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RESUMEN

El presente estudio titulado “RECUPERACION DE DESIMINADOS POR EL METODO DE
EXPLOTACION SUB LEVEL STOPING EN LA CIiA. MINERA LOS QUENUALES SA. -
UNIDAD YAULIYACU?”, involucra criterios técnicos y econdmicos orientados a fa seleccion
del METODO OPTIMO para la explotacion de los diseminados como una alternativa de
solucion al planteamiento dél problema, cuyo objetivo fue determinar la influencia que
genera la aplicacion de este método en la Mejora de produccion y la mejora de estandares
de Seguridad, porque se cuenta con importantes reservas de mineral diseminado en los
tajos, ya que estas vetas fueron explotadas anteriormente por métodos convencionales,
es por este motivo que se define recuperacion de diseminados aplicando el método de
Sub level Stoping el cual es un metodo de Minado de menor costo comparativamente a
los demas métodos de explotacion. En estos Ultimos meses al implementarse el método
de explotacion Sub Level Stoping se ha incrementado la produccién de mineral en un
78% en la explotacion, también mencionamos que los accidentes de personal se han
reducido notoriamente ya que la preparacion, perforacion de tajos y extraccién se realizan
con equipos por medio de telemandos desde un lugar seguro, de esta manera se evita la
exposicion de peligros al personal; ya que el ritmo de explotacién en las minas no era
como los actuales , motivo por el cual se busca y se logra la alternativa que se ajusta mas
para la recuperacion de diseminados, por lo tanto no podemos dejar de lado los software
que se aplican para ver los eventos microsismicos que se presentan en la zona y de esta

manera se previenen los accidentes por estallido de rocas.
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SUMMARY

The present titled study " RECOVERY OF DISSEMINATED FOR THE METHOD OF SUB
EXPLOITATION LEVEL STOPING IN THE MINING CO. THE QUENUALES CORP. -
UNIT YAULIYACU", it involves technical and economic approaches guided to the selection
of the GOOD METHOD for the exploitation of those disseminated as a solution alternative
to the position of the problem whose objective was to determine the influence that
generates the application of this method in the production Improvement and the
improvement of standard of Security, because it is had important mineral reservations
disseminated in the cuts, since these veins were exploited previously by conventional
methods, it is for this reason that is defined recovery of having disseminated applying the
method of Sub level Stoping which is a method of having Mined comparatively from
smaller cost to the other methods of exploitation. In these last months when being
implemented the method of Sub exploitation Level Stoping the mineral production has
been increased in 78% in the exploitation, we also mention that the accidents of personal
have decreased the preparation, perforation of cuts and extraction notoriously since they
are carried out with teams by means of remote controls from a sure place, this way the
exhibition of dangers is avoided the personnel; since the rhythm of exploitation in the
mines was not as the current ones, | motivate for which is looked for and the alternative is
achieved that is adjusted more for the recovery of having disseminated, therefore we
cannot leave aside the software that you/they are applied to see the events microsismicos
that are presented in the area and this way the accidents are prevented by explosion of
rocks.
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INTRODUCCION

El presente trabajo se desarrolia en base a un proyecto de incremento de la produccion de
mineral, por un cambio de método de explotacion.

En la actualidad la U.P. Yauliyacu, tiene la imperiosa necesidad de incrementar la
eficiencia y minimizar los costos de operacion, viéndose obligados a modernizar las
operaciones 0 mejorar los sistemas tradicionales de operacion.

La compafia Minera Los Quenuales S.A. Unidad de produccion Yauliyacu se encuentra
ubicado en la carretera central kilbmetro 120 de Casapalca, distrito de Chicla, provincia de
Huarochiri, departamento de Lima; en esta unidad se lleva a cabo la explotacion del
yacimiento polimetalicos como son plomo, plata, zinc y cobre por métodos convencionales
anteriormente cuando lo trabaja Centromin Pert ,al ingresar la Empresa Minera Los
Quenuales inicia con la recuperacion de los tajos explotados a la cual se esta cambiando
el método de explotacion mecanizado para la recuperacion de los minerales que se
encuentran en la cajas de los tajos que ya fueron explotados anteriormente mediante el
método OPEN STOPE, en la actualidad se realiza fa recuperacion de las cajas de la veta
“M” explotadas donde el mineral se encuentra diluido que explotado convencionalmente
no seria rentable, motivo por el cual se opta por hacer el cambio de método de explotacion
al Sub Level Stoping, y al realizar este cambio de explotacion a mecanizado este mineral

diseminado es rentable y genera mayores utilidad de ganancia.

Para su mayor comprension la investigacion se ha estructurado en cuatro capitulos, los

cuales son los siguientes:

El Capitulo |, trata del problema de investigacion, y dentro de ello, el planteamiento del

mismo con su respectiva formulacion, seguido de la justificacion y la formulacion de los

objetivos de investigacion.

El Capitulo ll, sobre el marco tedrico, donde se visualiza primero los antecedentes
tedricos, luego las bases tedricas, hipotesis y variables de estudio

El Capitulo lll, la metodologia de investigacion en el que se describe el &mbito de estudio,

el tipo y nivel de investigacion, el método y el disefio de investigacion, asi como también

xiii
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la poblacion, muestra y el muestreo. Ademas se consigna las técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos, procedimientos de recoleccién de datos, donde se hace énfasis a Ia
confiabilidad y validez de los instrumentos de investigacion, con sus respectivos

estadigrafos que hicieron posible el procesamiento de informacion.

El Capitulo IV, referido a los resultados de la investigacion, en el cual se describe el

analisis de datos y la discusion de los resultados.

Finalmente, se presentan las conclusiones, recomendaciones, las referencias

bibliogréficas y los respetivos anexos.

Los autores.
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CAPITULOI
PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

La Empresa Minera los Quenuales — Unidad de produccion Yauliyacu, existe una
tendencia ascendente en los volimenes de produccion a partir de la compra en el
afio 1996 por parte del grupo Glencore de Suiza, esto motivado para mejorar la
productividad de las operaciones en la unidad, disminuir los tajos convencionales en
operacion, bajar el costo operativo y empezar a mecanizar las operaciones.

El problema principal que se afronta en esta mina es la recuperacion de los
diseminados de mineral dejado en las cajas de las vetas, cuando anteriormente lo
explotaba la Empresa Minera Centro Min Peri se explotaba solo las vetas dejando de
lado a los diseminados que se encontraban en sus cajas. Es por este mofivo que el
problema fundamental es recuperar los diseminados que se encuentran en las cajas
de las vetas ya explotadas, el ofro problema seria Ia exposicion del personal a estos

tajos vacios que se dejaron algunos sin relleno por la antigua mineria.

La unidad de produccion de Yauliyacu, tampoco es ajeno al problema de produccién
y productividad, por eso ha tomado la decision para incrementar su rentabilidad,
buscando mejorar la productividad de sus frabajos, reducir el costo de sus
operaciones y trabajar con estandares aceptables de seguridad.

15
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12

La mecanizacion actual en 1a mineria nos permite desarrollar una serie de técnicas,
las cuales tienen una alta incidencia en la productividad y eficiencia dentro de las
operaciones mineras. Mediante el presente frabajo transmitimos las experiencias
logradas en el uso de taladros largos (SUB LEVEL STOPING) en voladura de
chimeneas, cara libres. La tecnologia de perforacién y voladura ha logrado avances
muy importantes al implementar equipos de alto rendimiento. Estos dos elementos
interrelacionados con las Caracteristicas Geomecanicas de las rocas van a
determinar el éxito de una buena fragmentacion de roca.

Este método se aplica con el propésito de arrancar los bloques mineralizados que
quedaron en las cajas de los tajos vacios, razones por las cuales se explota con este
método es para tener mayor seguridad al personal y equipos de perforacion y
limpieza, los rendimientos en los avances son mayores son al 70% que
convencionalmente y el costo por mano de obra explosivos empleados son menores

que a los que se harian convencionalmente.

FORMULACION DEL PROBLEMA:

1.21. PROBLEMA GENERAL:
¢En qué medida influird la recuperacion de diseminados por el método de
explotacion sub level stoping en la Cia. Minera Los Quenuales S.A. — Unidad
Yauliyacu?

1.2.2. PROBLEMA ESPECIFICO:

a. ; Como son las caracteristicas geomecanica de la cajas y del diseminado
de la veta M en la Cia. Minera Los Quenuales S.A. — Unidad Yauliyacu?

b. ¢ Cudles seréan las bondades tecnologicas del método de explotacion Sub
Level Stoping que mas se ajuste para la realidad de la recuperacion de
diseminados de la veta M en la Cia. Minera Los Quenuales S.A. -
Unidad Yauliyacu?

c. Cuéles seran las actividades unitarias y la seguridad del proceso

d. Como es la significancia de la recuperacion de diseminados por el método

de explotacion sub Level Stoping

16
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1.3. OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS.
1.3.1. OBJETIVO GENERAL:

Determinar la influencia en la recuperacion de diseminados por ef método de
explotacién Sub Level stoping en fa Cia. Minera los Quenuales —Unidad
Yauliyacu.

1.3.2. OBJETIVO ESPECIFICO:
« Evaluar las caracteristica geomecanica de la veta M seccion i nivel. 600.
+» Describir y explicar fas bondades tecnolégicas del método de explotacion
Sub Level Stoping que mas se ajuste para la realidad de la recuperacion
de diseminados.
< Demostrar la significancia de la recuperaciéon de diseminados por el
método de explotacién Sub Level Stoping.

1.4. JUSTIFICACION:
Se justifica por realizar estudios alternativos seguros y rentables para la recuperacion
y extraccion de los minerales diseminados de la veta M tgjo 714 nivel 600 — seccion
Il de la EMQSA - Unidad Minera Yauliyacu.

La innovacion y generacion de nuevos conocimientos a través de la investigacion

suman aportes para fortificar tecnologias; los mismos podran aplicarse en realidades

mineras similares.

17



CAPITULO I
MARCO TEORICO

21. ANTECEDENTES
2.1.1. A NIVEL INTERNACIONAL.:

a) BUSTILLO REVUELTA, M. Y LOPEZ JIMENO, C. (1997), Manual de
Evaluacion y Disefio de Explotaciones mineras. describe que el método
de Sub Level Stoping debe de reunir las siguientes condiciones:

»tener una forma regular de dimensiones considerables de resistente a
razonable resistente
> las rocas deben ser auto soporfantes.
>¢l buzamiento que preferiblemente exceda el angulo de reposo del
material.
Estosvtérminos se utilizan en las explotaciones mineras, fundamentalmente
subterraneas las cuales deben de reunir estas caracteristicas para realizar
este método de explofacion. (1) |

b) INSTITUTO GEOTECNOLOGICO DE ESPANA (2010), “Manual de
perforacion y voladura de rocas” en perforacion de produccién. Es la
operacion mas delicada, pues el éxito de la voladura dependera
principalmente de la perforacion de los taladros largos. El problema mas
comiin en esta etapa es la desviacion de taladros que afectara la malla de
perforacidn establecida.

18



En resumen la desviacion de taladros depende a mayor distancia sea la
perforacion mayor sera la desviacion (2)
MANUAL DE PERFORACION Y VOLADURA DE ROCAS (2008) en
perforacion de produccion.
Este término se utiliza en las explofaciones mineras, fundamenfaimente
subterraneas, para aquelias labores de extraccion del mineral. Los equipos y
fos métodos varian segin ios sistemas de explotacion, siendo un factor
comin el reducido espacio disponible en las galerias para efectuar los
barrenos.

Sus conclusiones fueron las siguientes:

> Perforacion mecanizada.“Los equipos de perforacion van montados
sobre unas estructuras, de tipo mecano, con las que el operador
consigue controlar todos los parametros de la perforacion desde unas
posiciones comodas. Estas estructuras o chasis pueden ir montadas
sobre neumaticos u orugas y ser automotrices o remolcables. Por
ofro fado, los tipos de trabajo, tanto en obras de superficie como
subterraneas, pueden clasificarse en los siguientes grupos:
Perforacion de banqueo. Perforacién de avance de galerias y
tineles. Perforacién de produccion. Perforacion de chimeneas.
Perforacién de rocas con recubrimiento. Sostenimiento de rocas”. -

> Perforacion manual. “Se lleva a cabo con equipos ligeros
manejados a mano por los perforistas. Se utiliza en trabajos de
pequeiia envergadura donde por las dimensiones no es posible
utilizar otras méquinas 0 no estd justificado econdmicamente su
empleo”.

% “Los equipos de perforacion son: econdmicos, de disefio mecanico,
mantenimiento y servicio, capacidad operativa, adaptabilidad a los
equipos de las explotaciones ya las condiciones de! area de trabajo,
{accesibilidad, tipo de roca, fuentes de energia, etc.)’.(3)
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d) CONDORI CERON, GUILLERMO ELIAS (2009) :TESIS la investigacion
titulada “Aplicacion de taladros en vetas angostas en Empresa Minera Los
Quenuales” UNI, FIGMM - Lima. Per

» En la presente investigacion se abordara el tema de estudio de los
cambios de metodos de explotacion convencionales de vefas angostas
por el método taladros largos en vetas angosfas.

» E! problema de la aplicacion de los métodos convencionales de
explotacion son baja productividad y la exposicion del personal a los
techos inestables que se generan después de la voladura. Por ello, el
interés de este frabajo en investigar la aplicacion de un método méas
productivo y que disminuya la exposicion del personal a condiciones
inseguras.

Para el disefio de la malla de perforacion se toma en cuenta: La competencia
de las rocas encajonantes, presencia de los aspectos estructurales mas
importantes como: geodas, fallas, planos topografia actualizada y el equipo
de perforacion disponible.

Es importante el levantamiento topografico de los tajos explotados y de los
taladros perforados, los que nos permite cuantificar la dilucion y la desviacion
respectivamente.

Para el disefio de las secciones de perforacién se toma en cuenta:
Levantamiento topografico actualizado, la ubicacion de la veta y la estructura
del equipo disponible.(4)

2.1.2. A NIVEL NACIONAL:

a) GHERCY AYALA 0.(1999) “Herramientas estadisticas basicas para el
contro! de la calidad en la mina Iscaycruz” XXIV conv. ingenieros. La
bisqueda de estas mejoras se ha orientado a la aplicacion del método de
“faladros largos con subniveles” en reemplazo del método “corte y relieno
ascendente” y “shrinkages en cuerpos y vetas’.
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»La principal dificultad en la aplicacién del método de taladros largos en
vetas es la imegularidad de la estructura mineralizada

> Al presentar sinuosidad podriamos tener problemas de dilucion en los
tajos lo cual nos provocaria problemas en las leyes de mineral (5)

b) PALOMINO VALLEJO, Ulianov (2007), la investigacion fitulada “Minado
Por Sub-Niveles con Taladros Largos en Cuerpos y Vetas, Compaiiia de
Minas Buenaventura S.AAA. en la unidad de Produccién
Uchucchacua”Pando, W. (2003), Fleet Match como herramienta de gestion.
Minera Yanacocha S.R.L. “El método de Taladros largos en vetas es un
meétodo més seguro que los métodos de corte y relleno en reaice y el
shirincage, por tener:

3 menor tiempo de exposicion del personal a las labores mineras.

> trabajar con equipos mecanizados se reemplaza al personal que frabaja
en los tajos convencionales.

» los equipos de limpieza con telemando permiten la extraccion del mineral
sin exponer a los vacios al operador”. (6)

¢) JOSE ANTONIO AMPUERO PENARANDA (2009) Informe de
Competencia Laboral Cia. Minera Los Quenuales S.A. - Unidad
Yauliyacu.
Sus conclusiones fueron:
> La blsqueda de estas mejoras se ha orientado a la aplicacién del
método de “taladros largos con subniveles” en reemplazo del método
‘corte y relleno ascendente” y “shrinkages en cuerpos y vetas”.

» “Se logra un ahormo de aproximadamente de 11.59 délares por
fonelada aplicando el método de taladros largos en vetas en
comparacion con el método de corte y refleno en vetas y un ahorro
de 12.60 délares por toneladas si lo comparamos con el método
shirinkage”.
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> “La principal dificultad en la aplicacion del método de taladros largos
en vetas es la irregularidad de la estructura mineralizada, de
presentar sinuosidad podriamos tener problemas de dilucion en los
tajos lo cual nos provocaria problemas en las leyes de mineral”.

> “El método de Taladros largos en vetas es un método mas seguro
que los métodos de corte y relleno en realce y el shirincage, por tener
menor tiempo de exposicion del personal a las labores mineras, al
trabajar con equipos mecanizados se reemplaza al personal que
trabaja en los tajos convencionales, los equipos de limpieza con
telemando permiten la extraccion del mineral sin exponer a los vacios
al operador®.(7)

d) ING. ALEX TORRES - ASISTENTE DE PLANEAMIENTO (2003) con

“Aplicacion De Taladros Largos En La Mina Gayco” de la Unidad Minera

Raura Lima - Per.

Perforacion de profundidad larga que se hace en forma vertical para

reflenario de anfo o dinamita a fin de realizar una voladura. De acuerdo a su

ubicacién. Hay varios tipos de taladro: taladros verticales, taladros de reaice

de corona.

Es la operacion mas delicada, pues el ékito de la voladura dependera

principalmente de ello. El problema mas comin en esta etapa, es la

desviacion de taladros que afectan a la malla de perforacion establecida.

a) Desplazamiento de la perforadora para estacionarse en el eje de
perforacién. Nivelar la plataforma de la unidad para reducir el eror de
emboquilie”.

b) Movimiento de avance. Mantener las barras y roscas limpias donde se
insertan las coplas

¢} La perforacion tiene incidencia sobre la capacidad y el equipo de trabajo.
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CALCULO DE TONELAJE EXPLOTABLE

“Para el calculo del tonelaje explotable para el método de subniveles con
equipo Simba se ha considerado un fajo de 1.5 m de potencia por 40 m de
longitud, con malla de E= 0.6 B= 0.4, con un rendimiento de 180 metros de

perforacion por guardia.”
SLOT  Perforacion
1.5
D75 075} ﬁaja Techo
» > > » mm-—g:q'
" o5
» » - > r RS NI § 01
“Laja Piso
CONTROLES DE SOBRE ROTURA

“Para dejar estables las paredes de la roca encajonante del mineral, se
perforan taladros de 2.5" de diametfro en los extremos de los taladros de
produccién y entre las secciones de perforacion.”

“Después de hacer varias pruebas, estos taladros perforados dieron los
resultados esperados, logrando reducir la Sobrerotura y conservar las cajas
para evitar desprendimientos que puedeﬁ ocasionar accidentes al personal y
los equipos, asi como minimizar la dilucién.’(8)

2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. METODOS DE EXPLOTACION CON TALADROS LARGOS
“Sub Level Stoping", es una aplicacién de los principios de la voladura de
banco a cielo abierto a las explotaciones subterraneas, consiste en el arranque
del puente entre dos niveles de perforacion en sentido descendente y
ascendente. \
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El sistema establece un Unico nivel base (nivel de extraccion) para varios

subniveles superiores, la distancia entre los niveles base oscila entre 30y 50

metros.

OBJETIVOS

>

;
}
»

Eliminar por completo los riesgos mas altos en el avance de chimeneas
de produccion.

Eliminar el uso de andamios metalicos.

Acelerar el ciclo de minado.

Disminuir costos de perforacion y voladura.

VENTAJAS

VVVVVYVY

Mayor longitud en perforacion en taladros con equipo Simba.
Menor tiempo de perforacion del cuerpo diseminado mineralizado.
Taladros Rectos solo con la utilizacion de tubos guias.

Alta productividad.

Disminucion de preparaciones de labores.

Menor aplicacién de mano de obra.

DESVENTAJAS

>

»
>
»
»

Desviacion en taladros largos.

Mayor granulometria.

Baja adaptabilidad en depositos irregulares y/o angostos.
Mayor dilucion.

Exposicion de equipos de limpieza en tajos vacios.

Existen dos variaciones en este método:

2.2.1.1. El método taladros en abanico.
2.2.1.2. £l método taladros en paralelo.

2.2.1.1. METODO TALADROS EN ABANICOS - SLC

Este métodos es aplicado en cuerpos diseminados, la perforacion de
taladros son de longitudes variables superiores a los 15 metros
dependiendo de las dimensiones del block mineralizado, ver figura 01.



La altura enire Subniveles de perforacion es de 30 metros, a partir de

estos subniveles se realizan perforaciones de taladros ascendentes y

descendentes en abanicos para lo cual se utilizan didmetros de broca

de 64mm. Con la finalidad de minimizar la desviacion de los taladros.
Figura N° 01

Método de explotacion por taladros en abanico SLC

Fuente: informe técnico por superintendente de la unidad Yauliyacu.
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2.2.1.2. METODO TALADROS PARALELOS - SLV

Este métodos es aplicado basicamente en bloks de mineral de
potencias menores, vetas donde la potencia minable es de 1.50 metros
hasta 5.00 metros, la seccion de los subniveles son de 3.50m x 3.50m,
sirven como subnivel de perforacion asi como también para el
desplazamiento de los equipos de perforacion y de limpieza
scooptram.

Existe una regular continuidad en la mineralizacion lo cual hace factible
la aplicacion de este sistema, el buzamiento de las vetas tienen un
promedio de 75° a 90° lo que es una inclinacién favorable en el
desplazamiento del material dentro del tajo.

La altura entre subniveles es de 30.0 metros, a partir de estos
subniveles se realizan perforaciones de taladros paralelos al
buzamiento de la veta en sentido ascendente y descendente con una
longitud entre 12.0m - 15.0m como maximo, para lo cual se utilizan
diametros de broca de 64mm con la finalidad de minimizar la
desviacion de los taladros, figura 02.

Las chimeneas - slot utilizado como cara libre son preparadas con una
seccion de 3.0m x 3.0m. Estas chimeneas estan ubicadas a los
extremos del tajo de tal forma que la explotacion se hace en retirada y
en rebanadas verticales, en caso de haber tajos vacios ya no es
necesanio de la realizacion de slot o caras libres porque los tajos
vacios nos sirven como cara libres.
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Figura N° 02

Método de explotacion por taladros paralelos LBH.

Fuente: informe técnico por superintendente de 1a unidad Yauliyacu.
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2.2.2. GENERALIDADES:

2.2.2.1. CARACTERISTICAS GEOMECANICAS DEL TAJO 714 NIVEL 600
DE LA VETA “M”:
La veta M tiene un rumbo N 30° E y buzamiento que varia entre 65° a
80° NO; se le ha desarrollado por mas de 2,300 m horizontalmente y
aproximadamente 1,300 m en la vertical. En esta extension, atraviesa
los diferentes tipos de rocas sedimentarias y volcanicas que se tiene
en la mina y que se mencionan a continuacion.

Arenisca.- Roca sedimentaria constituida por granos de cuarzo y
material muy fino de constitucion arcillosa en la matriz. Se subdividen
en:
+» Areniscas arcosica.- Arenisca de grano grueso compuesta en
mayor porcentaje de granos de cuarzo en algunos framos se
encuentra con limonifas en paquetes esfratigraficos de 1 m. de
potencia. '
< Areniscas ferruginosas: Areniscas de grano grueso a medio
con presencia de limonitas en todo el paquete estratigrafico,
hay presencia de pirita sin genética, entre capas se observan
capas delgadas de hulla de 5 cm.

()
e

Areniscas calcareas: Areniscas de grano medio a fino
compacta, con granos delgados de cuarzo y abundante calcita
en matriz, se observan de diferentes colores desde negro
hasta gris claro.

Lutitas.- roca sedimentaria de color negro de grano muy fino, presenta
una perfecta laminacion muy fina y friable, se encuentra inter
estratificada con las areniscas, los paquetes sedimentarios son de 0.20
m. A0.50 m.
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Calizas.- Roca sedimentaria de color oscuro de grano fino con venillas

de calcita, se encuentra como un paquete diferenciado dentro de las

areniscas.

Alteracion: Dependiendo del tipo y grado de alteracidn

(hidrotermal) una roca se volvera mas o menos resistente;

por ejemplo la silicificacién brinda a una roca una mayor

resistencia, frente a la argilizacion que torna a la roca

débil.

>
-0‘0

"
.‘0

Silicificacion.- Proceso de alteracion
hidrotermal donde las soluciones cargadés de
silice y a alta temperatura, silicifican los
materiales rocosos preexistentes. Las rocas
silicificadas son generalmente competentes.

Argilitizacion.- Proceso de transformacion de

* los feldespatos y otros silicatos aluminicos en

*
0‘0

arcilla. Las rocas argilitizadas, generalmente

son muy incompetentes.

Propilitizacion potasica, asociada a la
periferia de las cajas, en donde la roca mejora
su calidad, sin embargo, las fracturas
presentan minerales de clorita formando

superficies lisas.
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» Seritizacion.- Metamorfismo generalmente
con intervencion de soluciones hidrotermales,
mediante el cual los minerales de las rocas se
transforman en sericita.

El estudio geomecanico de este hecho reveld dos aspectos
importantes:

1) La mineralizacién no sufre, aparentemente, ninguna variacion en
los diferentes tipos de roca que atraviesa, pero si existe variacion
en la naturaleza de la fractura.

2) El rumbo de la veta sufre variacion, cuando pasa de un tipo de roca
aoftro. ,

Considerando a la vetas M, en una sola seccion longitudinal, se
observa un zoneamiento mineraldgico tipico y una variacion del grado
de alteracion de las rocas de caja, a lo largo de las 2 extensiones,
horizontal y vertical.
El ancho de esta veta varia entre 1.0 y 1.5 metros y se encuentra
encajonada en estratos de arenisca los cuales cruza casi
perpendiculammente. Tanto Ia veta como sus cajas presentan un RMR
que va de 50 a 75 (roca regular a buena). Habitualmente la veta "M’
presenta geodas y ademas es cruzada por fallas de regular potencia.
El método de minado recomendado para esta veta es el SUB LEVEL
STOPING con taladros largos; las zonas que se encuentren cruzadas
por fallas deberan, de preferencia, quedar como pilares.

2.2.2.2. ANALISIS CON EQUIPOS MICRO SISMICOS.

Después de un estudio de la influencia en la recuperacion de
diseminados del tajo 714 — nivel 600 de la Compafiia minera los
Quenuales — Unidad Yauliyacu, se ha implementado un sistema que
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controle el reacomodo del macizo rocoso y sea adecuado para la Mina

Yauliyacu, se decidio por la adquisicion del Equipo Micro sismico de
ESG Canada.
Se compraron 04 Paladin y 16 gedfonos uniaxiales para ser instalados

en 04 niveles diferentes, de tal manera de cubrir la totalidad de la

operacion con problemas de estallidos, ver en plano 01.

Plano N° 01

Ubicacion de paladin y geofonos
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Fuente: plano del area de geomecanica Unidad Yautiyacu.
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Se instalaron un Paladin y cuatro gedfonos respectivamente en los
niveles 1700, 1200, 1000, y 3000 ubicados estratégicamente para
monitorear las operaciones en areniscas silicificadas que son la roca
propensa a estallar, registrando durante el afio 2013 - 2857 eventos,.
Ver plano 02.

Evento de sismicidad de la ocurrencia de los movimientos en las areas
determinados del tajo 714 en el nivel 600 de la veta "M” que la imagen
es detectada por el sofiware ESG.

Plano N° 02

Eventos de sismicidad vista fransversal
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Fuente: plano def drea de geomecanica Unidad Yaufiyacu.
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Mapa en 3D de la sismicidad de la Unidad Minera Yauliyacu de los
meses de Enero - Abnil del afio 2013, con un total de 2857eventos.

Plano N° 03

Eventos de sismicidad vista planta

Fuente: plano del &rea de geomecanica Unidad Yaultyacu.

Vista en planta de la sismicidad de la Unidad Minera Yauliyacu de los
meses de Enero - Abril del afio 2013, con un total de 2857 eventos.
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PROCEDIMIENTO:

Se procede a realizar la verificacion de eventos en la zona que se
prepara para la explotacion de diseminados: NIVEL 600 - VETAM
SE MIDE LA MAGNITUD MOMENTO DESDE (-1) HASTA {2), que son
los valores un tanto bajos para esta zona, porque no presenta mucho
reacomodo de! macizo rocoso.
Esta escala es el minimo valor del sistema.
Dicha medicion se realiza el dia 22 de abril del 2013, y queda
registrada en el sistema.
También se registra [a medicidn en un radio de 500 metros desde el
punto central que se quiere medir, ver figura 03.

Figura N° 03

Software ESG, eventos micro sismico no encontrados.
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Fuente: plano del area de geomecanica Unidad Yauhyacu.
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OPCION DE VISUALIZACION GENERAL DE EVENTOS, Donde se
puede observar que no tenemos ningin evento registrado por el
sistema en esta zona, ver plano 04.
Figura N° 04
La fecha de evento queda regsstrada en el software ESG
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Fuente: plano del 4rea de geomecanica Unidad Yauliyacu.
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OPCION DE REGISTRO DE FECHA: Queda registrado Ia fecha en
que se realiza la verificacion, en la zona especifica, ver plano 05.

Figura N° 05

Escala micro sismico detectada por niveles.
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Fuente: plano del reade geomecanica Unidad Yauliyacu.
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Figura N° 06
Muestra de eventos registrados, estabilidad y hempo de autosoporte.
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Fuente: plano del drea de geomecanica Unidad Yauliyacu.

Labor: nivel 600 — veta m

Total de eventos registrados: “0” eventos

Estabilidad de la caja techo: estable

Estabilidad de la caja piso: estable

Tiempo de auto soporté: 380160 minutos (264 dias)

Relleno del tajo vacio recomendable: rellenc detritico.

2.2.2.3. ANALISIS CON EL SOFTWARE FACE.
Como parte del planeamiento de Mina, la simulacion se realizé al corte
transversal de la parte mas ancha de la Veta M (Seccién !l - Nivel 600)
y I3 salida de la simulacion muestra el resultado referente al Factor de
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Seguridad, considerando que las excavaciones estables tienen un

factor de Seguridad mayora 1.5

La simulacion se refiere al vminado del tajeo en una dimension

equivalente a los siguientes rangos:

> 50%, de la potencia de Ia veta M, hasta el primer subnivel.

3 75%, de la potencia de la veta M, hasta el primer subnivel.

» 100% de la potencia de la veta M, hasta el primer subnivel (area
entre el Nivel 600 y el primer subnivel).

Hay que tener en cuenta que este frabajo es una simulacién con la

finalidad de obtener valores de sostenimiento en el desamolio del

proyecto.

RESULTADOS Y RECOMENDACIONES:

» Se puede observar en la simulacion como va variando el factor de
seguridad desde 2.6 hasta 1, donde se recomienda aplicar
sostenimiento en el Bypass lateral para levantar el factor de
seguridad a una cantidad mayor a 1.0. _

% De acuerdo a los valores obtenidos del Radio Hidraulico para una
altura total abierta de 50 mts, nos va permitir frabajar en una
longitud que puede variar de 150 a 160 mis.

5 El By Pass que se va preparar debe prepararse minimo a 10 mts
de la galeria de preparacion, para evitar que se vea afectado por
la influencia de los esfuerzos, de preferencia estos deberan ser
construidos en la Caja Piso.

» Para el caso de los Draw points que se construyan de igual
manera deben tener una longitud de 20 mts; todos estos factores
haran que se logren factores de seguridad superiores a 1.5 en los
pilares.
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SOSTENIMIENTO RECOMENDADO:

El sostenimiento que se aplicara en la etapa de preparacién es con
pemos helicoidales y malia, aplicarlo en el BY PASS y en los
Subniveles de perforacion.

Es importante tomar en cuenta que el sostenimiento aplicado en forma
sistematica con PERNOS HELICOIDALES de 7 pies; mallas con pemo
HELICOIDAL,; sean instalados cumpliendo el procedimiento.

Tomar en cuenta que durante el proceso de minado este sostenimiento
frabajard a lo largo de todo el tiempo de explotacion evitando la
dilucién por desprendimiento de las cajas.

El contomeo en la base del block mineralizado, se debe realizar
dejando pilares de 3 a 4 metros hacia el tajo vacio explotado ya que de
comunicarse a este vacio se generarian blogues colgados en estado
inminente de desprendimiento.

2.2.3. EVALUACION TECNICA DE LA APLICACION DE TALADROS LARGOS EN
LA RECUPERACION DE DISEMINADOS.
2.2.3.1. DISENO TECNICO DEL PROYECTO.
a) METODO DE MINADO.
Caracteristicas del yacimiento y criterios para su aplicacion.
» El buzamiento debe ser mayor a 50 grados.
» La Potencia de vetas y diseminados debe ser mayores a 3
metros.
» Las rocas encajonantes (caja techo y piso} deben ser
competentes y resistentes, deben tener una buena calidad de
macizo rocoso (RMR > 60).
> El mineral debe ser competente y con buena estabilidad.

Y

Los limites de los yacimientos deben ser amplios y regulares.
» Se requiere de alta precision durante el proceso de
perforacion y en el disefio de las mallas.
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Descripcion del método.

Este método de explotacion se esta aplicando en la mina
Yauliyacu, conocido como Hundimiento por subniveles, dicha
explotacion se realiza a través de los subniveles a intervalos fijos
en forma ascendente. Aplicado en los yacimientos de
diseminados que forman cuerpos irregulares lo cual hace dificil su
minado selectivo.

Preparacién.

Desde la rampa principal 703 se accede a la zona mineralizada y
se desarrollan los subniveles de perforacion cada 30 metros
perforandose Taladros negativos y positivos segiin sea el caso.

El corrimiento de la galeria se hizo en veta.

El by pass se desarrolla en estéril y en la parte inferior del tajo y
es paralela al mineral del tajo.

Las ventanas de extraccion son las que unen el by pass con la
galeria en veta, dichas ventanas permitiran evacuar el mineral y
transportario por el by pass.

Tenemos que considerar el disefio de chimeneas, que generaran
la cara libre durante el proceso de minado, ver foto 01 y 02.

La diferencia de cota entre los subniveles oscila entre 25 — 26
metros. Dicha distancia permite la perforacion de los taladros de
produccion en negativo y en positivo.

El ancho de minado varia de forma significativa en este tajo,
yendo desde los 14 mefros hasta 3 metros, debido a la

mineralizacion y estructura del cuerpo.
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Plano N° 04
Vista fransversal de explotacion de taladros largos
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Fuente: plano de! érea de planeamiento Unidad Yauliyacu.

Plano N° 05
Vista en planta de explotacion de taladros largos

S

NI

Fuente: plano del area de planeamiento Unidad Yauliyacu.
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CHIMENEA (SLOT)

Labor minera vertical (70° a 90°) y seccion de 1.50mx1.50m, a mas
cuya construccion ha sido en forma convencional generalmente, al cual
en la Cia. Minera EMQSA - Unidad Yauliyacu se esta realizando con
equipos de perforacion electro hidraulicos.

Usos que se dan a las chimeneas:

» Circuitos de ventilacion de nivel a nivel.

¥ Instalaciones de servicios (acceso, instalaciones de agua, aire y
energia eléctrica).

% Generacion de cara libre (slof) para la explotacion del bloque
mineralizado mediante el meétodo de explotacion Sub Level
Stoping.

El objetivo de realizar slot con equipos electro hidraulico es para:
» Mecanizar la construccion de chimeneas slot a fin de minimizar el

nivel del riesgo asociado respecto a la seguridad, salud y medio
ambiente.

";f

Para evitar incidentes y/o accidentes por excavacion de
chimeneas convencionales.

> Minimizar los retrasos en los avance Mina (exploratorios,
primarios y preparaciones):70 % en la realizacion de slot.
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Foto N° 01

Construccion de slot con equipos electro hidraulicos.

~ Fuente: Unidad Minera Yauliyacu.

Cuadro N°01

Comparacion de perforacion y voladura convencional y mecanizada

CUADRO COMPARATIVO EN REALIZACION DE SLOT

p Disparo cada final de guardia (16Kg
de anfo).

> Avance por disparo = 1.5m/gds.

> Tiempo de ejecucion = 20 gds {10
dias).

CONVENCIONAL MECANIZADO
> 02 frabajadores con experiencia en | 3 01 operador de simba y 01
perforacion y  voladura en ayudante simbero.
chimeneas/slof. > 01 equipo simba.
- 01 maquina perforadora stoper. » 03 personas para el carguio
- Ciclo: ventilacion-desatado de rocas- de anfo (350 kg.).
colocacion puntales, descansos y | » Tiempo de ejecucion de 4
servicios (perforacion y voladura). guardias (02 dias).

Fuente: Unidad Minera Yauliyacu.
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Foto N° 02

Construccion de slot convencional.

Fuente: Unidad Minera Yauliyacu.

Foto N°03
Construccion de slot mecanizada.

Fuente: Unidad Minera Yauliyacu.



b)

Perforacion de taladros en Paralelo:

La perforacion de los taladros en paralelo se realiz6 desde las
galerias, cuyo burden y espaciamiento eran de 1.30 metros y 1.50
metros respectivamente.

Perforacion de taladros en abanico:

La perforacion de taladros en abanico, se realiza desde las
galerias o desde los cruceros, como es el caso del Tj. 714, dicha
perforacion se realiza con faladros radiales comprendidos entre 0
- 180 grados, cuyas longitudes se adaptan al contomo de la
mineralizacion.

Una de las ventajas que ofrece este método con respecto al de
perforacion de taladros en paralelo es el menor costo de
preparacion y Ia seguridad que ofrece, ya que las secciones de la
perforacién en abanico son menores que las secciones de la
perforacion en paralelo.

DISENO LAS MALLAS DE PERFORACION.

El proceso para la realizacién de disefio de malla de perforacion

tiene los siguientes pasos:

» El departamento de Planeamiento realiza el calculo del burden
y espaciamiento aplicando el algoritmo de Langefors Mejorado
y Modificado.

¥ El area de dibujo realiza secciones transversales de acuerdo al
burden calculado a lo largo del tajo preparado.

A7

El departamento de Geologia enfrega las secciones
transversales insertadas el comportamiento geologico de la
estructura.

» El departamento de Planeamiento realiza la malla de
perforacion con el espaciamiento calculado que sera pintado
en el campo por el area de Topografia.
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CALCULO DEL BURDEN SEGUN LA FORMULA DE

LANGEFORS
Blmax= (DB3)X\:‘(dc xPRPY ¢ x fx E/B) BP1 =Bmax-2xD-002xL
LB2max=0.046xD BP2=Bmax-0.1-003xL
LEYENDA

Bmax | Burden maximo

D Diametro de taladro (mm)

c Constante de la roca
¢=0.3+0.75 rocas medias
¢=04 +0.75 rocas duras

f Factor de fijacion

Taladros verticales £1.00
Taladros Inclinados -3:1 £.0.90
Taladros Inclinados -2.1 £0.85

E/B |Relacion ente espaciamiento y burden

dc | Densidad de carga(g/cm3)

PRP |Potencia relativa en peso de explosivo

El cual arroja resultados de disefio para una malla con un rango
del burden y el espaciamiento requerido feniendo en cuenta la
dureza del mineral, fragmentacion requerida, diametro de taladro.
Longitud de! taladro, orientacion, tipo de explosivo, precision del
emboquillado, efc.

Obteniéndose un Burden de 1.3 metros y un espaciamiento de 1.5
metros.
NOTA:
Los taladros de cada seccion seran inclinados 5° hacia la zona
explotada.
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CALCULO DEL BURDEN SEGUN LA FORMULA DE

LANGEFORS
Bmax, Burden Maximo (mts) | 162 | 1.61] 1.61
BP1 Burden Préctico 1.21 11.20]1.20
Espaciamiento 145 (144|144
INGRESE DATOS
D Dismetro del taladro (mm) 64 64 64
C | Constante de la roca 1.03 1.043 1.043
se toma lo siguiente:
=0.3 + (.75 Rocas medias {1.05)
c=0.4 + 0.75 Rocas duras (1.15)
| Descripiion delRMR . |REGULAR |REGULAR|REGULAR
Factor de Kjacion 0.85 0.85 0.85
Taladros vesticales £: 1.00
Taladros inclinados - 3:1 £: 0.90
f Taladros inchinados - 2:1 {: 0.85
E/B | Relacion entre Espaciamiento y Burden 12 12 12
de Densidad de carga (g/em3) 0.84 0.34 0.84
PRP | Potencia relativa en peso del explosivo 0.87 0.87 0.87
L Longttud de taladro (m.) 14 14 14
CONSTANTE DE ROCA
RMR RMR RMR
41 1 61 1.051 81 1.102
42 1.003 62 1.053 82 1.104
43 1.005 63 1.056 83 1.107
44 1.008 €4 1.058 84 1.102
45 1.01 65 1.061 85 1112
46 1.013 66 1.064 88 1.114
47 1.015 &7 1.065 87 1.117
48 1.018 68 1.068 88 1.119
) 102 | 69 1.071 80 | 11z
50 1.023 70 1.074 9% 1.124
51 1025 7 1.076 91 1.127
52 1.028 72 1.079 92 1.143
53 1.03 73 1.081 93 1.132
54 1.033 74 1.084 94 1135
55 1.036 75 1.086 95 1.137
56 1.038 76 1.089 9% 1.14
s7 1.041 77 1.091 o7 1.142
58 1.043 78 1.094 88 1.145
59 1.046 79 1.097 9 1.147
€0 1.048 80 1.098 100 1.15
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Plano N° 06

Vista transversal de una seccion geologica tipica

Fuente: plano del area de geologia Unidad Yauliyacu.

Plano N° 07

Vista en planta de una seccién geolégica tipica

!ﬁmt Iﬁﬁl

Fuente: plano del drea de geologia Unidad Yauliyacu.
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Plano N° 08

Malla tipica de perforacién en abanico (en una seccion)

SECCION TIPICA DE
PERFORACION EN CUERPOS
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ESCALA: 1/175

Fuente: plano del area de planeamiento Unidad Yauliyacu.
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Plano N° 09

Malla tipica de perforacion en paralelo (en una seccion)

RREES

Fuente: plano de! area de planeamiento Unidad Yauliyacu.

50

53



Plano N° 10
Vista frente de perforacion de taladros largos
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Fuente: plano de! area de geologia Unidad Yauliyacu.
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Plano N° 11

Limites de perforacion de taladros largos

Fuente; plano de! area de geologia Unidad Yauliyacu.
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¢) NUMERO DE BARRAS DE PERFORACION A UTILIZAR.

El nimero de barras de perforacion a ufilizar varia de acuerdo a
las caracteristicas y dimensiones de los taladros a perforar,
pudiendo medir estos taladros desde 1.57 m hasta 15.27 m.

dependiendo esto de la ubicacion del taladro.

A continuacion se muestra un cuadro, el cual es proporcionado al
operador del equipo de perforacion simba, en el que se le muestra
el niimero de baras a utilizar en cada taladro y el angulo de

inclinacion con respecto a la horizontal.

Cuadro N° 02

Perforacion en metros y niimeros de barras a uifizar.

Fuente: Unidad Minera Yauliyacu.
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N° TALADROS LONGITUD N° BARRAS ANGULO
1 1.6m. ib + 1/2 b. —37
2 4.43m. 3b + 1/2 b 17
3 4.64m. 4b_+ 0.0 -3
4 4.74m. 4b + 0.0 0
5 5.22m. 4b + 1/2 b 25
6 6.13m. 5b_+ 0.0 36"
7 7.55m. 6b + 1/7 b 47
8 9.56m. Bb + 0.0 56°
9 12.31m, 106 + 0.0 63

10 14.75m. 12b + 1/2 b 69°
11 14.34m. 12b_+ 0.0 iZ3
12 14.04m. 1ib + 1/2 b 79°
13 13.86m. i1b + 1/2 b 85°
14 13.8m. 11b + 172 b a0
15 13.8m. iib + 1/2 b 90"
16 13.8m. 11b + 1/2 b or
17 13.86m. 11b + 1/2 b 85°
18 14.04m. 1ib + 1/2 b 79
19 14.34m. 12b + 0.0 74
20 14.75m. 12b + 1/2 b 69
21 15.27m. 12b + 1/2 b 65
22 14.63m. 12b_+ 0.0 60°
23 12,28m., 10b_+ 0.0 54
24 10.41m. 8 + 1/2 b 47"
25 8.97m. 7b + 1/2 b 39
26 7.9m. 6b + 1/2 b 30°
27 7. A7m. 6b + O.. 21°
28 6.84m. 56 + 1/2 b 11"
29 4.2m. 3b + 1/2 b —3
30 4.38m. 3 + 1/2 b 17
31 1.57m. ib + 1/2 b —37
TOTAL =] _ 305.19m.
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2.2.3.2. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL METODO DE EXPLOTACION.

Ventajas.

» Resulta de gran economia y rendimientoc en comparacion con
otros métodos.

» Ladesviacion puede ser controlada.

% No existe consumo de madera, ya que no es necesario fortificar
las rocas encajonantes.

» Alta adaptabilidad en vetas angostas y cuerpos pequefios e
iregulares.

» Taladros rectos solo con la utilizacion de tubos guias.

Desventajas.
» No es un método selectivo.

¥ Se dejan grandes caserones permanentemente abiertos, lo que
origina inestabilidad en labores adyacentes, pudiendo originar
estallidos de rocas, por la redistribucion de estuerzos inducidos.

» Se requiere de desarrollos considerables.

2.2.4. PERFORACION DE TALADROS LARGOS.

La perforacion es la base del ciclo de minado ya que con una mala perforacion
el resto del ciclo de minado sera también defectuoso.

La perforacion se realiza con taladros largos radiales y paralelos, utilizando
barras de 4 pies de longitud, los cuales son acomodadas una a continuacion
de ofra. | ,

La perforacion de taladros largos es la principal actividad en el minado por
subniveles, esta operacion requiere de bastante control y precision antes de
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iniciar la perforacion, para tener un factor determinante y lograr una voladura
Gptima y eficiente.

El uso de aceros en diametros menores y longitud de taladros mayores
basicamente generan la desviacion del taladro que es un problema muy comun
pero controlable, la desviacion de los taladros (+} hasta un 10%, por la
presencia de geodas.

2.2.4.1. PARAMETROS DE PERFORACION.
EQUIPO SIMBA H 157 - TAJO 714 Nv. 600
ESTANDAR
1. Uso de broca tipo botones T38 (2 2/1°@- 64 mm)
2. Uso de barra de perforacion (4'- 1220 mm)
3. Altura de perforacion debe ser 3.50 m (taladros largos)
4. Longitud de perforacion (44’ ~ 13.376 m)
5. Barra de extension de 4”
6. Inclinacion de taladro 12°-10° respecto a la vertical
7. Presion de agua 5 bar (efectivo 2 bar)
8. Tension de trabajo de equipo 440 V.
9. Lamalla de perforacion
Burden =130 m
Espaciamiento = 1.50m
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Cuadro N° 03

Parametros y tiempos de perforacion con equipo simba

PARAMETROS VALORES
Peso especifico de material perforado (Ym3) | Per 28
Distancia terreno a mordaza Dmt:rr;- 0.15
Promedio de barras ftaladro Pbp 9
Velocidad de perforacion (m/min.) Vper 0.54
Velocidad penetracion (m/min.) Vpen 0.71
Turnos por dia Td 2
Horas por turno Ht 12
Eficiencia de Trabajo (%) EFF.T 0.7
Disponibilidad Mecanica (%) DM 85%
Burden B 1.3
Espaciamiento 15
EQUIPO DE PERFORACION SIMBA
Tiempo de perforacion/Barra min. 2.23
Tiempo Acople min. 0.52
Tiempo de desacople min. 0.57
Ciclo Perforacion/Barra min. 3.32
Longitud de Barra Mt. 1.2
Tiempo Perforacion/metro Min. /m. 2.76
Tiempo de traslado/seccion min. 155
Metros /seccion aproximadamente | Mt. 80
Tiempo de traslado /metro min./m. 0.19
Tiempo de perforacion total min./m. 2.96
Velocidad de Perforacion m. /min. 0.54
RENDIMIENTO m. /hr. 243

Fuente: Unidad Minera Yauliyacu.
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Figura N° 07
Perforacion Sistema Casing
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Fuente: Unidad Minera Yauliyacu.

57



Ventajas de la perforacion sistema Casing:
> Evita el atascamiento de la barra de perforacion.
» Taladros mas limpios, facilita el carguio de explosivos.
> Mayor Velocidad de perforacion.
»Evita la acumulaciéon de detritus en la columna de
perforacion.
» Minimiza el error de emboquiliado.

2.2.4.2. DESVIACION DEL TALADRO LARGOS:

La desviacion de los taladros tiene fuertes consecuencias en la
Economia de Ia Mina especialmente cuando se aplica la Técnica de
Taladros Largos

La incidencia de la desviacion de los taladros en los costos de
operacion es tan alta que en algunas minas el costo del porcentaje de
la desviacion por tonelada es llevado como una data mas del costo de
operacion.

La desviacién Este determinado por la diferencia de la longitud del
punto de lilegada entre lo programado y la posicion real del taladro,
Esta diferencia puede ser expresarse como una longitud o
mayormente como un porcentaje con respecto a ia profundidad fotal
del taladro.

Factores que originan desviacion del taladro antes de la
perforacion:

> Error en el posicionamiento del equipo.

» Emor en la seleccion y lectura de angulos.

3 Emor en el emboquillado y en la fijacion de la viga de avance.
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Figura N° 08

Lo L B B L I L B B 2
PR eyt

Desviaciones de los taladros de perforacion.
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£
Fuente: hifp:/iwww tesisde.com/searchiiesis-apalicacion-de-taladros.

Factores relacionados a la condicion y estado del equipo:

%

» Estado de la perforadora.

¥ Carro porta perforadora, deslizadera y componentes.

3 Viga de avance.
» Sistema lector de angulos (ARI).
Factores dentro del taladro:
» Tipoy calidad de roca.
Figura N° 09

Calidades de la roca
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Fuente: hitp:/iwww.mecanicaderocas.com/search.
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Factores durante la perforacion:
» Estado de la columna de perforacion (desgaste roscas).

Figura N° 10

Desgaste de las roscas de aceros de perforacion.

Fuente: .aﬂascopco.eom.pe

> Tipo de columna y longitud de taladros.
» Tipoy diametro de la roca.

Figura N° 11
Deviaciones de los taladros dependiendo al didametro de la broca

Hote deviation T38 ~ 64 mm

13m

5.
¥

o 4

.l
“
@
o!
2

Fuente: www.atlascopco.com.pe
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> Parametros de perforacion:
v Rotacion.
v Percusion.
v Fuerza de avance.
v Sistema anti-atasque.
v Barido.
Adicionalmente tenemos una fuerza de empuje de 1.5 ton a esta
fuerza se le denomina avance.
“Es la interaccion entre la broca y la roca la que gobiema la
eficiencia de la transferencia de la energia® por lo tanto el
proceso de fracturamiento de la roca esta supeditado a la energia
entregado por la broca.

2.2.5. DISENOS DE PERFORACION Y VOLADURA EN TALADROS LARGOS.

2.2.5.1. Diseiio tipico para el minado - SLC.
' Figura N°® 12

Disefio de minado para sub level cuerpos
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2.2.5.2, DISENO TIPICO PARA EL MINADO DE - SLV.

Figura N° 13
Disefio de minado para sub level vetas
/ =

/

Fuente: www.voican.com.pe
2.2.5.3. DISENO DE CARGA PARA TALADROS DE PRODUCCION.

Figura N° 14

Altemativa 1: Cebo iniciador y columna de carga.
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Fuente: Unidad Minera Yauliyacu.
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Figura N° 15

Alternativa 2: Cebo iniciador- columna - reforzador- columna de carga.
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Fuente: Unidad Minera Yauliyacu.

Figura N° 16
Attemnativa 3: Cebo iniciador- columna - taco - Cebo iniciador- columna
- taco.
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Fuente: Unidad Minera Yaufiyacu.
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2.2.5.4. Diseio de distribucion de energia para voladura - SLC.
Figura N° 17

Distribucion de carga para sub level cuerpos.

T\ T

150

Fuente: Unidad Minera Yauli&acu.

2.2.5.5. Distribucion de energia optima.
Figura N® 18
Distribucion de carga explosiva 6ptima.

Fuente: Unidad Minera Yauliyacu.
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2.2.5.6. Diseiio de secuencia de salidas.
Figura N° 19
Secuencias de salida en la voladura

Fuente: Unidad Minera Yauliyacu.

2.2.6. EXPLOSIVOS Y ACCESORIOS DE VOLADURA.

2.2.6.1. Anfo (Examon - P)
Nitrato de amonio sdlido utilizado en explosivos simples se suministra
en forma de prills. Estos prills deben ser porosos y de distribucion de
tamafio uniforme. El tamaiio tipico para el prll de nitrato de amonio
grado explosivo es:
100% < 3 mm
90% <2 mm
1% <1 mm
Y el grueso debe tener un diametro entre 1y 2 mm.
Durante la formacion de dichos prill, generalmente se aiiade una fina
capa de arcilla en su exterior, con el fin de contrarrestar la naturaleza
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higroscopica del nitrato. El nitrato sin recubrimiento en contacto con el
aire, que tenga un 60% de humedad, eventualmente se transforma en
liquido la arcilla finamente adherida a la superficie del prill reduce este
efecto, pero también reduce su sensibilidad y permeabilidad.
Este explosivo tiene sus limitaciones no es resistente al agua tener en
cuenta Ia introduccién del ANFO en un sistema de voladura en casos
de taladros saturados en agua.
El producto ANFO de mayor uso, es una mezcia balanceada de
oxigeno, de libre fluido, conteniendo aproximadamente el 94% de prills
de nifrato de amonio y 6% del combustible diesel N° 2 (D-2). Los
vacios en el prill de voladura poroso, menos denso, cumplen dos
funciones:

1. Permiten al prill absorber y retener el aceite combustible de

manera uniforme y cercana.
2. Mejoran la sensibilidad al actuar como “ountos calientes” de alta
temperatura o puntos de iniciacion.

Durante el almacenamiento del nitrato de amonio, el ciclo de
temperatura puede producir un desmoronamiento de la estructura del
prill. Cuando la temperatura del nitrato puro se eleva sobre los 32,1°C,
ocurre un cambio espontaneo en la estructura del cristal. El cambio de
fa densidad y el volumen de la estructura del cristal daran como
resultado un agrietamiento de! cristal y, por lo fanto del prill. Cuando se
enfria bajo los -17 a -32°C los cristales tienden a aglutinarse y si hay
alguna humedad presente. El producto empezara a formar ferrones.

Propiedades de los prills de grado explosivo

Los prills de nitrato de amonio se utilizan también como fertilizante.
Durante periodos de escasez de explosivos, los responsables de
voladuras con frecuencia han utilizado los prills de grado fertilizante.
Existen diferencias entre los prills de grado fertilizante y los de grado
explosivo, los prills de grado explosivo son porosos, esto distribuye el
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combustible mejor, lo que resulta en un mejor desempefio en la

voladura.
Grado

ltml Fertiizante |° 00 Explosivo
{Recubrimiento inerte 3% - 5% 0.5% - 1%
|oureza Muy Dura Suave
|Forma Fisica Cristal sotido Porosa
|Distribucion de combustible Superficial Integral
Didmetro minimo para detonacion sin 228 mm 64 mam
jconfmar

Velocidad confinada en 100 mm de

|idmetro 1829 m/s 3353 mis
Produccion de energia del anfo

La cantidad de diesel agregada al nitrato de amonio es
extremadamente critica desde el punto de vista de la eficiencia de
la defonacién, para obtener la liberacion de la energia optima, es
deseable una mezcla que contenga 94% de nitrato de amonio y
6% de diesel.

Si por alguna razén, en vez del contenido requerido de 6% en los
prills, la mezcla contiene del 2 al 4% de combustible, una cantidad
significativa de energia se desperdicia y el explosivo no se
desempefa apropiadamente.

Por ofro lado, al fener un exceso de combustible en la mezcla, la
produccion maxima de energia se ve también afectada. La
pérdida de energia es menor al tener un porcentaje mayor de
combustible que si se tiene un porcentaje menor al 6ptimo.
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Figura N® 20
Porcentajes adecuados de nitrato de amonio y diesel
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Fuente: Unidad Minera Yauliyacu.
La grafica indica que el rendimiento energético es menor cuando

la mezcla tiene menos combustible, produce mas gases nitrosos y

es mas sensitivo cuando tiene menos combustible, cuando la

mezcla tiene mas combustible el rendimiento energético también

se reduce pero es mas estable, produce mayor concentracion de
gas monoxido de carbono.

Figura N® 21
Rendimiento energético por contenido de % diesel. _
1© ~ ;

g
i
|

Rendimlento energetico (%)
g
i Rendmiedto optimo

0 1 2 3 £ 5 6 7 8 € 13
Contenido Diesel %

Fuente: Unidad Minera Yauliyacu.
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El comportamiento de la velocidad de detonacion es varable
también en funcion del porcentaje de oxigeno tal como se muestra
en el grafico siguiente.
Figura N® 22
Velocidad de detonacion.

g

Velocldad de detonacion (m/seq)
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Fuente: Unidad Minera Yauliyacu.
Propiedades:
v Bajadensidad (0.75 g/cc - 1.1 glcc).
v Velocidad detonacion transciente (2700 m/s — 5000m/s).
v Dependiendo del iniciador (cebo).
v" Nula resistencia el agua (higroscopica).
v Baja sensibilidad, simpatia y transmision.
v Mayor generacion de gases.

2.2.6.2. Emulsiones explosivas
Explosivo constituido por dos fases liquidas naturalmente inmiscibles
entre si, una de ellas es dispersa como pequefias gotas dentro de la
ofra, adicionalmente se agregan sensibilizadores (micro esferas
contenido aire), ver fig. 23
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/ Figura N® 23
Micrografia de una emulsién.

Fase ispers
Selicidn witane

Fuente: www.famesa.com

Para impedir que la mezcla explosiva en reposo las fases dispersa y
continua se asientan, se agregan pequefias cantidades de agentes
emulsificantes.

El aire contenido en los micros esferas sirve para sensibilizar la
mezcla, al ser violentamente comprimido por la presidn de la onda de
choque iniciadora, se inflama produciendo un efecto denominado de
puntos calientes (hot spot).
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Figura N° 24
Microfotografia de una Emulsion con micro esferas.

Fuente: www.famesa.com

Las emulsiones son resistentes al agua, proveen altas velocidades de
detonacion, alta energia disponible y alto poder de fracturamiento.

Propiedades:
v Densidad {poder rompedor 1.12 g/cc - 1.18 g/cc).
v Velocidad de detonacion alta (4800 m/s — 5200 m/s).
v Resistencia el agua (excelente).
v Baja sensibilidad, simpatia y fransmision.
v Cortavida til y duracion.

La velocidad de detonacion es la caracteristica mas importante del
explosivo cuanto méas grande sea la velocidad de detonacion del
explosivo, tanto mayor es su potencia.

Se entiende por detonacion de un explosivo a la transformacion casi

instantanea de la materia solida que lo compone en gases. Esta
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fransformacién se hace a elevadisimas femperaturas con un gran
desprendimiento de gases casi 10.000 veces su volumen.

2.2.6.3. Accesorios de voladura.
Las mezclas explosivas por si solas no pueden ser defonados, de
manera que para ser usados eficientemente necesitan de elementos
que produzcan una onda de detonacion o una chispa para iniciary o
{ransportar esta onda o chispa de taladro a faladro y un tercer grupo
que retardan y controlan los tiempos de detonacion de cada grupo de
{aladros.

a) Detonadores no eléctricos - EXSANEL.
infemamente esta cubierto por una sustancia reactiva que al ser
activado conduce una onda de chogque a una presion y temperatura
suficiente para iniciar al detonador Fulminante N° 12.

FiguraN®25
Partes de un detonador no eléctrico.
Conector
Sello de J cfip Banda de
1/ & &

Fuente: www famesa.com
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Tiene la precision y confiabilidad y la ventaja adicional que no hay
riesgo a los efectos de la electricidad estatica, comientes inducidas
y commientes erraticas, se utilizan corddn detonante como medio de
iniciacion.

Ventajas de su uso:

v Al contar con retardos incorporados permite incrementar las
mallas de perforacion en tajeos y en frentes, reducir el
nimero de taladros, provocando la optimizacion y calidad de
{as voladuras, desde el punto técnico - econdmico.

Minimiza la ocurrencia de “tiros cortados®

Mejora la fragmentacion, control de lanzamiento de fa pila
Conexiones faciles y rapidas.

Disminuye el dafio causada a las cajas y rocas remanentes

A N Y

Disminuye las vibraciones por efecto de la voladura.

Tubo de choque (manguera). [Intemamente esta cubierto por
una sustancia reacfiva que al ser activado conduce una onda de
chogue a una presion y temperatura suficiente para iniciar al

detonador.
Figura N° 26
Partes del tubo de choque no eléctrico.
Resistencia a la abrasidn,
. . proteccion UV, Resistencia
s"peng 'n;:%mwpie@. a la penetracion de aceite,
con mezca de aluminio elongacion y resistencia en
- color plateado

traccion

Capa externa para
retencidn de polvo

Fuente: www .famesa.com
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Capa intema entrega retencion del explosivo polve HMX/aluminio
Capa extema enfrega resistencia al aceite y resistencia fisica -
combinada

La velocidad de onda de choque es de 2000 m/s

En caso de corte se produce ingreso de humedad ocasionando - “tiro
quedado”

Fulminante N> 12. Son sustitutos de los fulminantes comunes,
poseen elementos de retardo pirotéénico para defonar en diferentes
intervalos de tiempo, son fabricados en series de % segundo y

milisegundo.
FiguraN®27
Partes del fulminante.
il ofad (RIMEADO PADE Ewoomnary N
CHOREDSHEL  OZCRUDD HSAMBTO  PROTRADD CARGA B4

TUSCOEHUE CSQUUL00E
SEHADOR ADD SRLADOR DE RETAROG

Fuente: www famesa.com

Conector “J clip”. Disefio de conector “J CLIP*. es ufilizado para
poner en contacto el corddn detonante con el tubo de chogque y

frasmifir a onda hacia el detonador.
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Figura N° 28
Partes de conector J clip.

Sistema fexibie para enganchare!
cordbn defonante en el oritcin

Fuente: www.famesa.com

El sistema es seguro cuando el Cordén esta dentro del orificio del
conector no es posible desconectarse con facilidad
b) Cordén detonante.
El corddn detonante consiste en un reguero de un alto explosivo
usualmente PETN, el cual esta cubierfo de materiales sintéticos,
que lo hacen flexible, impemmeables y resistentes a la tensidn, sirve
como medio de iniciacion tiene un VOD Muy alto - 7000 m/s.
Figura N® 29
Partes del corddn detonante.

Coteriwa de Cobertura de papet
pidstico plast¥icado

Fibras denylon ~ Explosivo PETN

Fuente: www.famesa.com
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2.27. LIMPIEZA.
El operador tiene una buena vision para operar el control remoto hasta unos 20
mis. De distancia por lo que los ejes de las ventanas se encuentran ubicados
cada 20 mts. Por lo fanto si la secuencia de voladura es en refirada partiendo
de un extremo el operador se ubicara bajo un techo seguro y podra manipular
el control remoto (telemando) con bastante comodidad.

FiguraN®30
Limpieza de mineral de tajos con equipos de 4.2 yd3.

Fuente: compafiia minera Yauliyacu

La limpieza es llevada a cabo con scooptram a control remoto de 4.2 yd3. Es
necesario disefiar los refugios para poder controlar desde ese punto los
equipos de acarmeo.

Las ventanas del seclor ya explotados deben permanecer cerradas
colocandose letreros por seguridad |

2.2.8. RELLENO.

En el caso de Minera Yauliyacu, es necesario rellenar los espacios vacios,
para prevenir las reventazones o estallidos, estos vacios son altamente
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necesarios para evitar sacar el desmonte a superficie producto de las
preparaciones.

2.2.9. EQUIPOS DE CARGUIO.
EQUIPO: ANFOCAR CA-75TSR
Capacidad 320 Kg.
Presion de carguio 30 PSI
Presion De Alivio 200 Psi
Foto N° 04
Equipo de carguio de taladros (anfocar)

Fuente: compaiiia minera Yaufiyacu
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2.2.10. ESTANDARES Y PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS.
2.2.10.1. ESTANDARES EN AVANCES LINEALES:
El método de explotacién de Diseminados con taladros largos, parte
de una buena preparacion. Estos avances lineales fienen que ser
muy bien planeadas por todas las areas de trabajo.
Mencionar que para esta farea se cuenta con programas de acuerdo
a la necesidad de produccion de cada seccion.

Foto N° 05
Plano teca del bp 714

Fuente: compafiia minera Yauliyacy
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2.2.10.2. PARAMETROS DE PERFORACION:
EQUIPO ROCKET BOOMER 281 - RP +703 Nv. 800
ESTANDAR
1. longitud barra de perforacién 12° MF T38
2. Diametro de taladros de produccion: 45 mm
3. Diametro de taladros de afivio: 30 mm
4. Presion de agua: 5 Bar
5. Tension de trabajo 440 V
6. Malla de perforacion.

Plano N° 12

Disefio de malla de perforacion

‘wog'e

TI90 DE ROCA: DETRBICONDE TAUDROS  No JALADROS
BUEWA - BMR > 60

ASRIOS 02

‘ ARRANOUE 0%

ESTANDARES :

tra. AYUDAS DE ARRANGEE 0
DIAMETRO DE TALADRO : 45 mom.
DIAMETRO DE TALADRO DE ALVIO: 90 mm. Zia. KYUDAS DE ARSANGIE bot

ALADROS PERFORADOS: CUADRADORES
g:g;mosum ’ 23: AYUDAS O CURDRADORES 04
LONG, DE BARRENO: 36m{t2phes)  ALZAS g:
$ONS. DE PERFORACION: 12m. o %
ESTANDARES DE OF VOLADURA:
fio. DE CARTUCHOS SEMEXSA £-65:
1T 28.
EXAMON P: 80 Kg.

ERCTORES:
AVARCE EFECTIVO: 26m
VOLUMEN ROTO: 2F m3.
FACTOR DE CARGA? 2% Kgfrn.
FACTOR DE POTENCIA: 1.15 Kgftor..
RATIO PERFORACION: 33 mim3.

Fuente: manual de perforacion y voladura - Lopez Jimeno
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2.3. HIPOTESIS.

231

232

L)
o

HIPOTESIS GENERAL

La aplicacion del método de sub level stoping y su influencia en la
recuperacion de diseminados del tajo 714 nivel 600 ~ seccion Ii, influye
significativamente en la produccion y costos operativos de minado
ademas de mejorar los Estandares de Seguridad en la Empresa Minera
Los Quenuales.

HIPOTESIS ESPECIFICA

Las caracteristicas geomecanicas de las cajas y del diseminado son
seguros y competentes en la veta M tajo 714 seccidn Ii — Nivel. 600 de
EMQSA - Unidad Yauliyacu.

Las bondades tecnologicas del método de explotacion Sub Level Stoping
son adecuadas y se ajustan a {a realidad minera. _
El método de explotacion Sub Level Stoping en la recuperacion de
diseminados es de significancia favorable.

24. VARIABLES DE ESTUDIO.
Se consideran las siguientes variables:
24.1. VARIABLE INDEPENDIENTE.

Método de explotacion

2.4.2. VARIABLE DEPENDIENTE.

Influencia en la recuperacion de diseminados.
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31.

3.2.

3.3.

34.

CAPITULO ill
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
AMBITO DE ESTUDIO.
Unidad Minera:  Yauliyacu de la EMQSA.
Distrito: Chicla.
Provincia: Huarochiri.
Region: Lima.
TIPO DE INVESTIGACION.

Segin Oseda, D. (2008), “El tipo de estudio de la presente investigacion es aplicada
porque persigue fines de aplicacion directos e inmediatos. Busca la aplicacion sobre
una realidad circunstancial antes que el desamollo de teorias. Esta investigacion
busca conocer para hacer y para actuar”.

NIVEL DE INVESTIGACION.

El nivel de investigacion es el explicativo. Segin Restituto, S. (2002) ‘las

investigaciones explicativas buscan especificar las propiedades importantes de los
hechos y fenémenos que son sometidos a una experimentacion de laboratorio o de
campo”.

METODO DE INVESTIGACION.

El nivel de investigacién es el explicativo. Segin Restituto, S (2002} as
investigaciones explicativas buscan especificar las propiedades importantes de los
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hechos y fendmenos que son sometidos a una experimentacion de Eéboratorio o de
campo’.
3.5. DISENO DE INVESTIGACION.

3.5.1. Método General:
En la presente investigacion, se utilizara el Método Cientifico como método
general. En la actualidad segin Cataldo, (1992): “El estudio del método
cientifico es objeto de estudio de la epistemologia. Asimismo, el significado de
la palabra “‘método” ha variado. Ahora se le conoce como el conjunto de
tecnicas y procedimientos que le pemmiten al investigador realizar sus
objeﬁvos”.
A decir de Kerlinger, F. y otros (2002), “el método cientifico comprende un
conjunto de normas que regulan el proceso de cualquier investigacion que
merezca ser calificada como cientifica’.
Ademas el mismo Kerlinger enfatiza “La aplicacion del método cientifico al
estudio de problemas pedagdgicos da como resultado a la investigacion
cientifica”.

3.5.2. Método Especifico:
El Método Experimental. Segiin Oseda, J. (2008): “El método experimental es
un proceso ldgico, sistematico que responde a la incognita: ;Si esto es dado
bajo condiciones cuidadosamente controladas; qué sucedera?

3.6. POBLACION Y MUESTRA.
3.6.1. POBLACION.
Seglin Oseda, Dulio {2008:120) “La poblacion es el conjunto de individuos que
comparten por lo menos una caracteristica, sea una ciudadania comun, la
calidad de ser miembros de una asociacion voluntaria o de una raza, la
matricula en una misma universidad, o similares”.
Estara conformada por los tajos de la Cia Minera Los Quenuales S.A.- Unidad

yauliyacu.
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362 MUESTRA.
El mismo Oseda, Dulio (2008:122) menciona que “la muestra es una parte
pequefia de la poblacion o un subconjunto de esta, que sin embargo posee las
principales caracteristicas de aquella. Esta es la principal propiedad de la
muestra (poseer las principales caracteristicas de la poblacion) la que hace
posible que el investigador, que trabaja con la muestra, generalice sus
resultados a la poblacion”.

Estara conformada por los tajos de la Cia. Minera Los Quenuales S.A.- Unidad
Yauliyacu.

3.7. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS.
3.7.1. TECNICAS.

Las técnicas usadas en la presente investigacion seran los informes de Ia
mina, el fichaje, las de observacién y de medicion de perforacion y voladura en
ios tajeos de dicha empresa.
Segin Oseda, Dulio (2008:127) la encuesta ‘es una {écnica destinada a
obtener datos de vanas personas cuyas opiniones impersonales interesan al
investigador”.
Ei mismo Oseda, Dulio (2008:128) sostiene que el fichaje “consiste en registrar
los datos que se van obteniendo en los instrumentos llamados fichas, las
cuales debidamente elaboradas y ordenadas contienen la mayor parte de la
informacion que se recopila en una investigacion”.

3.7.2. INSTRUMENTOS.
Los instrumentos usados en la presente investigacion seran los Softwares de
calculos mineros, el cuestionario de encuesta; del fichaje de resumen,
bibliograficas y cuadros de resumen y estadisticos; de la observacion se tiene
a los informes mensuales de la mina.
Segtin Sierra, Restituto (1995:305) el cuestionario de encuesta es “un conjunto
de preguntas, preparados cuidadamente sobre los hechos y aspectos que
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38.

3.9.

interesan en una investigacidn socioldgica para su contestacion por la
poblacion o su muestra a que se extiende el estudio emprendido®.

Seglin Ary, Donald y otros, {1993:189) “las fichas deben cumplir una serie de
requisitos formales que tienen como obijetivo, facilitar su utilizacion posterior”.
Asimismo se considerd la encuesta para obtener informacion sobre el
problema de nuestra investigacion.

PROCEDIMIENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.

En el procesamiento de datos se recurrira al area de geomecanica de rocas,
geologia, al area de fopografia y para los trabajos de modelacion del area de
planeamiento, donde se realizara la perforacion con el método Sub Level Stoping.

TECNICA DE PROCEDIMIENTOS Y ANALISIS DE DATOS.
Mediante la mefodologia propuesta y haciendo uso de las hemamientas de
informatica, se procesard y analizara la informacion resultante, se realizaran las
evaluaciones y la interpretacion de resultados, para contrastar las hipdtesis de trabajo
plateadas, como son los siguientes:

> Software ESG.

» Software face.

» Procesadores de Texto.

» Hojas de Calculo.

% Bases de Datos.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.4. PRESENTACION DE RESULTADOS.
4.1.1. DATOS ESTADISTICOS DE MINERAL ROTO POR MES.
Cuadro N° 04

Promedios de toneladas rotas mensuales del afio

MES DE
proDUCCIONDEL | G’ | stopmo.

ENERO 1,100 1,100
FEBRERO 990 1,300
MARZO 1,400 2,200
ABRIL 1,000 4,200
MAYO 1,200 6,300
JUNIO 1,300 7,100
Juuo 1,100 7,500
AGOSTO 1,300 7,200
SETIEMBRE 1,100 7.000
OCTUBRE 1,400 7,100
NOVIEMBRE 1,000 7,500
DICIEMBRE 1,200 7,400

Total 267645 896211

Fuente: elaboracién propia
Grafico N° 01
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Datos estadisticos de la muestra de estudio

5000 - st OPEN STOPEY |
4,500 - ‘ SHIRINKAGE

2,500 - i SUB LEVEL
;.ooo E STOPING

Fuente: elaboracion propia

Cuadro N° 05
Resumen estadistico de la muestra
~ Resumen estadistico
AROSDE OPENSTOPE | sus Leve

PRODUCCION SHIRINKAGE |  STOPING
Media 1,174 5,492
Mediana 1,150 7,050
Desviacion estandar | 149.572623 | 2559.99231
Varianza 22371.9697 | 6553560.61
Muestra 12 12

Fuente: elaboracion propia

4.1.2. PRUEBA DE HIPOTESIS.
El proceso que pemmite realizar el contraste de hipdlesis requiere ciertos
procedimientos. Se ha podido verificar los planteamientos de diversos autores
y cada uno de ellos con sus respectivas caracleristicas y peculiandades,
motivo por el cual era necesario decidir por uno de ellos para ser aplicado en la

investigacion.
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a) Planteamiento de Hipétesis:
Hipétesis Nula:

Ho: “la aplicacion de explotacion Sub Level stoping No influye
significativamente en la recuperacién de diseminado de la veta M
tajo 714 seccién Il -Nv. 600 de la EMLQSA - unidad Yauliyacu™.

Lo que para el trabajo significa el disefio de método de
explotacion de convencional a mecanizado para una mejora de
eficiencia de avances de produccion en la Cia. Minera los
Quenuales — Unidad Yauliyacu.

Hipotesis Alterna:

H1: 9a aplicacion de explotacion Sub Level stoping influye
significativamente en la recuperacion de diseminado de la veta M
tajo 714 seccidn Il - Nv 600 de la EMLQSA - unidad Yauliyacu”.

Para efectos de investigacion significa: “el método de explotacion
convencional a mecanizado para mejorar la eficiencia de
produccion en la Cia. Minera los Quenuales — Unidad Yauliyacu.

b)Nivel significancia o riesgo:

Se eligié el nivel de significancia, es decir el riego que se asume acerca
de rechazar la He cuando en realidad debe aceptarse por ser verdadero.
El nivel de significancia utilizado en el disefio cuasi experimental fue
a=0,05; por ser adecuado en las investigaciones en ciencias y geologia.

a=0,05.
gl = ge+gc-2.
gl = 12+12-2=22.

Buscando a 5% de significancia y 22 grados de libertad en la prueba t de
Student se tiene que los puntos criticos o “t” tedrica es igual a 2,074; por
lo tanto:
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Valor critico = 2,074

Figura N° 31
La prueba t de student
. . . s\ | REGION DE
Rgg}CON DE : REGION DE ACEPTACION j RECHAZOD
.

-2074

Aceplar Ho si -2074 < {c < +2.0674

Rechazar Ho si -2.07¢4 <Sle< +2074

Fuente: elaboracién propia

¢)Calculo de estadigrafo de prueba.

El estadigrafo de Prueba mas apropiado para este caso es la Prueba t,
ya que e} tamafo de ia muestra es menor que 30 (n<30) y como en la
hipétesis altema (H) existe dos posibilidades

(H,: 1, >p, 6 p <u,)se aplico la prueba bilateral, o sea a dos

colas.

Calculemos ahora la prueba de hipétesis con la “t" de Student.

/= ,{;-Xi - 117f—5492 __ o078
Is? LSi 04957y +(2559'99)
Vo  n \} 12 12

88



d)Decision estadistica.

Puesto que la t calculada (tc) es mayor que la t tedrica (it); es decir en el
primer caso (-0.078>-2,074), en consecuencia se rechaza la hipotesis
nula (Ho) y se acepta la hipétesis altema (Hi), la cual acepta este tipo de
explotacion por sub level stoping.

e)Conclusion estadistica.

Se ha demostrado con un nivel de significancia del 5% y la prueba t de
Student que la aplicacion del método de explotacion Sub Level Stoping
influye significativamente en la recuperacion de diseminados en la
Empresa Minera Los Quenuales ~ Unidad Yauliyacu.

4.2. DISCUSION DE RESULTADOS.

Para poder inferpretar en forma adecuada, precisa y completa nuestros resultados,
debemos de partir determinando los datos obtenidos antes de ejecutar ef “método de
explotacion Sub Level Stoping para mejorar la eficiencia rotura de mineral en la Cia
Minera Los Quenuales - Unidad Yauliyacu®.

Es necesario empezar refiiendo que, conforme se verfica en la seccidén de
presentacion de datos, los niveles de eficiencia de rotura de mineratl del conjunto de
la muestra en los diferentes afos de explotacién convencionalmente, es decir antes
de aplicar el método de explotacién Sub Level Stoping para mejorar la eficiencia de
rofuras.

En esos iniciales de bajas eficiencias de rotura de mineral no solamente habrian
influido los factores o causas exira como (conocimiento, habilidades, capacidad de
trabajo, efc.), sino que también han influido de modo notable, mdltiples factores de
. carécter estructuralmente en el método de explotacion, entre los més importantes la
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mayoria de los trabajadores en referencia no contaban con equipos para taladros

largos.

Asi mismo también se podido reducir el consumo de accesorios y explosivos, fueron
minimizados en su mayoria de los meses anteriores, también se puede mencionar
que la mano de obra a ufilizar ya no es como si se trabajaran en métodos de
explotacion convencionales, con la que se afira que se redujo la mano de obra para
las diferentes actividades que se realizan en la preparacidn, desamolios y la
explotacion de los tajos.

Asi mismo los resultados obtenidos con nuestra investigacion
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CONCLUSIONES

. El presente frabajo de investigacion denominado “Recuperacion de diseminados por
el método Sub Leve! Stoping®, tiene fa finalidad de mejorar la produccion de rotura de
mineral y reducir los precios unitarios, en el consumo de explosivos, accesorios de
voladura y mano de obra; generando mayor ingreso que los egresos, con mayor
ganancia a menor costo.

. El método de Sub Leve! Stoping en la recuperacion de diseminados, es un método
mas seguro que los métodos convencionales como el corte y relleno en realce y el
shirinkage, por tener menor tiempo de exposicion del personal en las labores
mineras, al trabajar con equipos mecanizados se reemplaza al personal que frabaja
en los taios convencionales, los equipos de limpieza con telemando pemmiten la
extraccion del mineral sin exponer a los tajos vacios al operador.

. Uno de los problemas en la aplicacion del método de taladros largos es la
| imegularidad de la estructura mineralizada, la cual generaria mayor dilucion en los
blocks mineralizados provocando problemas en las leyes de mineral.

. Para que la aplicacion del método Sub Level Stoping sea aceptable en la produccion
de mineral, vemos que la recomendacion geomecanicas debe ser constante en las
labores, para ver la clasificacion de terreno (variacion de terreno).

. Se Hay que tener en cuenta el facior de seguridad del sofiware Face la cual nos
realiza una simulacion con la finalidad de cbtener valores de sostenimiento en el
desarrollo del proyecto.

. Se ha demostrado con un nivel de significancia del 5% y la prueba t de Student que la

aplicacion de taladros largos ha influido significativamente en ia recuperacion de
mineral en la Cia. Minera Los Quenuales — Unidad Yauliyacu.
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RECOMENDACIONES

. Cumplir con el cronograma de mantenimiento programado, con la finalidad de fener
equipos con disponibilidades mecanicas mayores al 85% y de esta manera evitar
paradas durante la operacién que nos generen perdidas en el dia.

. Preparar refugios para los operadores de los equipos en las ventanas de extraccion,
ya que desde alli se controlan los equipos por medio de un telemando y de esta
manera evitamos atropellamientos y exposiciones a tajos vacios.

. Contomear y modelar los block mineralizados al drea de geologia y al area de
planeamiento para reducir la dilucion de! mineral en ef momento de fa perforacion y
voladura de los taladros.

. Enviar mediante los comeos electronicos a las empresas especializadas de los
eventos micro sismicos que detecta el software ESG, para que cada area tomen sus
medidas de control def caso.

. Trabajar en forma conjunta tanto el software Face y el mapeo geomecanico que se
realiza a diario en la labores para tener factor de seguridad alto y de esta manera ver

el tipo de sostenimiento que se requiere en dicha zona.

. Aplicar el *t” student a los nuevos métodos de explotacion implantados para ver si
estos le son rentables o no a los métodos anteriores.
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Anexo N° 01

Matriz de consistencia

TITULO: “APLICACION DEL METODO SUB LEVEL STOPING Y SU INFLUENCIA EN LA RECUPERACION DE DISEMINADOS DEL TAJO 714

- NIVEL 600 DE LA COMPANIA MINERA LOS QUENUALES S.A ~ UNIDAD YAULIYACU”

PROBLEMA OBJETIVOS MARCO TEORICO HIPOTESIS Y VARIABLE: METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL: | OBJETIVO GENERAL: ‘| 1. ANIVEL NACIONAL: HIPOTESIS GENERAL TIPO DE INVESTIGACION:
¢En qué medida Influlra la | Determinar la Influencia que | a. Bustilo Revuelta, M. y Lépsz Jimeno, C. | La aplicacion del método de sub level | Aplicada.,

fecuperacion de | genera la aplicacién de este | (1997), Manual de Evaluaciony Diseitode | stoping y su influencla en la '

diseminados por el método
de explotacion sub level
stoping en la Cia. Minera
Los Quenuales SA. -~
Unidad Yauliyacu?

PROBLEMAS

ESPECIFICOS:

a Como  son
caracteristicas
geomecanica de la
cajas y del diseminado
de la veta M en la Cia.
Minera Los Quenuales
SA. - Unidad
Yaullyacu?

b. ;Cusles seran las
bondades tecnoldgicas
del método  de
explotacion Sub Level
Stoping que méas se
ajuste para la realidad

las

método en la Mejora de
produccién y la mejora de
estandares de Seguridad en
la Empresa Minera los
Quenuales

OBJETIVOS

ESPECIFICOS:

a,ldentificar y explicar como
se aplica fa recuperacidn
de Diseminados con el
métode de  Taladros
Largos en la vetas ‘M’
nivel 600 del tajo 714 en la
Seccion Il en la Empresa
Minera los Quenuales.

b.Describir de qué manera
de redujeron los
accidentes de mina en la
explotacion de los tajos por
métodos  convencionales

Explotaciones mineras, describe que el
método de Sub Level Stoping debe de
raunir las siguientes condicionss: tener
una forma regular de dimensiones
considerables de resistente a razonable
resistents, las rocas dsben ser auto
soportantes, e  buzamisnto  que
preferiblemente exceda el angulo de
reposo del materlal, estos términos se
utilizan en las explotaciones mineras,
fundamentalmente  subterréneas las
cuadles deben de reunir estes
caracteristicas para realizer este método
de explotacién. (1)

b. Instituto  Geoteonoldgico de Espafa
(2010), “Manual de perforacién y voladura
de rocas’ en perforacion de producclon.
Es la operacion mas delicada, pues el
éxito de la voladura dependsra
principalmente de la perforacién de los
taladros fargos. El problema més comin
en esta etapa es la desviacion de taladros
que afectara la malla de perforacion

recuperacién de diseminados del tajo
714 - nivel 600, Influye
significativamente en la produccion y
costos operativos de minado ademas
de mejorar los Estandares de
Seguridad en la Empresa Minera Los
Quenuales.

HIPOTESIS ESPECIFICAS:

a. La recuperacion de diseminados
con Taladros Largos, mejorara la
produccién de mina, llegando a
producir 7000 ton/dia

b. Este metodo lograra reducir los
costos operativos de minado.

c. Este tipo de minado, lograra
reducir  significativamente  los
accidentes por calda de roca en la
unidad

NIVEL DE INVESTIGACION:
Explicativo.

METODO DE
INVESTIGACION:
Experimental.

DISENO DE INVESTIGACION

Cuasi Experimental, por los tipos
de datos recopiiados.

POBLACION Y MUESTRA
Poblacién: 60 tajos del nivel
600.

MUESTRA: 8 tajos

TECNICAS O INSTRUMENTOS
DE RECOLECCION DE DATOS
Las documentales, (las fichas
bibllograficas, cuadros de




c

de la recuperacion de
diseminados de Ia veta
M en la Cia. Minera
Los Quenuales S.A, ~
Unidad Yaullyacu?

Cudles serdn las
actividades unitarias y

la  seguridad  del
proceso

Como es la
significancia de la
recuperacion de

diseminados por el
método de explotacion
sub Level Stoping

en la Empresa Minera Los
Quenuales Unidad
Yauliyacu

¢.Explicar como se logra la
Mejora Continua de los
Estandares de Seguridad
dentro de la aplicacion del
método en la Empresa
Minera los Quenuales

astablecida, (2)
B NIVEL INTERNACIONAL:

a Ghercy Ayala 0.(1998) “Herramientas
ostadisticas basicas pare el control de
la calldad en la mina lscaycruz" XXIV
conv. Ingenleros. La blsqueda de estas
majoras se ha orientado a la aplicacion del
método de “taladros largos con
subniveles’ en reemplazo del método
*corte y rellenc ascendente’ y “shrinkages
en cuerpos y vetas™ La principal dificultad
en la aplicacion del método de taladros
largos en velas es la irmegularidad de la
estructura {3).

b. PALOMINO VALLEJO, Ulianov
{2007), la investigacion titulada “Minado
Por Sub-Niveles con Taladros Largos
en Cuerpos y Vetas, Compafiila de
Minas Buenaventura S.AA. en la
unidad do Produccién
Uchucchacua”Pando, W. (2003), Fleet
Match como hemamisnta de gestién.
Minsra Yanacocha S.R.L. “El métedo de
Taladros largos en vetas es un método
mas seguro qus los métodos de corte y
relleno en realce y el shirincage, por tener:
manor tiempo de exposicion del personal
a las labores mineras, trabajar con
equipos mecanizedos se reemplaza al
personal que trabaja en los tajos
convencionales y los equipes de limpieza
con telemando permiten la extraccion del
mineral sin exponer a los vaclos &l
operador”. (4)

VARIABLES:

VARIABLE INDEPENDIENTE.
Aplicacion de la tecnologia de
taladros largos, métodos, estandares
y procedimientos.

Tipo de yacimiento mineral, reservas
y recursos minerales diseminados;
condiciones geomecénicas.

VARIABLE DEPENDIENTE.
Disponibilidad mecénica mayor del
85% de los equipos de perforacion
{simba) y los equipos de limpieza
(scooptrams).

resumen, estadisticos).

Las no documentadas (las
encuestas,  entrevistas la
observacion a los trabajadores).

TECNICAS ESTADISTICAS DE
ANALISIS DE DATOS

Se utilizara los programas
diferentes de mineria para
calcular los siguientes calculos:
Software ESG.
Software face.
Procesadores de Texto.
Hojas de Calculo.
Bases de Datos.
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Anexo N° 02

TABLA DE CUANTILES DE LA DISTRIBUCION DE LA T DE STUDENT

(a) el area de las dos colas esta sombreada en la figura.

(b) si Ha es direccional, las cabeceras de las columnas deben ser divididas por 2 cuando
se acota el P-valor.

AREA DE DOS COLAS

gl 0,20 0,10 8,05 0,02 0,01 g,001 0,0001
1 2,078 €,314 12,70¢ 31,821 €3,657 €36,61% 6366,1%88
2 1,886 2,820 4,303 €,€95 6,925 31,58 o, 682
a 1,€38 2,353 2,182 4,541 5,841 12,924 28,000
4 1,533 2,132 2,776 3,747 4,604 8,610 15,54%4
S 1,476 2,015 2,571 3,265 4,032 £€,8€0 11,178
6 1,440 1,943 2,447 3,143 3,707 5,850 ©, 082
7 1,435 1,865 2,385 2,898 3,499 5,408 7,885
8 1,387 1,860 2,306 2,8% 3,355 5,041 7,120
9 1,383 1,633 2,262 2,821 2,250 4,781 €, 554
10 1,372 1,812 2,228 2,764 3,169 4,587 €,211
11 1,383 1,79¢ 2,201 2,718 3,106 4,437 5,921
12 1,356 1,782 2,i7¢ 2,€81 3,055 4,218 5,6%4
13 1,350 1,771 2,160 2,650 3,012 4,221 5,513
14 1,345 1,761 2,145 2,624 2,877 4,140 5,363
15 1,341 1,752 2,121 2,602 2,947 4,073 5,239
16 1,337 1,746 2,120 2,583 2,921 45,015 5,134
17 1,333 1,740 2,130 2,%€7 2,898 3,965 5,044
ie 1,330 1,734 2,101 2,552 2,878 3,922 4,966
19 1,322 1,729 2,083 2,53¢ 2,861 3,883 4,807
20 1,325 1,725 2,086 2,528 2,845 3,850 4,837
21 1,323 1,721 2,080 2,518 2,831 3,819 4,784
22 1,321 £,71i7 2,07¢ 2,508 2,81i¢ 2,762 4,736
23 1,319 1,714 2,069 2,500 2,807 3,767 4,693
24 1,318 1,712 2,064 2,492 2,797 3, 745 4,€54
25 1,316 1,708 2,080 2,485 2,787 3,725 4,619
26 1,315 1,706 2,056 2,47% 2,779 3,767 4,587
27 1,314 1,703 2,052 2,473 2,771 3,690 4,558
28 1,313 1,701 2,088 2,467 2,763 3,674 4,530
29 1,311 1, €9¢@ 2,045 2,462 2,756 2,658 4,506
30 1,310 1,687 2,042 2,457 2,750 3,64¢ 4,482
40 1,302 1,684 2,021 2,423 2,764 3,551 4,321
60 1,296 1,671 2,000 2,390 2,680 2,4€0 4,169
100 1,290 1,660 1,984 2,364 2,€2¢ 3,390 4,053
140 1,288 1,€56 1,77 2,353 2,€1% 3,361 §,00¢
oo 1,282 1,645 1,%€0 2,326 2,57¢€ 3,201 3,861

Fuente: Dto estadistico y inv. Operativo universitaria de valencia




EQUIPO: ATLAS COPCO SIMBA H 157
Componentes del Jumbo
Dimensiones

Ancho: 1200 mm.

Altura: 1990 mm.

Longitud: 9460 mm.

Radio de Giro: 4400/2485 mm.

Peso: 8800 kg.

Presiones de aceite para:
(ALTA})

Presion de rofacion - 60 Bar
Presion percusion -170 Bar
Presién Avance - 80 Bar
(BAJA)

Presién de rotacién 40-50 Bar
Presién percusion 120-140 Bar
Presion Avance 60-75 Bar

Presién de Agua
Alta 10 Bar
Baja 5 Bar
Efectiva § - 4 Bar

Descripcién de Sistemas

v Sistema Hidraulico : para percusion, rotacion, avan
v Sistema de Agua : Para el barrido de la broca y enk

v Sistema de Aire

- Para lubricacion y presurizacion del cabezal (front head) de la perforadora.
Sistema Eléctrico : Para la operacion y control de los motores eléctricos.

Anexo N° 03

Preslon Avence

Presién Percusion Tamperatura acelts

Presion Rotecién A

Pregion de Agus

Rotacién Parada de emargencia ‘ ;

Petcusion

Avance Perforacion

Fusrze media

- Fuerza plena

CONT! FARO DE

PANEL CONTROL \LUMINAGION D& DOWEL
. TABLERO AC / SOPORTE DE VIGA
CONTROL ELECTRICO TECHO DE CAD X A CENTRALIZADOR DELANTERC
CARRO: DE OPERADOI INTERMEDIS
PROPULSUR

CENTRALIZADOR
DELANTERO

. MAGUINA
PERFORADORA

\

TAMBORA DE CABLE
ELEGTRICO

)

BOOM :
CLINDRQ DE
BASCULACION
h UNIRAD DE GIRO

4 .
. CILINDROS PRSIGIONAMIENTO
MOTOR DIESEL CILINDRO GEMELDS RUPERIORES
ARTICULACION YeLESCORICO
CENTRAL
GATAS COP 1238 (38- 76mm)
DELANTERAS

gpsgcionampro delboom.
del ageite hidraulieg,
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Anexo N° 04

Simba 250/1250

Dimensions in mm
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Anexo N° 06

mina del nivel 600 - Seccionil
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