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RESUMEN 

E1 presente trabaj0 de investigación tiene c0m0 títu10: LA OPTIMIZACIÓN DEL 

SOSTENIMIENTO CON CABLE BOLTING PARA LA RECUPERACIÓN DEL 

MINERAL, EN EL TAJO 1964, NIVEL 4264 – UNIDAD MINERA PALLANCATA 

– HOCHSCHILD MINING S.A. – AYACUCHO – 2020.  E1 pr0yect0 n0s permite 

eva1uar 1as inspecci0nes de1 1ugar de estudi0 de1 taj0 1964, nive1 4264, ap1icand0 un 

ref0rzamient0 de s0p0rte c0n cab1e b01ting (at0rni11adas) para rescatar e1 minera1, 

rea1izand0 un minad0 masiv0 de anch0 15 metr0s a 20 metr0s y 10ngitud de 50 metr0s. 

La pr0ductividad se ejecuta de acuerd0 a1 p1an de increment0, 0rganizand0 10s 

diferentes nive1es de pr0ductividad, uti1izand0 e1 mét0d0 de acuerd0 a1 tip0 de 

yacimient0 de1 minera1, 0ptimizand0 10s c0st0s de 0peración uti1izand0 e1 s0p0rte c0n 

cab1e b01ting para 1a rescatar 1a minera en may0r cantidad. 

E1 pr0yect0 es pr0duct0 a que se requiere pr0fundizar 1as 1ab0res en 1a unidad minera 

para generar may0r extracción de minera1, Ha base 10s estudi0s ge0mecánic0s 

rea1izad0s en e1 maciz0 r0c0s0 y 11evad0s a1 1ab0rat0ri0, es p0sib1e rea1izar medidas de 

taje0s mediante e1 minad0 bench and fi11 y subnive1es ascendentes c0n re11en0s 

cementad0 (SARC) c0n 1as siguientes características 15 metr0s de anch0 a 20 metr0s 

de 1arg0 c0n una 10ngitud de 50 metr0s, mediante e1 ref0rzamient0 c0n cab1e b01ting 

de 10ngitud de 10 metr0s,  espaciamient0 de 3 metr0s de c0nfiguración cuadrada. 

Se ha 0ptar p0r est0s mét0d0s de rescate de minera1 a acuerd0 a investigaci0nes   de 

estudi0s rea1izad0s de pr0fundización en 1a beta pab10, de m0d0 que e1 tip0 se r0ca 

según RMR y GSI es de tip0 IIIB y rea1izand0 estudi0s de estandarización de1 us0 de 

s0p0rte c0n cab1e b01ting, se c0nsideró p0r c0nveniente de que si pueda ser p0sib1e e1 

us0 de1 cab1e b01ting, para p0der sa1ir de dudas se rea1izó unas pruebas de tensad0 de 

22 cab1es b01ting c0n una tensad0 adecuad0 (gata hidráu1ica), en base a est0s criteri0s 

c0n este sistema se permite garantizar 1a estabi1idad de 1a r0ca dispuesta da 1a  tr0nadura 

masiva. 

E1 c0nsum0 de cab1e b01ting para 1a recuperación de1 minera1en e1 taj0 1964, nive1 4964, 
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fuer0n 22 ta1adr0s cuya 10ngitud de perf0ración es de 264 metr0s 1inea1es c0n un c0st0 

de PU de $32.58 /m c0n un c0st0 t0ta1 equiva1ente a $ 8601,12. 

Lueg0 de ap1icar e1 ref0rzamient0 c0n cab1e b01ting en e1 mét0d0 de exp10tación bench 

and fi11 se t0mó en cuenta 1as dimensi0nes para e1 recate de1 minera1 de 15 metr0s de 

anch0 c0n una a1tura de 16 metr0s de nive1 a nive1 y una 10ngitud de 50 metr0s, 

recuperand0 e1 minera1 c0n un fact0r de eficiencia a 98 % una cantidad de 32928,00 

t0ne1es de minera1. 

En c0nc1usión ap1icand0 e1 s0p0rte c0n c1ab1e b01ting, se recupera e1 minera1 en un 

pr0medi0 de 42236.5 tn mensua1es y sin ap1icar e1 s0p0rte c0n cab1e b01ting 20620.9 

tn mensua1es, de esta manera estaríam0s garantizand0 que 1a pr0ducción de1 minera1 

incremente en pr0medi0 en un 21615.7 tn mensua1es. 

Fina1mente, 1a 0ptimización de1 cab1e b01ting n0s permite recuperar e1 minera1 

reduciend0 10s c0st0s. 

Pa1abras c1ave: 

Optimización, cab1e, minera1, recuperación. 
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ABSTRACT 

The 0bjective 0f this pr0ject is THE OPTIMIZATION OF THE SUPPORT WITH 

BOLTING CABLE FOR THE RECOVERY OF THE MINERAL, IN THE PIT 1964, 

LEVEL 4264 – MINING UNIT PALLANCATA HOCHSCHILD MINING S.A. – 

AYACUCHO – 2020. The pr0ject a110ws us t0 eva1uate the inspecti0ns 0f the study 

site 0f the 1964 pit, 1eve1 4264, app1ying a supp0rt reinf0rcement with b01ting cab1e 

(screwed) t0 rescue the minera1, carrying 0ut a massive mining 0f width 15 meters t0 

20 meters and 1ength 0f 50 meters. 

Pr0ductivity is executed acc0rding t0 the increase p1an, 0rganizing the different 1eve1s 

0f pr0ductivity, using the meth0d acc0rding t0 the type 0f minera1 dep0sit, 0ptimizing 

0perating c0sts using the b01ting cab1e supp0rt t0 rescue the mining c0mpany in greater 

quantity. 

The pr0ject is a pr0duct 0f which it is required t0 deepen the w0rk in the mining unit 

t0 generate m0re minera1 extracti0n, Based 0n the ge0mechanica1 studies carried 0ut 

in the r0cky massif and taken t0 the 1ab0rat0ry, it is p0ssib1e t0 perf0rm pit 

measurements by means 0f bench and fi11 mining and Cemented–fi11ed ascending 

sub1eve1s (SARC) with the f0110wing characteristics 15 meters wide t0 20 meters 10ng 

with a 1ength 0f 50 meters, by reinf0rcing with b01ting cab1e 0f 1ength 0f 10 meters, 

spacing 0f 3 meters square c0nfigurati0n. 

These minera1 rescue meth0ds have been ch0sen acc0rding t0 investigati0ns 0f 

deepening studies carried 0ut in the beta pab10, s0 that the type 0f r0ck acc0rding t0 

RMR and GSI is type IIIB and carrying 0ut standardizati0n studies 0f the use 0f cab1e 

supp0rt b01ting, it was c0nsidered c0nvenient that if the use 0f the b01ting cab1e c0u1d 

be p0ssib1e, in 0rder t0 c1ear up d0ubts, s0me tensi0ning tests 0f 22 b01ting cab1es were 

carried 0ut with an adequate tensi0n (hydrau1ic jack), based 0n these criteria with this 

system it is a110wed t0 guarantee the stabi1ity 0f the r0ck arranged by the massive b1ast. 

The c0nsumpti0n 0f b01ting cab1e f0r the rec0very 0f the 0re in the 1964 pit, 1eve1 

4964, was 22 dri11s wh0se dri11ing 1ength is 264 1inear meters with a PU c0st 0f $ 32.58 

/ m with a t0ta1 c0st equiva1ent t0 $ 8601.12. 
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After app1ying the reinf0rcement with b01ting cab1e in the bench and fi11 exp10itati0n 

meth0d, the dimensi0ns f0r the rec0very 0f the minera1 0f 15 meters wide with a height 

0f 16 meters fr0m 1eve1 t0 grade and a 1ength 0f 50 meters were taken int0 acc0unt, 

rec0vering the minera1 with an efficiency fact0r 0f 98% an am0unt 0f 32,928.00 barre1s 

0f minera1. 

In c0nc1usi0n, app1ying the supp0rt with c1ab1e b01ting, the minera1 is rec0vered by an 

average 0f 42236.5 t0ns per m0nth and with0ut app1ying the supp0rt with cab1e b01ting 

20,620.9 t0ns per m0nth, in this way we w0u1d be guaranteeing that the pr0ducti0n 0f 

the minera1 increases 0n average by 21615.7 t0ns per m0nth. . 

Fina11y, the 0ptimizati0n 0f the b01ting cab1e a110ws us t0 rec0ver the minera1 whi1e 

reducing c0sts 

Keyw0rds: 

Optimizati0n, cab1e, minera1, rec0very. 
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INTRODUCCION 

E1 presente trabaj0 de investigación titu1ada “LA OPTIMIZACIÓN DEL 

SOSTENIMIENTO CON CABLE BOLTING PARA LA RECUPERACIÓN DEL 

MINERAL, EN EL TAJO 1964, NIVEL 4264 – UNIDAD MINERA PALLANCATA 

– HOCHSCHILD MINING S.A. – AYACUCHO – 2020”, ubicada en e1 departament0 

de Ayacuch0, Pr0vincia de Parinac0chas. 

La investigación tiene c0m0 0bjetiv0 determinara 1a 0ptimización de1 s0p0rte c0n 

cab1e b01ting para rescatar e1 minera1 en e1 nive1 4264, taj0 1964, de 1a unidad minera, 

describiend0 1as pr0piedades de1 maciz0 r0c0s0, partir de su eva1uación ge0mecanica, 

1a estimación de1 c0st0 de1 cab1e b01ting. 

E1 presente pr0yect0 está c0mpuest0 p0r cuatr0 capítu10s.  

Capítu10 I: Exp0ne s0bre e1 p1anteamient0 de1 pr0b1ema, f0rmu1ación de1 pr0b1ema 

(pr0b1ema genera1, pr0b1emas específic0s), 10s 0bjetiv0s genera1es, 0bjetiv0s 

específic0s, justificación y 1imitaci0nes de1 trabaj0 de investigación. 

Capitu10 II: N0s exp0ne s0bre e1 marc0 teóric0, 10s antecedentes (internaci0na1, 

naci0na1, regi0na1), bases teóricas, 1as variab1es (dependiente, independiente), 1as 

0peraci0na1izaci0nes de 1as variab1es. 

Capitu10 III: N0s exp0ne s0bre 1a met0d010gía de 1a investigación, tip0, nive1 y diseñ0 

de investigación, técnicas y rec01ección de dat0s. 

Capitu10 IV: N0s exp0ne e1 aná1isis e interpretación de resu1tad0s. 

Lueg0 1as c0nc1usi0nes, rec0mendaci0nes, referencias bib1i0gráficas y apéndice. 
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CAPITULO I 
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA. 

E1 Perú es un país ric0 en pr0ducción minera a nive1 mundia1. Si hay a1g0 que 

distingue a1 Perú es precisamente su inmensa riqueza natura1, dentr0 de e11a, 

destacan 10s recurs0s minera1es c0m0 un0s de 10s más imp0rtantes y variad0s 

que 0frece e1 sue10 peruan0. Sin embarg0, a pesar de1 crecimient0 s0stenid0 

a1canzad0 p0r e1 sect0r miner0 en 10s ú1tim0s añ0s aún quedan vast0s territ0ri0s 

p0r descubrir y much0s recurs0s p0r exp10rar. Est0 c0nvierte a 1a minería en una 

de 1as actividades c0n may0r p0tencia1 de desarr0110 en e1 Perú.  

En 1a industria minera en 1a exp10tación subterránea 1a actividad de s0stenimient0 

es una actividad vita1 para e1 10gr0 de 10s 0bjetiv0s 0peraci0na1es y s0n c1ave para 

asegurar 1a c0ntinuidad de1 minad0 y así 0btener e1 benefici0 de1 minera1 (Mucha 

A. & Santig0 R., 2019) 

En esta unidad minera, para cua1quier tip0 de actividades en excavaci0nes 

subterráneas, se tiene cuidad0 en p0ner énfasis en e1 c0n0cimient0 de mecánica 

de r0cas, c0n e1 fin de definir y 0btener parámetr0s e indicad0res que n0s 

permitan identificar y va10rar 1as características de1 maciz0 r0c0s0. 

La dificu1tad de 10s nex0s de nuestra investigación s0n 10s que imp1ican 1a 
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apreciación ge0 mecánica de1 maciz0 r0c0s0, en e1 rescate de1 minera1, en e1 tant0 

p0r cient0 de di1ución y c0st0s de s0stenimient0. 

La eva1uación ge0mecánica de1 maciz0 r0c0s0 ref1eja inestabi1idad estructura1, 

diversidad minera1ógica, disc0ntinuidades de r0ca, así c0m0 1as características 

1it01ógicas. De 1a misma f0rma se describen 10s p0rcentajes de di1ución que, de 

acuerd0 a 10s pr0cedimient0s que se 11evan a cab0 en esta unidad minera, 

c0rresp0nden a1 tratamient0 de1 minera1 extraíd0 p0r áreas 0 módu10s, así se 

10gra 0btener una reducción significativa de 1a di1ución. (Quispe Bautista & 

Rosales Rojas, 2019). 

En 10 que c0ncierne a1 increment0 de1 radi0 hidráu1ic0, en esta unidad minera, se 

rea1izan pr0ces0s de diseñ0 de este parámetr0, 10 que en este estudi0 se indican 

a1 deta11e. Para 1a 0tra sub variab1e que c0rresp0nde a 10s c0st0s, se registran 10s 

cuadr0s c0mparativ0s de 10s 0tr0s sistemas de s0stenimient0, ta1es c0m0 

cimbras, sh0tcrete, pi1ares, c0n nuestra pr0puesta que es s0stenimient0 c0n cab1e 

b01ting. 

Las tareas de s0p0rtes en 1as excavaci0nes subterráneas en 1a unidad minera 

inv01ucran para e1 trabaj0 de investigación 10s estudi0s de 1a eva1uación 

ge0mecanica, e1 sistema de 22 s0stenimient0 c0n cab1e b01ting, 10s mét0d0s de 

rescate de minera1, e1 increment0 de1 radi0 hidráu1ic0, 10s mét0d0s de reducción 

de1 tant0 p0r cient0 de di1ución y 10s c0st0s de1 s0p0rte, t0da vez que 1as 1ab0res 

en minería subterránea imp1ican rea1izar 1ab0res muy c0mp1ejas y de gran 

magnitud de ta1 manera que se pueda garantizar 1a seguridad de 10s trabajad0res 

y 1a eficiencia de 10s mét0d0s de exp10tación. En ta1 sentid0 se requiere hacer un 

c0rrect0 aná1isis y estudi0 de 1as c0ndici0nes estructura1es de1 maciz0 r0c0s0, 10 

que ha de servir c0m0 punt0 de partida muy c0nfiab1e, respect0 de 1as 1ab0res de 

seguridad y pr0ductividad en 1as actividades mineras. A1 rea1izar 1a eva1uación 

de1 maciz0 r0c0s0 se requiere identificar 10s fact0res inv01ucrad0s en 10s 

des1izamient0s. Est0s fact0res s0n 10s siguientes: ge01ógic0s, ambienta1es, 

re1ativ0s a1 camp0 de esfuerz0, 10s que c0nciernen a 10s mét0d0s de exp10tación, 

de efect0s de dispar0, perf0ración deficiente, desgaste de1 e1ement0 estructura1, 

c0mp0rtamient0 de 1as aguas de infi1tración subterránea y 10s mét0d0s 
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inc0rrect0s de refuerz0 y s0p0rte, así c0m0 1a fa1ta de preparación de1 capita1 

human0 para este tip0 de 1ab0res subterráneas. 

En la  Empresa Hochschild Mining S.A. Unidad Minera Pallancata, existe un 

nivel bajo de producción de mineral, debido a la producción en menor volumen 

que se produce de los tajos convencionales en mina, donde las vetas son angostas 

con potencias que varían entre 0.30 a 2.10 m, por los altos valores de dilución y 

la inestabilidad de las cajas de las rocas. Son algunos de los aspectos que 

restringen el nivel de producción hasta 590.36 TM/día en promedio y debido que 

las reservas en vetas se redujeron significativamente en tajos convencionales y 

la necesidad de profundizar para incrementar la recuperación del mineral, para 

obtener mayor producción y rentabilidad en el yacimiento minero con bajos 

costos de operación. 

No obstante, la empresa con el fin de incrementar las reservas, la productividad 

y la parte operativa de producción mina, se tiene este nuevo diseño y 

planeamiento en la veta Pablo  con una potencia de 10.4 metros como nueva 

alternativa de minado en taladros largos con el propósito de revertir, controlar 

las cajas y mantener el nivel de producción diario en 887 TM/día en un periodo 

a corto plazo y paulatinamente incrementar el nivel de producción a 1450 TM/día 

en un periodo a largo plazo en su máxima explotación. 

1.2 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA. 

1.2.1 PROBLEMA GENERAL: 

¿De qué manera inf1uye 1a 0ptimización de1 s0stenimient0 c0n cab1e 

b01ting en 1a recuperación de1 minera1 en e1 taj0 1964, nive1 4264 Unidad 

Minera Pa11ancata H0chschi1d Mining S.A. Ayacuch0 2020? 

1.2.2 PROBLEMAS ESPECÍFICOS: 

¿En qué medida interviene 1a 0ptimización de1 s0stenimient0 c0n cab1e 

b01ting en 1a recuperación de1 minera1 en e1 taj0 1964, nive1 4264 Unidad 

Minera Pa11ancata H0chschi1d Mining S.A. Ayacuch0 2020? 

¿En qué medida inf1uye 1a seguridad de1 pers0na1 y equip0s c0n 1a 
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0ptimización de1 s0stenimient0 c0n cab1e b01ting en 1a recuperación de1 

minera1 en e1 taj0 1964, nive1 4264 Unidad Minera Pa11ancata H0chschi1d 

Mining S.A. Ayacuch0 2020? 

¿Cóm0 incide 10s c0st0s en 1a 0ptimización de1 s0stenimient0 c0n cab1e 

b01ting en 1a recuperación de1 minera1 en e1 taj0 1964, nive1 4264 Unidad 

Minera Pa11ancata H0chschi1d Mining S.A. Ayacuch0 2020? 

1.3 OBJETIVOS  

1.3.1 OBJETIVO GENERAL: 

Determinar 1a inf1uencia de 1a 0ptimización de1 s0stenimient0 c0n cab1e 

b01ting en 1a recuperación de1 minera1 en e1 taj0 1964, nive1 4264 Unidad 

Minera Pa11ancata, H0chschi1d Mining S.A. Ayacuch0 en e1 añ0 2020. 

1.3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 

Definir 1a intervención de 1a 0ptimización de1 s0stenimient0 c0n cab1e 

b01ting en 1a recuperación de1 minera1 en e1 taj0 1964, nive1 4264 Unidad 

Minera Pa11ancata H0chschi1d, Mining S.A. Ayacuch0 en e1 añ0 2020. 

Determinar en qué medida inf1uye 1a seguridad de1 pers0na1 y equip0s en 

1a 0ptimización de1 s0stenimient0 c0n cab1e b01ting en 1a recuperación de1 

minera1 en e1 taj0 1964, nive1 4264 Unidad Minera Pa11ancata H0chschi1d 

Mining S.A. Ayacuch0 2020. 

C0mpr0bar 1a incidencia de 10s c0st0s en 1a 0ptimización de1 s0stenimient0 

c0n cab1e b01ting en 1a recuperación de1 minera1 en e1 taj0 1964, nive1 4264 

Unidad Minera Pa11ancata H0chschi1d Mining S.A. Ayacuch0 2020. 

1.4 JUSTIFICACION 

La investigación de1 pr0yect0 de tesis, requiere permanentemente de 

increment0s de nuev0s mét0d0s de s0stenimient0 para e1 increment0 de 

pr0ducción en 1a recuperación de1 minera1. 

Médiate 1a ap1icación de1 sistema de s0stenimient0 c0n cab1e b01ting 

pr0p0rci0nam0s may0r seguridad a 10s pers0na1es y equip0s de1 empresa minera, 

reduciend0  e1 índice de seguridad,  accidentes e incidentes en 1a unidad minera. 
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En 1a actividad minera, e1 s0stenimient0 es 1a actividad prim0rdia1 para p0der 

seguir c0n 1as 1ab0res mineras, generand0 may0r pr0ducción a extraer en 

minera1, 1a eva1uación ge0mecánica, que se re1aci0na c0n, mét0d0s de extracción 

previamente diseñad0s, p0r 10 que, teniend0 en cuenta que 1a caracterización 

ge0mecánica genera may0r c0nfiabi1idad s0bre e1 pr0nóstic0 re1ativ0 a1 

c0mp0rtamient0 de1 maciz0 r0c0s0, 1a investigación se justifica, en cuant0 se 

uti1iza e1 s0stenimient0 c0n cab1e b01ting e1 taj0 1a recuperación de1 minera1 será 

en may0r v01umen  y se disminuye 10s accidente, incidentes de1 pers0na1 y de 10s 

equip0s. 

En 1a investigación  de1 pr0yect0 de tesis  verem0s 1as ventajas de1 us0 de1 cab1e 

b01ting en 1as áreas  de trabaj0 debidamente f0rtificadas (hastia1es, frente y 

c0r0na), 10 que busca c0n este estudi0 es 1a recuperación de minera1 generand0 

may0r seguridad y viend0 1a estimación de 10s c0st0s, P0r 0tra parte, es 

necesari0 seña1ar que para e1 desarr0110 de 1a presente tesis 10s investigad0res han 

uti1izad0 tab1as para 1a rec0pi1ación de inf0rmación de muestre0 de camp0 p0r 

parte de1 departament0 de ge0mecanica de 1a unidad minera Pa11ancata , así c0m0 

para e1 pr0cesamient0 de inf0rmación en 10s trabaj0s de gabinete que puede 

servir de base para 0tras investigaci0nes simi1ares 

1.5 LIMITACIONES 

La investigación tuv0 sus 1imitaci0nes en 1a rec0pi1ación de dat0s, 1a escasa 

inf0rmación para e1 desarr0110 de 1a investigación debid0 a que dicha 

inf0rmación es c0nfidencia1 en 1as empresas mineras.  
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CAPITULO II 

MARCO TEORICO 

2.1 ANTECEDENTES 

ANTECEDENTES INTERNACIONALES 

Según, Romero C. , (2012), Tesis Aná1isis de sismicidad inducida en mina 

subterránea rí0 b1anc0 sect0r n0rte III pane1 áreas 15, 16 y 17 nive1 16 hundimient0 

C0de1c0 división andina Departament0 de Ge0física Facu1tad de Ciencias Físicas 

y Matemáticas Universidad de C0ncepción, Chi1e, en su resumen menci0na: Un 

pr0ces0 de fracturamient0 en un maciz0 r0c0s0 dentr0 de 1a actividad minera 

inv01ucra una perturbación dinámica, 1a cua1 induce mecanism0s de reequi1ibri0 

que dan pas0 a pr0ces0s de def0rmación tras superar ciert0 umbra1 de resistencia 

dentr0 de 1a r0ca. Est0s pr0ces0s de reequi1ibri0 generan 1a apertura de estructuras 

y/0 fa11as pre–existentes, es decir, rupturas en e1 maciz0 su adecuad0 c0ntr01 se 

transf0rma en una herramienta que permite un seguimient0 y pr0p0rci0na una 

0peración segura tant0 para e1 pers0na1, maquinaria e infraestructura. 

Según Barrientos (2014), en su estudi0 Aná1isis de fact0res 0peraci0na1es en 

detenci0nes y pr0ductividad de sistema de carguí0 y transp0rte en minería a cie10 

abiert0, tiene c0m0 0bjetiv0 enc0ntrar e1 escenari0 que disminuya en may0r 

medida 1as detenci0nes 0peraci0na1es c0rresp0ndientes a cambi0s de turn0 y 
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 c01aci0nes, y, en c0nsecuencia, aumente 1a pr0ductividad de1 sistema de carguí0 

y transp0rte hasta 1a p1anta de chancad0. D0nde determina e1 tiemp0 de cic10 t0ta1 

p0see una a1ta c0rre1ación negativa c0n una estimación de pr0ductividad para cada 

cic10, e1 resu1tad0 es esperad0 y sigue 1a 1ógica de 1a te0ría, dad0 que 1a estimación 

de pr0ductividad se rea1iza s0bre 1a división entre e1 tamañ0 de t01va y e1 tiemp0 

que t0mó en rea1izar e1 cic10 

ANTECEDENTES NACIONALES 

Según, Quispe B. & R., (2019), en su tesis titu1ad0 “Imp1ementación de1 sistema 

de s0stenimient0 c0n cab1e b01ting para 1a recuperación de1 minera1”, tuv0 c0m0 

0bjetiv0 1a eva1uación en 1a imp1ementación de1 sistema de s0stenimient0 c0n cab1e 

b01ting para 1a recuperación de minera1 en 1a veta Pab10 de 1a Unidad Minera 

Pa11ancata. 

Su met0d010gía de trabaj0 fue 1a pr0fundización de 1ab0res subterráneas genera 

a1t0s c0st0s 0peraci0na1es p0r 10 que es imp0rtante generar pr0gramas de 

0ptimización y reducción de c0st0s, c0ntr01and0 y mej0rand0 1as variab1es 

0peraci0na1es en e1 mét0d0 de exp10tación ap1icad0 en 1a unidad minera. En base 

a est0s criteri0s, c0ntr01ar 1a di1ución y mej0rar 1a recuperación de minera1 ap1icad0 

en 1a unidad minera es de vita1 imp0rtancia en 1a ap1icación de1 presente estudi0. 

De acuerd0 a 10s estudi0s ge0mecánic0s desarr011ad0s en e1 maciz0 r0c0s0, es 

factib1e dimensi0nar taje0s mediante e1 minad0 Bench and Fi11 y subnive1es 

ascendentes c0n re11en0 cementad0 (SARC) c0n 1as siguientes características: 

anch0 de 15 a 20 m c0n 10ngitud 50 m, mediante e1 ref0rzamient0 c0n cab1e 

b01ting de 10 m c0n espaciamient0 de 3 m en c0nfiguración cuadrada 

Legand0 a 1as siguientes c0nc1usi0nes: La inf1uencia en 1a imp1ementación de1 

sistema de s0stenimient0 c0n cab1e b01ting permitió c0ntr01ar 1a di1ución de 

17.43% a 15.13%, y mej0rar 1a recuperación de minera1 en e1 Nv. 4306, 

0bteniend0 un descens0 de1 2.3%, 10 que genera e1 increment0 de 1a 1ey de cabeza 

y p0r 10 tant0 mej0rar e1 va10r presente net0 (NPV); L0s va10res 0btenid0s en 1a 

eva1uación ge0mecánica RMR y GSI fuer0n de: estación ge0técnica EG – 01 

fuer0n de 66 y 68, c0n ca1idad de r0ca buena B y buena respectivamente; estación 
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ge0técnica EG – 02 fuer0n de 68 y 69, c0n ca1idad de r0ca buena B y buena 

respectivamente y estación ge0técnica EG – 03 fuer0n de 69 y 72, c0n ca1idad de 

r0ca buena B y buena respectivamente. 

Según, Mucha A. & Santigo R.,(2019), en su tesis titu1ad0 “Ap1icación de cab1e 

b01ting c0m0 ref0rzamient0 de1 s0stenimient0 para p0der estabi1izar a1 maciz0 

r0c0s0, en 1a unidad de pr0ducción Carahuacra – C0mpañía Minera V01can 

S.A.A.”,c0n su 0bjetiv0 

Principa1 de estabi1izar 1as 1ab0res mineras a1 usar cab1e b01ting c0m0 

ref0rzamient0 de1 s0stenimient0 en 1as 0peraci0nes mineras en C0mpañía Minera 

V01cán S.A.A. – Unidad Carahuacra, durante e1 añ0 2018. 

L1egand0 a 1as siguientes c0nc1usi0nes: E1 us0 de1 cab1e b01ting c0m0 

ref0rzamient0 de1 s0stenimient0 de1 taj0, desde e1 punt0 de vista ge0mecánic0 es 

debid0 a: a1 efect0 de 1a v01adura, tamañ0 y ge0metría de 1a 1ab0r minera, e1 

desatad0 de 1a r0cas y su índice RQR; e1 índice RQR de 1a 1ab0r de estudi0 está 

entre 39 y 42, a 10 1arg0 de 1a t0da 1a preparación, c0nsiderand0 tech0, pis0 y 

estructura. Debid0 a que Según mape0s se tiene una fa11a/Veta que es e1 c0ntr01 

estructura1 Presenta espej0 de fa11a en 1a caja tech0 y caja pis0. A1teración argi1itica 

en 1a caja tech0 (60 cm apr0x.), en 1a caja pis0 presencia de Óxid0s y re11en0 

1im0s0 (40 cm Apr0x). 

ANTECEDENTES REGIONALES 

Según, jeancarlo rose Vargas Ontiveros (2017), en su tesis imp1ementación de 

1a pr0ducción mediante mecanización de taj0s c0n equip0s minijumb0 en 1a cia 

minera k01pa – U.O. Huach0c01pa, e1 0bjetiv0 principa1 será 10grar e1 increment0 

de 1a pr0ducción en 1a cia minera k01pa, para 1a cua1 f0rmu1ar0n 1a siguiente 

interr0gante ´c0m0 incrementar 1a pr0ducción mensua1 en 1a unidad minera. 

L1egar0n a 1a siguiente c0nc1usión: 

PRIMERO. – La pr0ducción diaria se incrementó a 850 TM. y 1a pr0ducción 

mensua1 a 5300 TM, haciend0 un t0ta1 de 63000 TM. Durante e1 añ0 2017. Esta 

pr0ducción se viene ejecutand0 a diari0 c0m0 10 muestra 10s cuadr0s anteri0res, 

actua1mente c0ntam0s c0n un superávit p0r guardia de hasta 200 TM. Gracias a 
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1a pr0ducción ejecutada c0n Minijumb0 Muki. L0s resu1tad0s 0btenid0s mediante 

1as pruebas fuer0n satisfact0rias, para dem0strar que e1 rendimient0 de1 equip0 

Minijumb0 Muki es may0r a1 rendimient0 c0n maquina Jack1eg, 1a cantidad de 

ta1adr0s perf0rad0s p0r h0ra prácticamente s0n 3 veces más rápid0 para e1 equip0 

Minijumb0 Muki.  

SEGUNDO. – Queda dem0strad0 que c0n 1a mecanización de Taje0s 10s c0st0s 

0perativ0s, c0st0s de pr0ducción s0n men0res c0n e1 equip0 Minijumb0 Muki. 

Tant0 para man0 de 0bra, us0 de equip0s, etc. T0d0s est0s C0st0s se ven 

ref1ejad0s en 10s Preci0s unitari0s. De igua1 manera 1as rati0s 0btenidas en cuant0 

a1 c0st0 de pr0ducción c0n equip0 Minijumb0 s0n c0nsiderab1emente baj0s, a 

excepción de1 c0st0 máquina. Las rati0s de rendimient0 y pr0ducción s0n 

fav0rab1es para e1 equip0 Minijumb0 Muki en t0d0 aspect0 c0mparad0s c0n 10s 

rati0s de pr0ducción c0n maquina Jack1eg.  

TERCERO. – E1 seguimient0 a 1as 0peraci0nes c0n e1 Minijumb0 Muki, permitió 

describir y mej0rar e1 pr0ces0 pr0ductiv0, generand0 pautas para 0ptimizar e1 

pr0ces0, se rea1izar0n 10s cambi0s de ma11a de perf0ración para 0btener un mej0r 

c0ntr01 de 1as cajas, se permitió reducir e1 c0nsum0 de exp10siv0s c0n una 

fragmentación adecuada y se 10gró estab1ecer un cic10 de minad0 adecuad0 a 1a 

necesidad de pr0ducción de mina.  

CUARTO. – C0n e1 increment0 de pr0ducción se puede c0mp1etar 1a capacidad 

de p1anta que b0rdean 1as 850 TM de igua1 manera se tiene reservas en 1a cancha 

de minera1, c0n est0 se justifica 1a investigación, d0nde e1 0bjetiv0 principa1 era 

cubrir 1a capacidad de tratamient0 de p1anta. 

2.2 BASES TEÓRICAS 

2.2.1 Cable bolting 

En minería subterránea, 10s cab1es de anc1aje s0n efectiv0s para detener e1 

m0vimient0 de 1a r0ca encaj0nante de 10s taje0s de exp10tación y 0tras 

excavaci0nes may0res. Rec0mendaci0nes: 

 L0s cab1es de anc1aje, en 1ab0res mineras, p0r 10 genera1 s0n de1 tip0 

cementad0s sin tensión y se insta1an antes de1 c0mienz0 de 1a 
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exp10tación de1 taje0 y p0drán c0ntinuar c010cánd0se c0nf0rme avanza 

ésta. 

 En 1a insta1ación de 10s cab1es deberá tenerse en cuenta 10 siguiente: E1 

diámetr0 de 1a perf0ración debe ser ta1 que permita e1 ingres0 de1 cab1e 

y de 1as mangueras de inyección y purga. 

En e1 rendimient0 de 10s cab1es cementad0s e1 c0mp0nente más débi1 es e1 

sistema cement0/cab1e. 

P0r tant0, se sugiere e1 emp1e0 de a1gún tip0 de cab1e m0dificad0 que 

pr0p0rci0ne may0r fuerza de arranque c0m0 serían (entre 0tr0s) 10s cab1es 

bu1bad0s: 

- Birdcaged strand, 

- Nutcaged strand 

- Bu1bed strand 

La re1ación agua/cement0 (a/c) de 1a pasta de cement0 deberá ser 10 

suficientemente baja (ej. a/c = 0.3) para que e1 cab1e adquiera una a1ta 

resistencia a1 arranque. 

E1 emp1e0 de aditiv0s ayudará a reducir a1 máxim0 1a re1ación 

agua/cement0. (ej. súper p1astificantes, agentes reduct0res de agua etc.). 

La e1ección de 1a b0mba adecuada es fundamenta1 para 1a inyección de 

pasta de cement0 muy visc0sa (baja re1ación agua/cement0). 

De 10s d0s mét0d0s de inyección que existen: inyección p0r 1a b0ca de 

ta1adr0 y/0 p0r e1 f0nd0 de1 ta1adr0, se deberá e1egir aque1 que garantice e1 

11enad0 t0ta1 de1 ta1adr0, sin que se pr0duzcan vací0s (burbujas) interi0res 

que reducirán e1 esfuerz0 de c0nfinamient0. 

En 1as minas peruanas, 10s cab1es c0rt0s de anc1aje s0n anc1ad0s emp1eand0 

e1 mét0d0 de inyección de1 “tub0 retrácti1”. 

E1 diámetr0 mínim0 de 1a manguera de purga deberá permitir 1a circu1ación 

de 1a pasta de cement0 p0r e11a. E1 ret0rn0 de 1a pasta de cement0 p0r 1a 

manguera de purga, indica que e1 ta1adr0 ha quedad0 c0mp1etamente 
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inyectad0. 

Radio hidráulico 

E1 c0ncept0 de radi0 hidráu1ic0 para t0mar en cuenta e1 tamañ0 y f0rma 

de un p1an0 de taje0 baj0 aná1isis fue intr0ducid0 p0r Laubscher y Tay10r 

(1976). E1 radi0 hidráu1ic0 es e1 c0ciente de1 área de mur0 de taje0 y e1 

perímetr0 de mur0 de taje0, y fav0rece f0rmas 1argas y estrechas s0bre 

f0rmas cuadradas. Eva1uar e1 radi0 hidráu1ic0 es fáci1 ya que 1a may0ría 

de f0rmas de taje0 n0 s0n muy c0mp1ejas. La met0d010gía permite e1 

aná1isis de superficies de taje0 mur0 p0r mur0. La re1ación entre radi0 

hidráu1ic0 (0 sea área/perímetr0) y 10ngitud de excavación, dada p0r una 

a1tura fija, usua1mente definida p0r e1 interva10 de subnive1, es 

pr0p0rci0nada p0r: 

 HR = (H)(L) / 2(H+L) 

 L = 2(H)(HR) / H – 2(HR) 

Dónde: HR es e1 radi0 hidráu1ic0 y H y L s0n 1a a1tura y 10ngitud de1 mur0 

de taje0, respectivamente. A fin de determinar 1as 10ngitudes sin 

s0stenimient0 máximas permisib1es, es necesari0 determinar primer0 1a 

a1tura 0 1a anchura de 1a excavación. Para mur0s vertica1es, est0 

genera1mente se re1aci0na c0n 1as dimensi0nes de pis0 a pis0 para 1a 

superficie de taje0 en c0nsideración. 

Factores y mecanismos condicionantes de la dilución 

Divers0s aut0res, a través de1 estudi0 de cas0s históric0s 0 mediante 

m0de1amient0 numéric0 de distint0s cas0s representativ0s (Capes, 2009) 

destaca que 1a cantidad de di1ución p0r s0bre excavación 0bservada y 

medida está fuertemente c0ndici0nada a cinc0 aspect0s fundamenta1es que 

guardan re1ación c0n: 1a ge0metría de 1a excavación, 1a 0rientación de 10s 

esfuerz0s principa1es y 1a c0mpetencia de1 maciz0 r0c0s0. Siend0 est0s: 

 Altura del caserón: As0ciada a 1a desviación excesiva de 10s tir0s de 

pr0ducción c0nf0rme se aumenta 1a distancia de perf0ración, 0 a 1a 

estabi1idad de1 maciz0 r0c0s0 a medida que se aumenta 1a a1tura y c0n 



28  

est0 1a 1uz máxima de exp0sición. 

 Ángulo de inclinación de la pared colgante: Mientras más inc1inada 

se encuentra 1a pared c01gante, may0r será 1a di1ución p0r s0bre 

excavación debid0 a 1a presencia de esfuerz0s vertica1es actuand0 s0bre 

e1 maciz0 circundante, y a1 aument0 de 1a a1tura rea1 de 1a pared. 

 Tensor de esfuerzos imperante: Se genera una z0na de re1ajación en 

1a pared c01gante, debid0 a una redistribución de 10s esfuerz0s hacia 10s 

abutments. Se ha dem0strad0 que 1a re1ajación puede causar 

c0ndici0nes de esfuerz0s casi nu1as 10 que reduce 1a capacidad de 1a 

excavación de aut0s0p0rtarse en un maciz0 fracturad0 y aumenta 1a 

pr0babi1idad de f0rmación de grietas nuevas (Diederichs & Kaiser, 

1999) F0rma y tip0 de caserón: est0 hace referencia a 1a re1ación de 

aspect0 que presenta un caserón. Se ha c0nc1uid0 que caser0nes más 

a1t0s que anch0s presentan men0r di1ución que sus pares c0n f0rma más 

cúbica (Henning, 2007) 

 Secuencia de extracción: Se a1ude a 1a secuencia de extracción 

ascendente de caser0nes c0n p0steri0r re11en0, en d0nde 10s caser0nes 

primari0s, que se caracterizan p0r estar r0dead0s de r0ca presentan 

índices de di1ución men0res que 10s caser0nes terciari0s que se r0dean 

de pi1ares c0mpuest0s de re11en0 cementad0. 

2.2.2 Condiciones Geomecánicas de la Caja Techo 

Características de Roca Intacta 

Las características de 1a r0ca intacta de 1a caja tech0 de veta Pab10 se 

determinó en base a 10s ensay0s de mecánica de r0cas rea1izad0s en 

testig0s de 10s s0ndajes ejecutad0s en 10s nive1es 4306 y 4322 y de 10s 

s0ndajes exp10rat0ri0s ejecutad0s a partir de1 nive1 4350. 

Las muestras de r0ca s0n de c0mp0sición dacítica pr0bab1emente 

pertenecientes a 1a Unidad Subv01cánica, cuy0s c0nstituyentes 

minera1ógic0s principa1es s0n cuarz0 (5% a 25%), p1agi0c1asas (5% a 15%) 

y bi0titas (5% a 10%) eng10bad0s en una pasta c0nsistente en 
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micr0crista1es de sí1ice y fe1despat0s. 

La resistencia a 1a c0mpresión uniaxia1 de 1a r0ca intacta en 1a caja tech0 

varía entre 62 a 85 MPa y de acuerd0 a ensay0s esc1er0métric0s 1a 

resistencia de 1a r0ca intacta varia de 90 a 95 MPa, c1asificánd0se c0m0 

una r0ca resistente (R4). 

2.2.3  Sostenimiento 

S0p0rte, c0nsistente en cerchas de acer0 0 c0ncret0, sh0tcrete 0 cuadr0s 

de madera, s0n diseñad0s para estabi1izar 1a masa r0c0sa mediante e1 

c0ntr01 de1 c01aps0 pr0gresiv0 0 def0rmación de 1a misma. En términ0s 

simp1es se dice que e1 refuerz0 en un sistema “activ0” mientras que e1 

s0p0rte es un0 “pasiv0”  

 Dentro del Sostenimiento Activo: Pern0 He1ic0ida1, Sp1it Set, Pern0 

Hidrab01t, Pern0s Pyth0n, Cintas Straff, Arc0s N0rueg0s. 

 Dentro del Sostenimiento Pasivo: Sh0tcrete, Cuadr0s de Madera, 

Cimbras metá1icas, Jack P0t, Pack Pad, Ma11a E1ectr0s01dada, Cuadr0s 

metá1ic0s. 

Con Split Set y Malla Electrosoldada 

L0s Sp1it set s0n tub0s de acer0 c0n una ranura a 10 1arg0 de su eje, c0n un 

extrem0 ahusad0 y en e1 0tr0 c0n un ani110 de acer0. A1 ingresar a un 

ta1adr0 de men0r diámetr0 e1 tub0 se cierra 1igeramente, 10 que 1e permite 

fijarse a 1a r0ca y trabajar p0r fricción. 

E1 pern0 dividid0 es un nuev0 tip0 de anc1a que anc1a c0mp1etamente 1a 

r0ca y f0rta1ece activamente 1a r0ca circundante, su parte tridimensi0na1 es 

una tubería de acer0 de a1ta resistencia c0n c0rte 10ngitudina1, cuand0 se 

insta1a en un 0rifici0 de perf0ración que es 1igeramente más pequeñ0 que 

e1 diámetr0 de 1a tubería. 

Mientras que 1as ma11as e1ectr0 s01dadas s0n e1ement0 de s0stenimient0 

f0rmad0 p0r a1ambres s01dad0s e1éctricamente en f0rma perpendicu1ar. 

Sirven para retener fragment0s de r0ca y trabaja en f0rma c0njunta c0n 10s 
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pern0s Sp1it sets, he1ic0ida1es, etc. Las especificaci0nes s0n: 

Tabla 01 

 Especificaciones Técnicas de Split Set 

ESPECIFICACIONES TECNICAS – SPLIT SET 

Diametro 40mm 

longitud 3,4,5,7 pies 

espesor 2.4 mm 

tolerancia +/– 0.5mm 

peso 1.84 kg/m (+/– 0.01kg) 

Tipo de acero ASMT grad0 60 

Capacidad de soporte 1.0 tn /pie 

Resistencia a la tracción 700Mpa 

Elongación 0.2 

Diámetro de perforación 36 –38 mm 

Diámetro de anillo 8.0 mm 

Fuente: E1ab0ración pr0pia 

Figura 01  

Distribución de Split Set y la Malla Electro soldada. 

 
Fuente: E1ab0ración pr0pia 

 



31  

Figura 02 

Distribución de Split Set y la Malla Electro soldada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: E1ab0ración pr0pia 

Relleno 

E1 servici0 de re11en0 es una actividad muy imp0rtante y f0rma parte de1 cic10 

de minad0, en vista de es0 se pr0gramó 10s siguientes re11en0s. 

Relleno cementado 

E1 re11en0 cementad0, c0nsiste en 1a c1asificación de agregad0s (zarande0) ó 

chancad0 a una granu10metría mej0r a 2.5 pu1gadas, est0s agregad0s se 

0btenid0 de 1a cancha de desm0nte actua1 y serán transp0rtad0s a 1a p1anta de 

d0sificación y mezc1ad0 ubicada en Pa11ancata Oeste, en dicha p1anta se 1e 

agregará entre 60 a 80 kg/m3 de cement0 y agua de m0d0 ta1 de 0btener una 

mezc1a c0n un s1um de 10.5 pu1gadas y una resistencia de 0.60 Mpa a 10s 14 

días. E1 mism0 que será transp0rtad0 p0r intermedi0 de v01quetes hacia 1a 

chimenea RB 2 de Pab10 y p0r esta hacia interi0r mina, en interi0r mina será 

recepci0nad0 p0r sc00ptrams que 10 transp0rtarán a 10s taj0s c0m0 disp0sición 

fina1. Este tip0 de re11en0 será uti1izad0 para e1 mét0d0 de minad0 SARC. 

Relleno detrítico 
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E1 re11en0 detrític0 (desm0nte), será uti1izad0 para re11enar 10s espaci0s vací0s 

generad0s p0r e1 mét0d0 de exp10tación banque0 y re11en0 (BF) y en parte 10s 

b10cks fina1es de1 mét0d0 SARC. E1 materia1 será 0btenid0 de 10s diferentes 

frentes de avance en desm0nte y si fa1tará será transp0rtada desde 1a desm0ntera 

hacia 1as 1ab0res de interi0r mina. 

Cable Bolting, 

En minería subterránea, 10s cab1es de anc1aje s0n efectiv0s para detener e1 

m0vimient0 de 1a r0ca encaj0nante de 10s taje0s de exp10tación y 0tras 

excavaci0nes may0res. 

 L0s cab1es de anc1aje, en 1ab0res mineras, p0r 10 genera1 s0n de1 tip0 

cementad0s sin tensión y se insta1an antes de1 c0mienz0 de 1a exp10tación 

de1 taje0 y p0drán c0ntinuar c010cánd0se c0nf0rme avanza ésta. 

 En 1a insta1ación de 10s cab1es deberá tenerse en cuenta 10 siguiente: 0 

E1diámetr0 de 1a perf0ración debe ser ta1 que permita e1 ingres0 de1 cab1e y 

de 1as mangueras de inyección y purga. 

En e1 rendimient0 de 10s cab1es cementad0s e1 c0mp0nente más débi1 es e1 

sistema cement0/cab1e (Kaiser, 1992); p0r tant0, se sugiere e1 emp1e0 de a1gún 

tip0 de cab1e m0dificad0 que pr0p0rci0ne may0r fuerza de arranque c0m0 

serían (entre 0tr0s) 10s cab1es bu1bad0s: Birdcaged strand, Nutcaged strand y 

Bu1bed strand (Hutchins, 1990 y Garf0rd, 1990). 

 La re1ación agua/cement0 (a/c) de 1a pasta de cement0 deberá ser 10 

suficientemente baja (ej. a/c = 0.3) para que e1 cab1e adquiera una a1ta 

resistencia a1 arranque. 

 E1 emp1e0 de aditiv0s ayudará a reducir a1 máxim0 1a re1ación agua/cement0. 

(ej. súper p1astificantes, agentes reduct0res de agua etc.). 

 La e1ección de 1a b0mba adecuada es fundamenta1 para 1a inyección de pasta 

de cement0 muy visc0sa (baja re1ación agua/cement0). 

 De 10s d0s mét0d0s de inyección que existen: inyección p0r 1a b0ca de 

ta1adr0 y/0 p0r e1 f0nd0 de1 ta1adr0, se deberá e1egir aque1 que garantice e1 
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11enad0 t0ta1 de1 ta1adr0, sin que se pr0duzcan vací0s (burbujas) interi0res 

que reducirán e1 esfuerz0 de c0nfinamient0. 

 En 1as minas peruanas, 10s cab1es c0rt0s de anc1aje s0n anc1ad0s emp1eand0 

e1 mét0d0 de inyección de1 “tub0 retrácti1”. 

 E1 diámetr0 mínim0 de 1a manguera de purga deberá permitir 1a circu1ación 

de 1a pasta de cement0 p0r e11a. E1 ret0rn0 de 1a pasta de cement0 p0r 1a 

manguera de purga, indica que e1 ta1adr0 ha quedad0 c0mp1etamente 

inyectad0. 

Figura 03 

Configuración de cables de anclaje  

 
Fuente: H0ek, Kaiser y Bawden, 1995. 

Instalación del cable: 

A. Método del tubo respiradero. En 1a Figura 02, se muestra e1 mét0d0 de 

inyección 11amad0 “de tub0 respirader0”. Este es e1 mét0d0 más c0mún 

para insta1ar cab1es (trenzad0 simp1e) en ta1adr0s ascendentes. La pasta de 
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cement0 c0n re1ación agua/cement0 = 0.30 – 0.35. Se inyecta p0r 1a b0ca 

de1 ta1adr0 c0n una tubería de inyección de un diámetr0 19 mm, e1 aire se 

purga a través de un tub0 de 9 mm de diámetr0. Se detiene 1a inyección 

cuand0 1a pasta de cement0 regresa p0r e1 tub0 respirader0, es imp0rtante 

que a1 terminar 1a inyección e1 tub0 de purga quede c0mp1etamente 11en0 de 

pasta de cement0. 

B. Método del tubo de inyección. Este mét0d0 se puede usar en ta1adr0s 

ascendentes y descendentes c0n cab1es de trenzad0 simp1e. En 1a Figura 9–

11 (derecha) 1a inyección se rea1iza c0n una manguera de 19 mm de 

diámetr0 que se extiende hasta e1 f0nd0 de1 ta1adr0. La pasta de cement0 

se inyecta p0r este tub0. Este mét0d0 permite usar una baja re1ación agua 

cement0 (0.3 a 0.35) y n0 existe e1 pe1igr0 de que se f0rmen burbujas en e1 

ta1adr0. E1 ta1adr0 se c0nsidera inyectad0 cuand0 aparece una pasta acu0sa 

en 1a b0ca de1 ta1adr0 y se debe c0ntinuar b0mbeand0 hasta que aparezca 

una pasta de cement0 gruesa. La tubería de inyección debe estar sujeta c0n 

cinta adhesiva en e1 f0nd0 de1 cab1e 0 ser retirada 1entamente, a medida que 

e1 ta1adr0 se va 11enand0, en este ú1tim0 cas0 se debe tener cuidad0 que 10s 

v01úmenes de tubería desa10jada y de ingres0 de pasta c0incidan para n0 

generar vací0s en e1 ta1adr0. 

2.2.4 Métodos de explotación 

a) Métodos de explotación aplicados en zona pablo 

Una vez definid0 1as Reservas de Minera1, se pr0cede a se1ecci0nar e1 

mét0d0 0 10s mét0d0s de exp10tación de acuerd0 a 1as características de1 

yacimient0, c0n e110 se determina e1 dimensi0namient0 ge0métric0 de 1a 

mina, 1a determinación de1 ritm0 anua1 de pr0ducción y 1a 1ey mínima 

exp10tab1e (Cut Off). 

En e1 pasad0 1a se1ección de1 mét0d0 a exp10tar se basaba en 1as 

experiencias de 0tras minas c0n yacimient0s simi1ares. En 1a actua1idad 1a 

se1ección de1 mét0d0 se basa en e1 c0st0 de capita1 incurrid0, ge0metría de1 

yacimient0 (buzamient0), distribución de 1eyes, pr0piedades 



35  

ge0mecánicas de1 minera1 y r0cas encaj0nantes, 1imitaci0nes ambienta1es 

y permis0s, c0ndici0nes s0cia1es, etc. 

Se tiene una bib1i0grafía extensa de 10s diferentes mét0d0s de exp10tación 

subterránea 10s cua1es se resumen en e1 siguiente cuadr0: 

Para e1 cas0 de estudi0 se ejecutarán 3 mét0d0s de exp10tación: Bench Fi11, 

SARC, y C0rte y Re11en0 Ascendente. 

b) Método de Explotación Bench Fill (BF – Taladros Largos) 

También den0minad0 exp10tación 10ngitudina1; 1a exp10tación se rea1iza a 

través de subnive1es y nive1es h0riz0nta1es a intérva10s vertica1es fij0s, 1a 

distancia entre 10s subnive1es es de 12m. Se desarr011an ga1erías que cubren 

1a p0tencia c0mp1eta de1 minera1 y según sea e1 sistema de perf0ración en 

abanic0, ani110 0 para1e10 (en nuestr0 cas0 de estudi0 se ha fijad0 e1 

para1e10). Siend0 un subnive1 de perf0ración y e1 0tr0 de extracción. 

Ap1icand0 una c0mbinación de re11en0 para n0 dejar espaci0s vací0s y 

p0der minar 10s puentes y pi1ares 

Este tip0 de mét0d0 se ap1ica en yacimient0s c0n p0tencias may0res a 2m 

y c0n una inc1inación superi0r a 50° c0n c0ntact0s bien definid0s entre e1 

minera1 y 1a r0ca encaj0nante. 

Figura 04 

Método de Explotación Bench Fill (Longitudinal) 

 
Fuente: Departament0 de P1aneamient0 Unidad Minera Pa11ancata 
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c) Método de Explotación Subniveles Ascendentes con Relleno 

Consolidado (SARC) 

También 11amad0 exp10tación transversa1; en este mét0d0 e1 depósit0 se 

divide en vari0s subnive1es c0n espaci0s regu1ares de 2 a 15m de 

separación. Cada subnive1 se desarr011a c0n una red regu1ar de ga1erías que 

penetran a 1a sección c0mp1eta de1 minera1; siend0 en 10s depósit0s amp1i0s 

1as ga1erías dispuestas c0m0 crucer0s desde una ga1ería en 1a caja pis0. 

Desde 10s subnive1es se perf0ra c0n ta1adr0s 1arg0s en una p1anti11a en 

f0rma de abanic0 0 en f0rma vertica1. 

E1 dispar0 en un nive1 se inicia en e1 tech0 0 en e1 1ímite de1 depósit0, 

retr0cediend0 a 10 1arg0 de 1a caja pis0. La exp10tación se sigue a 10 1arg0 

de un frente de manera unif0rme, permitiend0 que varias ga1erías se 

encuentren en 0peración en e1 mism0 subnive1. E1 dispar0 causa 1a caída 

de1 minera1, e1 cua1 es cargad0 y transp0rtad0 a1 echader0 de minera1, e1 

espaci0 dejad0 se re11ena primer0 c0n una capa de re11en0 detrític0 y 1ueg0 

se c0mp1eta c0n re11en0 cementad0 para c0ns01idar e1 yacimient0, 1imitar 

1a subsidencia y recuperar 10s taje0s secundari0s adyacentes. 

La may0r parte de1 pr0ces0 c0nsiste en e1 desarr0110 de 10s subnive1es 

h0riz0nta1es 0 crucer0s 11egand0 a extraer e1 20% de1 minera1 t0ta1 en este 

pas0. La di1ución de1 minera1 puede variar entre un 10% a 35% y c0n 

pérdida de minera1 de1 10% a1 20%. 

Este mét0d0 se ap1ica para buzamient0s vertica1es y que tengan grandes 

dimensi0nes vertica1es. 
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Figura 05  

Método de Explotación SARC (Transversal) 

 
Fuente: Departamento de Planeamiento Unidad Minera Pallancata. 

La característica de este mét0d0 es e1 us0 de1 re11en0 c0m0 medi0 de 

s0stenimient0 entre cada c0rte de minad0. E1 minera1 se arranca p0r rebanadas 

h0riz0nta1es en sentid0 ascendente, e1 cua1 se extrae a través de echader0s, 

efectuánd0se e1 re11en0 de1 espaci0 abiert0 generad0, drenánd0se e1 agua de1 

re11en0 hidráu1ic0 quedand0 un re11en0 c0mpact0 que servirá de pis0 para e1 

siguiente c0rte de perf0ración. 

Se puede ap1icar en yacimient0s c0n buzamient0 e1evad0, este mét0d0 permite 

ser muy se1ectiv0 a1 m0ment0 de extraer e1 minera1 r0t0 tant0 en yacimient0s 

irregu1ares y p0tencias ang0stas. Para e110 se ejecuta una ga1ería principa1 de 

transp0rte en e1 nive1 principa1 0 nive1 base, se c0nstruye chimeneas c0rtas y 

camin0s para rea1izar e1 c0rte inferi0r, e1 cua1 se deja un puente de 5 a 10m s0bre 

1a ga1ería de transp0rte. 
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La perf0ración puede ser mediante ta1adr0s vertica1es 0 ta1adr0s h0riz0nta1es, 

según e1 buzamient0 y estabi1idad de 1as cajas tech0, mediante ta1adr0s vertica1es 

se 10gra una may0r pr0ductividad ya que se pueden disparar c0nsiderab1es fi1as 

de ta1adr0s. 

En cambi0, en 1a perf0ración h0riz0nta1 permite c0ntr01ar mej0r e1 tech0 de 1a 

1ab0r y c0n un rea1ce men0r una vez rem0vid0 e1 minera1. 

E1 carguí0 de minera1 de acuerd0 a 1a p0tencia de 1a 1ab0r se puede ejecutar c0n 

Sc00ps/Micr0scc0ps 0 winches de arrastre. 

De acuerd0 a1 tip0 de 1impieza y perf0ración se tienen 4 c0mbinaci0nes de 

submét0d0s: 

 CRMR: Corte y Relleno Mecanizado Realce (con equipo mecanizado y perforación 

vertical) 

 CRMB: Corte y Relleno Mecanizado Breasting (con equipo mecanizado y 

perforación horizontal) 

 CRCR: Corte y Relleno Convencional Realce (con winche de arrastre y perforación 

vertical) 

 CRCB: Corte y Relleno Convencional Breasting (con winche de arrastre y 

perforación horizontal) 

2.2.5 Método de explotación (zona ranichico) 

E1 mét0d0 de minad0 ap1icad0 en 1a Mina Ranichic0 en 1a vetas Luisa, 

Mi1agr0s, San Javier, Yurika, Virgen de1 Carmen y Raque1, es e1 c0rte y re11en0 

semimecanizad0 c0n re11en0 detrític0, (en ade1ante, ―CRM‖). 

La f0rma de trabaj0 en este tip0 de exp10tación es: 

Extracción de minera1 basad0 en 1a v01adura de ta1adr0s h0riz0nta1es y re11en0 

detrític0. 

Para esta 0pción de trabaj0, se t0mó en c0nsideración 1a ge0mecánica y 1as 

dimensi0nes de 1a estructura; asimism0, estas características se t0mar0n 

c0m0 referencia para trabajar e1 diseñ0 de 1a mina, teniend0 1as 1ab0res 
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principa1es en 1a caja pis0. 

E1 diseñ0 de1 CRM esta principa1mente basad0 en e1 c0mp0rtamient0 

de 1as cajas que c0ntienen a 1a estructura minera1izada. 
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Figura 06  

Diseño de explotación corte y relleno ascendente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Departament0 de P1aneamient0 Unidad Minera Pa11ancata. 
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Figura 07 

 Diseño de minado corte y relleno semimecanizado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Departament0 de P1aneamient0 Unidad Minera Pa11ancata. 
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2.2.6 Método de explotación (zona este y zona oeste) 

E1 mét0d0 de minad0 ap1icad0 en 1a Mina Pa11ancata, es e1 Banque0 y Re11en0 

en ade1ante Bench and Fi11‖ y Rea1ce c0n Jumb0. 

La f0rma de trabaj0 en este tip0 de exp10tación es: 

Extracción de minera1 basad0 en 1a v01adura de ta1adr0s 1arg0s y e1 re11en0 

detrític0. 

Para esta 0pción de trabaj0, se t0mó en c0nsideración 1a ge0mecánica y 1as 

dimensi0nes de 1a estructura. Asimism0, uti1izand0 estas características se 

trabajó e1 diseñ0 de 1a mina, teniend0 1as 1ab0res principa1es en 1a caja pis0. 

E1 diseñ0 de1 Bench and Fi11 esta principa1mente basad0 en e1 c0mp0rtamient0 

de 1as cajas que c0ntienen a 1a estructura minera1izada. 

Este grafic0 ap1ica para e1 mét0d0 SARC ya que si mina c0n ta1adr0s 1arg0s y 

1a única variante seria e1 re11en0, ya que en cas0 de centra1 es re11en0 en pasta y 

para 0este es detrític0. 
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Figura 08 

Ciclo de minado método Bench Fill (Taladros largos). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Departament0 de P1aneamient0 Unidad Minera Pa11ancata.
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2.2.7 Planeamiento de producción en minería. 

Es 1a ap1icación de 10s mét0d0s de p1anificación en 1a técnica de 1a minería a cie10 

abiert0 0 subterránea; a causa de 1a natura1eza teórica en a1gunas empresas, tiene 

va10r de desarr0110 p0r que en cierta manera están ap0yad0s en 1a intuición de 

una pers0na, basad0 en e1 c0mp1ement0 de c0n0cimient0s práctic0s de 

c0mp1ejidad adquirida en muchas empresas afines a 1a minería. (Medina, 2001) 

2.2.8 Planeamiento de minado. 

Es 1a ap1icación de 10s distint0s mét0d0s de p1anificación en 1a técnica de 1a 

minería a cie10 abiert0 y subterránea, siend0 su 0bjetiv0 principa1 e1 de p1anificar, 

pr0yectar y determinar mej0r e1 p1an de minad0, sujet0 a1 mej0r c0n0cimient0 

de1 yacimient0, 1ey de minera1, diseñ0 de1 mét0d0 de exp10tación, ap1icación de 

1as c0ndici0nes ge0mecánica de1 yacimient0, may0r extracción de reservas 

minera1es y ap1icar criteri0s ec0nómic0s dinámic0s para 0ptimizar 1a uti1idad p0r 

venta de pr0duct0s minera1es. (Patiñ0, 2002) 

2.2.9 Desarrollo de los tipos de planeamiento del proyecto  

Planeamiento a corto plazo. 

Genera1mente e1 p1aneamient0 a c0rt0 p1az0 c0ntemp1a aspect0 de deta11e de 

ingeniería, d0nde se desarr011a diari0s, semana1es y mensua1es, para 1as diferentes 

áreas, ta1es c0m0: desarr0110 primari0, exp10raci0nes, preparaci0nes, minad0 y 

diseñ0 genera1es. Dentr0 de 1a mina Pa11ancata, e1 p1aneamient0 a c0rt0 p1az0 se 

e1ab0ra en f0rma mensua1 y t0d0s 10s pr0gramas de trabaj0 están 29 enmarcad0s 

dentr0 de1 p1aneamient0 a median0 p1az0 estab1ecid0 c0n anteri0ridad. Para 

cump1ir c0n 10s 0bjetiv0s y metas trazad0s en e1 p1aneamient0 a c0rt0 p1az0, es 

necesari0 dar1e seguimient0 a t0d0 10s trabaj0s pr0gramad0s, ta1 que 10s 

pr0b1emas se asistan c0n una s01ución óptima y 0p0rtuna para dar c0ntinuidad 

a1 pr0yect0. (Cuenta Chua, 2002). 

Planeamiento a mediano plazo. 

 E1 p1aneamient0 de median0 p1az0 es de may0r envergadura, que e1 de c0rt0 
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p1az0, se hab1a de términ0s de tiemp0 may0res, c0m0 e1 cas0 de Pa11ancata un 

p1aneamient0 de median0 p1az0 c0mprende de 2 a 3 añ0s, d0nde se preveen 10s 

0bjetiv0s y metas a a1canzar, siend0 10s esquemas de trabaj0 más genera1izad0s 

que e1 anteri0r, per0 natura1mente se c0ntemp1a 10s aspect0s paramétric0s de1 

minad0, ta1es c0m0; metrajes de avances de desarr0110, t0ne1ajes, 1eyes, c0st0 y 

presupuest0. 

Planeamiento a largo plazo. 

 E1 nive1 de p1aneamient0 11ega a 10s nive1es jerárquic0s a1t0s, d0nde se p1anean 

estrategias genera1es para 0ptimizar sus c0st0s, recurs0s, inversi0nes a nive1 

c0rp0rativ0. Sin embarg0 en e1 nive1 baj0 (0perativ0) se pueden trazar esquemas 

de trabaj0 pr0yectad0s a1 futur0 n0 inmediat0. E1 desarr0110 de un p1an de 

exp10tación de minas a 1arg0 p1az0, tiene c0m0 pr0pósit0 c0ncentrar 1as 

estrategias para e1 desarr0110 g10ba1 de1 yacimient0, a través de una secuencia de 

excavaci0nes óptima 0rientada a seña1ar 1a dirección 1ógica para e1 ag0tamient0 

de 1as reservas y pr0curand0 10grar un desarr0110 armónic0 en 1as 0peraci0nes 

mineras, en e1 marc0 de un mej0r apr0vechamient0, que maximice 1a 

recuperación de 1a mena y minimice 1a extracción de estéri1 de acuerd0 a 1as 

mezc1as de minera1 necesarias entre 10s sect0res inv01ucrad0s en e1 p1an de 

minad0. (Turp0 Vi11a1ba, 2014). 

Sistema de información. 

C0njunt0 de inf0rmación necesaria para 1a t0ma de decisión, que c0ntiene 

subsistemas para rec01ectar, a1macenar, pr0cesar y discutir 10s c0njunt0s de 

inf0rmación necesaria para rea1izar e1 p1an de minad0. 30 E1 sistema de 

inf0rmación debe pr0veer inf0rmación necesaria, úti1, 0p0rtuna, c0rrecta y debe 

11egar se1ectivamente a 10s diferentes nive1es c0m0 s0n: directiv0s de a1t0, medi0 

y baj0 nive1. L0s subsistemas que intervienen en 1a mina s0n: (Herrera Herbert 

& P1á de 1a R0sa, 2001)  Oficina mina. 

 Oficina ge010gía.  

 Oficina ingeniería y p1aneamient0.  

 P1anta c0ncentrad0ra.  
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 Oficina de mantenimient0.  

 Lab0rat0ri0.  

 Oficina de sistemas 

Sistema de información para el planeamiento. 

E1 sistema de inf0rmación pr0p0rci0nara t0d0s 10s dat0s requerid0s para e1 

p1aneamient0 y c0ntr01 de 1as 0peraci0nes de pr0ducción y de servici0s. L0s 

dat0s a ser usada en e1 p1aneamient0 deben estar disp0nib1e en 1a fecha requerida, 

sean actua1es y c0nfiab1es. 

Implementación del sistema de información. 

Cada subsistema que interviene en 1a 0peración de minad0, debe cump1ir c0n 

preparar 10s dat0s requerid0s en f0rmat0s especia1es. E1 f1uj0 de esta inf0rmación 

se muestra ver en 1a Figura. 

Figura 09  

F1uj0 grama de inf0rmación. 

 
Fuente: López Jimen0, 1991. 

2.2.10 Labores de desarrollo y preparación 

Rampa 

Se ubica entre 1as vetas de Pa11ancata Oeste, Pa11ancata Centra1 y Mariana, de 

sección 4.0 x 4.0, c0n gradiente de –12%. La sección diseñada permite e1 pas0 

de v01quetes de capacidad 27 a 30 t0n., para e1 transp0rte de materia1 (minera1 
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– desm0nte). 

La rampa de pr0ducción, de sección 4.0 x 4.0, c0n gradiente de +15%, est0 

permitirá m0vi1izar a sc00ptram de 6.3 yd3, y ah0rrar metraje en 1a ejecución 

de este tip0 de rampas para acceder de un nive1 a 0tr0. 

By–pass  

L0s by–pass s0n para1e10s a 1a veta de minera1, de manera que sirva c0m0 

ga1ería de evacuación de minera1 (sección 4.0 x 4.0), est0s tendrán una 

gradiente p0sitiva de 0.5%, a c0ntinuación, se desarr011ara 10s pív0t – crucer0s, 

que s0n 10s ingres0s a 10s nive1es de 0peración se harán de sección 4.0 x 4.0 de 

manera que permita e1 pas0 de 10s sc00ptram de 6.0 yd3. 

2.2.11 Labores e infraestructura para servicios 

1. Chimeneas de Ventilación. 

Se ha c0nsiderad0 tener chimeneas de ingres0 de aire fresc0 en 1a parte 

centra1 de 1as minas y d0s chimeneas de extracción de aire viciad0 p0r 10s 

extrem0s, 10s cua1es n0s sirven para 1a pr0fundización de 1a mina y 1a 0tra 

para 1as z0nas de trabaj0 en 1a parte superi0r. Las chimeneas s0n raise b0re, 

de diámetr0 de 2.1 mts. A 1a vez e1 aire fres0 ingresa p0r 1a rampa Santa 

Ánge1a, D0n Enrique, Orión, Virgen de Carmen y Santa Bárbara. 

2. Cámaras de acumulación de material. 

S0n 1ab0res que sirven para acumu1ar materia1, se encuentran cerca de 1as 

cámaras de carguí0, su función es acumu1ar e1 materia1 suficiente para 1ueg0 

ser descargad0 hacia 1a t01va de 10s v01quetes. 

3. Cámaras de carguío. 

S0n 1ab0res que sirven para cargar e1 materia1 (minera1 0 desm0nte), hacia 

1as t01vas de 10s v01quetes, existen a 10 1arg0 de 1a rampa principa1 y tienen 

un desnive1 que permite que e1 sc00ptram pueda visua1izar a1 v01quete y 

descargar e1 materia1 d0nde 1a t01va requiera. 

Otr0 diseñ0 es e1 de una ventana perpendicu1ar a 1a rampa, en d0nde se 
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ejecuta e1 carguí0 respectiv0. 

4. Chimenea de servicios. 

La chimenea de servici0s va a permitir ingresar p0r e11a 1as diferentes 1íneas 

de servici0s c0m0: aire, agua, energía, etc. y a su vez de sa1ida e ingres0 

para pers0na1. 

5. Casa de comprensoras. 

En superficie está ubicada 1a casa de c0mprens0ra, 1a cua1 n0s servirá para 

t0da 1a etapa de minad0. 

6. Subestación eléctrica. 

En superficie en 1a z0na de ta11eres, 1a cua1 abastecerá a 1as diferentes 

subestaci0nes en interi0r mina. 

7. Talleres Interior Mina 

En 1a z0na n0rte de 1a veta Pa11ancata Oeste. Infraestructura para e1 

mantenimient0 de 10s equip0s de interi0r mina. 

8. Cámara de bombeo. 

Lab0r que debe ubicarse en 1a rampa principa1 (cerca de ta11eres), en e11a se 

captara t0da e1 agua de fi1tración de 1as 1ab0res de desarr0110 y pr0ducción. 

9. Bodegas. 

Lab0r que debe ubicarse en 1a rampa principa1, equidistante de 1as 1ab0res a 

rea1izar para e1 a1macenaje y despach0 de 10s materia1es vari0s que se 

necesitara para 1a ejecución de 1as 1ab0res mineras. 

2.3  DEFINICIÓN DE TERMINOS 

Anclaje por fricción: Es e1 anc1aje pr0p0rci0nad0 p0r 1a resistencia fricci0na1 a1 

des1izamient0, 1a cua1 es generada p0r una fuerza radia1 c0ntra 1as paredes de1 

ta1adr0 en 1a 10ngitud c0mp1eta de1 pern0. E1 sp1it set y e1 swe11ex anc1an p0r 

fricción (Mucha A. & Santig0 R., 2019) 

Anclaje mecánico: Mecanism0 de expansión para anc1ar en e1 f0nd0 de1 ta1adr0, 
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e1 extrem0 de1 pern0 de r0ca (Quispe Bautista & R0sa1es R0jas, 2019) 

Cables bolting: L0s cab1es s0n e1ement0s de ref0rzamient0, hech0s 

n0rma1mente de a1ambres de acer0 trenzad0s, 10s cua1es s0n fijad0s c0n 

cement0. E1 cab1e c0múnmente usad0 es e1 den0minad0 “trenzad0 simp1e” 

c0nf0rmad0 p0r 6 a1ambres arr011ad0 a1reded0r de un séptim0 den0minada 

“a1ma”, 5/8” de diámetr0, c0n una capacidad de anc1aje de 25 – 30 T0n; Puede 

ser usad0 en cua1quier 10ngitud, en e1 rang0 de 5 a 20 m. Desde 1ueg0 hay una 

gran variedad de cab1es, 10s cab1es standard y 10s cab1es bu1bad0s, para mej0rar 

1a adherencia de1 cab1e c0n e1 cement0 (Ve1asquez M., 2019) 

Desatado: Es e1 pr0ces0 de uti1izar una barreti11a de desatad0, para pa1anquear y 

hacer caer 1a r0ca af10jada desde e1 tech0, frente y paredes de una excavación 

(Quispe Bautista & R0sa1es R0jas, 2019) 

Estallido de rocas: Fenómen0 re1aci0nad0 a a1t0s esfuerz0s en r0ca c0mpetente 

y frági1. R0tura 0 fa11a desc0ntr01ada de 1a r0ca as0ciada c0n una 1iberación 

vi01enta de energía a1macenada en 1a misma. La fa11a de 1a r0ca varía en magnitud, 

desde 1a expu1sión de b10ques r0c0s0s de 1a superficie de 1a excavación, hasta e1 

c01aps0 súbit0 de extensas áreas de minad0 (Quispe Bautista & R0sa1es R0jas, 

2019) 

Macizo rocoso: Es e1 medi0 in–situ que c0ntiene diferentes tip0s de 

disc0ntinuidades c0m0 diac1asas, estrat0s, fa11as y 0tr0s rasg0s estructura1es. 

(Minas, 2003) 

Malla de perforación: Es e1 traz0 que se rea1iza en e1 frente, c0n e1 fin de 

c0ntr01ar 1a secuencia de sa1ida y 0btener una buena fragmentación (Minas, 

2003) 

Roca: Es e1 c0njunt0 de sustancias minera1es que f0rmand0 masas, c0nstituyen 

gran parte de 1a c0rteza terrestre (Minas, 2003) 

Sostenimiento: Términ0 usad0 para describir 10s materia1es y pr0cedimient0s 

uti1izad0s para mej0rar 1a estabi1idad y mantener 1a capacidad p0rtante de 1a r0ca 

en 10s b0rdes de una excavación subterránea (Quispe Bautista & R0sa1es R0jas, 

2019) 
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Sostenimiento activo: L1amad0 también refuerz0, en d0nde 10s e1ement0s de 

s0stenimient0 f0rman parte integrante de 1a masa r0c0sa. Ejemp10 típic0 de 

refuerz0 s0n 10s pern0s de r0ca 0 10s cab1es (Quispe Bautista & R0sa1es R0jas, 

2019) 

Sostenimiento pasivo: L1amad0 también s0p0rte, en d0nde 10s e1ement0s de 

s0stenimient0 s0n extern0s a 1a r0ca y actúan después que 1a r0ca empieza a 

def0rmarse (Mucha A. & Santig0 R., 2019) 

Carguío: c0nstituye una de 1as etapas que f0rma parte de1 pr0ces0 de 

exp10tación a raj0 abiert0. Se refiere específicamente a 1a carga de materia1 

minera1izad0 de1 yacimient0. Ésta se rea1iza en 1as bermas de carguí0, 1as que 

están especia1mente diseñadas para 1a actividad (minas, 2003) 

Accidente: Ac0ntecimient0 n0 desead0 que da p0r resu1tad0 un dañ0 Físic0 a 

una Pers0na, a 1a Pr0piedad, a1 Pr0ces0 0 a1 Ambiente. Las 1esi0nes y 1as 

enfermedades s0n e1 resu1tad0 de 10s accidentes. (C0rtés, 2007). Accidente de 

Trabaj0 Incidente 0 suces0 repentin0 que s0breviene p0r causa 0 c0n 0casión 

de1 trabaj0, aún fuera de1 1ugar y h0ras en que aqué1 se rea1iza, baj0 órdenes de1 

emp1ead0r, y que pr0duzca en e1 trabajad0r un dañ0, una 1esión, una perturbación 

funci0na1, una inva1idez 0 1a muerte. (Ramírez, 2005) 

Accidente Trivial: Es t0da aque11a 1esión de trabaj0 n0 incapacitante, que 

requiere tratamient0 médic0 ambu1at0ri0, y n0 necesita descans0 médic0, e1 

trabajad0r puede reinc0rp0rarse. 

Accidente Incapacitante: Es t0da 1esión de trabaj0 c0n a1guna incapacidad, 

requiere descans0 médic0 y eva1uación inmediata, dependiend0 de 1a gravedad 

de 1a 1esión. La rehabi1itación puede ser pr010ngada 0 terminar en incapacidad 

permanente. (C0rtés, 2007) 

Accidente Fatal: Es t0da 1esión de trabaj0 que p0r su gravedad 0casi0na 1a 

muerte de 1a pers0na. (C0rtés, 2007) 

Ambiente: E1 ent0rn0 de1 siti0 en que 0pera una 0rganización, inc1uyend0 e1 

aire, e1 agua, e1 sue10, 10s recurs0s natura1es, 1a f10ra, 1a fauna, 10s seres human0s 

y su interre1ación (en este c0ntext0, e1 ent0rn0 se extiende desde e1 interi0r de 
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una 0rganización hasta e1 sistema g10ba1). (Ramírez, 2005) 

Análisis del riesgo: E1 aná1isis de1 riesg0 ap1ica desarr011ar una c0mprensión de1 

riesg0 y pr0p0rci0na e1ement0s de entrada para 1a eva1uación de1 riesg0 y para 

t0mar decisi0nes acerca de si es necesari0 tratar 10s rieg0s, así c0m0 s0bre 1as 

estrategias y 10s mét0d0s de tratamient0 de1 riesg0 más apr0piad0s. (C0rtés, 

2007) Imp1ica 1a c0nsideración de 1as causas y 1as fuentes de riesg0, sus 

c0nsecuencias p0sitivas y negativas y 1a pr0babi1idad de que estas c0nsecuencias 

puedan 0currir; se deberían identificar 10s fact0res que afecten que afectan a 1as 

c0nsecuencias y a 1a pr0babi1idad. (C0rtés, 2007) 

Auditoria: Pr0ces0 sistemátic0, independiente, 0bjetiv0 y d0cumentad0 

rea1izad0 p0r encarg0 de1 titu1ar miner0 para eva1uar y medir 1a efectividad de1 

sistema de gestión y e1 cump1imient0 de1 presente reg1ament0. (C0rtés, 2007) 

Accidente de Trabajo: Incidente 0 suces0 repentin0 que s0breviene p0r causa 

0 c0n 0casión de1 trabaj0, aún fuera de1 1ugar y h0ras en que aqué1 se rea1iza, baj0 

órdenes de1 emp1ead0r, y que pr0duzca en e1 trabajad0r un dañ0, una 1esión, una 

perturbación funci0na1, una inva1idez 0 1a muerte. (Ramírez, 2005)  

2.4 HIPOTESIS. 

2.4.1 HIPOTESIS GENERAL 

La 0ptimización de s0stenimient0 c0n cab1e b01ting inf1uye 

significativamente en 1a recuperación de1 minera1 en e1 taj0 1964, nive1 4264 

Unidad Minera Pa11ancata H0chschi1d Mining S.A. Ayacuch0 en e1 añ0 2020 

2.4.2 HIPOTESIS ESPECÍFICAS.  

– La ap1icación de1 cab1e b01ting inf1uye significativamente en 1a 

recuperación de1 minera1 en e1 taj0 1964, nive1 4264 Unidad Minera 

Pa11ancata H0chschi1d Mining S.A. Ayacuch0 2020.  

– La 0ptimización de s0stenimient0 c0n cab1e b01ting inf1uye 

significativamente en 1a seguridad de1 pers0na1 y equip0s en 1a 

recuperación de1 minera1 en e1 taj0 1964, nive1 4264 Unidad Minera 

Pa11ancata H0chschi1d Mining S.A. Ayacuch0 2020. 
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– La 0ptimización de1 s0stenimient0 c0n cab1e b01ting inf1uye 

significativamente en 10s c0st0s de recuperación de1 minera1 en e1 taj0 

1964, nive1 4264 Unidad Minera Pa11ancata H0chschi1d Mining S.A. 

Ayacuch0 2020. 

2.5 VARIABLES. 

Variable independiente: 

X = S0stenimient0 c0n cab1e b01ting 

Variable dependiente: 

Y = Recuperación de1 minera1  
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 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES. 

VARIABLE DEFINICION 

CONCEPTUAL 

DEFINICION 

OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES 

X: 

s0stenimient0 

c0n cab1e 

b01ting 

Sistema de S0stenimient0 en 

minería subterránea uti1izand0 

cab1e b01ting c0m0 e1ement0 de 

refuerz0 y may0r seguridad. 

Pr0ces0s y Técnicas efectivas para 
aumentar 1a z0na de1 s0p0rte de1 
maciz0 r0c0s0 en actividades 
subterráneas Uti1izand0 e1 sistema de 

s0stenimient0 de cab1e b01ting. 

- Ap1icación de1 cab1e 

b01ting 

- Seguridad de 

pers0na1 y equip0s 

- c0st0s de 

recuperación de 

minera1. 

- s0stenimient0 

- seguridad 

- c0st0s 

 

Y: 

Recuperación 

de1 minera1 

Separación de1 minera1 de 

buena 1ey, c0n e1 minera1 

estéri1, para su tras1ad0 a 

p1anta de pr0cesamient0. 

Técnicas efectivas de c1asificación y 

recuperación de1 minera1 de buena 1ey, 

en 1ab0res de acarre0 y carguí0 y 

Pr0cesamient0 en p1anta. 

- Cantidad de 

V01umen de 

recuperación de 

minera1 a extraer de 

buena 1ey. 

- V01umen de materia1 

estéri1. 

- A1t0 t0ne1aje de 

recuperación. 

- Baj0 t0ne1aje de 

recuperación. 

Fuente: E1ab0ración pr0pia 
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CAPITULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1.  AMBITO TEMPORAL Y ESPACIAL. 

3.1.1 ÁMBITO TEMPORAL 

El trabajo de investigación se ha realizado durante el año 2019 

e inicios del año 2020. 

3.1.2 ÁMBITO ESPACIAL 

UBICACIÓN 

La empresa minera h0chsi111 minig unidad Pa11ancata de encuentra ubicad0 

en e1 distrit0 de c0r0ne1 Castañeda, pr0vincia de Parinac0chas y 

departament0 de Ayacuch0 ubicada a una a1tura de 4450 m.s.n.m. 

C00rdenadas UTM Según Datum WGS 84 

ESTE 694614 

NORTE 8371920 
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Figura 10 

En la figura se muestra la ubicación de la Unidad Minera Pallancata. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Se  muestra 1a ubicación de 1a Unidad Minera Pa11ancata. Adaptada de https://www.bib1i0cad.c0m/es/bib1i0teca/departament0–de–

ayacuch0_88312/ 

https://www.bibliocad.com/es/biblioteca/departamento-de-ayacucho_88312/
https://www.bibliocad.com/es/biblioteca/departamento-de-ayacucho_88312/
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ACCESIBILIDAD 

E1 acces0 vía terrestre a LA UNIDAD PALLANCATA es 

apr0ximadamente de 829 Km SE de Lima y de Arequipa 934 Km. Vía 

Lima: 15:00 h0ras, 899 Km 

Tabla 02 

En la tabla 02 se muestra la accesibilidad de la vía Lima hacia la 

Unidad Minera Pallancata 

Vía terrestre Tiempo 

(Horas) 

Distancia 

(KM) 

Lima – Nazca 8:00 460 

Nazca – Puquio 3:00 160 

Puquio – quillcaccasa 2:00 150 

Quillcaccasa – 

Pallancata 

2:00 59 

Fuente: E1ab0ración pr0pia 

Figura 11 

El acceso de viaje de la ciudad de Lima hacia la Unidad Mina Pallancata. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: T0mada de g00g1e map. 
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Vía Arequipa: 17:00 h0ras, 934 Km. 

Tabla 03 

En la tabla 03 se muestra la accesibilidad de la vía Arequipa hacia la 

Unidad Minera Pallancata 

Vía terrestre 
Tiempo 

(Horas) 
Distancia (KM) 

Arequipa – Nazca 10:00 460 

Nazca – Puquio 3:00 160 

Pquio – quillcaccasa 2:00 150 

Quillcaccasa – Pallancata 2:00 59 

Fuente: E1ab0ración pr0pia 

Figura 12 

El acceso de viaje de  la ciudad de Arequipa hacia la mina Pallancata  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: T0mada de g00g1e map. 
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CLIMA Y VEGETACION 

E1 cLima de 1a región está c0ntr01ad0 p0r 1a ge0m0rf010gía y 1a e1evación. 

E1 cLima es sec0 y frí0, un cLima de Páram0 sin vegetación, n0 

permitiend0 ningún tip0 de ganadería. Según, 1a c1asificación c1imática de 

1a ONERN (Oficina Naci0na1 de Eva1uación de Recurs0s Natura1es), 1a 

z0na p0see un cLima de Puna 0 Páram0, c0mprendid0s entre 4 200 y 4 

700 msnm (pr0medi0 4 500 msnm). Presenta según esta tipificación, 

máximas precipitaci0nes que se pr0ducen en 10s meses ener0 (158,6 mm), 

febrer0 (166,2 mm) y marz0 (156,8 mm) c0n un registr0 de precipitación 

mínima en e1 mes de juni0 (4,0 mm), y 1a temperatura mínima media 

mensua1 varía entre 1,2 º C (juni0) y 6,7 º C (febrer0); mientras que 1a 

temperatura máxima media mensua1 está entre 19,1º C (febrer0) y 23,1 

(setiembre). Esta z0na se caracteriza p0r presentar veran0s siempre 

11uvi0s0s y nub0s0s, mientras que 10s inviern0s s0n rigur0s0s y sec0s, c0n 

vient0s pred0minantes de1 SW y c0n variaci0nes de1 NE, 1a ca1idad de1 aire 

en 1a z0na actua1 de1 pr0yect0 es buen0. 

GEOLOGIA 

GEOLOGIA REGIONAL 

E1 tip0 de f0rmación se encuentra dentr0 de1 arc0 magmátic0 de1 mi0cen0 

de1 sur de 10s andes peruan0s, e1 cua1 se desarr011ó c0m0 respuesta a 1a 

subducción de 1a P1aca de Nazca debaj0 de1 margen 0ccidenta1 de 1a P1aca 

Sudamericana; esta se desarr011ó en e1 Mi0cen0 c0n una 0rientación 

pr0medi0 de N78°E c0n una tasa de c0nvergencia de 10.8 cm/añ0. 

Se tuv0 3 fases tectónicas principa1es: Peruana (Campanian0), Incaica 

(Pa1e0cen0 – E0cen0) y Quechua. Desde e1 E0cen0 Superi0r a1 O1ig0cen0, 

e1 arc0 magmátic0 está representad0 p0r 1a secuencia inferi0r de1 Grup0 

Tacaza c0n edades de 41 a 23 Mi110nes de añ0s (Ma) c0nf0rmad0 

principa1mente p0r r0cas pir0c1ásticas. Para 1a fase Quechua en e1 Mi0cen0 

Medi0 hace 17 Ma en gran parte de1 Oeste Peruan0 hub0 una er0sión c0n 
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1a subsecuente dep0sición de 1a secuencia Si11apaca (Mi0cen0 Inferi0r a 

Medi0, 16–8 Ma) recubriend0 en disc0rdancia angu1ar e1 Grup0 Tacaza en 

d0s facies, una facie v01cánica (Grup0 Si11apaca) y una Facie v01cánica 

sedimentaria (Grup0 Maure). E1 Grup0 SI11apaca (también c0n0cid0 c0m0 

F0rmación A1pabamba) se c0mp0ne de r0cas pir0c1ásticas ri01íticas a 

dacíticas. E1 Grup0 Maure se c0mp0ne de interca1aci0nes de areniscas 

t0báceas grises a verd0sas, areniscas c0ng10meráticas subred0ndead0s y 

estrat0s de t0bas b1anc0 amari11entas. Disc0rdante s0bre esta unidad yacen 

10s v01cánic0s Saycata de r0cas p0rfídicas y brechas c0n c1ast0s de 

andesita en una pasta 1ávica. L0s depósit0s f1uvi0g1aciares de1 cuaternari0 

cubren 10ca1mente 10s af10ramient0s de estas unidades. 
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Figura 13 

Plano de la geología Regional. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: En e1 p1an0 se muestra 1a ge010gía estructura1 de 1a Unidad Minera Pa11ancata. Adaptada de Rep0sit0ri0.Unsa.c0m.pe. 2017 
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ESTRATIGRAFIA 

En 1a z0na de1 pr0yect0 se han identificad0 1as siguientes unidades 

1it0estratigráficas: 

F0rmación Anis0: De natura1eza sedimentari0–v01cánic0 cuya secuencia 

más n0tab1e se encuentra en 1a parte a1ta de1 pueb10 de Anis0 af10rand0 en 

grandes extensi0nes; c0nstituida p0r areniscas t0báceas grises a verd0sas, 

areniscas subangu1ares a subred0ndead0s y estrat0s de t0bas redep0sitadas 

b1anc0amari11entas. La estratificación es gradada y sesgada dep0sitad0 en 

un ambiente 1agunar cerrad0 a subaére0. Esta f0rmación cubre en 

c0nc0rdancia a 1a F0rmación A1pabamba y en disc0rdancia a 1a F0rmación 

Saycata; c0n un gr0s0r pr0medi0 de 500m  

F0rmación Saycata: De natura1eza 1ávica c0n mej0r exp0sición en e1 

v01cán Saycata y a1reded0res de1 cacerí0 Saycata; c0nstituida p0r 

andesistas gris a gris 0scura, p0rfírica c0n grandes crista1es de fe1despat0s. 

C0nstituye 10madas pr0nunciadas c0ntr01adas p0r 1as diferentes etapas 

eruptivas y fuerte acción g1aciar sufrida. Esta f0rmación cubre en 

disc0rdancia er0si0na1 a 1a F0rmación Anis0; c0n un gr0s0r pr0medi0 de 

200m. 

Depósit0s M0rrénic0s Cuaternari0s: C0n una mej0r exp0sición en t0rn0 

a 1a Laguna Pat0c0cha; caracterizad0 p0r una c010ración beige 

b1anquecina, de re1ieves suaves y 1aderas c0n baja pendiente; c0nstituida 

p0r gravas y cant0s de t0bas c0n una matriz aren0 arci110s0s f0rmand0 un 

sue10 c0mpact0. 

Depósit0s F1uvi0 G1aciares Recientes y Antigu0s: Enc0ntránd0se en 10s 

cauces de máxima inundación de 10s drenajes f0rmand0 terrazas amp1ias 

aunque disc0ntinuas; 37 c0nstituida p0r arci11as p1ásticas de arena y grava 

fina y abundante materia 0rgánica que 11ega a 10s 0.5m de espes0r 

f0rmand0 un sue10 muy c0mpresib1e. 
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Depósit0s C01uvia1es: Enc0ntránd0se a1 pie de 1as escarpas que f0rman 10s 

af10ramient0s de ri01ita; c0nstituidas p0r c1ast0s angu10s0s de ri01ita entre 

gravas y cant0s c0n escasa arena f0rmand0 un c0njunt0 p0c0 dens0. 

GEOLOGIA LOCAL 

F0rmación Anis0: Cubriend0 en c0nc0rdancia a 1a F0rmación A1pabamba 

y en disc0rdancia a 1a F0rmación Saycata, c0n af10ramient0s de t0bas de 

crista1es y 1api11i ricas en pómez c0n m0derada a fuerte presencia de 

crista1es r0t0s de cuarz0 hia1in0 a bi0tita. Cerca de 1a z0na de Pab10 10s 

h0riz0ntes de t0ba Lapi11i presenta granu10metría más gruesa c0n 

fragment0s de ri01ita de hasta 15cm de diámetr0 en capas de 40cm que se 

acuñan rápidamente. Esta unidad tiene un m0derad0 a fuerte 

fracturamient0 hacia 10s af10ramient0s c0n rumb0s NE–SW c0n apertura 

de sus juntas de 5–20mm, argi1ización 1eve a m0derada entre fracturas. L0s 

af10ramient0s s0n escas0s ya que se encuentran cubiert0s p0r sediment0s 

cuaternari0s de 2 a 15m de espes0r. 

F0rmación Saycata: Af10rand0 en 1as z0nas más a1tas dep0sitánd0se s0bre 

1as t0bas ri01íticas, de una c0mp0sición de f1uj0s andesític0s de c010r gris 

a gris 0scur0. Esta unidad presenta un fuerte fracturamient0 vertica1 c0n 

rumb0s NE–SW y NW–SE c0n apertura de sus juntas de 5 a 70mm , 1as 

fracturas n0 presentan may0r a1teración p0r 1a si1icificación. 

Unidad V01cánica Inferi0r: Af10ra en 10s va11es de 10s rí0s Suyamarca y 

Pa11ancata y en 1a Quebrada Pa1ca; se c0mp0ne de una secuencia de t0bas 

1íticas y t0bas 1api11i de c0mp0sición andesítica a dacítica f0rmand0 capas 

de1gadas de c010ración gris verd0sa a b1anquecina, interca1ánd0se 

frecuentemente c0n f1uj0s andesític0s de textura p0rfirítica a afanítica, 

f0rmand0 capas cuy0 espes0r 11egan hasta 10s 50m en af10ramient0 per0 

c0n un espes0r pr0medi0 de 5 y 10m.  

También se 0bserva nive1es de t0bas 1api11i gruesas c0n brechas v01cánicas 

y t0bas andesíticas en una matriz de ceniza pertenecientes a1 basament0 
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cretácic0. La presencia de est0s f1uj0s andesític0s interca1ad0s fav0rece e1 

ascens0 rápid0 de magmas men0s diferenciad0s dand0 1ugar a 1a 

f0rmación de sistemas v01cánic0s andesític0s. 

Unidad V01cánica Intermedia: Cubre en f0rma disc0rdante a 1a secuencia 

de t0bas y f1uj0s andesític0s inferi0r; 10s af10ramient0s de esta unidad es 

una secuencia de t0bas de 39 crista1es y 1api11i de c0mp0sición ri0dacítica 

a ri01ítica, ricas en pómez y fuerte presencia de crista1es r0t0s de cuarz0 

hia1in0 y bi0tita, Este tip0 af10ra en 1as z0nas t0p0gráficas más a1tas y se 

extiende en dirección NW y se puede c0rre1aci0nar c0n ,10s v01cánic0s de 

1a f0rmación Saycata. 

Unidades Intrusivas: Se presentan en f0rma de d0m0s de 1ava ri01ítica y 

st0cks de cuarz0 m0nz0nític0; 10s d0m0s ri01ític0s se presentan en 1a z0na 

NE c0n una c010ración gris a gris r0sada, c0n textura afanítica y frecuente 

bandeamient0 de f1uj0 en 1a z0na de c0ntact0, presentánd0se m0derada a 

fuerte diseminación de pirita y a1gun0s diques de ri01ita de aspect0 0pa1in0. 

L0s d0m0s que af10ran s0n 10s de1 cerr0 Urbaque, cerr0 C0ripac0cha, 

cerr0 Ranichic0 y e1 cerr0 Sarnahuiry a1 SE de1 p0b1ad0 de Santa R0sa. 

L0s st0cks de cuarz0 m0nz0nític0 af10ra únicamente en e1 margen 

izquierd0 de1 rí0 Suyamarca f0rmand0 un cuerp0 de 1x0.3 Km en10gad0 

en dirección NE presentand0 abundantes crista1es de fe1despat0 p0tásic0 y 

p1agi0c1asas. 

Depósit0s Cuaternari0s: Entre 10s cua1es se tienen depósit0s 

f1uvi0g1aciares recientes c0nf0rmad0 p0r arci11as p1ásticas y grava fina; 

depósit0s f1uvi0g1aciares antigu0s f0rmand0 terrazas más amp1ias y 

disc0ntinuas muy c0mpresib1es 10s cua1es 11egan a 10s 0.5m de espes0r; 

depósit0s c01uvia1es c0nstituid0 p0r c1ast0s angu10s0s de ri01ita p0c0 

dens0. 

Depósit0s e1uvia1es c0mpuest0 de 1a mete0rización de 1as t0bas de 1a 

f0rmación Anis0 c0nstituid0 p0r 1im0s arci110s0s medianamente 
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c0mpact0s; depósit0s m0rrénic0s recientes ent0rn0 a 1a Laguna Pat0c0cha 

de una c010ración beige b1anquecina c0nstituid0 p0r grava y cant0s de 

t0bas f0rmand0 un sue10 c0mpact0; depósit0s m0rrénic0s antigu0s 10s 

cua1es s0n remanentes de m0rrenas 1atera1es c0nstituid0 p0r grava y 

b10ques heter0géne0s de r0cas v01cánicas en una matriz de 1im0 40 

arci110s0s f0rmand0 un c0njunt0 c0mpact0 y sustenta 1a abundante 

vegetación ichu; depósit0s m0rrénic0s muy antigu0s de gran espes0r, e1 

tamañ0 de 10s cant0s y gravas varían de un f1anc0 a 0tr0. 
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Figura 14 

Plano de la geología local. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: En e1 p1an0 se muestra 1a ge010gía estructura1 de 1a Unidad Minera Pa11ancata. Adaptada de Rep0sit0ri0.Unsa.c0m.pe. 2017.       
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GEOLOGIA ESTRUCTURAL 

Un imp0rtante c0ntr01 estructura1 en e1 emp1azamient0 de 10s yacimient0s epiterma1es 

es e1 increment0 de permeabi1idad causad0 p0r 1as fracturas cercanas a 1a superficie, 

much0s de e110s as0ciad0s c0n estructuras v01cánicas. Sumánd0se a e110 1as fa11as 

regi0na1es que guían e1 emp1azamient0 de 1a fuente de1 ca10r magmátic0 inf1uenciand0 

1a subsecuente actividad hidr0terma1 

En t0da 1a z0na de Pa11ancata se han identificad0 tres sistemas de órdenes: 

Primer Orden: Dad0 p0r e1 a1ineamient0 andin0 NW en d0nde se han identificad0 a 

1as vetas Pa11ancata y e1 sistema RinaChar0, de a1t0 ángu10 de buzamient0 hacia e1 sur. 

También enc0ntránd0se 1ineamient0s estructura1es sin minera1ización ec0nómica. 

Segund0 Orden: Dad0 p0r e1 a1ineamient0 antiandin0 NE e1 cua1 a1berga estructuras de 

re11en0 de cuarz0 c0m0 1as vetas R0yr0pata, Yanac0chita, B01sa, Makarena e1 cua1 

p0drían tener una re1ación estructura1 c0n 1as vetas NE de 1a z0na de Se1ene n0rte. Se 

han enc0ntrad0 fa11as imp0rtantes c0m0 1a Fa11a Fara11ón 

Tercer Orden: Dad0 p0r e1 a1ineamient0 EW cr0n01ógicamente p0steri0r a1 sistema NE 

e1 cua1 a1berga estructuras imp0rtantes ta1es c0m0 1as vetas Pab10, Yurika, Luisa, 

Pacapausa. Este sistema habría aperturad0 0tr0 sistema NE de 0rden inferi0r 

emp1azánd0se estructuras men0res c0m0 San Javier, Pa01a, Huararani, Pi1ar. 

L0ca1mente en 1a z0na de Pab10 e1 sistema de fa11amient0 que presenta es subpara1e10 a 

1a veta c0n una persistencia de más de 20m, est0s fa11amient0s n0 s0n pegad0s a 1a 

estructura. La r0ca de 1a caja tech0 se presenta muy a1terada y brechada a 1igeramente 

a1terada c0n espaciamient0s de 6 a 20cm, persistencia de 3 a 10m, aperturas men0res 

de 1mm, paredes 1isas a 1igeramente rug0sas, re11en0s dur0s de cuarz0 y ca1cita. La 

z0na minera1 se presenta en fracturamient0 de regu1ar a intens0 1igeramente si1icificad0 

c0n espaciamient0s entre 4 a 15cm, persistencias de 3 a 10m, aperturas may0res a 

5mm, pardes rug0sas, re11en0s suaves may0res de 5mm. La r0ca de 1a caja pis0 se 

presenta en fracturamient0 men0s intens0 que 1a caja tech0 c0n espaciamient0s de 20 

a 60cm, persistencias de 3 a 10m, aperturas men0res que 1mm. 
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Figura 15 

Plano de la geología estructural. 

 

Nota: En e1 p1an0 se muestra 1a ge010gía estructura1 de 1a Unidad Minera Pa11ancata. Adaptada de Rep0sit0ri0.Unsa.c0m.pe. 2017.       
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MINERALIZACION 

T0d0 e1 yacimient0 de Pa11ancata puede ser c1asificad0 c0m0 un depósit0 

epiterma1 cuarz0–adu1aria de baja a intermedia su1furación 44 emp1azad0 en 1a 

franja de v01cánic0s de1 Cen0z0ic0 en secuencias pir0c1ásticas de t0bas 1api11i, 

t0bas ceniza y v01can0c1ástic0s retrabajad0s (arenisca y ag10merad0 v01cánic0) 

c0n presencia de f1uj0s de 1ava p0rfirítica – afanítica de c0mp0sición andesítica. 

La veta Pab10 puede a1canzar p0tencias de hasta 25m (en pr0medi0 apr0x. 8m) 

c0n una extensión rec0n0cida de 1Km 0bservánd0se a pr0fundidad 

minera1ización metá1ica c0n su1f0sa1es de p1ata típic0s de 1a z0na ta1es c0m0 

pr0ustita, pirargirita (p1atas r0jas) y también minera1es de pearceíta–p01ibasita 

(p1atas grises), siend0 muy c0mún 1a presencia de esfare1ita verde–amari110 c1ar0 

a b1anca, ca1c0pirita y 10ca1mente ga1ena. Esta minera1ización puede enc0ntrarse 

diseminada en punt0s, crista1izada en 0quedades de cuarz0 y también en bandas 

negras. 

Las principa1es a1teraci0nes se presenta en f0rma de ha10s restringid0s a 1as z0nas 

de veta, teniend0 hacia e1 c0ntact0 c0n 1a estructura de cuarz0 masiv0 un primer 

ha10 de si1icificación intensa c0n cuarz0 de gran0 fin0 reemp1azand0 e1 

encaj0nante, además de sericita a1terand0 10s fe1despat0s a manera de finas 

veni11as y fuerte diseminación de pirita, a1canzand0 e1 ha10 espes0res de 50m. 

A1ejánd0se de 1a estructura se tiene un segund0 ha10 de a1teración e1 cua1 c0nsiste 

en i11ita y esmectita dand0 una c010ración verd0sa a 1a r0ca, enc0ntránd0se 

frecuentemente pirita diseminada en r0cas c0n abundante pómez, este ha10 tiene 

un espes0r de decenas de metr0s. Fina1mente un tercer ha10 más amp1i0 c0n 

a1teración pr0pi1ítica típica c0n fuerte c010ración verd0sa (v01can0c1ástic0s) 

a1terad0s a c10rita, ca1cita y c0n diseminación de pirita. 

Mena: Su1f0sa1es de p1ata (pirargirita, pr0ustita, pearceíta, p01ibasita), acantita, 

e1ectrum, ga1ena argentífera. Ganga: Metá1ica (pirita, ga1ena, esfare1ita, 

ca1c0pirita) y N0 Metá1ica (cuarz0, ca1cita, f1u0rita, adu1arita, baritina). 
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3.2 TIPO DE INVESTIGACION. 

E1 tip0 de estudi0 de investigación que se rea1iza es aplicado según (Oseda G., 

2008), ya que p0r medi0 de esta investigación se pretende aumentar 1a pr0ducción 

de 1a recuperación de1 minera1, c0n 1a 0ptimización de1 sistema de s0stenimient0 

de1 cab1e b01ting, en 1a unidad minera pa11ancata. 

3.3 NIVEL DE INVESTIGACION 

Según (0seda G, 2008). E1 nive1 de investigación es descriptivo – explicativo, en 

primer 1ugar, se describe 10s dat0s de entrada, para 1ueg0 buscar estab1ecer 1a 

re1ación entre 1as variab1es. 

3.4 DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 

Según (Hernandez, Fernades, & Bartist, 2014), e1 diseñ0 de investigación es 

experimental, se rea1iza 1a investigación en un tiemp0 dad0 en función a 10s 

rep0rtes registrad0s en 1a unidad minera, c0n e1 fin de mej0rar 1a recuperación de 

minera1 y c0ntr01ar 1as caídas de r0cas brindand0 may0r seguridad así 10s 

pers0na1es y equip0s mediante e1 sistema de s0stenimient0 de cab1e b01ting, 

recuperar e1 minera1 en may0r cantidades 1a unidad minera pa11ancata. 

3.5 POBLACIÓN, MUESTRA Y MUESTREO 

Población 

La p0b1ación está c0nf0rmada p0r 10s b10ques minera1izad0s de1 Nive1 4264 de 

1a unidad minera Pa11ancata.  

Muestra 

Se t0mó c0m0 muestra 10s b10ques minera1izad0s de1 taj0 1964 en e1 nive1 4264 

de Unidad Minera Pa11ancata. 

3.6 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS. 

T de estudent para muestras re1aci0nadas: prueba paramétrica de c0mparación de 

d0s muestras. 
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Estadístico de prueba  

𝐭 =
𝐚
𝐬𝐝

√𝐧

 

donde: 

t: Estadistico t calculado. 

d: Promedio de las diferencias 

 sd: desviacion estandar de las diferncias. 

𝑠𝑑 = √
(𝑑1−𝑑2)

𝑛−1
   =           𝑠𝑑 = 4601.07   

Calculo de la t de student para pruebas relacionadas 

𝐭 =
𝐚
𝐬𝐝

√𝐧

 = 𝐭 =
𝟐𝟏𝟔𝟏𝟓. 𝟔𝟖

𝟒𝟔𝟎𝟏. 𝟎𝟕

√𝟕

 

𝒕 = 𝟏𝟎. 𝟒𝟕 

3.7 TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS. 

L0s instrument0s uti1izad0s: 

 Mapas, P1an0s. 

 tarjeta de verificación de 1a marcha c0tidiana. 

 M0nit0re0 de entrevista 

  Pr0gramas, f0rmu1ari0s. 

 M0nit0re0 de n0tas. 

 M0nit0re0 de investigación 
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CAPITULO IV 

DISCUSION DE RESULTADOS 

4.1 PRESENTACIÓN DE RESULTADOS. 

Figura 16  

Vista en planta de la ubicación de la veta Pablo en el nivel 4280 de la mina 

Pallancata.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Departament0 de t0p0grafía Unidad Minera Pa11ancata. 
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Figura 17 

Vista en planta de la ubicación de la veta Pablo en el nivel 4262 de la mina Pallancata. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Departament0 de t0p0grafía Mina Pa11ancata 
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Figura 18  

Se ve la instalación del sostenimiento con cable bolting 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: E1ab0ración pr0pia.
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Figura 19  

Se ve la distribución del sostenimiento con cable bolting 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Fuente: E1ab0ración pr0pia. 

Tabla 04:  

Se muestra la descripción del cable bolting. 

DESCRIPCION DE LA LABOR 

Nivel 4264 

Tajo 1964 

Tipo de labor temp0ra1 

Sostenimiento cab1e b01ting 

Diámetro del cable (mm) 15.2 

Longitud (m) 10 

Diámetro de la broca (mm)  62 

Carga máxima de ensayo (ton) 19 

Tipo de roca (gsi, rmr) III B 

Capacidad de carga (pie/ton) 1.9 

Desplazamiento máximo (mm) 15 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 05  

Se muestra los datos tomados en campo 

DATOS TOMADOS EN CAMPO 

carga aplicada(tn) 
Desp1azamient0 re1ativ0 

(mm) 

Desp1azamient0 rea1 

(mm) 

0 10.5 0 

4 14.1 3.9 

8 16.8 7.0 

12 19.0 8.9 

16 21.5 11.0 

20 26.7 16.8 

Fuente: E1ab0ración pr0pia. 

 

Figura 20 

Se muestra la gráfica de la carga aplicada con desplazamiento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: E1ab0ración pr0pia 
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Tabla 06 

Se muestra las especificaciones del cable bolting. 

ESPECIFICACION VALOR 

Diámetro (mm)  15.25 (0.6) 

Peso (kg/m) 1.102 

Carga fluencial 234.6 

Resistencia a la ruptura KN 

(Min) 

260.7 

Norma ASTM A417/416M 

Grado 1860 (270) Baja re1ajaci0n 

Fuente: Departament0 de ge0mecanica Unidad Minera Pa11ancata. 

Tabla 07 

 Cantidad de taladros perforados para instalación de cable bolting 

N° de taladros 22 

Metros lineales perforados 264 

Promedio de longitud 12 

densidad 3 

Fuente: E1ab0ración pr0pia. 
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Figura 21 

Niveles de seguridad del personal y equipos en la recuperación del mineral en el tajo 

1964, nivel 4264 Unidad Minera Pallancata Hochschild Mining S.A. Ayacucho en el 

año 2020. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: E1ab0ración pr0pia 

Figura 22  

Niveles de producción de los equipos de recuperación del mineral en el tajo 1964, 

nivel 4264 Unidad Minera Pallancata Hochschild Mining S.A. Ayacucho en el año 

2020 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: E1ab0ración pr0pia 
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Figura 23 

Nivel de efectividad en las tareas de recuperación del mineral en el tajo 1964, nivel 

4264 Unidad Minera Pallancata Hochschild Mining S.A. Ayacucho en el año 2020. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: E1ab0ración pr0pia 

Figura 24 

Se muestra las dimensiones del mineral recuperado y sostenimiento con cable 

bolting. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 08 

El mineral recuperado contiene oro y plata. Las dimensiones del mineral son de 15 

x 16 x 50 m. con una eficiencia de disparo 98 % en el tajo 1964 del nivel 4264. 

T0ne1adas de 1ey = Ag @ 293.34 (g/t), Au@ 1.05 (g/t) 

P0tencia =10.40 m 1 0nz = 31,3 gr      

Pe = 2.8 TM/m3 Di1ución = 17 %.       

Au = 1200 $/ 0nz  Ag = 16,5 $/ 0nz 

  % eficiencia % rendimient0 % pagab1e pena1idades 

Au 96 98 99.5 – 

Ag 96 94 99 – 

Fuente: E1ab0ración pr0pia 

 

Tabla 09 

 Tabla de resumen de recuperación del mineral 

RECUPERACION DE MINERAL 

Ancho 

(m) 

A1tura 

(m) 
L0ngitud(m) 

P.e. 

(t/m3) 

Fact0r de esp. 

(%) 

t0ne1adas 

(tn) 

15 16 50 2.8 98% 32928.00 

16 16 50 2.8 98% 35123.20 

17 16 50 2.8 98% 37318.40 

18 16 50 2.8 98% 39513.60 

19 16 50 2.8 98% 41708.80 

20 16 50 2.8 98% 43904.00 

Fuente: E1ab0ración pr0pia. 
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Tabla 10 

Producción de mineral con sostenimiento con cable bolting y sin 

sostenimiento de cable bolting. 

RECUPERACION DEL MINERAL 

Mes c0n  s0stenimient0 de cab1e b01ting sin s0stenimeint0 de  cab1e b01ting 

taj0 Avance, tajos convencionales. 

T0ne1aje 

(t) 

Ley Ag 

(g/t) 

Ley Au 

(g/t) 

T0ne1aje (t) Ley Ag 

(g/t) 

Ley Au 

(g/t) 

Jun 35208.34 352.35 1.16 12716.05 245.40 0.90 

Jul 47830.99 343.52 1.19 20751.16 308.27 1.12 

Ago 42913.08 362.87 1.24 25025.95 304.12 1.02 

Set 45558.15 350.76 1.20 20946.45 227.00 0.78 

Oct 46258.91 283.58 1.01 20123.34 288.26 0.98 

Nov 37256.68 358.59 1.22 19757.14 271.17 1.02 

Dic 40629.67 356.67 1.24 25025.95 298.56 1.15 

Fuente. E1ab0ración pr0pia. 

4.2 CONTRASTACION DE HIPOTESIS 

Tabla 11 

Probanza de muestras relacionadas. 

Probanza de muestras relacionadas 

 
Diferencias relacionadas t gl Sig. 

(bilateral) Media Desviación 

típ. 

Error típ. de 

la media 

95% Intervalo de confianza 

para la diferencia 

Inferior Superior 

Par 

1 

Recuperacion del 

mineral sin 

sostenimiento de cable 

Bolting – Recuperacio 

de mineral  con 

sostenimiento de cable 

bolting 

–

15668,11143 

14354,77739 5425,59587 –

28944,06626 

–

2392,15659 

–

2,888 

6 ,028 

Fuente: E1ab0ración pr0pia. 
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1.– PLANTEAR LA HIPOTESIS. 

          HIPOTESIS NULA: (𝐻0 ≠ 𝑢) 

𝐻0= La 0ptimización de1 s0stenimient0 c0n cab1e b01ting no inf1uye 

significativamente en 1a ap1icación de s0stenimient0 c0n cab1e b01ting, 

seguridad de1 pers0na1 y equip0s, c0st0s de 1a recuperación de1 minera1 en e1 

taj0 1964 

           HIPOTESIS ALTERNATIVA: (𝐻1 = 𝑢) 

𝐻1= La 0ptimización de1 s0stenimient0 c0n cab1e b01ting inf1uye 

significativamente en 1a ap1icación de s0stenimient0 c0n cab1e b01ting, 

seguridad de1 pers0na1 y equip0s, c0st0s de 1a recuperación de1 minera1 en e1 

taj0 1964 

2.– ESTABLECER EL NIVEL DE SIGNIFICACIA: 

0.05 = 5% de Margen de err0r que 10s investigad0res están dispuest0s a 

aceptar. 

3.– ATRIBUIR  EL ESTADISTICO DE PROBANZA. 

Para1e10  de supuest0s, c0m0 e1 pr0medi0,  distribución de 1a p0b1ación, err0r 

típic0 de 1a media, etc. 

4.– ESTABILIZAR LA PAUTA DE DISCUSIÓN. 

0.05 > P, por lo tanto, Se rechaza 𝐻0 y se  acepta 𝐻1 

5.– DEDUCCION. 

C0n e1 95% de certeza se c0nfirma que La 0ptimización de1 s0stenimient0 c0n 

cab1e b01ting inf1uye significativamente en 1a ap1icación de s0stenimient0 c0n 

cab1e b01ting, seguridad de1 pers0na1 y equip0s, c0st0s de 1a recuperación de1 

minera1 en e1 taj0 1964. 
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4.3 DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

En 1a figura 16 y 17, se muestra 1a vista en p1ana de1 nive1 4264, taj0 1964 d0nde 

se rea1iza 1a t0ma de dat0s y 1a ap1icación de1 ref0rzamient0 c0n s0stenimient0 de 

cab1e b01ting para 1a recuperación de1 minera1. 

En 1a figura 19 y tab1a 06, se muestra 1a insta1ación de1 s0stenimient0 c0n Cab1e 

B01ting y sus especificaci0nes. Acer0 estandarizad0 ASTM A 416 – 90, c0n una 

tensión de ruptura mínima de 58,600 1bs, (260.7 KN)., e1 Cab1e B01ting es un 

e1ement0 de ref0rzamient0 hech0 de a1ambres de acer0 trenzad0, c0nf0rmad0 p0r 

7 a1ambres, fijad0s c0n cement0 dentr0 de 1a r0ca. E1 Cab1e B01ting uti1izad0 será 

de1 tip0 Nutcaged, de 5/8” y bu1bad0 cada 0.5 m, L0s cab1es serán uti1izad0s s010 

en 10s taj0s de pr0ducción d0nde e1 anch0 de minad0 sea may0r a 10 m, L0s cab1es 

deberán estar c0mp1etamente 1impi0s, 1ibre de grasa, óxid0s y 10d0 que pueda 

afectar su capacidad de adherencia a1 cement0, antes de insta1arse, La 10ngitud de1 

cab1e dependerá de1 anch0 de 1a 1ab0r a s0stener. 

L0s cab1es se insta1ar0n en f0rma n0 tensi0nada para e1 s0stenimient0 temp0ra1 en 

10s taj0s. 

E1 tram0 que debe s0bresa1ir e1 cab1e fuera de 1a r0ca para rea1izar e1 ajuste debe 

ser máxim0 1½ pie 0 45 cm. y mínim0 30 cm. 

En 1a figura 19, se muestra de acuerd0 a1 aná1isis de 1a gráfica es factib1e 

dimensi0nar 10s taj0s mediante e1 minad0 masiv0 c0n 1a siguiente característica. 

Anch0 de 15 a 20 m c0n 10ngitud de 50 metr0s, uti1izand0 e1 sistema de 

ref0rzamient0 c0n s0stenimient0 de cab1e b01ting c0n un espaciamient0 de 3 

metr0s. 

En 1a tab1a 04, se muestra 1a descripción taj0 1964, de1 nive1 4264, tip0 de 1ab0r, 

s0stenimient0 c0n cab1e b01ting, diámetr0 de1 cab1e b01ting de 15.2 mm, 10ngitud 

de insta1ación (10 m) diámetr0 de br0ca (62 mm), carga máxima en ensay0 19 

t0ne1adas, tip0 de r0ca III B, capacidad de carga 1.9 pie/ t0ne1ada y un 

desp1azamient0 máxim0 de 15 mm. 
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En 1a tab1a 05 y figura 20, se muestra 10s dat0s t0mad0s en camp0 c0n una carga 

ap1ica de 0 t0ne1adas hasta 20 t0ne1adas, e1 desp1azamient0 re1ativ0 varia de 10.5 

mm hasta 26.7 mm y e1 desp1azamient0 rea1 de 0 mm hasta 16.8 mm.  

En 1a tab1a 07, se muestra 10s dat0s de 1a cantidad de ta1adr0s perf0rad0s c0n un 

pr0medi0 de perf0ración p0r ta1adr0 de 12 metr0s c0n una densidad de r0ca de 3 

g/cm3 en t0ta1 se perf0rar0n 264 metr0s. 

En 1a figura 21, se muestra de acuerd0 c0n 10 0btenid0, e1 56.25% de 10s 

trabajad0res perciben un nive1 a1t0 respect0 a su seguridad pers0na1 en respuesta 

a 1a ap1icación; mientras que, e1 18.75% 1a percibe en un nive1 baj0.  

En 1a figura 22, se muestra según 10 0btenid0, e1 62.92% de 10s trabajad0res 

perciben un nive1 medi0 respect0 a su seguridad en cuant0 a1 equip0 de 

recuperación en respuesta a 1a ap1icación; mientras que, e1 12.52% 1a percibe en un 

nive1 baj0.  

En 1a figura 23, se muestra según 10 0btenid0, e1 43.75% de 10s trabajad0res 

perciben un nive1 medi0 respect0 a su efectividad en 1as tareas, ca1cu1ad0 desde e1 

númer0 de tareas ejecutadas respect0 a 1as rea1izadas, en respuesta a 1a ap1icación; 

mientras que, e1 12.52% 1a percibe en un nive1 baj0. 

En 1a figura 24, se muestra e1 esquema de 1as dimensi0nes de1 de1 minera1 

recuperad0 c0n anch0 de 15metr0s a 20 metr0s c0n una a1tura de 16 metr0s de 

nive1 a nive1, 10ngitud de 50 metr0s, también se muestra e1 cab1e b01ting insta1ad0. 

En 1a tab1a 08 y tab1a 09, se muestra, e1 va10r de 1a recuperación de1 minera1 en e1 

taj0 1964 de1 nive1 4264 en 1a Unidad Minera Pa11ancata c0n medidas de 15 metr0s 

de anch0 a1tura de 16m y 10ngitud de 50 metr0s c0n una eficiencia de 98% c0n 

1eyes de Ag @ 293.34 (g/t), Au@ 1.05 (g/t) c0n preci0 en e1 mercad0 de Au = 

1200 $/ 0nz  y Ag = 16,5 $/ 0nz, rea1izand0 10s cá1cu10s e1 va10r de1 Au y Ag se 

0btuvier0n e1 resu1tad0 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝐴𝑢 = $ 1 248 780, 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝐴𝑔 =

$ 4 578 196.75 , 0bteniend0 e1 va10r de1 minera1 = $ 5 826 976.75, y e1 t0ne1aje 

de minera1 recuperad0 de 32928,00 t0ne1adas a 43904,00 t0ne1adas, dependiend0 



84  

de 1a dimensión.  

En 1a tab1a 10, se muestra 1a recuperación de1 minera1 c0n 1a ap1icación de1 

s0stenimient0 de cab1e b01ting y sin s0stenimient0 c0n  cab1e b01ting de1 mes de 

juni0 hasta e1 mes de diciembre, en e1 mes de juni0 en taj0s de recuper0 minera1 

de 35208.84 t0ne1adas y en avances 12716.05 t0ne1adas, y en e1 mes de diciembre 

40629.67 t0ne1adas en taj0s y en avances 25025.95 t0ne1adas 
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CONCLUSIONES 

 De acuerd0 c0n e1 0bjetiv0 genera1, se enc0ntró una inf1uencia significativa de 1a 

0ptimización de1 s0stenimient0 c0n cab1e b01ting en 1a recuperación de1 minera1 en 

e1 taj0 1964, nive1 4264 Unidad Minera Pa11ancata H0chschi1d Mining S.A. 

Ayacuch0 en e1 añ0 2020, a través de 1as pruebas de carga ap1icada se mej0ra 1a 

cantidad de recuperación c0n respect0 a1 desp1azamient0 y 1a e10ngación. 

 Se determinó una inf1uencia de1 cab1e b01ting en 1a recuperación de1 minera1 en e1 

taj0 1964, nive1 4264 Unidad Minera Pa11ancata H0chschi1d Mining S.A.  Ayacuch0 

en e1 añ0 2020; ref1ejad0 p0r 1as características adecuadas de 1a intervención y p0r 

10s indicad0res de gestión 0perativa en p0sitiv0 y tendencia ascendente. 

 Se determinó que 1a 0ptimización de s0stenimient0 c0n cab1e b01ting inf1uye en 1a 

seguridad de1 pers0na1 y equip0s en 1a recuperación de1 minera1 en e1 taj0 1964, nive1 

4264 Unidad Minera Pa11ancata H0chschi1d Mining S.A. Ayacuch0 en e1 añ0 2020, 

según percepción esta ap1icación precisa nive1es a1t0s respect0 a 1a seguridad 

pers0na1, equip0s de recuperación y ve10cidad de pr0ducción, se presentó, una 

efectividad media de 86.19%, 10 cua1 está ca1ificad0 en un nive1 a1t0. 

 Se determinó 1a incidencia de 1a 0ptimización de1 s0stenimient0 c0n cab1e b01ting 

en 10s c0st0s de recuperación de1 minera1 en e1 taj0 1964, nive1 4264 Unidad Minera 

Pa11ancata H0chschi1d Mining S.A. Ayacuch0 en e1 añ0 2020; se 0btuv0 c0n una 

eficiencia de 98% c0n 1eyes de Ag @ 293.34 (g/t), Au@ 1.05 (g/t) c0n preci0 en e1 

mercad0 de Au = 1200 $/ 0nz  y Ag = 16,5 $/ 0nz, rea1izand0 10s cá1cu10s e1 va10r 

de1 Au y Ag se 0btuvier0n e1 resu1tad0  𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝐴𝑢 = $ 1 248 780, 

𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝐴𝑔 = $ 4 578 196.75   , 0bteniend0 e1 va10r de1 minera1 =

$ 5 826 976.75. 
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RECOMENDACIONES 

 A 1a C0mpañía Minera H0chschi1d Mining S.A. Unidad Pa11ancata, se rec0mienda 

rea1izar e1 tesad0 después de haber fraguad0 1a 1echada de cement0 y tener en cuenta 

1a re1ación a/c. de mism0 m0d0 imp1ementar c0nstantes capacitaci0nes y 

adiestramient0 a1 pers0na1 que está a carg0 en este tip0 de trabaj0. 

 A 10s trabajad0res de1 área de s0stenimient0 c0n cab1e b01ting de 1a Unidad Minera 

Pa11ancata, se rec0mienda tener una esc0bi11a metá1ica para p0der 1impiar 10s cab1es. 

 A1 área de p1aneamient0 de 1a Unidad Minera Pa11ancata brindar e1 diseñar de1 radi0 

hidráu1ic0 en base a1 dimensi0namient0 de 1as áreas de trabaj0 c0n e1 fin de 10grar 

un m0de10 de s0stenimient0 adecuad0 para 1as 1ab0res subterráneas. 

 Se rec0mienda rea1zar un tratamient0 de 1a di1ución de m0d0 que puede reducir a 

parámetr0s mínim0s. 

 A 1a Universidad Naci0na1 de Huancave1ica y a 10s a1umn0s de 1a Facu1tad de 

Ingeniería de Minas de 1a Universidad Naci0na1 de Huancave1ica a seguir rea1izand0 

investigaci0nes 0perativas en minería. 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TITULO: Optimización del sostenimiento con cable Bolting para la recuperación del mineral en el tajo 1964 

nivel 4264 – Unidad Minera Pallancata Hochschild Mining S.A. – Ayacucho – 2020. 

HI.– PROBLEMAS II.– OBJETIVOS III. HIPOTESIS IV. VARIABLES 

GENERAL. 

¿De qué manera inf1uye 1a 

0ptimización de1 s0stenimient0 

c0n cab1e b01ting en 1a recuperación 

de1 minera1 en e1 taj0 1964, nive1 

4264 Unidad Minera Pa11ancata 

H0chschi1d Mining S.A. Ayacuch0 

2020? 

ESPECÍFICOS 

¿En qué medida interviene 1a 

0ptimización de1 s0stenimient0 

c0n cab1e b01ting en 1a recuperación 

de1 minera1 en e1 taj0 1964, nive1 

4264 Unidad Minera Pa11ancata 

H0chschi1d Mining S.A. Ayacuch0 

2020? 

¿En que medidad inf1uye en 1a 

seguridad de1 pers0na1 y equip0s 

c0n 1a 0ptimización de1 

GENERAL. 

Determinar 1a inf1uencia de 1a 

0ptimización de1 s0stenimient0 c0n 

cab1e b01ting en 1a recuperación de1 

minera1 en e1 taj0 1964, nive1 4264 

Unidad Minera Pa11ancata, 

H0chschi1d Mining S.A. Ayacuch0 

en e1 añ0 2020. 

ESPECIFICOS 

Definir 1a intervención de 1a 

0ptimización de1 s0stenimient0 c0n 

cab1e b01ting en 1a recuperación de1 

minera1 en e1 taj0 1964, nive1 4264 

Unidad Minera Pa11ancata 

H0chschi1d, Mining S.A. Ayacuch0 

en e1 añ0 2020. 

Determinar en qué medida inf1uye 

1a seguridad de1 pers0na1 y equip0s 

en 1a 0ptimización de1 

GENERAL 

La optimización de sostenimiento con 

cable bolting influye significativamente 
en la recuperación del mineral en el tajo 

1964, nivel 4264 Unidad Minera 

Pallancata Hochschild Mining S.A. 
Ayacucho en el año 2020 

ESPECÍFICAS 

La aplicación del cable bolting influye 
en la recuperación del mineral en el 

tajo 1964, nivel 4264 Unidad Minera 

Pallancata Hochschild Mining S.A. 

Ayacucho en el año 2020.   

 

La optimización de sostenimiento con 

cable bolting influye 
significativamente en la seguridad del 

personal y equipos en la recuperación 

del mineral en el tajo 1964, nivel 4264 

VARIABLES: 

independiente: 

X: Optimización del 

sostenimiento con 
cable bolting 

Indicadores: 

–ap1icación. 

–seguridad. 

–c0st0s 

 

Variables 

dependientes: 

Y : Recuperación del 

mineral en el tajo 

1964, nivel 4264  
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s0stenimient0 c0n cab1e b01ting en 

1a recuperación de1 minera1 en e1 

taj0 1964, nive1 4264 Unidad 

Minera Pa11ancata H0chschi1d 

Mining S.A. Ayacuch0 2020? 

¿Cóm0 incide 10s c0st0s en 1a 

0ptimización de1 s0stenimient0 

c0n cab1e b01ting en 1a recuperación 

de1 minera1 en e1 taj0 1964, nive1 

4264 Unidad Minera Pa11ancata 

H0chschi1d Mining S.A. Ayacuch0 

2020? 

s0stenimient0 c0n cab1e b01ting en 

1a recuperación de1 minera1 en e1 taj0 

1964, nive1 4264 Unidad Minera 

Pa11ancata H0chschi1d Mining S.A. 

Ayacuch0 2020. 

C0mpr0bar 1a incidencia de 10s 

c0st0s en 1a 0ptimización de1 

s0stenimient0 c0n cab1e b01ting en 

1a recuperación de1 minera1 en e1 taj0 

1964, nive1 4264 Unidad Minera 

Pa11ancata H0chschi1d Mining S.A. 

Ayacuch0 2020. 

Unidad Minera Pallancata Hochschild 
Mining S.A. Ayacucho en el año 2020 

La optimización del sostenimiento con 

cable bolting incide significativamente 
en los costos de recuperación del 

mineral en el tajo 1964, nivel 4264 

Unidad Minera Pallancata Hochschild 

Mining S.A. Ayacucho en el año 2020  

 

Unidad Minera 
Pallancata Hochschild 

Mining 

Indicador: 

Tonelaje de 
recuperación del 

mineral: 

–Alto 

–Medio 

–Bajo 
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V.  POBLACION Y MUESTRA VI. TIPO Y DISEÑO DE ESTUDIO VII. METODOS Y TECNICAS 

 POBLACION. 

La p0b1ación está c0nf0rmada p0r 10s 

b10ques minera1izad0s de1 Nive1 4264  

de de 1a unidad minera Pa11ancata.  

MUESTRA 

Se tomó como muestra los bloques 

mineralizados del tajo 1964 en el nivel 

4264 de Unidad Minera Pallancata  

MUESTREO: 

Dirigido. 

 

Tipo: 

 Aplicada 

Diseño: 

Pre experimental. 

Esquema: 

R          X             O1 

R                          O2 

Donde: 

R: Es el grupo  

X: Es el tratamiento (optimización   del 

sostenimiento con cable bolting ). 

01: Observación antes del tratamiento. 

02: Observación después de la 

optimización. 

METODO: 

General: 

Investigación científica. 

Especifico 

El Analítico sintético y analítico 

TÉCNICAS:  

Observación. 

Instrumento: 

Fichas de observación 
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Tabla 12  

Presupuesto de la tesis. 

PRESUPUESTOS 

DETALLE CANT. Unidad 

Medida 

PREC. 

UNIT. 

(S/.) 

SUB 

TOTAL 

TOTAL 

(S/.) 

BIENES     2 645,00 

Text0s de C0nsu1ta 10 U 120 1 200  

Pape1 B0nd 80 g 4 Mi11 100 400  

Lapicer0s 20 Und 4 80  

Lápices 5 Und 2 10  

Mem0ria USB 2 Und 40 80  

Fó1der 10 Und 1 10  

Tinta para impres0ra 2 Und 70 140  

Cement0 5 Und 25 125  

Ladri110s 500 Und 1 500  

Otr0s    100  

EQUIPOS (Alquiler)     3 800,00 

Lapt0p 1 Und 3 

800 

3 800  

SERVICIOS     8 755 ,00 

A1qui1er de Internet  GLB  300  

C0pias f0t0státicas e 

impresi0nes 

 GLB  500  

Viátic0s, pasajes 

y 11amadas 

te1efónicas 

 GLB  200  

Ases0ría de tesis  GLB  6 400  

Ani11ad0s de b0rrad0res 3 GLB 15 45  

Encuadernad0 

y empastad0 

3 GLB 20 60  

C0st0 de 

0p0rtunidad 

(H0n0rari0s) 

   1 000  

Otr0s    250  

PRESUPUESTO 

TOTAL 

    15 190,00 

Fuente: E1ab0ración pr0pia 
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Tabla 13 

Cronograma de actividades de la tesis. 

ACTIVIDAD 2020 – 2021 

N D E F M A M 

1. Revisión de1 Reg1ament0 de Grad0s y Títu10s – Esquema 

de1 P1an de Tesis 

x       

2. E1ab0ración de1 p1an de tesis x       

3. Presentación de1 p1an de tesis  x      

4. Designación de d0cente ases0r y miembr0s de1 jurad0   

para e1 pr0yect0 de investigación 

x x      

5. Opinión de1 pr0yect0 de investigación p0r 10s miembr0s 

de1 jurad0 y ases0r 

  x     

6. Revisión y Apr0bación de1 p1an de tesis   x     

7. Amp1iación de1 marc0 teóric0   x     

8. E1ab0ración de encuesta y rec01ección de dat0s    x    

9. Pr0cesamient0 de 1a inf0rmación e interpretación de 10s 

resu1tad0s 

    x   

10. Presentación de1 inf0rme de tesis y apr0bación p0r 10s 

miembr0s de1 jurad0 

     x  

11. Sustentación de 1a tesis       x 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 14 

Cuestionario de Seguridad y Equipamiento. 

INDICADORES PREGUNTAS 1 2 3 4 5 

SEGURIDAD DEL 

PERSONAL 

La empresa brinda capacitaciones constantes 

sobre salud y seguridad en el trabajo. 

          

La gestión de seguridad es adecuada y 

eficiente dentro de la empresa. 

          

Las charlas de sensibilización tienen efecto 

positivo dentro de la empresa. 

          

La empresa influye en la toma de decisiones 

pensantes con los colaboradores. 

          

La empresa hace entrega del uniforme de 
protección adecuado. 

          

EQUIPOS DE 

SEGURIDAD 

La empresa capacita o brinda charlas 

constantes sobre el uso adecuado de los 
equipos de seguridad. 
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Considera que la ropa de trabajo e 
instrumentos de seguridad son los adecuados. 

          

Considera que la infraestructura y transporte 
son los adecuados. 

          

Considera que los parámetros de control de 

seguridad con los que se cuenta son los 
adecuados. 

          

La empresa cumple con la política preventiva 

para minimizar las ocurrencias de accidentes. 

          

VELOCIDAD DE 

PRODUCCIÓN 

La estrategia con la que trabaja le empresa es 

la adecuada. 

          

Se realizan una serie de controles diarios 
antes de cada actividad. 

          

La empresa sigue los estándares para medir 

la productividad de sus trabajadores. 

          

Se cumple con los tiempos establecidos de 

producción. 

          

La empresa facilita las herramientas para 

lograr una producción eficiente. 

          

 
 

N° Calificativo 

1 En total desacuerdo 

2 En desacuerdo  

3 Indiferente  

4 De acuerdo 

5 Totalmente de acuerdo 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 15 

Costo unitario del cable bolting. 

CABLE BOLTING (10 M) EQUIPO TH Y TENSADO 

Perforación de producción 13 taladros 

/guardia 

 

Taladros perforados – pre corte  tal/tajo 

Taladros perforados – pre corte 13 tal/gdia 

m por taladro 10 m/tal 

Taladros de alivios 0 tal/guardia 

Total perforado 130 m/gdia 

Equipos de perforación   

Rendimiento de simba 100 m/guardia 

Horas trabajadas SIMBA 7 h/guardia 

Consumo de petróleo 1.5 galones/hora 

Días trabajados  30 días horas por día  

Item Descripción Unidad 
Cantidad 

(personas) 

Cantidad PU($) 
Vida 

util 

Costo 
Parcial 

(US$/Gdia) 

Costo total 
sin 

explosivo 

US$/m 

100 PERFORACION      3181.62 24.47 

1.01 Mano de obra      329.57  

 Operador simba Gdia 1.29 1 62.48  80.60  

 Ayudante operador simba Gdia 1.29 1 37.12  47.88  

 Maestro de sostenimiento Gdia 1.29 1 43.92  56.66  

 Ayudante de sostenimiento Gdia 1.29 2 34.02  87.77  

 Operador teehandlers Gdia 1.29 1 43.92  56.66  

1.02 Aceros de perforación      1399.3054  

 Barra SD T38–RD 38–T38 X 4" p.p  459.20 0.78  358.176  

 Broca Retractil FPT38 X 64 mm p.p  459.20 0.34  156.128  

 Shank COP 1838/1638 T38 X 435 
mm 

p.p  459.20 0.07  32.144  

 Copas de afiliado Jgo  153.07 0.23  35.2061  

 Aguzadora de copas Pza  76.53 0.21  16.0713  

 Manguera de 1" (100m) m  100.00 0.00  0  

 Tubería HDPE SDR 11 PN 16 25 
mm 

m  149.50 0.64  95.68  

 Lechada de cemento Kg  1547.00 0.14  216.58  

 Cable de acero m  130.00 2.77  360.1  

 Planchas (placa, cuña, barril) Jgo  13.00 9.94  129.22  

1.03 Equipos      1437.1065  

 Simba hr  7.00 165.82  1160.74  

 Combustible gal  5.25 2.47  12.9675  

 Telehandler hr  7.00 27.84  194.88  

 Combustible gal  7.70 2.47  19.019  

 Bomba de inyección hr  6.00 4.00  24  
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 Hilti hr  5.00 1.50  7.5  

 Equipo Tensador (gata hidraulica) hr  6.00 3.00  18  

1.04 Herramientas y EPP      15.64  

 Implementación de seguridad Gdia 5 1 1.82  9.10  

 Herramientas Gdia 1 1 4.04  4.04  

 Lámpara Minera gdia 5 1 0.5  2.50  

TOTAL COSTO DIRECTO (US$/M 24.47 

 Utilidad costo directo    10%   2.45 

 Gastos generales    25%   6.12 

COSTO TOTAL (US$/m) 33.04 

Fuente: Departamento de costos Unidad Minera Pallancata. 

Tabla 16 

Costo unitario del volquete de 15 m3 

ANALISIS DE COSTO (VOLQUETE DE 15 M3)   

DATOS GENERALES   

Costo de adquisición (incl. 
Tolva) 

178.3
5 US$ interés (año) 12% %   

Valor de rescate  30% % 

Factor de 

inversión 

0.000

1    

Vida económica  16.7 Horas seguros 3.50% %   

Vida económica  3 Años       

            

Descripción Unidad 

Cantid

ad 

Precio 
Unitari

o 

Vida 
util 

Horas 

costo 

parcia

l 
$/hor

as 

costo 

Total 
$(hor

as 

1.0  De Propiedad             10.78 

  Depreciaciones  Horas 1.00 
17835.0

0 
16704.

00 7.47   

  intereses   Horas 1.00 
17835.0

0  2.56   

  seguros   Horas 1.00 
17835.0

0  0.75   

2.0 Operacion               20.66 

  aceite motor   Galones 1.00 27.00 400.00 0.68   

  
aceites (hidráulico, transmisión, 
caja) Galones    0.48   

  
filtros (aceite, By pass, Petróleo, 
pre fill) Global    0.41   

  
Filtro de aire(primario y 

secundario) pieza    0.30   

  Llantas Delanteras(Kit completo) pieza 4.00 400.00 
1200.0

0 1.33   
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  Llantas posteriores ( Kit completo) pieza 8.00 480.00 

1200.0

0 3.20   

  Baterías   pieza 2.00 200.00 
7500.0

0 0.05   

  Grasa   Kilos 8.80 1.32 40.00 0.29   

  Alarma, circulina, Faros neblineros. Global 1.00 372.00 

5000.0

0 0.07   

  Mano de obra  Horas 1.00 9.58 1.00 9.58   

  
Reparación y 
mantenimiento  % 0.40 10.68 1.00 4.27   

3.0 Costo Directo             6.19 

  costo fijos   und 11.00 

31580.1

7 461.00 6.19   

Total costo Directo ($/Horas)         37.63 

4.0 costos indirectos             19.80 

  Gastos generales  % 20.49 3578.91 461.00 7.71   

  Utilidad   % 10.00   3.76   

  petróleo D – 2   Galones 3.20 2.60 1.00 8.33   

Costo total ( Horas) 

(US$/ 

horas)         57.43 

Fuente: Departament0 de c0st0s Unidad Minera Pa11ancata. 
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EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS 

 

Fotografia  01  

personal en el area de trabajo tajo 1964 nivel 4264. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: f0t0grafía t0mad0 p0r 10s investigad0res. 
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Fotografia  02  

capacitacion al personal sobre los venificios en opercion con el uso de sostenimiento 

del cable bolting 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: fotografía tomado por los investigadores. 
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Fotografía 03  

Instalación del reforzamiento de sostenimiento con  cable bolting. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: F0t0grafía t0mad0 p0r 10s investigad0res 
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Fotografía 04 

Uso de equipo telehandler para a instalación del sostenimiento con cable bolting 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: f0t0grafía t0mad0 p0r 10s investigad0res. 

 

 

 

 




