficial (Golpes de picota)

Se Rompe

Se Rompe

Se Indenta

Se Indenta

ESTRUCTURA
Grado de

fracturamiento

Con 3omas
Golpes de
Ficofa

Confo?d
Folpes de
Ficota

Supericialmente
(=3 mm)

Mas de
5 mm.

Se basa en la cantidad de
fraciuras por mefro
cuadrado, medidos insitu

B

R

P

MP

con fexometro.

Buena

Zab
LF
Levemente
Fracturada

6a il
F
Moderadamente
Fracturada

12 a 20
MF
Muy
Fracturada

LF/B

Regular

Pobre

Muy FPobre

=20
IF
Intensamente
Fracturada

Condicion Estructural - Fracturas/m?
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TIPOS DE SOSTENIMIENTO
LABORES DE EXPLOTACION (TJ, CH, SN)
(TEMPORALES < 1 ANO)

BUZAMIENTO DE VETA > 45°

PARAMETROS
GEOMECANICOS ANCHO DE MINADO > 2.4m. ANCHO DE MINADO <= 2.4m.
caupapl RBMR
Split Set de 7" sistematico espaciado a Puntal ¢/ jackpot sistematico espaciado a 1.8m
A 81-100 | 1.20m a seccien completa en las cajas + split set sist. esp. 1.80m

61-80

Split Set de 7' sistematico espaciado a
1.50m a seccion completa

Puntal ¢/ jackpot sistematico espaciado 2 1.50m
en las cajas + split set sist. esp. 1.50m

Split set sistematico esp.a 1.2m

reforzado con Cribbing sist. esp. 2.0m

51-50 - Puntal ¢/ jackpot sist. esp. 1.30m en las cajas +
+ malla electrosoldada a seccion split set sist. esp. a 1.20m en zona mineralizada
completa
4150 PE'T'D'_E Helicoidales sistemitico Puntal ¢/ jackpot sist. esp. 1.0 m con guarda
espaciado a 1.2m + malla cabeza de enrejados
electrosclada
Cuadros de madera esp. 1.50 con Cuadros de madera esp. 1.50 con guarda cabeza
2140 | puarda cabera en direccion al minado en direccion al minadao
<30 Cuadros de madera esp. 1.00 con Cuadros de madera esp. 1.0 con guarda
marchavantes en direccion al minado cabezas en direccion al minado
. o
BUZAMIENTO DE VETA < 45
PARAMETROS
GEOMECANICOS
ANCHO DE MINADD = 2.4M AMCHO DE MINADOD [1.5M A 2.4AM]
CALIDAD| RMR
Split set sist. long. segln seccion esp. | Puntal sistematico espaciade 2 1.80m
i} 281-100 | a 1.5m reforzade con Wood Pack Reforzar con Wood Pack 1x1 sistematico esp.
2x2m sistematico esp. a 3.0m 3.0m
Split set sist. long. segun seccion esp. | Puntal sistematico espaciade a 1.50m
&1-80 | a 1.5m reforzado con Wood Pack Reforzar con Wood Pack 1xl sistematico esp.
2x2m sistematico esp. a 3.0m 3.0m
Punta! de madera sistematico Puntal sistematico espaciade a 1.30m
espaciado a 1.30m reforzado con et Wood Pack 1x1 sist i
51-60 woodpack {1X1m) sistemitico esp. a orzar con Wood Fack 1xl sistematico esp.
EX
3.0m
Cuadros de madera esp. a 1.30m con Funtal sistematico espaciade a 1.3m
41-50 | guarda cabeza en direccion al minade | Reforzar con Wood Pack 1xl sistematico esp.
reforzado con Cribbing sist. esp. 2.0m 3.0m
Cuadros d d a1 3
uadros ge ma era_esp .? m can Cuadros de madera espaciados a 1.30m con
21-40 | guarda cabeza en direccion al minado uarda cabeza en direccion al minado
reforzado con Cribbing sist. esp. 2.0m B
Cuadros de madera.esp..i‘l l-DI]n'! con Cuadros de madera espaciados a 1.20m con
<20 | guarda cabeza en direccion al minado

guarda cabeza en direccion al minado.
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T1POS DE SOSTENIMIENTO

LABORES DE AVANCE (TEMPORAL< 1 ANO)

(BP, VEM, ESCM)
PR Ry U.P. SANTA MARIA - U.P. MARANON
A g1-100| Split Set ocasional

61-80

Split Set sistematico espaciados a 1.5m de acuerdo al estandar por
seccion de labor

51-60

Split Set + malla electrosoldada de acuerdo al estandar por seccion de
labor

41-50

P.H sistematico + malla electrosoldada de acuerdo al estandar

21-40

Cuadros de madera esp. 1.5m con guarda cabezas

<20

Cuadros de madera esp. 1.0m con guarda cabezas

LABORES DE AVANCE (PERMANENTE > 1 ANO)

[CR, BP, RA, GL, VEN, ESCM, CH RC)

M""'ﬂ::; U.P. SANTA MARIA - U.P. MARARNON
A | 81-100 | P.H. ocasional

61-80

P.H. ocasional

E1-60

P.H. sistematico espaciados a 1.5m de acuerdo al estandar por seccion
de labor

41-50

P.H sistematico + malla electroscldada de acuerdo al estandar

21-40

Shotcrete de 2" - 4" + P.H. + malla electrosoldada o
Cimbras metalicas espacicados a 1.5m con guarda cabezas

=20

Cimbras metalicas espaciados de 0.8 a 1.0m con guarda cabezas
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CONSIDERACIONES PARA EL SOSTENIMIENTO

1.- Longitud del permo a usar:
De acuerdo a estandar por tamano de seccidn.
2.- Para instalacion de cuadros:
Usar Redondos de 7 a g ge giametro para sombrero,postes ¥ tirantes de 5"a &°
3.- Para instalacion de Puntales:
Usar Regondos de 7'a g"de didmetro
4.- Para espaciamiento entre puntales y cuadros:
los espaciamientos indicados revieren & Ia 1luz interna entre puntales o
cuadros.
b.- Para zonas con eventos de relajamiento:
Sostener con perne mas malla electrosoldada o galvanizada al tope de la
labor.
6.- Camara de bombeo, polvorin, refugio minero, comedores:
SJostener con shotcrete mds pernos sistemdticos.
7.- CM DH, subestaciones, intersecciones, camaras de izaje :

Sostener con pernos sistemdticos mds malla electrosoldads.
.- El tiempo de colocacion del sostenimiento es inmediato.

9.- Con respecto a los métodos de explotacidn:

AMCHOS DE MNADO
VETAS CON Mayor a 2.4m Menora2Am
BUZAMIENTOS | Calidad de roca | Calidad de roc | Calidad de roca | Calidad de roca
[, E; F) (A, B, C) [, E,F) (A, B, C)
Cortay Rallena | Cortey Relleno | Cortey Rellena | Cortey Relleno
Mayor a 45° Ascendente ﬁEEEﬂdEﬁtE Ascendame Ascmdm
(perforacion en | (perfor acion en | (perforacion en | (perforacion en
breasting) bressting) br easting) Reslcs
Long Wallcon | LongWallcon | Long Wall con | Long Wall con
Menor ad5° PV breastin P/ breastin P/V breastin P/V breastin
paraun cuadro masivo para un cuadro masivo

ELECCION DEL TIPMD DE EXPLOSIVD

CALIDAD DE ROCA TAJD ANMANCE

EHFO
ERULROR SO00/3000

LFfB

ERLILNOR 000

ME/P MEMP EP EMULMNOR 1000| EMULNOR 1000

FMP

FACTORES INFLUYENTES

CON FACTORES
INFLUYENTES

CONDICION OF FRACTLRA

FLILO OE ASUA

RELAJAMTENTO DE ROCAS
FRETENCIA DE FALLAS
DAIENTAGION DE DISCONTINUIDADES
INTERSECCION OF LASORED

|IITI.HDM DE SOSTEMIMIENTO COM MALLA EN INTERSECCIONES

CASDO N" 1

CASO N2

CRUCES

BIFURCACIONES

Fuente: Departamento de Geomecanica CMPSA.
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ANEXO N° 03: Estandar operativo de voladura en tajos

Estandar Operativo
VOLADURA EN TAJOS
o Cédigo: MIM-VOL-ESO-001 Version: 00 UEA.:
: - PODEROSA
i6n: - DE TRUJILLO
Fecha elaboracion: Paginalal 3
J - LIBERTAD

OBJETIVO

Establecer los requerimientos necesarios para la voladura en labores horizontales,

gue permita minimizar los riesgos y realizar un trabajo eficiente y seguro.
2. ALCANCE

Es de aplicacion a las actividades de voladura en labores horizontales, comprende

a los trabajadores y supervisores de Compafiia y Contratas que laboran en CMPSA.
3. REFERENCIAS LEGALES Y OTRAS NORMAS

3.1 D.S. N°024-2016-EM Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional. Art 234 al

237.

3.2 D.S. N°023-2017-EM Modifican diversos articulos y anexos del Reglamento de

Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria, aprobado por D.S. N° 024-2016-EM.
3.3 OSHAS 18001:2007 Requisito 4.4.6.

4. ESPECIFICACIONES DEL
ESTANDAR

GENERALIDADES:

4.1 Todo trabajador que manipule explosivos y accesorios debera contar con la licencia

de la SUCAMEC vigente.

4.2 El carguio de los explosivos a los taladros debera realizarse 45 minutos, antes de los
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4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

4.10

4.11

horarios de disparo establecidos.

Es obligacion preparar el cebo con punzén de madera, cobre; asegurandose que
coincida lo més cerca posible con el eje longitudinal del cartucho y haciendo que el

fulminante tenga vista hacia la columna del explosivo.

Para el atacado de los cartuchos en los taladros se utilizard atacadores de madera.

Esta prohibido el uso de herramientas metalicas.

Los pardmetros para el quemado de mecha lenta de un (1) metro son de ciento
cincuenta (150) a doscientos (200) segundos o cincuenta (50) a sesenta (60) seg/pie.

No debera usarse mechas con defecto o con exceso a estos limites.

Debera usarse longitudes de guia suficientes para permitir el encendido de toda la
tanda de perforacién y dejar un lapso adecuado para que el personal encargado de
encender los tiros pueda ponerse a salvo. En ningun caso, se emplearé guias menores

a uno punto cincuenta (1.50) metros de longitud.

Es obligatorio el uso de conectores y mecha rapida a partir de veinte (20) taladros en
labores secas; y en labores con filtraciones de agua a partir del chispeo de un (1)

taladro.
Para iniciar la voladura primaria o secundaria se debera emplear 02 guias armadas.

Antes del chispeo, se debera coordinar con las labores aledafias y disparar en el

horario establecido por la empresa.

Para el encendido de una tanda de tiros, el encargado estard siempre acompafado,

por lo menos, por un ayudante con experiencia.
Se debera cumplir los siguientes horarios de disparo:

- Disparo turno Dia: 5:00 p.m. a 6:00 p.m.
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4.12

4.13

4.14

4.15

4.16

4.17

4.18

- Disparo turno Noche 5:00a.m.a5:30 am.
- Disparo con Autorizacion: 12:00 m. (Autorizacion especial).

Para los disparos especiales, se debe elaborar un PETAR, ademas debe considerarse
en esta evaluacion que el circuito de ventilacion no afecte labores cercanas para
controlar el riesgo de gaseamiento. La responsabilidad del disparo recae sobre el Jefe
de Seccion del turno, quien debera solicitar la autorizacion a las Superintendencias

de Minay SST.

Estara prohibido el ingreso de personas hasta 30 minutos como minimo después de

efectuado la voladura.

Cuando haya falla de uno o0 mas tiros se impedira a toda persona el acceso a ese lugar

hasta que hayan transcurrido por lo menos treinta (30) minutos.

Esta prohibido extraer las cargas de los tiros fallados, debiendo hacerlas explotar por
medio de nuevas cargas en cantidad necesaria colocadas en los mismos taladros. Se

prohibe hacer taladros en las vecindades de un tiro fallado o cortado.

Los disparos primarios solo se haran al final de cada guardia, con un maximo de tres
(3) disparos en veinticuatro (24) horas y, para reducir los efectos nocivos de la

voladura, debe evaluarse el uso de las técnicas de precorte.

En las galerias, socavones y demas labores se efectuaran los disparos y voladuras
tomando las necesarias precauciones para que se formen los arcos o bdvedas de
seguridad. En caso de no lograrlo se procedera al desatado y sostenimiento de dichas

labores.

En minas subterraneas, el transporte de explosivos desde los polvorines a los frentes

de trabajo se debe hacer en recipientes independientes y en cantidades estrictamente
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necesarias para su utilizacion inmediata. En caso de que el trabajador transporte el

explosivo, el peso no debe exceder de veinticinco (25) kilogramos.

4.19 El trabajador responsable del traslado debe ser especializado y conocedor de todas
las precauciones pertinentes en el manipuleo de sustancias explosivas, respetando

una distancia minima de diez (10) metros de trabajador a trabajador.

4.20 Los explosivos no usados en la voladura deberén ser devueltos inmediatamente a los

polvorines provisionales.

4.21 El monitoreo de vibracién en labores inestables por voladura deberd realizarse

teniendo en cuenta el tipo de roca.
SISTEMA DE INICIO NO ELECTRICO UTILIZA TUBO “SHOCK”:

4.22 Las conexiones u otros dispositivos de inicio deben asegurarse de una forma tal que

no haya propagacion interrumpida.

4.23 Las unidades hechas en fabrica deben utilizarse tal como estdn ensambladas y no
deben cortarse, excepto que se permita un pequefio corte lateral en la linea guia

troncal en condiciones secas.
SISTEMA DE INICIO UTILIZA CORDON DETONANTE:

4.24 Las conexiones deben ser bien hechas y mantenidas a angulos rectos del circuito del

cordon detonante.

4.25 Los detonadores deben sujetarse bien al lado del cordén detonante y estar dirigidas

en direccion de procedencia de la detonacion.
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5. RESPONSABLES

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

Superintendente de Mina:
- Implementar el estandar y velar por su cumplimiento.

- Paralizar las operaciones o labores en situaciones de alto riesgo hasta que se

haya eliminado o minimizado dichas situaciones riesgosas.
Superintendente Seguridad y Salud Ocupacional/Jefe de Seguridad:
-Verificar la implementacion y el cumplimiento del estandar.

- Paralizar cualquier labor y/o trabajo en operacion cuando identifique
desviaciones del estdndar que amenacen con la integridad del trabajador,

maquinarias, instalaciones.
Jefe de Estandares y Procedimientos:
- Elaborar y revisar los estandares con los supervisores y trabajadores del area.
Jefe de Zona Mina de companiia /Ingeniero Residente de Contratas:

- Programar las capacitaciones sobre el estdndar de voladura en labores

horizontales.

- Establecer controles adecuados para asegurar el cumplimiento del estandar

de voladura en labores horizontales.

- Paralizar las operaciones o labores en situaciones de alto riesgo hasta que se

haya eliminado o minimizado dichas situaciones riesgosas.

Jefe de Guardia Mina/Supervisores Mina de Companiia y Contratas:

Hacer cumplir el estdndar en todas y cada una de las actividades unitarias de

voladura en labores horizontales.
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- Paralizar las operaciones o labores en situaciones de alto riesgo hasta que se haya

eliminado o minimizado dichas situaciones riesgosas.
5.6 Trabajador Minero:
-Realizar el IPERC continuo.
-Cumplir con los pardmetros y controles, establecidos en el presente estandar.

-Informar inmediatamente a su jefe de cualquier condicién sub estandar que se

presente en sus tareas.
. FORMATOS, CONTROLES Y DOCUMENTACION

6.1 Formatos

Orden de trabajo

IPERC Continuo
6.2 Estandares, Procedimientos y PETS, Manuales y Guias
- PETS de voladura
- 02.01 Voladura Subnivel seccion de 1.20 m x 1.80m.
- 02.02 Voladura Galeria, Cortada seccion de 2.50 m x 2.50 m.
- 02.03 Voladura Galeria, Cortada seccion de 2.50 m x 2.70 m.
- 02.04 Voladura Galeria, Cortada, Rampa seccién de 3.00 m x 3.00 m.
- 02.05 Voladura Galeria, Cortada, Rampa seccion de 3.50 m x 3.50 m.
- 02.06 Voladura Galeria, Cortada, Rampa de 4.50 m x 4.50 m.

. REVISION

Anualmente o cuando se presenten modificaciones de la normativa legal, cambios en los
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procesos, materiales, equipos 0 maquinaras, problemas potenciales que no se previeron

durante el disefio o el analisis de la tarea.

N° Rev. Fecha Descripcion del Cambio
00 Adecuacion al D.S. 024-2010 EM.
ELABORADO POR: REVISADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
JEFE DE ESTANDARES Y | SUPERINTENDENTE | SUPERINTENDE GERENTE DE

PROCED.
SUPERV. Y TRABAJ.
DE AREA

DE UNIDAD DE
PRODUCCION

Fecha de elaboracion:

NTE DE
SEGURIDAD

OPERACIONES

Fecha de aprobacion:
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ANEXO N° 04: Estandar de sostenimiento con cuadro cojo en tajos

Cay
o TECrg Poste @8"
Encribado
Sombrero
@8" Tope
Enrejado
Poste @#8"
3
Cayy Piso
T
4 Patilla 8"
Sombrero 7
@8" :
V.PERFIL !
ESC: 150
N E‘ ! —. y -V
= Topeado
o redondos @ 6"
o)
| !
Tope
>
)
5 Tirante @6"
8 F
- 2
i Sombrero (8"
p
V.PLANTA
“ESC 150

Fuente: Departamento de Geomecanica CMPSA.
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Encribado

Tope

_—Enrejado

- | /Poste @8"
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