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RESUMEN

El presente trabajo titulado “Control De Costos Por Estandarizacion De
Mallas De Perforacion Y Voladura En Chungar” fue desarrollado en la
Unidad Econémica Administrativa Chungar de la Cia. Minera VOLCAN, en
coordinacion con la Superintendencia de Mina, el area de Geomecanica y

Planeamiento.

La Unidad Economica Administrativa Chungar tenia la necesidad de
plantear las mallas estandar para la perforacion y voladura, para mejorar y
de esta manera repercutir en reduccion de costos. Es asi que se

desarrolla este trabajo de investigacion para contribuir con ese objetivo.

Las caracteristicas y parametros geomecéanicos del macizo rocoso fueron
el punto de partida para el inicio de un estudio analisis de los disefios de
las mallas de perforacion y voladura, luego se considero el empleo de

modelos matematicos para el disefio de mallas, en la cual interactian



los tres parametros importantes para una voladura eficiente, como son: el

macizo rocoso, explosivo y parametros de perforacion.

Con los nuevos disefios se consigue obtener resultados positivos en la
reduccion del factor de carga y reduccion de costos de voladura. Ademas,
se lleg6 a un mejoramiento en la estabilidad de las coronas, con un mejor
manejo y control de la voladura, en donde se logré hacer una reduccion
de costos integrales de la operacion: perforacion, voladura, sostenimiento,
acarreo y transporte, en base a la mejor seleccion y aplicacion del

explosivo en relacion a la calificacion de la roca.
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INTRODUCCION

El presente trabajo describe y analiza las técnicas empleadas para
lograr mejoras en nuestra operacion minera de la unidad Minera

Chungar de Volcan Compafia Minera S.A.A.

En Chungar hasta el afio 2008 la perforacion y voladura seguia un
criterio que se mantenia en el tiempo, lo cual requeria ser actualizado,
obviando muchos procedimientos de trabajo y sin seguir ningun patron de
disefio de mallas de perforacion; notandose la falta de control total en este

proceso.

En las minas subterraneas en general, la reduccion de costos
unitarios y el incremento de la productividad es del interés de todos; es
asi, que se plantea la estandarizacion de mallas de perforacion y
voladura como mejora operacional, con la finalidad de reducir los costos

de operacion y alcanzar una mayor rentabilidad. Para esto, partimos de



un analisis estructural, geomecéanico y modelos matematicos que nos
permitan obtener buena fragmentacion, coronas estables y el hecho de

evitar la sobre excavacion.



CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1.UBICACION

La mina Animén es propiedad de Empresa Administradora Chungar
S.A.A. y esta ubicada en el flanco oriental de la cordillera occidental,
geomorfolégicamente dentro de la superficie puna en un ambiente glaciar,
y la zona presenta un clima frigido y seco tipico de puna, la vegetacion
son pastos conocido como “ichus”; Politicamente se ubica en el distrito de

Huayllay.

Coordenadas UTM.:

P.P : ANIMON
N : 8'780,728
E . 344,654

La altitud de la mina se encuentra en 4,600 msnm.



Dentro de la hoja 23-K - Ondores.

1.2.ACCESO

La mina Animon es accesible por tres vias:

Cuadro 1. Rutas Lima - Animoén

RUTA Distancia(km) | Tiempo (hrs)
1| Lima |-| Oroya |-| C.de Pasco Animén 328 6
2| Lima |-| Huaral |- Animén 225 4
3| Lima |-| Canta |- Animén 219 4

El acceso a la mina es a través de la via terrestres las tres rutas.

El acceso a la mina a través de la ruta Ne 1, es el principal acceso

y es por la carretera central Lima - Oroya - Cruce de Villa de Pasco

—U.E.A Chungar: haciendo un total de 328 km de carretera

asfaltada; ya que es la mas transitada por diferentes motivos

(comercio, turismo, etc.).

El acceso a la mina a través de las rutas Ne 2 y 3, tiene un 30% de

via asfaltada y 70% en carretera afirmada, ya que recién se estan

haciendo los trabajos civiles respectivos.




Figura 1 — Plano de Ubicacién
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1.3.GEOMORFOLOGIA

Se halla ubicada dentro de la superficie puna, en un ambiente glaciar,
con superficies suaves Yy altitudes desde 4,200 msnm.; la Mina esta a

4,600 msnm.

1.4.RECURSOS NATURALES

La zona cuenta con un recurso vital primario, como es el agua ya que
se toma directamente de las Lagunas: Llacsacocha, Naticocha y
Huaroncocha; que nos sirve tanto para las actividades mineras como para

el consumo doméstico.

La zona no cuenta con otros recursos vitales primarios, por lo que los
centros de abastecimiento de material y otros productos son: Lima, Cerro
de Pasco, Huancayo, Huanuco, Oroya y las demas ciudades colindantes;

los cuales afortunadamente estan unidos por carreteras y Ferrocarril.

1.5.HISTORIA

Por el aiflo 1913 el Sr. Mateo Galjuf observa un afloramiento oxidado
potente al borde este de la laguna Naticocha que viene a ser la
continuacion de la Veta Restauradora que es propiedad de Huarén y se
prolonga hacia el oeste por debajo de la laguna Naticocha; al encontrarse
libre esta area la denuncia y toma posesién de la concesién el mismo afio,

con el nombre de Montenegro.



Por el afio 1936 el Sr. Galuf inicia una labor de reconocimiento de 50
m al este sobre la cota 4,610 msnm sobre este afloramiento al que
denomina como veta Principal. Desde el afio 1939 a 1947 existieron
problemas limitrofes hacia el este con la concesion Restauradora
propiedad de Cia. Minera Huaron, durante ese lapso Huardn sustrajo
ilicitamente por el sistema de “glory hole” aproximadamente 50,000 TMS
desde el Nv. 400 hasta el Nv. 605, en un tramo de 50 m al oeste del limite
de Restauradora. Desde 1947 a 1956 existio un litigio administrativo y

judicial por la sustraccion indebida por parte de Huarén.

A partir de 1960 se inicia la construccion del pique Montenegro que
profundiza hasta el afio 1966 al nivel 420, a partir de este afio se inicia un
desarrollo agresivo de la veta Principal en los niveles 575, 540, 500 y 465
hasta el afilo 1970; a partir de ese afio hasta el afio 1982 se trabaja un
30% la zona de Montenegro y un 70% areas arrendadas de Huar6n y
Centromin en las concesiones de Bellavista, Demasia Elena, CPH 18,

CPH19 y CPH 58.

A partir de 1983 se dio mayor impulso al desarrollo, exploracién,
preparacion y explotacion de la Veta Principal y otras estructuras
menores: habiéndose extraido a la fecha desde el Nv. 310 a Nv. 540

aproximadamente 1'500,000 TMS de mineral.

La produccion diaria de la mina antes del desastre natural del 23 de
abril de 1998 fue de 400 TMS diarias. A mediados del afio 1997 se

compraron las concesiones de Centromin C.P.H. 18, 19, 58 y Ranita; y en



septiembre del afio 2000 se compraron concesiones de Huarén que han
permitido aumentar el potencial y vida de Animon. Actualmente Animon

produce 3200 tn diarias.



CAPITULO Il

GEOLOGIA

2.1.GEOLOGIA REGIONAL

Las Unidades litoestraligraficas que afloran en la region minera de
Animon-Huardn estan constituidos por sedimentitas de ambiente terrestre
de tipo “molasico” conocidos como “Capas Rojas”, rocas volcanicas

andesiticas y daciticas con plutones hipabisales.

En la regidon abunda las “Capas Rojas” pertenecientes al Grupo
Casapalca que se encuentra ampliamente distribuida a lo largo de la
Cordillera Occidental desde la divisoria continental hacia el este y esta
constituido por areniscas arcillitas y margas de coloracion rojiza 6 verde
en estratos delgados con algunos lechos de conglomerados vy
esporadicos horizontes lenticulares de calizas grises, se estima un grosor

de 2,385 m datan al cretaceo superior terciario inferior (Eoceno).



En forma discordante a las “Capas Rojas” y otras unidades litolégicas
del cretaceo se tiene una secuencia de rocas volcanicas con grosores
variables constituido por una serie de derrames lavicos y piroclastos
mayormente andesiticos, daciticos y rioliticos pertenecientes al Grupo
Calipuy que a menudo muestran una pseudoestratificacion subhorizontal
en forma de bancos medianos a gruesos con colores variados de gris,
verde y morados. Localmente tienen intercalaciones de areniscas, lutitas y
calizas muy silicificadas que podrian corresponder a una interdigitacion
con algunos horizontes del Grupo Casapalca. Datan al cretaceo superior-

terciario inferior (Mioceno) y se le ubica al Suroeste de la mina Animon.

Regionalmente ocurre una peneplanizacion y depdsitos de rocas
volcanicas acidas tipo “ignimbritas” tobas y aglomerados de compaosicion
riolitica que posteriormente han dado lugar a figuras “caprichosas”
producto de una “meteorizacion diferencial” conocida como “Bosque de

Rocas” datan al plioceno.

Completan el Marco Geoldgico-geomorfoldgico una posterior erosion
glaciar en el pleistoceno que fue muy importante en la regién siendo el
rasgo mas elocuente de la actividad glaciar la creacion de grandes

cantidades de lagunas.

2.2.GEOLOGIA LOCAL

El yacimiento de Animén litolégicamente estd conformado por

sedimentitas que reflejan un periodo de emersion y una intensa
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denudacion. Las “Capas Rojas” del Grupo Casapalca presentan dos ciclos
de sedimentacion: El ciclo mas antiguo es el mas potente con 1,400 a
1,500 m de grosor y el ciclo mas joven tiene una potencia de 800 a 900 m.
Cada ciclo en su parte inferior se caracteriza por la abundancia de
conglomerados y areniscas, en su parte superior contienen horizontes de
chert, yeso y piroclasticos. La gradacion de los clastos y su orientaciéon
indican que los materiales han venido del Este, probablemente de la zona

actualmente ocupada por la Cordillera Oriental de los Andes.

En el distrito minero de distinguen dos formaciones bien marcadas:

Formacién Inferior y Formacién Superior.

Figura 2 — Plano Geolégico
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2.3.GEOLOGIA ESTRUCTURAL

2.3.1. Plegamiento

Por accion de la Orogénesis Incaica, por esfuerzos compresivos Este-
Oeste, los sedimentos preterciarios y terciarios han sido fuertemente
plegados en estructuras que se orientan en forma regional al N25°W. La
manifestacion tectonica principal de la zona es el anticlinal de Huardn,

cuyas caracteristicas son las siguientes:

a. Es un pliegue asimétrico, con el flanco oriental de mayor

buzamiento 50°-60°E que el occidental 35°-42°W.

b. El plano axial se orienta al N 20°-30°W y se inclina al oeste.

c. El plano axial presenta en la parte central del distrito una suave

convexidad hacia el este.

d. El eje del anticlinal presenta doble hundimiento; la parte norte se

hunde 15°-20° al Norte y la parte Sur 5° a 8° al Sur.

e. Las dimensiones de la estructura son de 20 km a lo largo de la
zona axial longitudinal y 6 km a lo largo de la zona axial transversal
(se toma como horizonte guia el techo del chert Cérdova). A 3.5 km
al oeste del anticlinal de Huardn se ubica el sinclinal de
Quimacocha cuyo plano axial es paralelo al anticlinal de Huarén. La
geometria del anticlinal de doble hundimiento implica que la

estructura ha sido originada por una deformacion démica en

12



respuesta a fuerzas tecténicas dirigidas hacia el Este y hacia
arriba, la resultante mayor orientada a N65°E fue aplicada en la
parte central del distrito y la resultante intermedia fue dirigida hacia

arriba.

La ausencia de fracturas pre-intrusivas tensionales y de cizallamiento
indican que la deformacion del anticlinal se efectué dentro de los limites
elasticos especificos que caracterizan a las unidades litologicas, por lo
tanto la acumulacion de una enorme energia, en estado latente dentro de
la estructura fue el efecto concomitante a la accion de los esfuerzos de
compresion en épocas preintrusivas. Posterior al depdsito de los
piroclastos de Huayllay y en épocas post-minerales se registré un
plegamiento adicional de poca intensidad (plegamiento Quichuano) que

ha producido suaves ondulaciones en la formacion Huayllay.

2.3.2. Intrusivo

El relajamiento de las fuerzas tecténicas compresionales preintrusivas
y la accion del rebote eléstico concentrado a lo largo de la zona axial
longitudinal y de la zona axial transversal (parte convexa del anticlinal
flexionado) originaron zonas de tension 6 de debilidad a lo largo de los
cuales se produjeron rupturas en el anticlinal. Estas fracturas sirvieron
posteriormente de canales de circulacion y de precipitacién de los fluidos
igneos de composicibn monzonitica cuarcifera y se formaron los diques
axiales longitudinales y transversales. Los diques axiales longitudinales se

presentan como un enjambre de 6 diques dentro de un cuerpo lenticular,

13



cuya parte mas ancha tiene 1.4 km y se orienta al N25°W. Esta parte se
adelgaza progresivamente en su recorrido de 3 km al norte y de 5 km
hacia el Sur. Los digues axiales longitudinales muestran una duplicacion
en los afloramientos debido a la accion de fallas normales de edad post
intrusiva y pre mineral, las cuales se originaron durante el movimiento de
ascension de la parte central del anticlinal de doble hundimiento (ver

seccion transversal).

El ancho de los digues longitudinales en superficie y en la parte
central alcanza hasta 350 m, en profundidad tienden a adelgazarse y a

buzar 85°-88° al oeste.

Los digues axiales transversales intruyen la parte oriental del
anticlinal. En esta zona se observan 3 diques orientados en direccion E-W
y N 85°W distribuidos en una zona de 300 m de ancho.

Hacia el este los diques se adelgazan y se extienden por 350-400

metros de longitud.

En la zona central del anticlinal los diques axiales longitudinales y los
diques axiales transversales se unen, adquieren su mayor potencia y son

mas abundantes.

14



2.3.3. Fracturamiento

En épocas posteriores el emplazamiento de los diques axiales, el
anticlinal de Huaron fue nuevamente comprimido por fuerzas domicas
cuya principal resultante fue orientada al S 80° E y hacia arriba. Estas
fuerzas sobrepasaron el limite elastico de las formaciones litologicas y
dieron origen al fracturamiento transversal y longitudinal del anticlinal y al

desplazamiento ascensional de la parte central del distrito.

El fracturamiento se realiz6 mediante dos conjuntos de fracturas
preminerales: El conjunto transversal orientada en direccion E-W: y el
conjunto longitudinal orientada en la direccion N-S. El primer conjunto se
caracteriza por presentar 2 sistemas de fracturas que tienden a converger
en profundidad. Al primer sistema que buza 70°-80° al norte y se localiza
en la parte media y sur del distrito, pertenecen una gran cantidad de
fracturas, entre las que se encuentran las fracturas inversas mineralizadas
de Andalucia, Restauradora (Principal), Cometa, Elena, Yanamina,

Travieso, Alianza y Yanacreston.

Al segundo sistema que buza 80°-90° al sur y se localiza en la parte
norte pertenecen pocas fracturas entre los que se encuentran las
fracturas inversas mineralizadas a Shiusha Norte, Mechita, Shiusha Sur,
Pozo D y Patrik; en cambio hacia la parte suroeste (Quimacocha) se tiene
mayor numero de fracturas inversas mineralizadas que buza 55°-65° al
sur como: Precaucion, Cabrillas, Veta 15, Veta 16. Mayormente debido a

que las fuerzas de comprension Este-Oeste formadores del anticlinal de

15



Huardn ocasionaran fallas longitudinales al eje del anticlinal y luego una
gran ruptura en (x) equis de cizalla, con dos fallas Naticocha-Llacsacocha
y Cometa-Huaychao en diferentes edades cada uno que han dividido en
cuatro partes el anticlinal de Huaron cada uno con minerales

caracteristicos.

El conjunto de fracturas orientados en direccion Norte-Sur que buzan
40°-55° al oeste y se localizan en la parte W del distrito, se caracterizan
por ser fracturas preminerales concordantes con la estratificacion. Entre
estos se tienen a las fracturas mineralizadas de Fastidiosa, San Narciso y
Constancia. El blogue central del distrito, limitado por las fracturas
extremas Pozo D. Shiusha, Fastidiosa y Restauradora, ha sido elevado
por desplazamientos horsticos unos 600-700 m con referencia a la parte
estable de la zona Norte. Aunque el desplazamiento total se distribuye en
varias fracturas, el desplazamiento relativo entre las paredes de cada
fractura es de bastante magnitud; lo cual produce una situacién favorable
para la extension y persistencia tanto lateral como en profundidad del

fracturamiento pre-mineral.

Los fracturamientos post-minerales han sido de mucho menor
magnitud que los pre-minerales y generalmente se han efectuado en

forma concordante con los fracturamientos pre-minerales.
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Figura 3 — Modelo Estructural

MIRANDO AL NORTE MODELO ESTRUCTURAL FORMACION

DE VETAS CIMOIDALE'S - MINA ANIMON

Fomacién defala snestal baoe fecty
deladireccionde acoramiento E-W.

plegamientoy formagiénde Facturs. ,
w E
Lewns

Fomaciinde estuctums y releno de:
mineazacionvetas - Cuerpos.

~ LAGUNA
° 2 NATICOCHA
£% -
B = 4 (o)

2.4.GEOLOGIA ECONOMICA

2.4.1 Mineralizacién

Inmediatamente después de la formacion de las primeras fracturas
pre-minerales los cuales se iniciaron en la parte central del distrito, las
soluciones hidrotermales primitivas las invadieron y circularon a lo largo
de ellos a temperaturas relativamente altas. Los compuestos llevados en
solucién fueron precipitados en el siguiente orden paragenético: cuarzo
lechoso, pirita, enargita y tetraedrita. La enargita es abundante en las

partes centrales del distrito y la tetraedrita (con poco contenido de plata) lo

17



es en las partes exteriores del area de enargita. A este primer ciclo de
precipitacion mineral pertenecen las vetas Travieso, Alianza, Veta 4,
Tapada, la parte sur de la Veta Fastidiosa y la parte norte de la Veta San

Narciso.

La precipitacion se realizé en un tiempo relativamente prolongado, lo
que permitio la formacion de cristales de diametros medianos. En
respuesta a pulsaciones tectdnicas adicionales que hicieron progresar el
movimiento horstico y permitieron la reapertura y ampliacion de las
fracturas existentes y la formacion de nuevas fracturas adyacentes, se
produjo una nueva actividad magmatica con la consecuente inyeccion de

un segundo ciclo de mineralizacién a mediana temperatura.

El movimiento diferencial de las cajas permitié que los precipitados del
primer ciclo fueron brechados, intruidos y cementados por los minerales
de la segunda etapa de mineralizacién, cuyo orden paragenético es el

siguiente: cuarzo lechoso, pirita, marmatita y galena.

El tiempo de precipitacion del segundo ciclo fue mas prolongado que
en el primer ciclo y el enfriamiento fue mas lento, por los cual se tienen
cristales de mayor diametro. Al segundo ciclo de mineralizacién
pertenecen la Vetas: Santa Rita, Cometa, Providencia, Elena, parte oeste
de Tapada, extremo oeste de Alianza, Veta 4, Yanacreston, Patrik, Veta
17, Shiusha, Veta Pozo D y las bolsonadas de Bernabé y Sevilla. Este
tipo de mineralizacion ha contribuido con el 50-60% del volumen total de

los precipitados minerales.
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La renovacion de la actividad tectonica en una época posterior a la
consolidacion de los precipitados del segundo ciclo permitio que la parte
central se elevara aun mas y que las fracturas preexistentes se alargaran
y profundizaran en forma adicional y que se formaran otras nuevas
estructuras. El brechamiento y el consecuente aumento en la
permeabilidad de los minerales depositados facilitaron la circulacion de
nuevas soluciones hidrotermales de baja temperatura. Los precipitados
respectivos presentan texturas colomorfas y botroidales y una
cristalizacion fina; lo cual implica una precipitacion rapida en un tiempo

relativamente corto.

Lo caracteristico de este ciclo es la precipitaciéon abundante y continua
de carbonatos; las cuales se inician con la siderita y evolucionan
gradualmente a dolomita, rodocrosita y calcita. Pertenecen a este ciclo
ademas de los carbonatos, la baritina, esfalerita rubia clara, esfalerita
rubia rojiza, galena, tetraedrita argentifera (freybergita), polibasita y
chalcopirita. Contienen este tipo de precipitados las bolsonadas Lourdes,
la parte este de las vetas Elena, Providencia y Cometa; Veta
Restauradora (Principal), Marthita, Nor Este, Andalucia y Precaucion; la

parte Norte de la Veta Fastidiosa y la parte sur de la Veta San Narciso.

Posterior a la precipitacion de la esfalerita y galena de la tercera fase
de mineralizacién se inicié una débil lixiviacion hipégena que produjo una

disolucién parcial en los cristales y en las paredes de pequefas fracturas.
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2.4.2 Tipos De Mineralizacion

Los tipos de mineralizacidon del distrito estan constituidos por vetas,
bolsonadas 6 cuerpos mineralizados y por vetas-manto. Con todos los
trabajos de reinterpretaciéon se ha definido la presencia de vetas E-W y en
la intercepcion de horizontes calcareos, presencia de cuerpos de
reemplazamiento tanto en conglomerados areniscas y calizas de las

secuencias superiores de la Formacién Casapalca.

Figura 4 — Tipos de Mineralizacion

N MIRANDO AL OESTE S

[T, T] Calizas Mitricas - Cherticas Conglomerado Bemabe BB conglomerado San Pedro  [L12] Calizas - Dolomita
[ Areniscas - Lutitas Cuerpo mineralizado Y| Margas Rojas - Grises ———— Veta

2.4.3 Paragénesis

La secuencia paragenética en cada ciclo sigue el orden siguiente: en

el primer ciclo se precipitan minerales de alta temperatura (cuarzo




lechoso, pirita, enargita, tetraetrita, tenantita; en el segundo ciclo
minerales de mediana temperatura (cuarzo lechoso, pirita marmatita y
galena) y en el tercer ciclo minerales de baja temperatura (siderita,
baritina, esfalerita rubia, galena, freybergita, polibasita, chalcopirita,

rodocrosita, cuarzo hialino y calcita.

Los precipitados de los diferentes ciclos de mineralizacion presenta un
Zoneamiento concéntrico tridimensional asimétrico: la zona de cobre,
conformada por las asociaciones minerales de alta temperatura que
acompafan tanto a la enargita que se ubica en la parte central o nacleo
como a la tetraedrita que se sitla en la periferia; zona de zinc-plomo
constituidos por los minerales de mediana temperatura, el mineral
caracteristico es la marmatita acompafnado con cristales de pirita triglifa y
poca galena, se ubica en la parte intermedia; y la zona de zinc-plomo y
plata constituido por minerales de baja temperatura que se han
precipitado en las fracturas mas jovenes de la periferia del distrito, estos
conforman la zona exterior de mineralizacidn, los minerales tipicos son:
esfalerita rubia, esfalerita rubia rojiza, mega cristales de galena y gangas

botroidales de siderita, dolomita, barita, rodocrosita y calcita.

Debido a las reaperturas de las fracturas, los precipitados del tercer
ciclo han traslapado a las zonas ocupadas por los precipitados anteriores.
La veta Principal, Maria Rosa, Cabrillas, Marthita y otras vetas menores
pertenecen a esta zona exterior. Debido a la renovacion de la de la

actividad tectonica posterior al segundo ciclo de mineralizacion, las



22

fracturas preexistentes de las vetas Principal y Maria Rosa se alargan y
profundizan mas, en consecuencia la profundidad de la mineralizacion
llegaran mas o menos 600 metros por debajo de la superficie que se

confirmara con la ejecucién de sondajes diamantinos en el nivel 310.

Figura 5 — Paragénesis

| FASE Il FASE Il FASE
EVENTOS TECTONICOS PLEGAMIENTO - ANTICLINAL COMPRESION "CIZALLA" x FALLA DISTENSION
FALLAMIENTO E - W FRACT. "LLACSACOCHA"
COMPRESION FLANCO OESTE - FALLAS N- S
SOBREESCURRIMIENTO
INTRUSIVOS Z<_
DIQUES N-S, E - W
ENSAMBLES Fe, Zn, As, (S1) - (W) Cu, Pb, Ag (Bi) - (Te) - (V)
ALTERACIONES N S
Silica - Potasica (Propilitica) N S
Argilica
PIRITA (Py) Pyl Py2 NGPZUNGP
VW
GALENA (Ga) Pb Ag _— —
ESFALERITA (sf O sph) Fe St negra (Marmat) St rubia Cp St rubia
CUARZO (Q2) Q1 Q22 Qz3
CHALCOPIRITA (Cp) o1 cp2 Cu Cp3
CALCITA - DOLOM. (Ca - Dol)
SERICITA - ILLITA
CARBONATOS (Sider. - Rdc) Mn ?
MINERALES DE PLATA
Galena Argent. 6 - 15% Pb - Ag
en niveles superiores y periferie

2.4.4 Alteracion Hidrotermal

El primer ciclo de mineralizacion estd asociada a una alteracion
zonada de las rocas: Alteracion silico-potasico muy cerca de las Vetas y

una alteracion propolitica en la periferia.



El segundo ciclo de mineralizacion esta asociado a una alteracion

argilica y silicificacion con epidotizacion.

El tercer ciclo de mineralizacion esta asociado a una alteracion argilica

avanzada a pervasiva.
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CAPITULO Il

GEOMECANICA

La mina Chungar - Animoén, es un yacimiento polimetalico de plomo,
zinc y cobre donde los depdsitos minerales estan constituidos por vetas,
bolsonadas y vetas mantos, donde el mayor volumen de mineral esta
contenido en las vetas, las cuales se distribuyen en dos sistemas
convergentes: ambos con direccion Este — Oeste pero uno con
buzamiento al Norte y el otro con buzamiento al Sur, las bolsonadas se
ubican en las intersecciones de las vetas con los horizontes de chert y
conglomerados; las vetas - manto son rellenos de fracturas concordantes

con la estratificacion y reemplazamientos de horizontes calcareos.

Estos procesos influyeron en las caracteristicas geomecanicas del
macizo rocoso en el que se desarrollan todas nuestras actividades

subterraneas, entre las cuales estan:
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e Condicidon de tensiones, tanto in-situ (es decir, de pre-minado),

como inducidas en el contorno de las cavidades minadas.

e Condicion de discontinuidades (fallamientos, estratificacion y
fracturamiento, y su orientacion con respecto a las cajas y techo de

las excavaciones).

e Condicion de resistencia (grado de alteracion, rellenos, formas de

las paredes de las discontinuidades y aberturas).

Condicién hidrogeoldgica.

A su vez, estas condiciones influyen en la metodologia de excavacion
en las labores de extraccion y desarrollo que deben aplicarse en la mina,
especialmente en los procedimientos y uso del soporte adecuado para
asegurar la integridad de las personas y equipos que permanecen en

cualquier cavidad.

El comportamiento geomecanico mas resaltante en la mina Chungar,
es la presencia de minerales arcillosos expansivos e inestables que
proceden de un origen primario (etapa de formacion de la roca ) u origen
secundario (minerales producto de la alteracion hidrotermal) y
actualmente son parte integrante de la composicion de las margas grises,
estas arcillas originan un rapido deterioro de la calidad de la roca,
disminuyendo su grado de resistencia y aumentando las presiones de
poros en las paredes, debido a la absorcion del agua subterranea
existente, la cual estd compuesta por aguas de infiltracion natural y aguas

del relleno hidraulico que es colocado en los tajeos que son explotados
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mediante el sistema de corte y relleno ascendente, percolandose esta

agua a través de los sistemas de fracturas.

De acuerdo a este sistema de minado, las galerias sobre veta
deberan inicialmente sostenerse en forma temporal, utilizando el tipo de
sostenimiento segun el G.S.l. detallado en el presente escrito y como
soporte definitivo sera necesario el uso de cimbras metalicas, colocadas
adecuadamente (debido al deterioro del macizo rocoso por la absorcion
del agua), asimismo, deber& protegerse las futuras rampas, en los tramos
excavados en margas grises que se encuentren bajo la influencia de agua

en sus inmediaciones, sea esta de infiltracion o del relleno.

3.1.CLASIFICACION GEOMECANICA

Los principios generales de las clasificaciones geomecanicas

propuestas, tienen los siguientes atributos:
e Son simples, faciles de recordar y comprensibles.

e Sus términos son claros y la terminologia empleada es

ampliamente aceptada.
e Incluyen propiedades significativas de la masa rocosa.

e Los parametros considerados son facilmente medibles mediante

ensayos simples, adecuados y econémicos.

o Dependen de la ponderacion individual que le asigne la persona

encargada a cada uno de los parametros considerados.
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Cuadro 2 — Cartilla Geomecanica

27

CARTILLA GEOMECANICA

CODIGODE | CLASE DE VALUACION
COLORES S OCA DESCRIPCION ROCA | RNR o s TIPO SOPORTE TEMPORAL TIPO SOPORTE PERMANENTE
PERNOS PUNTUALES Y/O SHOTCRETE HASTA
| BUENA 61-80 | 6.10-54.00| F/B |SINSOPORTE bt
. ~ PERNOS PRINCIPALMENTE EN BOVEDA Y
I REGULAR 41-60 | 0.68-6.00 | MF/R |>!N SOPORTE 0 PERNOS PUNTUALES EN CUNAS PUNTUALES EN HASTIALES 6 SHOTCRETE HASTA
INESTABLES 6 PUNTALES
2" ESPESOR
SHOTCRETE HASTA 2" + PERNOS SISTEMATICOS
EN CUADRICULA DE 1.50 @ 2.00 M. EN SHOTCRETE 2" + PERNOS SISTEMATICO
- i MALA 81-40 | 0.25-0.67 | MF/P gy cAVACIONES GRANDES 6 PUNTALES CON EN CUADRICULA DE 1.20 @ 1.50 M.
JACKPOT PARA SECCIONES MENORES
SHOTCRETE HASTA 2" + PERNOS SISTEMATICO "
Y MUY MALA 26-30 | 0.10-0.24 | MF/MP |EN CUADRICULA DE 1.20 @ 1.50 M. 6 MALLA MAS ﬁ?ggiggﬁ EN+cZTDNR?§uS:iLEEMfg$Cgsl som
PUNTALES CON JACKPOT PARA SECCIONES MENORES : ) .
SHOTCRETE HASTA 2" + PERNOS SISTEMATICO SHOTCRETE 2" + PERNOS + MALLA + SHOTCRETE 2"
- \% EXTREMADAMENTE MALA 21-25 0.01-0.10 IF/IP EN CUADRICULA DE 1.00 @ 1.20 M. 6 CUADROS 6 SHOTCRETE 2" + CIMBRA METALICA DISTANCIADAS
DE MADERA DE 1.20 @ 1.50 M.
" . . |SHOTCRETE 2" + PERNOS SISTEMATICOS A
Vi EXCEPCIONALMENTE 3-20 0.001-0.01 IF/MP SHOTCRETE 2 + PERNOS + MALLA + SHOTCRETE 2" 6 1.00 @ 1.00 + MALLA + SHOTCRETE 2" 6 SHOTCRETE 2"

MALA

SHOTCRETE + CUADRO DE MADERA

+ CIMBRA METALICA DISTANCIADOS DE 1.00 M.




3.2.INDICE G.S.I. (GEOLOGICAL STRENGTH INDEX)

Este indice ha sido introducido como un equivalente del RMR para
que sirva como un medio de incluir la informacion geoldgica en la
aplicacion del criterio de falla generalizada de Hoek - Brown,
especialmente para rocas de mala a muy mala calidad (muy alterada y

con elevado contenido de finos).

En la determinacion del G.S.I. el primer paso a seguir es, definir en
forma empirica la resistencia y deformabilidad de la masa rocosa,
basandose en las condiciones estructurales (grado de fracturamiento) y
de superficie (alteracion, forma de fracturas, relleno), segun apreciaciones

de campo.

La clasificacién segun su estructura varia de:
e Levemente fracturada. (LF)
e Fracturada (P
e Muy fracturada. (MF)

e Intensamente fracturada. (IF)

Triturada (T)

La clasificacion segun sus condiciones superficiales varia de:

e Muy buena. (MB)
e Buena (B)
e Regular (R)

e Pobre (P)
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e Muy pobre. (MP)

3.3.TABLA DE CLASIFICACION G.S.l. PARA CHUNGAR

En la elaboracion de la tabla G.S.I. para definir las clasificaciones de
los macizos rocosos y los sostenimientos a ser utilizados en la mina

Chungar se tomo en cuenta las siguientes condiciones:

Condiciones tectonicas y estructurales determinadas mediante el
mapeo superficial de estructuras regionales y locales con el objeto de
identificar y definir los sistemas de pliegues y fallas y la incidencia de
estos en las condiciones de la roca estableciendo los dominios
estructurales que se dan a continuacién, asimismo se establecieron
estaciones para la medicion de lineas de detalle en diferentes labores de
la mina que nos permitieron identificar los sistemas de discontinuidades
en cada tramo y su posterior analisis estereografico para asociar estas
discontinuidades con los esfuerzos compresivos, de cizalla y tensionales a

los cuales estan asociados.

Condiciones de las operaciones mineras considerandose entre ellas:

Los tipos de minado para optimizar la explotacion.

e Los anchosy tiempo de las aberturas sin relleno.

e Eltipo uso de cada labor (desarrollo o explotacién).

e lLas facilidades de acceso a las diferentes labores que

compromete el abastecimiento de los elementos de soporte.
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e La experiencia y cantidad del personal relacionado con el

sostenimiento.

e El equipamiento utilizado tanto en la explotacion minera como en la

colocacion del soporte.

e Laincidencia en el costo de explotacion de esta actividad.

Condiciones litologicas, determinandose insitu las caracteristicas
fisicas y elasticas de los diferentes macizos rocosos que constituyen la
formacion Casapalca en la cual se emplaza este yacimiento, estas
propiedades fueron definidas en base al criterio generalizado de falla de

Hoek - Brown (1994).

Todos estos criterios, geoldgicos, geomecanicos, operativos Yy
econdémicos han servido para elaborar la tabla G.S.l. que se presenta a
continuacion y para lo cual se ha tomado en cuenta principalmente el

hacerla muy sencilla y de facil aplicacion en el terreno.
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Tabla 1 - G.S.l. Labor Permanente Seccién 1.8 ma 3.0 m

ESTANDARES DE SOSTENIMIENTO
p SEGUN GSI MODIFICADO CON
2 OLCAN RMR E INDICE Q :

E.A.CHUNGAR [ABOR PERMANENTE SECCION 1.8 A 3.0 mts.

SIN SOPORTE 6 PERNOS DE FRICCION 5’
OCACIONALES.

1a3m (4)
10a20m (1)

PERNOS DE FRICCION 5" SISTEMATICOS (1.5 x 1.5 mts) &
SHOTCRETE ESTRUCTURAL 2" + PERNOS 5’ EN BOVEDA,

SHOTCRETE ESTRUCTURAL 2" + PERNOS DE COMP. 5’
SISTEMATICOS (1.5 x 15 mis.)

SHOTCRETE ESTRUCTURAL 2" + PERNOS DE COMP, 5'
SISTEMATICOS (1.2 x 1.2 mts)

SHOTCRETE ESTRUCTURAL 1" + MALLA + PERNOS DE COMP. &'
SISTEMATICOS (1.0 x 1.0 mts) + SHOTCRETE ESTR. 2"

SHOTCRETE ESTRUCTURAL + CIMBRAS METALICAS 6
SHOTCRETE ESTRUCTURAL + TUNEL LINER.

o | TABLA GS)

(5), ABIERTA <0.01mm (5), PERS.
(SE ROMPE CON 3 O MAS GOLPES DE BARRETILLA) (12)

REGULAR (MODER. RESIST., LEVE A MODER. ALTER.)
DISC. LIG. RUGOSAS (3), RELLENO DURO >5mm (2)

CONDICION SUPERFICIAL (RESISTENCIA)

MUY BUENA (MUY RESISTENTE, FRESCA)

DISC. LISAS (1), RELL BLANDO <5mm 6 DURQ >5mm (2)

MOD. ALT. (3), ABIERTA 0.01almm (4), PERS. 3a10m (2)
(SE ROMPE CON 1 6 2 GOLPES DE BARRETILLA) (7)

INALTERADAS (8), CERRADAS (6). PERSISTENCIA <1M. (6),
POBRE (BLANDA, MUY ALTERADA)

DISCONTINUIDADES MUY RUGOSAS (6), SIN RELLENO (6)
(SE ASTILLA CON GOLPES DE PICOTA) (15)

BUENA (RESISTENTE, LEVEMENTE ALTERADA)
DISC. RUGOSAS (5), RELLENO DURO <5mm (4)
MOD. ALT. (1), ABIERTO 1a5mm (1), PERS.
(SE INDENTA SUPERFICIALMENTE) (4)

LEV. ALT.

LEVEMENTE FRACTURADA.

TRES A MENOS SISTEMAS

DE DISCONTINUIDADES MUY

> ESPACIADAS ENTRE SI.

(RQD 75 — 90)

Espc. 0.6 a 2m.

(2 A 6 FRACT. POR METRO)

0 (40), 1 (34), 2 (31), 3 (29), 4 (28), 5 (27)

MODERADAMENTE FRACTURADA.
MUY BIEN TRABADA, NO

DISTURBADA, BLOQUES

CUBICOS FORMADOS POR

TRES SISTEMAS DE DISCON-—
TINUIDADES ORTOGONALES.

(RQD 50 — 75), espc. 0.2 a 0.6m.
(6 A 12 FRACT. POR METRO)

7(25), 8(24), 9(23), 10(22), 11(21), 12(20)

6 (26),

<

MUY FRACTURADA.
MODERADAMENTE TRABADA,
PARCIALMENTE DISTURBADA,
BLOQUES ANGULOSOS, FORMADOS
POR CUATRO O MAS SITEMAS DE
DISCONTINUIDADES (RQD 25 — 50)
(12 A 20 F/m) 0.06 a 0.2m.

12 (20), 13 (19), 14 (18), 15 y 16 (17)
17 (16), 18 (15), 19 y 20 (14)

A
MF/B MF/R

INTENSAMENTE FRACTURADA.
PLEGAMIENTO Y/O FALLAMIENTO,
CON MUCHAS DISCONTINUIDADES
INTERCEPTADAS, FORMANDO BLOQUES

ANGULOSOS O IRREGULARES. P
(RQD 0 — 25) espc. 0.06 a Om.
(MAS DE 20 FRACT. POR METRO)

D

21y 22 (13), 23 y 24 (12), 25 y 26 (11), 27 y 28 (10)
29 al 31 (9), 32 a 34 (8), 35 a 39 (7), 40 a 45 (6)

SN

TRITURADA O BRECHADA.
LIGERAMENTE TRABADA, MASA
ROCOSA EXTREMADAMENTE
ROTA CON UNA MEZCLA DE
FRAGMENTOS FACILMENTE
DISGREGABLES, ANGULOSOS Y
REDONDEADOS.

(SIN RQD)

\5\@
N
i )

PERS. >20m (0)

MUY POBRE (MUY BLANDA, EXTREMAD. ALTERADA)
SUPERFICIE PULIDA, FALLA (0), RELL. BLANDO >5mm (0)

DESCOMPUESTO (0), ABER >5mm (0),
(SE INDENTA MAS DE 5 mm.) (0 a 2)




Tabla 2 — G.S.I. Labor Permanente Seccién 3.0 ma4.5m

ESTANDARES DE SOSTENIMIENTO
SEGUN GSI MODIFICADO CON
/OLCAN RMR E INDICE Q :

E.A.CHUNGAR |ABOR PERMANENTE SECCION 3.0 A 4.5 mts.

PERNOS DE FRICCION 7' PUNTUALES & SHOTCRETE 1" e
6 SIN SOPORTE

0)

(
(0)

1a3m (4)
10a20m (1)

(SE ROMPE CON 3 O MAS GOLPES DE BARRETILLA) (12)

REGULAR (MODER. RESIST., LEVE A MODER. ALTER.)
DISC. LIG. RUGOSAS (3), RELLENO DURQ >5mm (2)

PERS. 3a10m (2)

(SE ROMPE CON 1 & 2 GOLPES DE BARRETILLA) (7)

POBRE (BLANDA, MUY ALTERADA)

SHOTCRETE ESTRUCTURAL 2 & +/o PERNOS DE COMP. 7’
SISTEMATICO (1.8 x 1.8 m.)

PERSISTENCIA <1M. (B),

(SE ASTILLA CON GOLPES DE PICOTA) (15)

SHOTCRETE ESTRUCTURAL 2" + PERNOS DE COMP. 7'
SISTEMATICO (1.5 x 1.5 m)

RELL. BLANDO >5mm

SHOTCRETE ESTRUCTURAL 2" e + PERNOS DE COMP, 7'
SISTEMATICO (1.2 x 1.2 m)

SHOTCRETE ESTRUCTURAL 2” & + MALLA + PERNOS DE COMP. 7'
SISTEMATICO (1.0 x 1.0 m)

SHOTCRETE ESTRUCTURAL 2" + CIMBRAS METALICAS &
SHOTCRETE ESTR. 2" e + TUNEL LINER

it [ TABLA GS)

(5), ABIERTA <0.01mm (5), PERS.

CONDICION SUPERFICIAL (RESISTENCIA)

MUY BUENA (MUY RESISTENTE, FRESCA)

DISC. LISAS (1), RELL BLANDO <5mm 6 DURQ >5mm (2)
MUY POBRE (MUY BLANDA, EXTREMAD. ALTERADA)

DISCONTINUIDADES MUY RUGOSAS (8), SIN RELLENO (6)
SUPERFICIE PULIDA, FALLA (0),

DESCOMPUESTO (0), ABER >5rmm (0), PERS. >20m

BUENA (RESISTENTE, LEVEMENTE ALTERADA)
(SE INDENTA MAS DE 5 mm.) (0 a 2)

DISC. RUGOSAS (5), RELLENO DURO <5mm (4)

MOD. ALT. (3). ABIERTA 0.01a1mm (4),
MOD. ALT. (1), ABIERTO 1a5mm (1), PERS.
(SE INDENTA SUPERFICIALMENTE) (4)

INALTERADAS (6), CERRADAS (6).

LEV. ALT.

LEVEMENTE FRACTURADA.

TRES A MENOS SISTEMAS %7 5
DE DISCONTINUIDADES MUY

~ ESPACIADAS ENTRE SI. LF/
(RQD 75 — 90) (RMR: 61 — 80)

Espc. 0.6 a 2m.
(2 A 6 FRACT. POR METRO)
0 (40), 1 (34), 2 (31), 3 (29), 4 (28), 5 (27)

MODERADAMENTE FRACTURADA.
MUY BIEN TRABADA, NO

DISTURBADA, BLOQUES

CUBICOS FORMADOS POR

TRES SISTEMAS DE DISCON-—
TINUIDADES.

(RQD 50 — 75), espc. 0.2 a 0.6m.
(6 A 12 FRACT. POR METRO)

6 (26), 7(25), 8(24), 9(23), 10(22), 11(21), 12(20)

MUY FRACTURADA.
MODERADAMENTE TRABADA,
PARCIALMENTE DISTURBADA,
BLOQUES ANGULOSOS, FORMADOS
POR CUATRO O MAS SITEMAS DE
DISCONTINUIDADES (RQD 25 — 50)
(12 A 20 F/m) 0.06 a 0.2m.

12 (20), 13 (19), 14 (18), 15 y 16 (17)
17 (16), 18 (15), 19 y 20 (14)

SO

INTENSAMENTE FRACTURADA.
PLEGAMIENTO Y/O FALLAMIENTO,
CON MUCHAS DISCONTINUIDADES
INTERCEPTADAS, FORMANDO BLOQUES
ANGULOSOS O IRREGULARES.

(RQD 0 — 25) espc. 0.06 a Om.
(MAS DE 20 FRACT. POR METRO)

21y 22 (13), 23 y 24 (12), 25 y 26 (11), 27 y 28 (10)
29 al 31 (9), 32 a 34 (8), 35 a 39 (7), 40 a 45 ()

TRITURADA O BRECHADA.
LIGERAMENTE TRABADA, MASA
ROCOSA EXTREMADAMENTE
ROTA CON UNA MEZCLA DE
FRAGMENTOS FACILMENTE
DISGREGABLES, ANGULOSOS Y
REDONDEADOS.

(SIN RQD)

e




Tabla 3 — G.S.I. Labor Temporal Seccién 1.5 ma3.0m

ESTANDARES DE SOSTENIMIENTO
SEGUN GSI MODIFICADO CON
VOLCAN RMR E INDICE Q :

E.A.CHUNGAR |ABOR TEMPORAL SECCION 1.5 A 3.0 mts.

SIN SOPORTE & PERNOS DE FRICCION 5’
OCACIONALES 6 PUNTUALES OCACIONALES.

1a3m (4)
10a20m (1)

(SE ROMPE CON 3 O MAS GOLPES DE BARRETILLA) (12)
REGULAR (MODER. RESIST., LEVE A MODER. ALTER.)

DISC. LIG. RUGOSAS (3),

PERNOS DE FRICCION 5™ SISTEMATICOS (1.5 x 1.5 mts)
© PUNTALES DE SEGURIDAD.

PERNOS DE COMP. 5" SISTEMATICOS (1.5 x 1.5 mts)
6 PERNOS FRICCION 5' + MALLA o PUNTALES + MALLA.

MALLA + PERNOS COMP. 5" SISTEMATICOS (1.5 x 1.5 mts.)
© PUNTALES CON JACKPOT A 1.5 mts.

RELLENO DURO >5mm (2)

MALLA + PERNOS COMP. 5’ SISTEMATICO (1.2 x 1.2 mts)
6 PUNTALES CON JACKPOT A 1.2 mts + MALLA.

CERRADAS (6). PERSISTENCIA <1M. (6),

(SE ASTILLA CON GOLPES DE PICOTA) (15)

CUADROS DE MADERA.

(3), ABIERTA 0.01almm (4), PERS. 3a10m (2)

(SE ROMPE CON 1 & 2 GOLPES DE BARRETILLA) (7)

POBRE (BLANDA, MUY ALTERADA)
(1), ABIERTO 1a5mm (1), PERS.

(SE INDENTA SUPERFICIALMENTE) (4)

CONDICION SUPERFICIAL (RESISTENCIA)

MUY BUENA (MUY RESISTENTE, FRESCA)

<

DESCOMPUESTO (0), ABER >5mm (0), PERS. >20m (0)

SUPERFICIE PULIDA, FALLA (0), RELL. BLANDO >5mm (0O)
(SE INDENTA MAS DE 5 mm.) (0 a 2)

DISCONTINUIDADES MUY RUGOSAS (6), SIN RELLENO (8)
BUENA (RESISTENTE, LEVEMENTE ALTERADA)

DISC. RUGOSAS (5), RELLENO DURO <5mm (4)

DISC. LISAS (1), RELL BLANDO <5mm & DURO >5mm (2)
MUY POBRE (MUY BLANDA, EXTREMAD. ALTERADA)

LEV. ALT. (5), ABIERTA <0.01mm (5), PERS.

INALTERADAS (6),

MOD. ALT.
MOD. ALT.

etm | TABLA GS|

LEVEMENTE FRACTURADA.

TRES A MENOS SISTEMAS

DE DISCONTINUIDADES MUY

> ESPACIADAS ENTRE SI.

(RQD 75 — 90)

Espc. 0.6 a Zm.

(2 A 6 FRACT. POR METRO)

0 (40), 1 (34), 2 (31), 3 (29), 4 (28), 5 (27)

LF /R

MODERADAMENTE FRACTURADA.
MUY BIEN TRABADA, NO

DISTURBADA, BLOQUES

CUBICOS FORMADOS POR

TRES SISTEMAS DE DISCON—
TINUIDADES ORTOGONALES.

(RQD 50 — 75), espc. 0.2 a 0.6m.
(6 A 12 FRACT. POR METRO)

7(25), 8(24), 9(23), 10(22), 11(21), 12(20)

A
F/B F/R

6 (26),

2

MUY FRACTURADA.
MODERADAMENTE TRABADA,
PARCIALMENTE DISTURBADA,
BLOQUES ANGULOSOS, FORMADOS
POR CUATRO O MAS SITEMAS DE
DISCONTINUIDADES (RQD 25 — 50)
(12 A 20 F/m) 0.06 a 0.2m.

12 (20), 13 (19), 14 (18), 15 y 16 (17)
17 (18), 18 (15), 19 y 20 (14)

A
ME/B MF/R MP

SO

INTENSAMENTE FRACTURADA.
PLEGAMIENTO Y/O FALLAMIENTO,
CON MUCHAS DISCONTINUIDADES
INTERCEPTADAS, FORMANDO BLOQUES
ANGULOSOS O IRREGULARES. =
(RQD 0 — 25) espc. 0.06 a Om.
(MAS DE 20 FRACT. POR METRO)

21 y 22 (13), 23 y 24 (12), 25 y 26 (11), 27 y 28 (10) 5 D
29 al 31 (9), 32 a 34 (8), 35 a 39 (7), 40 a 45 (6)

TRITURADA O BRECHADA. D
LIGERAMENTE TRABADA, MASA
ROCOSA EXTREMADAMENTE

ROTA CON UNA MEZCLA DE F
FRAGMENTOS FACILMENTE 9 T T/MP
DISGREGABLES, ANGULOSOS Y
REDONDEADOS. 2
(SIN RQD)

20 15/ 10 o)

(@S]

o

(@]




Tabla 4 — G.S.I. Labor Temporal Seccién 3.0ma4.0m

ESTANDARES DE SOSTENIMIENTO
SEGUN GSI MODIFICADO CON
B OLCAN RMR E INDICE Q :

E.A.CHUNGAR | ABOR TEMPORAL SECCION 3.0 A 4.0 mts.

SIN SOPORTE 6 PERNOS DE FRICCION 7’
OCACIONALES.

(6),

1a3m (4)

(SE ROMPE CON 3 O MAS GOLPES DE BARRETILLA) (12)

REGULAR (MODER. RESIST., LEVE A MODER. ALTER.)

DISC. LIG. RUGOSAS (3), RELLENO DURQ >5mm (2)
10a20m (1)

PERNOS DE FRICCION 7 SISTEMATICOS (1.5 x 1.5 mts) &
SHOTCRETE ESTRUCTURAL 1.5".

A

SHOTCRETE ESTRUCTURAL 2" + PERNOS COMPRESION &
MALLA + PERNOS CNP. 7 SISTEMATICO (1.5 x 1.5mts.)

D SHOTCRETE ESTRUCTURAL 2" + PERNOS COMP. 7' SISTEMATICOS

F

(15 1.5 mis) 6 WALLA + PERNOS COP. 5' ~ 7' SISTEMATICOS (1.2 x 1.2mts)

£ SHOTCRETE. ESTRUCTURAL 2" + PERNOS COMP. 7' SISTEMATICOS (12 x 1.2 m)
MALLA + PERNOS COMP. 7' SISTEMATICOS (1.0 x 1.0 mts)
SHOTCRETE ESTRUCTURAL 2" + MALLA +PERNOS COMP. 7" SISTEMATICOS

(1.0 x 1.0m) + SHOTCRETE ESTR. 2" 6 SHOTCRETE ESTRUCTURAL 2"
(MARCHAVANTES) + CUADROS.

CONDICION SUPERFICIAL (RESISTENCIA)
(5), ABIERTA <0.01mm (5), PERS.

MUY BUENA (MUY RESISTENTE, FRESCA)

&

DESCOMPUESTO (0), ABER >5mm (0), PERS. >20m (0)

SUPERFICIE PULIDA, FALLA (0), RELL. BLANDO >5mm (0)
(SE INDENTA MAS DE 5 mm.) (0 a 2)

DISC. LISAS (1), RELL BLANDO <5mm & DURO >5mm (2)
MUY POBRE (MUY BLANDA, EXTREMAD. ALTERADA)

MOD. ALT. (3), ABIERTA 0.07almm (4), PERS. 3a10m (2)
(SE ROMPE CON 1 6 2 GOLPES DE BARRETILLA) (7)

DISCONTINUIDADES MUY RUGOSAS (6), SIN RELLENO (6)
INALTERADAS (6), CERRADAS (6). PERSISTENCIA <1M.
POBRE (BLANDA, MUY ALTERADA)

(SE ASTILLA CON GOLPES DE PICOTA) (15)
BUENA (RESISTENTE, LEVEMENTE ALTERADA)

DISC. RUGOSAS (5), RELLENO DURO <5mm (4)

MOD. ALT. (1), ABIERTO 71a5mm (1), PERS.
(SE INDENTA SUPERFICIALMENTE) (4)

LEV. ALT.

ESTRUCTURA TA B LA G S ‘

LEVEMENTE FRACTURADA.
TRES A MENOS SISTEMAS
DE DISCONTINUIDADES MUY
> ESPACIADAS ENTRE SI.
(RQD 75 — 90)

Espc. 0.6 a 2m.

(2 A 6 FRACT. POR METRO)
0 (40), 1 (34), 2 (31), 3 (29), 4 (28), 5 (27)

MODERADAMENTE FRACTURADA.
MUY BIEN TRABADA, NO

DISTURBADA, BLOQUES

CUBICOS FORMADOS POR

TRES SISTEMAS DE DISCON—
TINUIDADES ORTOGONALES.

(RQD 50 — 75), espc. 0.2 a 0.6m.
(6 A 12 FRACT. POR METRO)

. 7(25), 8(24), 9(23), 10(22), 11(21), 12(20)

A
F/R F

o
N
o

MUY FRACTURADA.
MODERADAMENTE TRABADA,
PARCIALMENTE DISTURBADA,
BLOQUES ANGULOSOS, FORMADOS
POR CUATRO O MAS SITEMAS DE
DISCONTINUIDADES (RQD 25 — 50)
(12 A 20 F/m) 0.06 a 0.2m.

12 (20), 13 (19), 14 (18), 15 y 16 (17)
17 (16), 18 (15), 19 y 20 (14)

A
MEYB M WP

NOSNAN

INTENSAMENTE FRACTURADA.
PLEGAMIENTO Y/O FALLAMIENTO, A
CON MUCHAS DISCONTINUIDADES

INTERCERPTADAS, FORMANDO BLOQUES
ANGULOSOS O IRREGULARES. P
(RQD O — 25) espc. 0.06 a Om.
(MAS DE 20 FRACT. POR METRO)

5
21 y 22 (13), 23 y 24 (12), 25 y 26 (11), 27 y 28 (10) 5
29 al 31 (9), 32 a 34 (B), 35 a 39 (7). 40 a 45 (6)

TRITURADA O BRECHADA.
LIGERAMENTE TRABADA, MASA
ROCOSA EXTREMADAMENTE

ROTA CON UNA MEZCLA DE F
FRAGMENTOS FACILMENTE 9 A T/MP
DISGREGABLES, ANGULOSOS Y

REDONDEADOS. e

(SIN RQD)
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Tabla 5 - G.S.I. Labor Temporal Seccién 4.0 ma 10.0 m

ESTANDARES DE SOSTENIMIENTO
ﬂ\ SEGUN GSI MODIFICADO CON
{/OLCAN RMR E INDICE Q :

E.A.CHUNGAR |ABOR TEMPORAL SECCION 4.0 A 10.0 mts.

SHOTCRETE ESTRUCTURAL 15" + PERNOS DE COMP. 7' EN BOVEDA
A SISTEMATICOS (1.8 x 1.8 mts) 6 MALLA + PERNQOS DE
COMP. 7" SISTEMATICOS (1.5 x 1.5 mts).

Bl SHOTCRETE ESTRUCTURAL 2" + PERNOS DE COMP. 7' SISTEMATICOS
(15 x 1.5 mts) 6 WALLA + PERNOS COMP 7' SISTEMATICO (1.2 x 1.2 mts).

SHOTCRETE ESTRUCTURAL 2" + PERNOS DE COMP. 7’
SISTEMATICO (1.2 x 1.2 mts)

SHOTCRETE ESTRUCTURAL 2" + PERNOS DE COMP. 7' SISTEMATICO
(1.0 x 1.0 mts) + DRENES CON PERNOS DE FRICCION.

SHOTCRETE ESTRUCTURAL 2" + MALLA + PERNOS DE COMP. 7' SISTEMATICOS
(1.0 x 1.0 mts) + SHOTCRETE ESTR. 2"; DE REQUERIR

1a3m (4)

(SE ROMPE CON 3 O MAS GOLPES DE BARRETILLA) (12)

REGULAR (MODER. RESIST., LEVE A MODER. ALTER.)

DISC. LIG. RUGOSAS (3), RELLENO DURO >5mm (2)
10a20m (1)

PERSISTENCIA <1M. (86),

(SE ASTILLA CON GOLPES DE PICOTA) (15)

D

INSTALAR CASTILLO DE CRIBBING EN TAJOS > 8 mts.

F SHOTCRETE ESTRUCTURAL 2" + CUADROS DE MADERA CON CUARTONES
DE 12" + MARCHAVANTIS O GUARDA CABEZA.

(3), ABIERTA 0.01aimm (4), PERS. 3a10m (2)

(SE ROMPE CON 1 & 2 GOLPES DE BARRETILLA) (7)

POBRE (BLANDA, MUY ALTERADA)
(1), ABIERTO 1a5mm (1), PERS.

(SE INDENTA SUPERFICIALMENTE) (4)

CONDICION SUPERFICIAL (RESISTENCIA)

MUY BUENA (MUY RESISTENTE, FRESCA)

€

DESCOMPUESTO (0), ABER >5mm (0), PERS. >20m (0)

SUPERFICIE PULIDA, FALLA (0), RELL. BLANDO >5mm (0)
(SE INDENTA MAS DE 5 mm.) (0 a 2)

DISCONTINUIDADES MUY RUGOSAS (6), SIN RELLENO (6)
BUENA (RESISTENTE, LEVEMENTE ALTERADA)

DISC. RUGOSAS (5), RELLENO DURO <5mm (4)

DISC. LISAS (1), RELL BLANDO <5mm 6 DURO >5mm (2)
MUY POBRE (MUY BLANDA, EXTREMAD. ALTERADA)

LEV. ALT. (5), ABIERTA <0.07mm (5), PERS.

INALTERADAS (6), CERRADAS (6).

MOD. ALT.
MOD. ALT.

o [TABLA GS

LEVEMENTE FRACTURADA.

TRES A MENOS SISTEMAS

DE DISCONTINUIDADES MUY

> ESPACIADAS ENTRE SI.

(RQD 75 — 90)

Fspc. 0.6 a Z2m.

(2 A 6 FRACT. POR METRO)

0 (40), 1 (34), 2 (31), 3 (29), 4 (28), 5 (27)

MODERADAMENTE FRACTURADA.
MUY BIEN TRABADA, NO

DISTURBADA, BLOQUES

CUBICOS FORMADOS POR

TRES SISTEMAS DE DISCON—
TINUIDADES.

(RQD 50 — 75), espc. 0.2 a 0.6m.
(6 A 12 FRACT. POR METRO)

, 7(25), 8(24), 9(23), 10(22), 11(21), 12(20)

o
N
o

MUY FRACTURADA.
MODERADAMENTE TRABADA,
PARCIALMENTE DISTURBADA,
BLOQUES ANGULOSOS, FORMADOS
POR CUATRO O MAS SITEMAS DE
DISCONTINUIDADES (RQD 25 — 50)
(12 A 20 F/m) 0.06 a 0.2m.

12 (20), 13 (19), 14 (18), 15 y 16 (17)
17 (16), 18 (15), 19 y 20 (14)

SOTNITN

INTENSAMENTE FRACTURADA.
PLEGAMIENTO Y/O FALLAMIENTO,
CON MUCHAS DISCONTINUIDADES
INTERCEPTADAS, FORMANDO BLOQUES
ANGULOSOS O IRREGULARES.

(RQD 0 — 25) espc. 0.06 a Om.
(MAS DE 20 FRACT. POR METRO)

Ty
21 y 22 (13), 23 y 24 (12), 25 y 26 (11), 27 y 28 (10) 57
29 al 31 (9), 32 a 34 (8), 35 a 39 (7), 40 a 45 (6)

TRITURADA O BRECHADA.
LIGERAMENTE TRABADA, MASA
ROCOSA EXTREMADAMENTE
ROTA CON UNA MEZCLA DE F
FRAGMENTOS FACILMENTE 9 /P T/MP e
DISGREGABLES, ANGULOSOS Y
REDONDEADOS.

(SIN RQD)




3.4.PARAMETROS GEOMECANICOS

3.4.1. Zona Mineralizada

Tabla 6: Parametros geomecanicos de zona mineralizada.

Peso Unitario (W) 3.8 t/m?3
Resistente a la compresion simple (oc) 50 Mpa
Resistencia a la traccién (RY) 6.0 Mpa
Angulo de friccion interna ()] 27°
Cohesién (c) 165 Kpa
Modulo de Young (E) 8,000 Mpa
Relacion de Poison (v) 0.25

3.4.2. Lutitas y Margas Grises

Tabla 7: Parametros geomecanicos de lutitas y margas grises.

Peso Unitario (W) 2.5 t/m3
Resistente a la compresion simple (oc) 30 Mpa
Resistencia a la traccién (Rt) 3.6 Mpa
Angulo de friccion interna ()] 22°
Cohesién (c) 100 Kpa
Modulo de Young (E) 3,000 Mpa
Relacion de Poison (v) 0.3




3.4.3. Calizas y Margas Rojizas

Tabla 8: Parametros geomecanicos de calizas y margas rojizas.

Peso Unitario (W) 2.7 t/m3
Resistente a la compresion simple (oc) 60 Mpa
Resistencia a la traccion (Rt) 7.2 Mpa
Angulo de friccion interna ()] 30°
Cohesion (©) 150 Kpa
Modulo de Young (E) 18,000 Mpa
Relacion de Poison (v) 0.25

3.4.4. Areniscas y Conglomerados

Tabla 9: Parametros geomecanicos de areniscas y conglomerados.

Peso Unitario (W) 2.7 t/m3
Resistente a la compresion simple (oc) 120 Mpa
Resistencia a la traccién (Rt) 14.4 Mpa
Angulo de friccion interna ()] 35°
Cohesién (c) 180 Kpa
Modulo de Young (E) 35,000 Mpa
Relacion de Poison (v) 0.25

3.5. TIPOS DE SOSTENIMIENTO

3.5.1. Pernos Hydrabolt

El Hydrabolt es uno de los elementos de sostenimiento mas utilizados
en Chungar, siendo un sostenimiento seguro y adecuado de acuerdo al
tipo de roca que se tiene en interior mina que esta calificada como muy

mala a excepcionalmente mala.



El Hydrabolt es variedad de pernos de friccion y de compresion axial
de inmediata instalacion al que se le inyecta agua a altas presiones de 25
a 30 Mpa (presion correcta de inflado). Se expande de 29 mm a 41mm, y
debido a su valvula de no retorno, el agua se mantiene en el interior del
perno ejerciendo presion constante en todo momento, en forma radial y a
lo largo de la longitud del taladro teniendo una capacidad de soporte de

10 toneladas.

3.5.2. Shotcrete

El principio del shotcrete, al igual que el del empernado, es impedir las
deformaciones del terreno para conservar su resistencia y evitar su
desintegracion. De alli que el shotcrete no es un elemento estructural
soportante, sino una técnica de confinamiento de la roca para evitar su
desintegracion; por lo tanto, debe ser colocado en el momento oportuno y

con la rigidez adecuada.

Sus mecanismos principales son:

e Adherencia al terreno desarrollando resistencia al corte y a la

traccion.

e Penetracion y sello de grietas y discontinuidades abiertas
mejorando su resistencia y aumentando la adherencia de la capa

de shotcrete.

e Permitir deformaciones plasticas de la roca durante su proceso de

fraguado.
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3.5.3. Malla Electrosoldada

La malla soldada, es la que se utiliza para reforzar el concreto lanzado
y consiste en una cuadricula de alambres de acero que estan soldados en

sus puntos de interseccion.

Una malla soldada tipica para usarse en excavaciones, tiene
alambres de 4.2 mm colocados en cuadros de 100 mm (se llama malla de
100x100x4.2) y se entrega en secciones que pueden ser manejadas por

uno o dos hombres.

Generalmente la malla soldada se fija a la roca mediante una segunda
placa de retén o arandelas colocadas sobre los anclajes ya instalados. Se
necesita una cantidad suficiente de anclajes intermedios para que la malla

sea pegada a la superficie de la roca.

Al colocar la malla electro-soldada, esta atrapa los fragmentos de
roca que puedan desprenderse del techo, quedandose atrapadas en la
malla, la que puede llegar a soportar cargas considerables de roca suelta,

dependiendo del espaciamiento entre los puntos de fijacion.

a). Caracteristicas

e Las Mallas electro-soldadas son estructuras de acero planas
formadas por barras de acero dispuestas en forma ortogonal y

electro-soldadas en todos los puntos de encuentro.

e Estos productos son fabricados bajo la norma IRAM-IAS U 500-06.
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El acero utilizado es de calidad T-500(1), es decir laminado en frio

y con una tension de fluencia caracteristica de 500 Mpa.

Se presentan en una amplia variedad de secciones, cuadriculas y

diametros de alambres segun su aplicacion final.

b). Ventajas

Mayor rapidez en la ejecucién Listas para colocar, eliminando asi

las tareas de corte, doblado y atado de barras.

Maxima adherencia Debido a su conformacion nervurada.
Mayor resistencia:

Limite de fluencia f =500 Mpa (5.000 kg/cm?).

Limite de rotura r = 550 Mpa (5.500 kg/cm?).

Menor consumo de acero, logrando ahorros de hasta un 15%.

Méaxima calidad en obra, la soldadura de todas sus uniones
asegura el exacto posicionamiento de las barras y mejora las

longitudes de empalme, disminuyendo la necesidad de controles.

Mallas segun especificacion; las mallas se fabrican de acuerdo a la

necesidad que se adapte al proyecto.

3.5.4. Cimbras Metalicas

En operaciones mineras se emplea el sostenimiento con vigas de

acero de seccion H, cuando el macizo rocoso presente condiciones de
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intenso fracturamiento o desintegracion y su resistencia sea pobre a
muy pobre (debajo de los 25 Mpa). Asimismo cuando esté sometido a
fuertes presiones que superen la resistencia de la roca, estas presiones
pueden deberse a tensiones existentes por tectonismo, presiones
litostaticas o presiones inducidas por redistribucion de esfuerzos debido a

las cavidades efectuadas en el laboreo minero.

En cada uno de los casos se requiere de un sostenimiento con alta
resistencia al cierre y que a la vez tenga una capacidad de deformacion
muy alta que evite la ruptura prematura del soporte, para lograr un
control efectivo y seguro de tales condiciones en el terreno se utiliza el
acero debido a su excelente resistencia mecanica y propiedades de
deformacion y en particular, a su capacidad para admitir una deformacion

plastica.

3.6.PROCEDIMIENTOS

La evaluacion de las diferentes labores para determinar la
clasificacion geomecanica, el tipo de soporte y el tiempo de su colocacion
se debe efectuar lo mas breve posible después de la excavacion,
inclusive en los casos de rocas muy débiles debe de realizarse antes de la

limpieza, ya que probablemente se requiera de soporte inmediato.

El frente a ser evaluado debera ser regado con agua a presion de

manera que la roca de las paredes y techo quede completamente limpia y
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sea posible determinar sus discontinuidades diferenciandolas de

probables fracturas originadas por la voladura.

Una vez efectuada esta limpieza se procede utilizando el flexdmetro
para determinar en el tramo mas resaltante las discontinuidades por metro
lineal esta medicion puede llevarse a cabo en otros tramos y
promediarlos para obtener un dato mas representativo, con este dato se

definira el parametro de estructuras.

Posteriormente se procede a determinar la resistencia de la roca
mediante la cantidad de golpes de picota necesarios para romperla, en
los casos mas débiles se procede a indentarla con la punta de la picota
determinando su resistencia en funcion de la profundidad que esta se
introduce. Esta resistencia puede ser comprobada insitu mediante el uso
del martillo de Schmidt o ensayos de carga puntual. Una vez determinada

la resistencia se define el pardmetro de condicion superficial.

Definiendo estos dos parametros se obtiene la clasificacion G.S.I.
(Geological strength index) en forma simple y rapida y a partir de la misma
la valoracion equivalente de esta con los indices Q y RMR, asimismo el

tipo de soporte que debe ser colocado en el tiempo de colocacion.

Si estas observaciones son efectuadas por personas que tienen un
buen conocimiento de la descripcion de los macizos rocosos
complementara estas mediciones mencionadas anteriormente indicando
condiciones de alteracion en las paredes de las discontinuidades,

caracteristicas de los rellenos, anchos de aberturas de las mismas, su
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geometria, presencia de agua y de ser posible un comentario sobre el

estado tensional insitu.

Tanto las observaciones mencionadas anteriormente asi como la
orientacion de las discontinuidades mas frecuentes deben ser tomadas en
cuenta para efectuar correcciones que sean necesarias para mejorar el
sostenimiento. La no colocacion oportuna del soporte o la demora del
mapeo geomecanico puede originar un mayor deterioro en la roca y la
necesidad de un soporte adicional al mencionado en la tabla de acuerdo a

las caracteristicas del macizo rocoso en evaluacion.

3.7.TIPOS DE ROCA PARA VOLADURA

En coordinacion con el departamento de Geomecanica se dispuso dar
las siguientes “términos internos” para poder diferenciar los tipos de roca
en la Unidad de Chungar y en base a estas diferencias establecer los

estandares de malla de perforacion y voladura.

Cuadro 3: Tipos de roca para voladura segin geomecanica.

Tipo de Roca RMR
Roca Extremadamente Mala <16
Roca Muy Mala 16 - 30
Roca Mala 30-40
Roca Regular 40 - 50
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CAPITULO IV

LINEA BASE

4.1.REPORTES DE PERFORACION Y VOLADURA

Con la ayuda de formatos de perforacion y voladura que se presentan
a continuacion se recolectaron los factores y rendimientos que se

manejaban en aguel momento.

Esto fue recolectado por un grupo de Técnicos de Voladura que
trabajaban en cada Empresa Especializada, logrando asi una buena

cantidad de data que representaria la situacion de la mina.
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Cuadro 4: Reporte de perforacion y voladura para tajos.

45

REPORTE DE PERFORACION Y VOLADURA (TAJOS)

LABOR PERFORESTA

GUIARDLA FECHA

TECeco |EcamPo Y70 M

| EVALUACION DEL DISPARD ANTERIOR
[RATIOS DE CONTRONL
Seccdén el {mx m} Toncage {Tn}
| prance kograda im) FP._{KefTr}
[Explosivo U6 iKe} &
[Tacos promedia {m} i fam}
[Tipo de roca N de caites

|| DISPARC ACTUAL

[ESFEQRCADDNES TECMICAS

S —] Buden | |
ISeccidn pintado fm xm} 1 A i (] | |

Langitud de barra {pies) DISEND DE MALLA

Langitud de perf. )

Langstnd de carguia fim)
Framero d taladvos et

MALLA N TALADRIS EXPLOSIVD CAHTfTAL | TOLAL CART

qR|R RSN

[Tipo de o y e

EulElE ) bl
iy
)
|




Cuadro 5: Reporte de perforacion y voladura para frentes.

REPORTE DE PERFORACION Y VOLADURA (FRENTES)

LAB(R PERFORISTA
GUARDIA FECHA
TECHICO ECANPO Y/0 MAQL

J|EVALUACION DEL DISPARO ANTERIOR
[RATIOS DE CONROL
e axion real fm xm) Vohamen [m3)
| Avance logrado fm} F. vol (Kem3)
Enplosivo UL {Ke} F. ML {Ke/inl}
[Tac io {m]) L

[Tipo de roe ia fom}

M de caias

OBSERVACIONES:

J|DISPARO ACTUAL

ESPECIFCACONES TECMICAS T INSERIO DE MALLA
- o RND. T

Se orin disefic {m x mp o~ ——

e ccion pmtade fin x m}
Dimetro de broca fmm)
Dimetro de Ranado fmm}

Longitud de perf. {m}

Longitud de carguio {m}
[Numer de talados

[Tipo de roa

MALLA N TALADROS TPO DE ENPLOSIVO CART/IAL |TOEAL CART

JOBSERVALIONES:




47

4.2.INDICES DE PERFORACION Y VOLADURA

Obteniendo como resultado los siguientes promedios de indices:

Cuadro 6: Reporte de disparos en mineral, tipo breasting.

Ore/Waste Ore
Tipo labor Breasting

Datos
E.E. # Disparo. |Long. Perf. (m)] Avance (m) | .%Efic. | kg/t kg/m3. | kg/m. | Pies/t | Pies/m
IESA 21.00 2.65 242 0.91 0.34 111 17.16 1.93 94.83
V&V 15.00 2.93 2.65 0.90 0.26 0.85 15.88 1.48 92.60
Total general 36.00 2.77 2.52 0.91 0.30 1.00 16.62 1.75 93.90

Cuadro 7: Reporte de disparos en mineral, tipo frente ciego.

Ore/Waste Ore
Tipo labor Frente

Datos
EIES # Disparo. [Long. Perf. (m)| Avance (m) | .%Efic. | kg/t | kg/m3. | kg/m. | Pies/t | Pies/m
IESA 16.00 2.56 2.25 0.88 0.41 1.35 15.32 2.71 101.11
MVC 7.00 2.89 231 0.81 0.52 1.73 29.20 2.60 151.67
V&V 28.00 2.90 2.59 0.89 0.36 1.20 18.42 2.18 111.10
Total general 51.00 2.79 2.44 0.88 0.40 1.32 18.93 2.40 113.54

Cuadro 8: Reporte de disparos en desmonte, tipo breasting.

Ore/Waste Waste
Tipo labor Breasting

Datos
EE # Disparo. |Long. Perf. (m)] Avance (m) | .%Efic. | kg/t kg/m3. | kg/m. | Pies/t | Pies/m
IESA 4.00 3.00 2.88 0.96 0.39 111 13.27 2.36 79.35
MvC 1.00 3.00 3.00 1.00 0.19 0.52 8.33 1.83 82.02
V&V 3.00 3.00 2.83 0.94 0.23 0.63 12.99 1.21 72.85
Total general 8.00 3.00 2.88 0.96 0.31 0.85 12.55 1.86 77.25

Cuadro 9: Reporte de disparos en desmonte, tipo frente ciego.

Ore/Waste Waste
Tipo labor Frente

Datos
EIES # Disparo. [Long. Perf. (m)| Avance (m) | .%Efic. | kg/t | kg/m3. | kg/m. | Pies/t | Pies/m
IESA 30.00 2.61 2.22 0.85 0.64 1.79 19.65 4.40 126.66
MVC 141.00 3.03 2.62 0.86 0.59 1.66 26.83 3.33 153.30
V&V 87.00 2.98 2.70 0.91 0.49 1.38 21.84 3.09 137.15
Total general 258.00 2.96 2.60 0.88 0.56 1.58 24.31 3.37 144.76




4.3.RMR VS FACTOR DE CARGA

Se realizaron varias tomas de datos para calcular el factor de carga

en funcién del RMR esto en coordinacion con el area de Geomecanica.

Tabla 10: RMR - Factor de Carga.

Datos RMR F.C (kg/m3)
1 45 1.56
2 40 1.42
3 50 1.64
4 29 1.25
5 35 1.29
6 20 0.91
7 25 1.10
8 55 1.65
9 55 1.71

10 28 1.13
11 42 1.34
12 45 1.34
13 30 1.12
14 28 1.05
15 45 1.59
16 45 1.50
17 55 1.74
18 45 1.51
19 50 1.65
20 30 1.01
21 35 1.14
22 30 1.34
23 18 0.92
24 42 1.34
25 36 1.23
26 30 1.12
27 24 1.01
28 48 1.66
29 55 1.70
30 22 1.12

En esta tabla se presentan los datos obtenidos en las voladuras,

correlacionando el RMR de

la labor versus el

factor de carga,

correspondiente a cada voladura realizada (30 muestras en total).
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Se muestra el grafico donde se obtiene el factor de carga en funcion

del RMR, de este modo podemos calcular de manera practica el factor de

carga para las labores a disparar.

Gréfico 1: RMR vs Factor de carga

Factor de Carga (Kg/m3)

2.00
1.80
1.60
1.40
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00

=
FACTOR RMR VS FACTOR DE CARGA
F.C. = 0.024 RMR + 0.433
R?=0.925
*
K &
W,’/tf
10 20 30 40 50 60
RMR
y
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CAPITULO V

FUNDAMENTO TEORICO

5.1.MODELOS MATEMATICOS PARA BREASTING (MINERAL)

Se analizaran varios modelos matematicos para determinar el burden
y poder desarrollar los disefios de mallas para los breasting en mineral, el
explosivo que se esta utilizando actualmente es una dinamita semi-

gelatinosa SEMEXSA 65de 1% “x 12"

5.1.1 Konya (1976).

0.33
B =1.58x Dx[De}
Dr

Donde:

B : Burden (pies)



D : Diametro de la carga (pulgadas)
De : Peso especifico del explosivo (g/cm?)
Dr : Peso especifico de la roca (g/cm?3)

Para los taladros de produccion tenemos:

D : 1 4" (se considerara un 20% mas por el aplastamiento que

sufre el explosivo al ser atacado)

De =1.12
Dr =3.30
0.33
B =1.58x1.50x1.20x 1.12
3.31
B = 1.66 pies
B = 0.50 metros

5.1.2. L6pez Jimeno (1980).

B=0.38xDxF
Donde:
B : Burden (metros)
D : Diametro del barreno (pulgadas)
F : Factor de correccion en funcion a la clase de roca y tipo de

explosivo.
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F=frxfe

o [ 2735007
| Drxvc

DexvD? |
1.3% 36607

Siendo:

Dr : Peso especifico de la roca (g/cm?3)
VC : Velocidad sismica de propagacion del macizo rocoso (m/s)
De : Peso especifico del explosivo (g/cm?3)

VD : Velocidad de detonacion del explosivo (m/s)

La formula indicada es valida para diametros superiores a los 165
mm, para barrenos pequeiios el valor del burden se afectara por un

coeficiente reductor de 0.9.
Para los taladros de produccion tenemos:

D =2
Dr =3.30g/cm?
VC =2500m/s

De =1.12¢g/cm?

VD =4200 m/s

- _[ 2.7x3500 "
3.30x 2500
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fr =1.05
_ {1.12>< 4200 rs
1.3x3660°
fe =1.04
F =1.05x1.04
F =1.09
B =0.90x0.38x2.00x1.09
B = 0.7 metros

5.1.3. R. L. Ash (1963).

D d 1/3 SG V 2 1/3
B:kalgx(nj [e]

dr, SG, xVe?
Donde:
B : Burden (pies)
ks : Relacion de burden

Cuadro 10: Valor del ks segun el tipo de explosivo.

Roca Roca Roca
Tipo de Explosivo
Blanda Media Dura
Baja Densidad (0.8 — 0.9 g/cc) 30 25 20
Densidad Media (1.0 — 1.2 g/cc) 35 20 25
Alta Densidad (1.3 — 1.4 g/cc) 40 35 30
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De
dr
dr2
SG1
SG2
Vel

Ve:

: Diametro de la carga explosiva (pulgadas)

: Peso especifico de la roca estandar, 2.7 t/m?

: Peso especifico de la roca a ser disparada (t/m?)

: Gravedad especifica del explosivo estandar, 1.3 t/m?3

: Gravedad especifica del explosivo a usar (t/m3).

: Veloc. de detonacion del explosivo estandar, 3657.6 m/s

: Veloc. de detonacion del explosivo a ser usado (m/s)

Para los taladros de produccion tenemos:

ke
De
dra
dr2
SG1
SG2
Ve1l

Ve,

B

=20

=1.25 pulg
=2.7 t/m3
=3.3t/m3
=1.30 t/m?3
=1.12 t/m3

= 3657.6 m/s

=4200.0 m/s
1/3 2 1/3
B — 20 1.25 (2.7) 1.12x4200.0
= X——X| — (-
12 3.3 1.30x 3657.6%

=0.60m
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5.1.4. Longitud de la Carga Explosiva.

Para el calculo de la longitud de la carga explosiva y teniendo en
cuenta que se usaran dinamitas para la voladura, se plantea el calculo
empirico que determina que la columna explosiva no debe ser mayor a los

2/3 de la longitud del barreno. El célculo del nimero de cartuchos sera:

Para los taladros de produccion:

2/ %L
N°Cartuchos = /3I_
e

Donde:

L : Longitud del Barreno (metros)

Le :Longitud del explosivo (metros)

Por lo tanto:
L =3.00m
Le =0.30m

2/ %x3.0
N °Cartuchos = AO 3

N° Cartuchos = 7 cartuchos



5.1.5. Prediccion de la Fragmentacion

El grado de fragmentacion es un término genérico que se utiliza para
definir la distribuciéon granulométrica del material volado. Sobre la
fragmentacion influyen un gran namero de variables controlables, asi

como las propias caracteristicas del macizo rocoso.

La optimizacion de cualquier operacion de arranque con explosivos
pasa por el conocimiento previo, aunque sea aproximado, de los tamafios

de la roca en condiciones determinadas.

A continuacion se expone uno de los métodos mas recomendados.

Modelo KUZ-RAM.

Este modelo ha sido desarrollado por Claude Cunninghan (1983), de
la AECI de Sudafrica, a partir de la curva de distribucion granulométrica
de Rosin — Ramier y la férmula empirica del tamafio medio de los

fragmentos procedentes de voladuras dada por V. M. Kuznetsov.

a) Férmula de Kuznetsov.

19/30
T,=F, x CE %8 ><le/6 ><|: 115 :l

PRP

Donde:

To : Tamafo medio de los fragmentos de voladura (cm)

Fr : Factor de roca
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Cuadro 11: Calculo factor de roca

Tipo de Roca Factor de Roca

Rocas muy blandas Fr =03 (f=03 a05)
Rocas blandas Fr =05 (f = 05 a 08)
Rocas medias F, =07 (f=08 a 10)
Rocas duras, fisuradas Fr=10(f=10a 14)
Rocas duras, homogéneas Fr=13 (f=14a 16)

(f = Factor de Protodyakonov)

Qv : Cantidad de explosivo por barreno (kg)
CE : Consumo especifico del explosivo (kg/TM)

PRP : Potencia Relativa en Peso (ANFO=100 ; TNT=115)

Tenemos para nuestro disefio de mallas:

Fr =7
Qv = 1.45 kg/taladro
CE =0.30kglt

PRP =101
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19/30
T, =7x0.30%% x1.45"° x [115}

101

To :15.13cm

b) indice de Uniformidad.

Donde:
u :Iindice de uniformidad
D : Diametro del taladro (m)

B  :Burden (m)

Ep : Desviacion tipica del error de perforacion (m)
It : Longitud de la carga de fondo (m)

lc : Longitud de la carga de columna (m)

I : Longitud total de la carga (m)

L : Longitud del barreno (m)

Tenemos para el disefio:

D =0.051m
B =0.60m

Ep, =0.03m
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lf =0.30m
e =21.70m
| =2.00m
L =3.00m

0.5

1+-1.13 3 01
o[22 2608 1+ sy o) fosamo 1 2
0.6 2 0.6 2.00 3.0

u =0.75

c) Tamafio Caracteristico.

=
T = b
" 0.693"

Donde:

Toc : Tamafo caracteristico (cm)
To : Tamafo medio de los fragmentos (cm)

u : Coeficiente de uniformidad

Para el disefio del caso se tiene:

Tb =15.13 cm

u =0.75



15.13
b~ 0.6934075

Toe =24.66 cm

Finalmente para el calculo del BURDEN en breasting, en resumen es:

= Konya: Burden = 0.50 m
= Lopez Jimeno: Burden =0.70 m
* R.L.Ash: Burden = 0.60 m

En promedio de Burden consideramos:

Burden =0.60 m

Con una fragmentacion de:

Tamafno de fragmentos = 24.66 cm

5.2.MODELO MATEMATICO DE HOLMBERG (FRENTES EN

DESMONTE)

Se tomd en cuenta el modelo matematico de Holmberg para obtener

un disefo de malla:
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Cuadro 12: Datos de campo y caracteristicas de explosivo.
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DATOS DE CAMPO

DATOS DE LABOR:

AL 4.0 m Ancho del Labor
HL 3.5 m Altura de hastial de labor
FA 0.9 m Flecha de arco de Coronacion
HHL 4.0 m Altura total de Labor
P 2.8 Tnim® Densidad de laroca
TIPO DE ROCA: Marga Gris

DIAMETROS DE TALADROS:

D, 0.102 m Diametro del taladro vacio (Salida)
D, 0.045 m Diametro del taladro cargado (Produccion)
n 4 Namero de taladros vacios

Hy 3.22 m Longitud de perforacién

PARAMETROS PARA VOLADURA:

¥ 3 ° Angulo de barrenos de contorno
o 10 mm/m Desviacién angular de la perforacion
[ 20 mm  Desviacién de Emboquille

CARACTERISTICAS DEL EXPLOSIVO

AGENTE DE VOLADURA: Semexsabd %

DIMENSIONES Diametro Longitud
Dim1: 31.82 mm 305 mm
Dim2: 31.8 mm 305 mm
Dim3: 31.8 mm 305 mm

Q3 3.83 MJKg Calorde explosion
STP 0.932 m3ng Volumen de gases

p1 1120 Kgim’ Densidad
C 0.40 Constante de roca




Cuadro 13: Calculo de potencia relativa por peso al ANFO, densidad
de carga, longitud de perforacién y avance esperado.
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CALCULO: POTENCIA RELATIVA POR PESO AL ANFO (S anro):

S anro =S 1pr/ 0.84

S Ler = (9/6) X (Q3/Q;3,) *+ (1/6) X (VIV,)

Donde:

S er Potencia relativa por peso respecto a la dinamita LBF

Qs Calor de explosion del explosivo a usarse (MJKg)

Qs, Calor de explosion de la dinamita LBF = 5 MJ/Kg _

v Volumen de gases liberados por el explosivo a usarse (m*/Kg)

v, Volumen de gases liberados por la dinamita LBF = 0.85 m*/Kg a STP
S = 0.82

S anro = 0.98

CALCULO: DENSIDAD DE CARGA DEL AGENTE DE VOLADURA:

q=p1x(pixD 4 x (10%) (Kgm)

q (Kg/m) D (mm) L. (mm) W (Kg)
Dim 1: 0.89 31.8 305 0.208
Dim 2: 0.89 31.8 305 0.208
Dim 3: 0.89 31.8 305 0.208

Segun condiciones de campo el W, (Kg) es : 0.208

LONGITUD DE PERFORACION RECOMENDADA
La profundidad de perf. { Hr) que se recomienda cuando se emplean

taladros de alivio de D, = 0.102 m es:
Hy = 015+341D,-394D,= 3.22 m
AVANCE ESPERADO

Para una eficacia de 95% el avance: | {m)

L= 95%Hr= 306 m




Cuadro 14: Célculos en el primer cuadrante (arranque).
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1 CUADRANTE (ARRANQUE):

Diametro D, : 0.045m

Constate derocac: 040

PRP explosivo utilizado . 0.98

Fl,: 0.102 m

Biax = 1.7D,

Biax = 0.173 m

Byrac=B= Bpax-F Donde: F=(aH*p)= 0.0522
B= 0.121m

a= 0.10m

Calculo de la densidad de carga en el corte:

312
55 do{ﬁ} {Be - ﬁj—ﬂ{i}
dq = de 20104

PRP exp losivo usado Se utiliza esta formula porque el d > 1 1/4"

dg = 0.68 kg/m  Se utiliza el cartcho de 25 mm porque: 0.59 kg/m =q1==dq
Ancho abertura del corte es: a,=2(D,/2+B,+D,/2 +B4sen30-D,/2)

Abertura del 1er Cuadrante: 041 m




Cuadro 15: Célculos en el segundo cuadrante
(primera ayuda de arranque).

64

2 CUADRANTE: (1 AYUDA DE ARRANQUE)

Sabemos que aj es:  0.10m

Burden maximo no debe exceder 2a:

005 < B « 0.19
Usamos cartuchos de: 32 mm A;

Asumimos que dq es: 0.89 kg/m
S anro - 0.98
Diametro D, : 0.045 m

Constate derocac: 040

B 88%x1072 \/dq *a *PRPexplosivousado

*®
Dp C

[ B 0.19m

Bprat: = B1 = Bmax -F

By = 0.14 m

Abertura del 2do Cuadrante: 049 m

Cuadro 16: Calculos en el tercer cuadrante
(segundas ayudas de arranque).

3 CUADRANTE: (2 AYUDA DE ARRANQUE)

Sahemos que a; es:  0.41m

Burden maximo no debe exceder 2a;
021 < B < 082
Usamos cartuchos de: 38 mm

Asumimos que dq es: 1.27 kg/m
S anEo - 0.98
Diametro D, : 0.045m
Constate derocac: 040

B = S.8x10°2 dg*a,* PRPexplosivousado
max = .
D _*C
r
By = 047 m
Bprac= BZ = Bmax -F
B, = 0.42m

Abertura del 3er Cuadrante: 0.94 m




Cuadro 17: Céalculos en el cuarto cuadrante
(terceras ayudas de arranque).
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4 CUADRANTE: (3 AYUDA DE ARRANQUE)

Sabemos que azes: 0.86m
Con éste dato evaluaremos si es necesario unatercera ayuda mas

con larelacion siguiente. Se debe cumplir siempre: Ay
a, <vHr
Entonces: 0.86 m s 1.79

Cumple la relacién para el segundo cuadrante, por lo tanto ya no es necesario otra ayuda al arrénﬁue
para esta seccion a perforar.

Asumimos que dq es: 0.89 kg/m
S anro - 0.98

Diametro D, : 0.045m
Constate derocac: 040

H# b ;-
B, = 8.8x10° dg*a, * PRPexplosivousado
D *C
»
Biax = 0.57 m
Bprac = BEI = Bma:v: -F
B;= 0.52 m
Abertura del 4to Cuadrante: 140 m
Con éste dato evaluaremos si es necesario una tercera ayuda mas
con larelacién siguiente. Se debe cumplir siempre:
a, <vHr

Entonces: 140 m < 1.75

Cumple larelacion para el segundo cuadrante, por lo tanto ya no es necesario otra ayuda al arranque
para esta seccion.




Cuadro 18: Calculos en los arrastres.
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ARRASTRES:

Be 0 9*\/dg * PRP explosusar

C*f*E/B
f= 1.4%
E/B = 1.0
Asumimos que dq es: 0.89 kg/m
S anrFo : 0.98
Diametro Dy, : 0.045 m
Constate de roca "C" : 0.45 "C"=c+0.05 paraBz14m

"C"=c+0.07/B paraB<14m
Se calcula el Burden del Arrastre:

By = 1.04 m
Bprac =B;=Bpnax-Hr Sen(’) -F
B, = 0.88 m

B, Se ajustara a 1 para pintar la linea gradiente. B,= 1.00 m

Anchodeltinel + 2LSen(y)
Numero de Taladros: NT = +2
Emax(arrastre)

NT = 6 Tal para arrastres

Anchodeltinel+ ZLSen(;f)}

Espaciamiento: (E) = { v 1

E= 0.87 m
Espaciamiento en las esquinas: E' = E - Hy sen ()

E'= 0.70m puede aproximarse a: 1 m




Cuadro 19: Calculos en los hastiales.
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HASTIALES:
Calculo del Burden:
dg * PRPexp losusar

= 09* | P

C*f*E/B
Factor de fijacion :
f= 1.2
EB = 1.25
Asumimos que dq es: 0.89 kgim
S anro 0.98
Diametro D, : 0.045 m
Constate de roca "C" : 0.45 "C"=c+0.05 paraBz14m

"C"=c+007B paraB<14m
Se calcula el Burden del Arrastre:

Bax = 1.02 m
Bpral: =B =B -Hr Sen(‘,’) -F

B= 0.80m
E= 1.00 m

Se calcula la longitud disponible para perforar:

Se calcula la longitud disponible para perforar:

Altura Total de Labor HHL: 4.00m
Flecha de arco de Coronacion FA: 0.50m
Burden practico de los arrastres B, : 1.00 m

Longitud vertical disponible para perforar sera: Lvd =HHL -B, -FA
Lvd = 2.50m

Calculando la cantidad de taladros :

NT = %4_1
E

NT = 3 Tal por columna
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Cuadro 20: Calculos en la corona.

Calculo del Burden:

f= 145 Factor de fijacion
EB = 0.8 Relacion Espaciamiento y Burden, 0.8 para corona.
Diametro D, : 0.045m

Entonces el Burden es:

E= £xJ, Donde: K es 15, para taladros de contorno.

Calculando la cantidad de taladros :

NT = £L+1

E
NT= 6Tl paralacorona.




Cuadro 21: Célculos en las ayudas de cuadradores.
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AYUDA DE CUADRADORES:

Calculo del Burden:

Bz 0.9 *\/dg*PRPexp losusar

C*f*ElB
f= 1.43
EB = 1.25
Asumimos que dq es: 0.89 kgim
S ANEO & 0.98
Diametro D, : 0.045 m
Constate de roca "C" : 0.45 "C'=c+0.05 paraBz14m

"C'"=c+0.07/B paraB<14m
Se calcula el Burden del Arrastre:

Byyax = 0.66 m
Bprac =B= Bmax -F

B= 0.61 m
E= 0.76 m

Se calcula la longitud disponible para perforar:

Se calcula la longitud disponible para perforar:

Ancho del tunel AL: 4.00 m
Ancho del cuarto cuadrante: 140 m
Burden practico de las paredes B, : 0.80m

Longitud vertical disponible para perforar sera: Lvd =HHL -B, -FA
Lvd = 1.00 m

Calculando la cantidad de taladros :

Lvd
NT= |[—+1
5

NT = 2Tal




Cuadro 22: Célculos en las ayudas de corona.
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AYUDA DE CORONA:
Célculo del Burden:
dq* PRPexplosusar
Bz 09% M P
C*¥f*EIB
Factor de fijacion :
f= 1.2
EB = 1.25
Asumimos que dq es: 0.89 kg/m
S anro - 0.98
Diametro D, : 0.045 m
Constate de roca “C" : 0.45 "C'"=c+0.05 paraBz14dm

"C"=c+007B paraB<14m
Entonces el Burden es:

Bax = 1.02m
Bprac =B= Bmax -F

B= 0.97 m
E= 1.21m

Se calcula la longitud disponible para perforar;

Altura de la labor AL : 4.00 m
Altura del cuarto cuadrante: 140 m
Burden practico de las coranas : 0.58 m
Burden practico de las arrastres : 0.88m

Longitud horizontal disponible para perforar sera: Lhd = AL -2 By,
Lhd = 1.14 m

Pero el burden practico es de 0.97 m
Entonces, solo hay una linea de taladros por perforar.




Se obtuvieron los siguientes resultados:

Cuadro 23: Resumen de perforaciéon y voladura segun

la teoria de Holmberg.
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RESUMEN PERFORACION - VOLADURA HOLMBERG

Explosivo a utilizar:

Semexsa 65 %

N° DE

CONCENT.

o e DISTANCIAS CARTUCHOS
UBICACION DE TALADROS I E B = S
ciu Kaim m m Kg m TOTAL
TAL. VACIOS (ARRANGQUE) 4
1 CUADRANTE 4 068 0.12 0.208 0.032 219  Kg
2 CUADRANTE 4 059 0.14 0.208 0.032 286 Kg
3 CUADRANTE 4 127 042 0.208 0.032 409  Kg
4 CUADRANTE 4 059 052 0.208 0.032 286 Kg
ARRASTRES 6 0.89 1.00 088 0.208 0.032 286 Kg
HASTIALES 6 0.89 1.00 0.80 0.208 0.032 286 Kg
CORONA 6 0.18 0.68 058 0.208 0.032 059 Kg
AY. DE CUADRADORES 2 059 0.76 061 0.208 0.032 286 Kg
AY.DE CORONA 3 059 121 097 0.208 0.032 286  Kg
TALAD. PERIM. DE ALIVIO 0
TOTAL 43 100.2 Kg
Numero Total de taladros: 43 tal
Taladros cargados: 39 tal
Peso Total de la carga: 100.2 kg
Avance: 3.06 m
% de avance: 95%
Volumen de roca: 48.9 m3
Longitud Total perforada: 138.39 m
Factor de carga: 2.05 kg/m3

Esta malla se fue modificando segun pruebas realizadas en el terreno,

pero sirvié de base para plantear las mallas ESTANDAR.
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CAPITULO VI

MALLAS ESTANDAR DE PERFORACION Y VOLADURA

6.1.MALLAS ESTANDAR PARA TAJOS

Se tiene un total de 10 mallas estandar de perforacion y voladura, en
funcidbn a 5 secciones tipicas para tajos explotados por el método de

breasting:

Cuadro 24 — Resumen de mallas estandar (tajos)

Secciones Factor de Potencia
Seccion 3.5mx 3.5 m 0.29 kg/t
Seccion 5.0 m x 3.8 m 0.27 kglt
Seccion 7.5 mx 4.2 m 0.25 kg/t
Seccion 9.5 mx 4.4 m 0.25 kg/t
Seccion 11.0 m x 4.5 m 0.25 kg/t




MALLA DE PERFORACION PARA TAJOS

SECCION 11.00 x 4.50

Tajo: 600 W
Nivel: 355

Veta: Ramal 85
Buzamiento: 57°

REG: 01 - 06

Distribucion de Taladros

Tipo de taladro e Tal. art_ Explosivo m
AT do Produccion (ra saida) G car omoxsa 65% 1 78 a/Tal
e Produccion (2da salida) @ car emexsa 65% 1178 x g/Tel
ol do Produccion (3ra salida) a car omexsa 65% 1 1/6.x a/Tal
e Produccion (4ta salida a car emexsa 65% 1 1/8 x Q/Tel
e Produccion (5ta salida 70 tal car emexsa 65% 1178 x T
e Produccion (6ta salida T tal car omexsa 65% 1178 x gTa
e Produccion (7ma salida) 0tal car emexsa 65% 1178 x Ta
o Produccion (Bva salida) 7l car omexsa 65% 118 x gTTal
e Produccion (9na salida) @ car emexsa 65% 1178 x gTTel
ol do Produccion (10ma salida) a car omexsa 65% 1 1/8.x g/Tal
e Produccion (11va salida) a car emexsa 65% 1178 x g
ontorno ol car omexsa 65% 1 1/8.x a/Tal
1_de Alvio ] car emexsa 65% 1 1/8 x gTTal
o = | viserg |
/ —— ]
Requerimiento de Explosivo;
yoart [ Total cart Codigo SAP
Ermulnor 30001 1412 272 0 cart 301000731
Emuinor 10001 1/4 12 266 0 cart 301000654
‘Semexsa 65% 1 1/8 x12. 208 542 carl 301000340
Famecorts P40 175 17 unid 301000181
Carmex T 2 unid 300000260
Cordon detonante Som 300000056
Mecha répida 02m 300000263
10.20 ‘ 0.40
11.00
EMPRESA ADMINISTRADORA CHUNGAR S.A.C.
' UNIDAD ANIMON Escaa: SE
Departamento de Mina
P
MALLA DE PERFORACION poosto- 2000

Revisado

Aprobado:

PARA TAJOS
SECCION 11.00 x 4.50

Plano:

MALLA DE PERFORACION PARA TAJOS

SECCION 9.50 x 4.40

Tajo: 400 W
Nivel: 310

Veta: Ramal 85
Buzamiento: 54°

REG: 01 - 06

Distribucion de Taladros

Revisaco:

Tipo de taradro #do Tal art Explosive ot
al. de Produccion (1ra salida) 1tal car Semexsa 65% X yTal
al de Produccien (2da salida) ta car omexsa 65% 1 1/8.x a
al de Produccion (3ra safda) o ca emexsa 65% 1 1/8 /Tl
al_ de Produceion (4ta salida o ca emexsa 65% 1 1/8.x g/Tal
al_de Produccion (5ta salida al ca emexsa 65% 1 1/6.x g/Tal
al_de Produccion (6ta salida al ca omexsa 65% 1118 x yTa
al de Produccion (7ma salida] a car emensa 65% 11/8.x a
al de Produccion (Bva salida) ta car emexsa 65% 1 1/8.x /Tl
al_ de Produccion (9na salida) @ ca emexsa 66% 1 1/8 g/Tal
al_de Produccion (10ma salida) a car emexsa 65% 1 1/8 gTal
onformo al ca omexsa 65% 1118 x yTa
al. de Ao tal cart emexsa 65% 1 1/8 x a
ol Tl S55Kg
Factor de Carga x Tn 025 KT
Requerimiento de Explosivo
yeart [ Total cart Codigo SAP
Ermulnor 3000 1 14512 272 0 cart 301000731
Emulnor 10001 14 x 12 266 0 cart 301000654
Semexsa 65% 1 1/8 x12 208 462 cart 301000340
Famecorie P40 175 13 unid 301000181
2 unid 300000260
Cordén delonanls a2m 300000056
Mecha r3pida 02m 300000263
EMPRESA ADMINISTRADORA CHUNGAR S.A.C.
n UNIDAD ANIMON Escala: SE
Departamento de Mina
O
MALLA DE PERFORACION foosio 208

Apobaco

PARA TAJOS
SECCION 9.50 x 4.40

Plano:




MALLA DE SECUENCIA DEL DISPARO
PARA TAJOS (SALIDA EN "V")

SECCION 11.00 x 4.50

Tajo: 600 W
Nivel: 355
Veta: Ramal 85

Buzamiento: 57°

REG: 02 - 06

Secuenciamiento de Taladros

Tipo de taladro # de Tal. Secuencia de Salida
al. de Produccion (1ra salida) 1tal 1PC
al. de Produccién (2da salida) 3tal 2PC
al. de Produccién (3ra salida) 5tal 3PC

[Tal_de Produccion (4ta salida) 7tal 4PC
al. de Produccién (5ta salida) 10 tal 5PC
al. de Produccién (6ta salida) 11 tal 6 PC
al._de Produccién (7ma salida) 10 tal 7PC
Tal. de Produccién (8va salida: 7 tal 8PC
Tal. de Produccién (9na salida) 4 tal 9PC
Tal. de Produccion (10ma salida) 3tal 10 PC
Tal. de Produccién (11va salida) 2 tal 11PC
Contorno 17 tal 12PC
Tal. de Alivio 16 tal
Total: 96 tal
Requerimiento de Retardos:
Cédigo SAP
Periodo Corto (PC): 80 Unid. 300000181
Periodo Largo (PL): 0 Unid. 300000221
Total Retardos: 80 Unid.

EMPRESA ADMINISTRADORA CHUNGAR S.A.C.
UNIDAD ANIMON
Departamento de Mina

Eals S

Db

Rovisado:

Apobaco:

MALLA DE SECUENCIA DEL DISPARO
PARA TAJOS SALIDA EN "V"
SECCION 11.00 x 4.50

Agosto- 2008

Pl

MALLA DE SECUENCIA DEL DISPARO
PARA TAJOS (SALIDA EN "V")

SECCION 9.50 x 4.40

Tajo: 400 W
Nivel: 310
Veta: Ramal 85

Buzamiento: 54°

REG: 02 - 06

Secuenciamiento de Taladros

Tipo de taladro # de Tal. Secuencia de Salida
Tal. de Produccion (1ra salida) 1 tal 1PC
Tal. de Produccion (2da salida) 4 tal 2PC
Tal. de Produccion (3ra salida) 6 tal 3PC
Tal. de Produccion (4ta salida) 8 tal 4 PC
Tal. de Produccién (5ta salida) 10 tal 5PC
Tal. de Produccién (6ta salida) 10 tal 6 PC
Tal. de Produccion (7ma salida) 6 tal 7 PC
Tal. de Produccion (8va salida) 5 tal 8 PC
Tal. de Produccion (9na salida) 3tal 9 PC
Tal. de Produccion (10ma salida) 2tal 10 PC
Contorno 13 tal 11PC
Tal. de Alivio 12 tal
[Total: 80 tal
Requerimiento de Retardos:
Coédigo SAP
Periodo Corto (PC): 68 Unid. 300000181
Periodo Largo (PL): 0 Unid. 300000221
Total Retardos: 68 Unid.

EMPRESA ADMINISTRADORA CHUNGAR S.A.C.
UNIDAD ANIMON
Departamento de Mina

Excals SIE

Dibuo

Reviace:

Aprohace:

MALLA DE SECUENCIA DEL DISPARO
PARA TAJOS SALIDA EN "V"
SECCION 9.50 x 4.40

Agosto - 2008

Planc




REG: 01 - 06

MALLA DE PERFORACION PARA TAJOS MALLA DE SECUENCIA DEL DISPARO

SECCION 7.50 x 4.20 PARA TAJOS (SALIDA EN "V")
SECCION 7.50 x 4.20

REG: 02 - 06

Tajo: 300 E .
Nivel: 270 Tajo: 300 E
Veta: M. Rosa Nivel: 270
Buzamiento: 32° Veta: M. Rosa .
Buzamiento: 32
Distribucion de Taladros _
: T —— Secuenciamiento de Taladros
# de Tal Y
- 5
= 3o
- The
- 75
2 10PC
12 el 12 PC
12l
63 kal
= Regquenmients e Reteesos
Cédgo SAP
Panode Corte (PC) 51 Uned 20000018
Pariodo Lags (PLE 0 Unid 00000331
Total Retandos: 51 Unid.
EMPRESA ADMINISTRADORA CHUNGAR S.A.C. EMPRESA ADMINISTRADORA CHUNGAR S.A.C.
- UNIDAD ANIMON - - UNIDAD ANIMON
Departamento de Mina Departamento de Mina
MALLA DE PERFORACION Aoso-am o MALLA DE SECUENCIA DEL DISPARO |t
- PARATAVOS }p—/——o e PARA TAJOS SALIDA EN "V"
AAAAAA SEGCION 7.50 x 4.20 - — SECCION 7.50 x 4.20




REG: 01 - 06

MALLA DE PERFORACION PARA TAJOS
SECCION 5.00 x 3.80

Tajo: 500 W
Nivel: 310
Veta: Ramal 85

Buzamiento: 39°
Tipo de faladro Fdo Tal_ art_ Explosive Taia
BI_de Produccion (1ra salida] @ ca omonsa 65% 1 /6% g/Ta
al_de Produccion (2da salida) al car emexsa 65% 1 1/6 x g/Ta
al_de Produccion (3ra salida) a car omoxsa 65% 1 1/8 x g/
o Produccion (dta salida a cai emoxsa 65% 1 1/8 x 7
al.de Produccitn (5ta salida a cart emexsa 65% 1 1/8.x
ol de Produccidn (6ta salda a cart emexsa 65% 1 1/8.x
e Produccion (7ma saida) a car emexsa 65% 1 1/6.x
e Produccion (8va salida) a cai emexsa 65% 1 1/8.x
onfomo a car emexsa 65% 1 1/6 x g/Ta
1_de Alvio ol cart emexsa 65% 1 1/6 x g/Ta
otal, al 7.0Kg
Factor de Carga x Tn [0.27 Kg/Tn
Requerimiento de Explosivo:
jcart__ [ Total cart. Codigo SAP
Emulnor 3000 1174 X 12 212 0 cart 301000731
Emulnor 1000 1174 x 12 266 0 cart 301000654
‘Semexsa 65% 118 x12 208 218 cart 301000340
Famecorte P40 175 9 unid 301000181
Camex 7" 2 unid 300000260
Cordén dotonante 20m 300000056
Mecha rapida 02m 300000263
EMPRESA ADMINISTRADORA CHUNGAR S.A.C.
' UNIDAD ANIMON Escala SE
Departamento de Mina
.
MALLA DE PERFORACION paeso-2008
Reviea PARA TAJOS
SECCION 5.00 x 3.80 Plana
oo

REG: 01 - 06

MALLA DE PERFORACION PARA TAJOS
SECCION 3.50 x 3.50

Tajo: 000 W
Nivel: 270

Veta: M. Rosa
Buzamiento: 38°

Distribucion de Taladros

Tipo de taladro #do Tal. art. Explosive Tala
3106 Produccion (1ra salida cai emexsa 65% 1 176 T
o Produccion (2da salida) @ cai emexsa 65% 1 1/8 x 7
e Produccion (3ra salida) car emexsa 65% 11/8
al_de Produccion (4ta salida) ca emexsa 65% 1 1/8 x T
o Produccion (5ta salida) a cai emexsa 65% 1 1/8 x 7
e Produccion (6ta salida) cari emexsa 65% 1 1/8 x
al_de Produccion (7ma salida] ca emexsa 65% 1 1/6 x
ontomo car emexsa 65% 1 1/8 x 7
I_de Al ol cart emexsa 65% 1 1/8 x
otal: Tl 31Kg
[Factor de CargaxTn [29KeTn ]
Requerimiento de Explosivo:
yoart [ Total cart. Cadigo SAP
Emulnor 3000 1 7% 12 272 0 cart 301000731
Emuinor 1000 1 1/4 x 12 266 0 cart 301000654
‘Semexsa 65% 1 1/6 x12 208 152 cart 301000340
Famecorte P40 175 8 unid 301000181
Carmex - 2 unid 300000260
Cordén delonante 20m 300000056
Mecha rapida 02m 300000263
EMPRESA ADMINISTRADORA CHUNGAR S.A.C.
UNIDAD ANIMON Ecala: SE
Departamento de Mina
D i
MALLA DE PERFORACION paoo 208
Roviad PARA TAJOS
SECCION 3.50 x 3.50 Pl

Aprobado:




MALLA DE SECUENCIA DEL DISPARO
PARA TAJOS (SALIDA EN "V")
SECCION 5.00 x 3.80

Tajo: 500 W
Nivel: 310

Veta: Ramal 85
Buzamiento: 39°

Secuenciamiento de Taladros

Tipo de taladro # de Tal. ia de Salida
Tal. de Produccion (1ra salida, 2 tal 1PC
Tal. de Produccién (2da salida) 4 tal 2PC
Tal. de Produccion (3ra salida. 6 tal 3PC
Tal. de Produccién (4ta salida) 3 tal 4 PC
Tal. de Produccion (5ta salida 3tal 5PC
Tal. de Produccién (6ta salida) 3tal 6 PC
Tal. de Produccién (7ma salida) 2tal 7PC
Tal. de Produccion (8va salida) 2 tal 8 PC
Contorno 9tal 9PC
Tal. de Alivio 10 tal
[Total: I 44 tal
Requerimiento de Retardos:
Cédigo SAP
Periodo Corto (PC): 34 Unid. 300000181
Periodo Largo (PL): 0 Unid. 300000221
Total Retardos: 34 Unid.
EMPRESA ADMINISTRADORA CHUNGAR S.A.C.
n UNIDAD ANIMON Eacsa SE
Departamento de Mina
MALLA DE SECUENCIA DEL DISPARO
Rovaade PARA TAJOS SALIDA EN "V"
Aeobaco: SECCION 5.00 x 3.80 Pl

REG: 02 - 06

MALLA DE SECUENCIA DEL DISPARO
PARA TAJOS (SALIDA EN "V")
SECCION 3.50 x 3.50

Tajo: 000 W
Nivel: 270

Veta: M. Rosa
Buzamiento: 38°

Secuenciamiento de Taladros

Tipo de taladro # de Tal. Secuencia de Salida
Tal. de Produccion (1ra salida) 2 tal 1PC
Tal. de Produccion (2da salida) 4 tal 2PC
Tal. de Produccion (3ra salida’ 2 tal 3 PC
Tal. de Produccion (4ta salida) 3 tal 4PC
Tal. de Produccion (5ta salida) 2 tal 5PC
Tal. de Produccion (6ta salida) 2 tal 6 PC
Tal. de Produccion (7ma salida) 2 tal 7PC
Contorno 8 tal 8 PC
Tal. de Alivio 10 tal
Total: | 35 tal
Requerimiento de Retardos:
Cadigo SAP
Periodo Corto (PC): 25 Unid. 300000181
Periodo Largo (PL): 0 Unid. 300000221
Total Retardos: 25 Unid.
EMPRESA ADMINISTRADORA CHUNGAR S.A.C.
n UNIDAD ANIMON Escaa: SE
Departamento de Mina
MALLA DE SECUENCIA DEL DISPARO Hoosto- 200

PARA TAJOS SALIDA EN "V*
SECCION 3.50 x 3.50 fonen

Aprobace:
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6.2.MALLAS ESTANDAR PARA FRENTES DE AVANCE

Se tiene un total de 24 mallas estandar de perforacion y voladura, en
funcidén a 3 secciones tipicas, y 4 tipos de roca segun geomecanica para

labores de avance:

Cuadro 25 — Resumen de mallas estandar (avance)

Secciones Tipo de Roca F. Carga
Seccion 3.0 m x 3.0 m Regular 1.55 kg/m3
Seccion 3.0m x 3.0 m Mala 1.40 kg/m3
Seccion 3.0 m x 3.0 m Muy mala 1.26 kg/m3
Seccion 3.0 m x 3.0 m Extremadamente mala 1.02 kg/m3
Seccion 4.0mx 4.0 m Regular 1.55 kg/m3
Seccion 4.0mx 4.0 m Mala 1.40 kg/m3
Seccion 4.0 mx 4.0 m Muy mala 1.25 kg/m3
Seccion 4.0 mx 4.0 m Extremadamente mala 1.01 kg/m3
Seccion 4.5mx 4.0 m Regular 1.55 kg/m3
Seccion 4.5m x 4.0 m Mala 1.40 kg/m3
Seccion 4.5m x 4.0 m Muy mala 1.25 kg/m3
Seccion 4.5mx 4.0 m Extremadamente mala 1.01 kg/m3




REG: 01 - 06

AVANCE LINEAL
MALLA DE PERFORACION SECCION 4.5 x 4

TIPO DE ROCA: "MUY MALA"

CLASIFICACION GEOMECANICA
Tipo de Roca: Marga Gris
RMR: 16 - 30

3.90

Tipo de labor: Rampa, Galeria, Crucero, Acceso

Distribucion de Taladros

@
Tipo de taladro # de Tal. # Cart. Explosivo Kg/Taladro
Tal. de Salida 4 tal
Arranque 4 tal 9.0 cart Emulnor 1000 1 1/4 x 12 2.39 Kg/Tal
1 Ay. Arranque 4 tal 8.0 cart Emulnor 1000 1 1/4 x 12 2.13 Kg/Tal
® 2 Ay. Arrangue 4 tal 8.0 cart Emulnor 1000 1 1/4 x 12 2.13 Kg/Tal
3 Ay. Arranque 4 tal 8.0 cart Emulnor 1000 1 1/4 x 12 2.13 Kg/Tal
Cuadradores 4 tal 7.0 cart Emulnor 1000 1 1/4 x 12 1.86 Kg/Tal
Ay. Arrastres 0 tal 0.00 Kg/Tal
Contorno 15 tal 1.0 cart Emulnor 1000 1 1/4 x 12 0.27 Kg/Tal
Arrastres 6 tal 10.0 cart Emulnor 3000 1 1/4 x 12 2.72 Kg/Tal
Tal. de Alivio 0 tal
L] |Total: | 4s5tal | 655Kg |
|Factor de Carga x m3 |
Requerimiento de Explosivo:
Kglcart Total cart. Codigo SAP
Emulnor 3000 1 1/4 x 12 0.272 60 cart 301000731
® Emulnor 1000 1 1/4 x 12 0.266 175 cart 301000654
Semexsa 65% 1 1/8 x12 0.208 0 cart 301000340
0.80 Famecorte P40 0.175 15 unid 301000181
T Carmex 7' 2 unid 300000260
< Cordén detonante 25m 300000056
g Mecha rapida 0.2m 300000263
®
r ® [ °
’; 8 EMPRESA ADMINISTRADORA CHUNGAR S.A.C.
i . UNIDAD ANIMON Escala: SE
st Departamento de Mina
© T © © © -
0.86 MALLA DE PERFORACION Agosto-2008
4.30 Revisado SECCION: 4.5x 4
oot TIPO DE ROCA: "MUY MALA" Plano: N




AVANCE LINEAL
MALLA DE PERFORACION SECCION 4.5 x 4

TIPO DE ROCA: "EXTREMADAMENTE MALA"

CLASIFICACION GEOMECANICA
Tipo de Roca: Marga Gris muy alterada

3.90

0.50—

0.80

1.35

2.3p

0.60—@&

[ ]
(]
L :
g =]
‘ ® © ©
0.86 T

4.30

RMR: <16

Tipo de labor: Rampa, Galeria, Crucero, Acceso

Distribucion de Taladros

REG: 01 - 06

Tipo de taladro # de Tal. # Cart. Explosivo Kg/Taladro
Tal. de Salida 4 tal
Arrangue 4 tal 8.0 cart Emulnor 1000 1 1/4 x 12 2.13 Kg/Tal
1 Ay. Arrangque 4 tal 7.0 cart Emulnor 1000 1 1/4 x 12 1.86 Kg/Tal
2 Ay. Arranque 4 tal 6.5 cart Emulnor 1000 1 1/4 x 12 1.73 Ka/Tal
3 Ay. Arrangue 4 tal 6.0 cart Emulnor 1000 1 1/4 x 12 1.60 Kg/Tal
Cuadradores 4 tal 6.0 cart Emulnor 1000 1 1/4 x 12 1.60 Kg/Tal
Ay. Arrastres 0 tal 0.00 Kg/Tal
Contorno 8 tal 0.5 cart Emulnor 1000 1 1/4 x 12 0.13 Kg/Tal
Arrastres 6 tal 9.0 cart Emulnor 1000 1 1/4 x 12 2.39 Kg/Tal
Tal. de Alivio 7 tal
[Total: [ 45t | 525Kg |
|Factor de Carga x m3 |
Requerimiento de Explosivo:
Kglcart Total cart. Cddigo SAP
Emulnor 3000 1 1/4 x 12 0.272 0 cart 301000731
Emulnor 1000 1 1/4 x 12 0.266 192 cart 301000654
Semexsa 65% 1 1/8 x12 0.208 0 cart 301000340
Famecorte P40 0.175 8 unid 301000181
Carmex 7' 2 unid 300000260
Corddn detonante 25 m 300000056
Mecha rapida 0.2m 300000263

EMPRESA ADMINISTRADORA CHUNGAR S.A.C.

UNIDAD ANIMON

Departamento de Mina

Escala: S/E

Dibujo:

Revisado:

Aprobado:

SECCION:4.5x4

MALLA DE PERFORACION

Agosto - 2008

TIPO DE ROCA: "EXTREMADAMENTE MALA" p——




AVANCE LINEAL
MALLA DE SECUENCIA DEL DISPARO

REG: 02 - 06

SECCION 4.5 x 4 TIPO DE ROCA: "EXTREMADAMENTE MALA"

L
(0] (0]
‘8 .8
[0) (0]
JE
.8 .8
[
&0 310 310 o0 R 310

CLASIFICACION GEOMECANICA

Tipo de Roca: Marga Gris muy alterada

RMR: <16

Tipo de labor: Rampa, Galeria, Crucero, Acceso

Secuenciamiento de Taladros

Tipo de taladro # de Tal. Secuencia de Salida
Tal. de Salida 4 tal
Arranque 4 tal 1PC,2PC,3PC,4PC
1 Ay. Arranque 4 tal 1PL,2PL
2 Ay. Arranque 4 tal 3PL, 4PL
3 Ay. Arranque 4 tal 5PL, 6 PL
Cuadradores 4 tal
Ay. Arrastres 0 tal 7PL
Contorno 8 tal 8PL,9PL
Arrastres 6 tal 10 PL
Tal. de Alivio 7 tal
[Total: | 45 tal |
Requerimiento de Retardos:
Cadigo SAP
Periodo Corto (PC): 4 Unid. 300000181
Periodo Largo (PL): 30 Unid. 300000221
Total Retardos: 34 Unid.

EACH

EMPRESA ADMINISTRADORA CHUNGAR S.A.C.
UNIDAD ANIMON
Departamento de Mina

Escala: SIE

MALLA DE SECUENCIA DEL DISPARO
SECCION: 4.5x4
TIPO DE ROCA: "EXTREMADAMENTE MALA"

Agosto - 2008




REG: 01 - 06

AVANCE LINEAL
MALLA DE PERFORACION SECCION 4 x 4

TIPO DE ROCA: "EXTREMADAMENTE MALA"

CLASIFICACION GEOMECANICA
Tipo de Roca: Marga Gris muy alterada
RMR: < 16

3.90

(]
b
o

Tipo de labor: Rampa, Galeria, Crucero, Acceso

0.70

Distribucion de Taladros

Tipo de taladro # de Tal. # Cart. Explosivo Kg/Taladro
Tal. de Salida 4 tal
Arrangue 4 tal 8.0 cart Emulnor 1000 1 1/4 x 12 2.13 Kg/Tal
1 Ay. Arrangue 4 tal 8.0 cart Emulnor 1000 1 1/4 x 12 2.13 Kg/Tal
[0] 2 Ay. Arrangue 4 tal 7.5 cart Emulnor 1000 1 1/4 x 12 1.99 Kg/Tal
3 Ay. Arranque 4 tal 7.0 cart Emulnor 1000 1 1/4 x 12 1.86 Kg/Tal
Cuadradores 0 tal 0.00 Kg/Tal
Ay. Arrastres 0 tal 0.00 Kg/Tal
Contorno 8§ tal 0.5 cart Emulnor 1000 1 1/4 x 12 0.13 Kg/Tal
Arrastres 5 tal 9.0 cart Emulnor 1000 1 1/4 x 12 2.39 Kg/Tal
o Tal. de Alivio 7 tal
< ®
o |Total: [ 40tal | 469Kg |
|Factor de Carga x m3 |
Requerimiento de Explosivo:
Kg/cart Total cart. Cédigo SAP
o Emulnor 3000 1 1/4 x 12 0.272 0 cart 301000731
Emulnor 1000 1 1/4 x 12 0.266 171 cart 301000654
Semexsa 65% 1 1/8 x12 0.208 0 cart 301000340
Famecorte P40 0.175 8 unid 301000181
Carmex 7' 2 unid 300000260
0.70 Cordon detonante 22 m 300000056
® Mecha rapida 0.2m 300000263
2 3
%] o
o
‘ n EMPRESA ADMINISTRADORA CHUNGAR S.A.C.
° Y UNIDAD ANIMON Escala: SIE
* T ® e * Departamento de Mina
0.95
3.80 MALLA DE PERFORACION

Revisado SECCION: 4 x 4

TIPO DE ROCA: "EXTREMADAMENTE MALA" Plano:

Aprobado:




AVANCE LINEAL

MALLA DE SECUENCIA DEL DISPARO

REG: 02 - 06

SECCION 4 x 4 TIPO DE ROCA: "EXTREMADAMENTE MALA"

CLASIFICACION GEOMECANICA

Tipo de Roca: Marga Gris muy alterada

. o RMR: <16
© S 4
Tipo de labor: Rampa, Galeria, Crucero, Acceso
: ) . \ Secuenciamiento de Taladros
Tipo de taladro # de Tal. Secuencia de Salida
Tal. de Salida 4 tal
Arranque 4 tal 1PC,2PC,3PC,4PC
¢ ¢ 1 Ay. Arranque 4 tal 1PL, 2PL
2 Ay. Arranque 4 tal 3PL,4PL
3 Ay. Arranque 4 tal 5PL, 6 PL
Cuadradores 0 tal
o o Ay. Arrastres 0 tal
Contorno 8 tal 7PL, 8 PL
Arrastres 5 tal 9PL
Tal. de Alivio 7 tal
[Total: | 40 tal |
(0] (0]
Reqguerimiento de Retardos:
Codigo SAP
Periodo Corto (PC): 4 Unid. 300000181
o o Periodo Largo (PL): 25 Unid. 300000221
Total Retardos: 29 Unid.

S o’ o’ o’ o’ n

EMPRESA ADMINISTRADORA CHUNGAR S.A.C.
UNIDAD ANIMON
Departamento de Mina

Escala: SIE

MALLA DE SECUENCIA DEL DISPARO
SECCION: 4 x 4
TIPO DE ROCA: "EXTREMADAMENTE MALA"

Agosto - 2008

Plano: N°




AVANCE LINEAL
MALLA DE PERFORACION SECCION 3 x 3

TIPO DE ROCA: "EXTREMADAMENTE MALA"

CLASIFICACION GEOMECANICA
Tipo de Roca: Marga Gris muy alterada

2.80

1.68

0.84

0.56

0.56 —¢

2.80

RMR: <16

REG: 01 - 06

Tipo de labor: Rampa, Galeria, Crucero, Acceso

Distribucion de Taladros

Tipo de taladro # de Tal. # Cart. Explosivo Kg/Taladro
Tal. de Salida 4 tal
Arrangue 4 tal 5.0 cart Emulnor 1000 1 1/4 x 12 1.33 Kg/Tal
1 Ay. Arranque 4 tal 4.0 cart Emulnor 1000 1 1/4 x 12 1.06 Kg/Tal
2 Ay. Arranque 4 tal 4.0 cart Emulnor 1000 1 1/4 x 12 1.06 Kg/Tal
3 Ay. Arranque 4 tal 4.0 cart Emulnor 1000 1 1/4 x 12 1.06 Kg/Tal
Cuadradores 0 tal 0.00 Kg/Tal
Ay. Arrastres 0 tal 0.00 Kg/Tal
Contorno 7 tal 0.5 cart Emulnor 1000 1 1/4 x 12 0.13 Kg/Tal
Arrastres 4 tal 6.0 cart Emulnor 1000 1 1/4 x 12 1.60 Kg/Tal
Tal. de Alivio 6 tal
|Total: | 37tal | 266Kg |
|Factor de Carga x m3 |
Requerimiento de Explosivo:
Kglcart Total cart. Codigo SAP
Emulnor 3000 1 1/4 x 12 0.272 0 cart 301000731
Emulnor 1000 1 1/4 x 12 0.266 96 cart 301000654
Semexsa 65% 1 1/8 x12 0.208 0 cart 301000340
Famecorte P40 0.175 7 unid 301000181
Carmex 7' 2 unid 300000260
Cordon detonante 18 m 300000056
Mecha rapida 0.2m 300000263

EMPRESA ADMINISTRADORA CHUNGAR S.A.C.

UNIDAD ANIMON

Departamento de Mina

Escala: S/E

Dibujo:

Revisado:

Aprobado;

MALLA DE PERFORACION

SECCION: 3

X3

TIPO DE ROCA: "EXTREMADAMENTE MALA"

Agosto - 2008

Plano: N*




AVANCE LINEAL
MALLA DE SECUENCIA DEL DISPARO

REG: 02 - 06

SECCION 3 x 3 TIPO DE ROCA: "EXTREMADAMENTE MALA"

CLASIFICACION GEOMECANICA
Tipo de Roca: Marga Gris muy alterada
RMR: <16

Tipo de labor: Rampa, Galeria, Crucero, Acceso

Secuenciamiento de Taladros

Departamento de Mina

Tipo de taladro # de Tal. Secuencia de Salida
Tal. de Salida 4 tal
Arranque 4 tal 1PC,2PC,3PC,4PC
1 Ay. Arranque 4 tal 1PL,2PL
2 Ay. Arranque 4 tal 3PL,4PL
3 Ay. Arranque 4 tal 5PL,6PL
; Cuadradores 0 tal
1 Ay. Arrastres 0 tal
Contorno 7 tal 7PL, 8 PL
Arrastres 4 tal 9 PL
Tal. de Alivio 6 tal
[Total: | 37 tal |
. Requerimiento de Retardos:
? Cddigo SAP
Periodo Corto (PC): 4 Unid. 300000181
Periodo Largo (PL): 23 Unid. 300000221
5 9 9 9 o Total Retardos: 27 Unid.
EMPRESA ADMINISTRADORA CHUNGAR S.A.C.
m UNIDAD ANIMON sl 2

MALLA DE SECUENCIA DEL DISPARO
Rovisado SECCION: 3x 3
TIPO DE ROCA: "EXTREMADAMENTE MALA"

Agosto - 2008




REG: 01 - 06

AVANCE LINEAL
MALLA DE PERFORACION SECCION 4.5 x 4

TIPO DE ROCA: "MUY MALA"

CLASIFICACION GEOMECANICA
Tipo de Roca: Marga Gris

3.90

RMR: 16 - 30
® T ® Tipo de labor: Rampa, Galeria, Crucero, Acceso
o
0
o ) ) (4
Distribucion de Taladros
@
Tipo de taladro # de Tal. # Cart. Explosivo Kg/Taladro
Tal. de Salida 4 tal
Arrangue 4 tal 9.0 cart Emulnor 1000 1 1/4 x 12 2.39 Kg/Tal
1 Ay. Arrangue 4 tal 8.0 cart Emulnor 1000 1 1/4 x 12 2.13 Kg/Tal
2 Ay. Arranque 4 tal 8.0 cart Emulnor 1000 1 1/4 x 12 2.13 Kg/Tal
3 Ay. Arranque 4 tal 8.0 cart Emulnor 1000 1 1/4 x 12 2.13 Kg/Tal
Cuadradores 4 tal 7.0 cart Emulnor 1000 1 1/4 x 12 1.86 Kg/Tal
Ay. Arrastres 0 tal 0.00 Kg/Tal
Contorno 15 tal 1.0 cart Emulnor 1000 1 1/4 x 12 0.27 Kg/Tal
Arrastres 6 tal 10.0 cart Emulnor 3000 1 1/4 x 12 2.72 Kg/Tal
Tal. de Alivio 0 tal
® |Total: | 45tal | 655Kg |
|Factor de Carga x m3 |
Requerimiento de Explosivo:
Kg/cart Total cart. Codigo SAP
Emulnor 3000 1 1/4 x 12 0.272 60 cart 301000731
® Emulnor 1000 1 1/4 x 12 0.266 175 cart 301000654
Semexsa 65% 1 1/8 x12 0.208 0 cart 301000340
= 0.80 Famecorte P40 0.175 15 unid 301000181
T a Carmex 7' 2 unid 300000260
1.35 Cordén detonante 25 m 300000056
3 Mecha rapida 0.2m 300000263
o
@
@ (] o
’; 8 EMPRESA ADMINISTRADORA CHUNGAR S.A.C.
< n UNIDAD ANIMON Escala: SE
Departamento de Mina
® * ° ° e ®
0.86 MALLA DE PERFORACION Agosto -2000
4.30 Revisado SECCION:4.5x 4
. TIPO DE ROCA: "MUY MALA" Plano: N°




AVANCE LINEAL

REG: 02 - 06

MALLA DE SECUENCIA DEL DISPARO
SECCION 4.5 x 4 TIPO DE ROCA: "MUY MALA"

CLASIFICACION

GEOMECANICA

Tipo de Roca: Marga Gris

RMR: 16 - 30

Tipo de labor: Rampa, Galeria, Crucero, Acceso

Secuenciamiento de Taladros

@
Tipo de taladro # de Tal. Secuencia de Salida
Tal. de Salida 4 tal
Arranque 4 tal 1PC,2PC,3PC,4PC
o 1 Ay. Arranque 4 tal 1PL, 2 PL
2 Ay. Arranque 4 tal 3PL, 4PL
3 Ay. Arranque 4 tal 5PL, 6 PL
Cuadradores 4 tal
Ay. Arrastres 0 tal 7 PL
¢ Contorno 15 tal 8 PL, 9 PL
Arrastres 6 tal 10 PL
Tal. de Alivio 0 tal
[Total: | 45 tal |
.8
5 Requerimiento de Retardos:
g Cédigo SAP
Periodo Corto (PC): 4 Unid. 300000181
Periodo Largo (PL): 37 Unid. 300000221
o8 &8 Total Retardos: 41 Unid.
o o o o
EMPRESA ADMINISTRADORA CHUNGAR S.A.C.
M UNIDAD ANIMON sl S
Departamento de Mina
10 10 10 10 10 10

MALLA DE SECUENCIA DEL DISPARO
SECCION: 4.5x 4
TIPO DE ROCA: "MUY MALA"

Agosto - 2008

Plano: N°




REG: 01 - 06

AVANCE LINEAL
MALLA DE PERFORACION SECCION 4 x 4

TIPO DE ROCA: "MUY MALA"

CLASIFICACION GEOMECANICA
Tipo de Roca: Marga Gris
RMR: 16 - 30

3.90

Tipo de labor: Rampa, Galeria, Crucero, Acceso

Distribucion de Taladros

Tipo de taladro # de Tal. # Cart. Explosivo Kg/Taladro
Tal. de Salida 4 tal
Arranque 4 tal 9.0 cart Emulnor 1000 1 1/4 x 12 2.39 Kg/Tal
1 Ay. Arranque 4 tal 9.0 cart Emulnor 1000 1 1/4 x 12 2.39 Kg/Tal
] ] 2 Ay. Arranque 4 tal 9.0 cart Emulnor 1000 1 1/4 x 12 2.39 Kag/Tal
3 Ay. Arranque 4 tal 8.5 cart Emulnor 1000 1 1/4 x 12 2.26 Kg/Tal
Cuadradores 0 tal 0.00 Kg/Tal
Ay. Arrastres 0 tal 0.00 Kg/Tal
Contorno 15 tal 1.0 cart Emulnor 1000 1 1/4 x 12 0.27 Kg/Tal
Arrastres 5 tal 10.0 cart Emulnor 3000 1 1/4 x 12 2.72 Kg/Tal
® 3 ® Tal. de Alivio 0 tal
o |Total: | 40tal | 58.0Kg |
|Factor de Carga x m3 | 1.25 Kg/m3
Requerimiento de Explosivo:
Kglcart Total cart. Codigo SAP
® ® Emulnor 3000 1 1/4 x 12 0.272 50 cart 301000731
Emulnor 1000 1 1/4 x 12 0.266 157 cart 301000654
Semexsa 65% 1 1/8 x12 0.208 0 cart 301000340
Famecorte P40 0.175 15 unid 301000181
Carmex 7' 2 unid 300000260
0.70 Cordén detonante 22 m 300000056
! ® Mecha rapida 0.2 m 300000263
o
o <
%] o
o
‘ n EMPRESA ADMINISTRADORA CHUNGAR S.A.C.
= = UNIDAD ANIMON Escale; S
* T ® e * Departamento de Mina
0.95
Dibuio
3.80 : MALLA DE PERFORACION

Revisado SECCION: 4 x 4

TIPO DE ROCA: "MUY MALA" Plano:

Aprobado:




REG: 02 - 06

AVANCE LINEAL
MALLA DE SECUENCIA DEL DISPARO

SECCION 4 x 4 TIPO DE ROCA: "MUY MALA"

CLASIFICACION GEOMECANICA
Tipo de Roca: Marga Gris
RMR: 16 - 30

Tipo de labor: Rampa, Galeria, Crucero, Acceso

Secuenciamiento de Taladros

Tipo de taladro # de Tal. Secuencia de Salida
Tal. de Salida 4 tal
Arrangque 4 tal 1PC,2PC,3PC,4PC
1 Ay. Arranque 4 tal 1PL, 2 PL
2 Ay. Arranque 4 tal 3PL 4PL
3 Ay. Arranque 4 tal 5PL, 6 PL
Cuadradores 0 tal
Ay. Arrastres 0 tal
Contorno 15 tal 7PL,8PL
Arrastres 5 tal 9 PL
Tal. de Alivio 0 tal
[Total: | 40 tal |
Requerimiento de Retardos:
Codigo SAP
Periodo Corto (PC): 4 Unid. 300000181
Periodo Largo (PL): 32 Unid. 300000221
Total Retardos: 36 Unid.
EMPRESA ADMINISTRADORA CHUNGAR S.A.C.
o P o &° m UNIDAD ANIMON scale €
Departamento de Mina
MALLA DE SECUENCIA DEL DISPARO
SECCION: 4 x 4

TIPO DE ROCA: "MUY MALA" Plano:




AVANCE LINEAL
MALLA DE PERFORACION SECCION 3 x 3

TIPO DE ROCA: "MUY MALA"

CLASIFICACION GEOMECANICA

2.80

0.84

0.56 —¢

0.56

2.80

Tipo de Roca: Marga Gris

RMR: 16 - 30

REG: 01 - 06

Tipo de labor: Rampa, Galeria, Crucero, Acceso

Distribucion de Taladros

Tipo de taladro #de Tal. # Cart. Explosive Kg/Taladro
Tal. de Salida 4 tal
Arranque 4 tal 6.0 cart Emulnor 1000 1 1/4 x 12 1.60 Kag/Tal
1 Ay. Arranque 4 tal 5.0 cart Emulnor 1000 1 1/4 x 12 1.33 Kg/Tal
2 Ay. Arranque 4 tal 4.5 cart Emulnor 1000 1 1/4 x 12 1.20 Kg/Tal
3 Ay. Arrangue 4 tal 4.0 cart Emulnor 1000 1 1/4 x 12 1.06 Kg/Tal
Cuadradores 0 tal 0.00 Kg/Tal
Ay. Arrastres 0 tal 0.00 Kg/Tal
Contorno 13 tal 1.0 cart Emulnor 1000 1 1/4 x 12 0.27 Kg/Tal
Arrastres 4 tal 6.0 cart Emulnor 3000 1 1/4 x 12 1.63 Kg/Tal
Tal. de Alivio 0 tal
|Total: | 37tal | 33.0Kg |
|Factor de Carga x m3 |
Requerimiento de Explosivo:
Kglcart Total cart. Cdadigo SAP
Emulnor 3000 1 1/4 x 12 0.272 24 cart 301000731
Emulnor 1000 1 1/4 x 12 0.266 91 cart 301000654
Semexsa 65% 1 1/8 x12 0.208 0 cart 301000340
Famecorte P40 0.175 13 unid 301000181
Carmex 7' 2 unid 300000260
Cordén detonante 18 m 300000056
Mecha rapida 0.2m 300000263

EMPRESA ADMINISTRADORA CHUNGAR S.A.C.

UNIDAD ANIMON

Departamento de Mina

Escala: S/E

Dibujo:

Revisado:

Aprobado;

MALLA DE PERFORACION

SECCION: 3x 3
TIPO DE ROCA: "MUY MALA"

Agosto - 2008

Plano: N*




AVANCE LINEAL

MALLA DE SECUENCIA DEL DISPARO
SECCION 3 x 3 TIPO DE ROCA: "MUY MALA"

CLASIFICACION GEOMECANICA
Tipo de Roca: Marga Gris

RMR: 16 - 30

REG: 02 - 06

Tipo de labor: Rampa, Galeria, Crucero, Acceso

Secuenciamiento de Taladros
8
Tipo de taladro # de Tal. Secuencia de Salida
Tal. de Salida 4 tal
A . Arranque 4 tal 1PC,2PC,3PC,4PC
1 Ay. Arranque 4 tal 1PL,2PL
2 Ay. Arranque 4 tal 3PL, 4PL
3 Ay. Arranque 4 tal 5PL,6PL
7 ; Cuadradores 0 tal
7 ? Ay. Arrastres 0 tal
Contorno 13 tal 7PL, 8PL
Arrastres 4 tal 9 PL
& &7 Tal. de Alivio 0 tal
[Total: 37 tal |
g g Requerimiento de Retardos:
Cddigo SAP
Periodo Corto (PC): 4 Unid. 300000181
Periodo Largo (PL): 29 Unid. 300000221
9 & & & 9 Total Retardos: 33 Unid.
EMPRESA ADMINISTRADORA CHUNGAR S.A.C.
m UNIDAD ANIMON [——
Departamento de Mina
MALLA DE SECUENCIA DEL DISPARO
Revsad SECCION: 3x 3
TIPO DE ROCA: "MUY MALA" o




AVANCE LINEAL
MALLA DE PERFORACION SECCION 4.5 x 4

TIPO DE ROCA: "MALA"

CLASIFICACION GEOMECANICA
Tipo de Roca: Marga Roja

p—0.60—4

RMR: 30 - 40

REG: 01 - 06

Tipo de labor: Rampa, Galeria, Crucero, Acceso

Distribucion de Taladros

Aprebado:

TIPO DE ROCA: "REGULAR"

Tipo de taladro # de Tal. # Cart. Explosivo Kg/Taladro
Tal. de Salida 4 tal
Arranque 4 tal .0 cart Emulnor 3000 1 1/4 x 12 2.45 Kg/Tal
1 Ay. Arranque 4 tal .0 cart Emulnor 3000 1 1/4 x 12 2.17 Kg/Tal
p ° ° L4 2 Ay. Arranque 4 tal 5 cart Emulnor 1000 1 1/4 x 12 2.26 Kg/Tal
3 Ay. Arranque 4 tal .0 cart Emulnor 1000 1 1/4 x 12 1.86 Kg/Tal
Cuadradores 4 tal 7.0 cart Emulnor 1000 1 1/4 x 12 1.86 Kg/Tal
Ay. Arrastres 4 tal 7.0 cart Emulnor 1000 1 1/4 x 1 1.86 Kg/Ta
q | 050 b Contorno 15 tal 1.5 cart Emulnor 1000 1 1/4 x 1 0.40 Kg/Tal
- Arrastres 6 tal 9.0 cart Emulnor 3000 1 1/4 x 1 2.45 Kg/Ta
® Tal. de Alivio O tal
° Total: [ 40ta | 731Kg |
S
r F: di 1.40 Kg/m3
< ° - 063 062 actor de Carga x m3 | [ g/m |
0.50 Requerimiento de Explosivo:
Kg/cart Total cart. Cadigo SAP
Emulnor 3000 1 1/4 x 12 0.272 122 cart 301000731
¢ Emulnor 1000 1 1/4 x 12 0.266 141 cart 301000654
1.00 Semexsa 65% 1 1/8 x12 0.208 0 cart 301000340
: <Or Famecorte P40 0.175 15 unid 301000181
h e Carmex 7' 2 unid 300000260
=) Cordén detonante 25m 300000056
Mecha rapida 0.2m 300000263
’—4 ° ° ° ®
Qe o
o ; EMPRESA ADMINISTRADORA CHUNGAR S.A.C.
n UNIDAD ANIMON Escala: SIE
Departamento de Mina
d ° oo
70_904 - MALLA DE PERFORACION fonsto-2008
450 Revsado: SECCION: 4.5x4
TIPO DE ROCA: "MALA" e
Aot
MALLA DE PERFORACION SECCION 4.5 x 4
[IPO DE ROCA: "REGULAR"
.
CLASIFICACION GEOMECANICA
Tipo de Roca: Arenisca, Conglomerado
RMR: 40 - 50
T Tipo de labor: Rampa, Galeria, Crucero, Acceso
g
]
. . e
| Distribucion de Taladros
Tipo de taladro # de Tal. # Cart. Explosivo Kg/Taladro
Tal. de Salida 4 tal
Arranque 4 tal 10.0 cart Emulnor 3000 1 1/4 x 12 2.72 Kg/Tal
1 Ay. Arranque 4 tal 9.0 cart Emulnor 3000 1 1/4 x 12 2.45 Kg/Tal
° [ ¢ 2 Ay. Arranque 4 tal 9.0 cart, Emulnor 3000 1 1/4 x 12 2.45 Kg/Tal
3 Ay. Arranque 4 tal 8.0 cart Emulnor 3000 1 1/4 x 12 2.17 Kg/Tal
Cuadradores 4 tal 8.0 cart Emulnor 3000 1 1/4 x 12 2.17 Kg/Tal
Ay. Arrastres 4 tal 7.0 cart Emulnor 3000 1 1/4 x 12 1.90 Kg/Tal
q | 050 b Contorno 15 tal 2.0 cart Emulnor 1000 1 1/4 x 12 0.53 Kg/Tal
- Arrastres 6 tal 9.0 cart Emulnor 3000 1 1/4 x 12 2.45 Kg/Tal
® Tal. de Alivio 0 tal
3 [Totat: [ 49tal | so7kg |
< ° J 063 062 Factor de Carga x m3 1.55 Kg/m3
050 Requerimiento de Explosivo:
Kg/cart Total cart. Cédigo SAP
Emulnor 3000 1 1/4 x 12 0.272 258 cart 301000731
4 Emulnor 1000 1 1/4 x 12 0.266 30 cart 301000654
1.00 Semexsa 65% 1 1/8 x12 0.208 0 cart 301000340
h <Or Famecorte P40 0.175 15 unid 301000181
g I Carmex 7' 2 unid 300000260
o Cordon detonante 25m 300000056
0.2m 300000263
’—4 ) ® 'y ®
Qe o
o ; EMPRESA ADMINISTRADORA CHUNGAR S.A.C.
n UNIDAD ANIMON Escala: SIE
Departamento de Mina
hd ° oo
70_904 - MALLA DE PERFORACION fonsto-2008
Rovaado SECCION: 4.5x 4




AVANCE LINEAL
MALLA DE SECUENCIA DEL DISPARO

SECCION 4.5 x 4 TIPO DE ROCA: "MALA"

CLASIFICACION

REG: 02 - 06

GEOMECANICA

Tipo de Roca: Marga Roja

RMR: 30 - 40

10 o ° P 10
Tipo de labor: Rampa, Galeria, Crucero, Acceso
10 . .
s , . Secuenciamiento de Taladros
Tipo de taladro # de Tal. Secuencia de Salida
Tal. de Salida 4 tal
10 7 > 7 10 Arranque 4 tal 1PC,2PC,3PC,4PC
¢ ° b ¢ 1 Ay. Arranque 4 tal 1PL, 2 PL
1 2 Ay. Arranque 4 tal 3 PL, 4 PL
@ Q 3 Ay. Arranque 4 tal 5PL, 6 PL
q .3 Cuadradores 4 tal 7 PL
9 3 9 Ay. Arrastres 4 tal 8 PL
? © ? Contorno 15 tal 9 PL, 10 PL
7 2 4 7 Arrastres 6 tal 11 PL
° ® hd Tal_de Alivio 0 tal
|Total: | 49 tal |
¢’ 6 5 ¢
Requerimiento de Retardos:
Cédigo SAP
Periodo Corto (PC): 4 Unid. 300000181
Periodo Largo (PL): 41 Unid. 300000221
¢’ o3 o o8 o ¢ Total Retardos: 45 Unid.
EMPRESA ADMINISTRADORA CHUNGAR S.A.C.
n UNIDAD ANIMON -
Departamento de Mina
11 a1 ol ol a1 11
o MALLA DE SECUENCIA DEL DISPARO - n
. SECCION: 4.5x 4
P TIPO DE ROCA: "MALA" Plan
AVANCE LINEAL e
SECCION 4.5 x 4 TIPO DE ROCA: "REGULAR"
CLASIFICACION GEOMECANICA
Tipo de Roca: Arenisca, Conglomerado
RMR: 40 - 50
10 10 10 10 10
Tipo de labor: Rampa, Galeria, Crucero, Acceso
10 . .
s , . Secuenciamiento de Taladros
Tipo de taladro # de Tal. Secuencia de Salida
Tal. de Salida 4 tal
810 7 2 7 410 Arranque 4 tal 1PC,2PC,3PC,4PC
o e 1 Ay. Arranque 4 tal 1PL, 2 PL
2 Ay. Arranque 4 tal 3PL,4PL
3 Ay. Arranque 4 tal 5PL, 6 PL
q b Cuadradores 4 tal 7 PL
9 9 Ay. Arrastres 4 tal 8 PL
t t Contorno 15 tal 9PL 10 PL
.7 2 .7 Arrastres 6 tal 11 PL
Tal. de Alivio 0 tal
|Total: | 49 tal |
¢’ 6 5 '
Requerimiento de Retardos:
Codigo SAP
Periodo Corto (PC): 4 Unid. 300000181
5 o Periodo Largo (PL): 41 Unid. 300000221
Ps o o° o8 o ® Total Retardos: 45 Unid.

EMPRESA ADMINISTRADORA CHUNGAR S.A.C.
UNIDAD ANIMON Escala: SE
Departamento de Mina

MALLA DE SECUENCIA DEL DISPARO oo 200
SECCION: 4.5x 4

TIPO DE ROCA: "REGULAR" [




AVANCE LINEAL
MALLA DE PERFORACION SECCION 4 x 4
TIPO DE ROCA: "MALA"

CLASIFICACION GEOMECANICA
Tipo de Roca: Marga Roja

p—0.60—@

RMR: 30 - 40

REG: 01 - 06

Tipo de labor: Rampa, Galeria, Crucero, Acceso

Ravsa:

Aprebado:

SECCION: 4 x 4

TIPO DE ROCA: "REGULAR"

. . e
Distribucion de Taladros
Tipo de taladro # de Tal. # Cart. Explosivo Kg/Taladro
Tal. de Salida 4 tal
Arranque 4 tal .0 cart Emulnor 3000 1 1/4 x 12 2.45 Kg/Tal
® ® T Ay. Arranque 7 tal 0 cart Emulnor 3000 1 1/4 x 12 2.45 Kg/Tal
2 Ay. Arranque 4 tal .0 cart Emulnor 1000 1 1/4 x 12 2.39 Kg/Tal
3 Ay. Arranque 4 tal .0 cart Emulnor 1000 1 1/4 x 12 1.86 Kg/Tal
Cuadradores 0 tal 0.00 Kg/Tal
Ay. Arrastres 4 tal 7.0 cart Emulnor 1000 1 1/4 x 12 1.86 Kg/Tal
060 Contorno 15 tal 1.5 cart Emulnor 1000 1 1/4 x 12 0.40 Kg/Tal
Arrastres 5 tal 9.0 cart Emulnor 3000 1 1/4 x 12 2.45 Kg/Tal
S L4 L4 Tal. de Alivio 0 tal
< Total: [ 44ta | 649Kg |
Factor de Carga x m3 1.40 Kg/m3
O.SOJ
Requerimiento de Explosivo:
Kg/cart Total cart. Caodigo SAP
L4 —0.70— ¢ Emulnor 3000 1 1/4 x 12 0.272 117 cart 301000731
0.80 Emulnor 1000 1 1/4 x 12 0.26¢ 115 cart 301000654
2 Semexsa 65% 1 1/8 x12 0.20¢ 0 cart 301000340
1.20 Famecorte P40 0.17! 15 unid 301000181
a Carmex 7' 2 unid 300000260
< Cordén detonante 22m 300000056
3 [} Mecha rapida 0.2m 300000263
’—< ° ] o
R o
S S
‘ EMPRESA ADMINISTRADORA CHUNGAR S.A.C.
P ° o n UNIDAD ANIMON Escala: SIE
1 004 - - Departamento de Mina
4.00 MALLA DE PERFORACION s
Rovsodo SECCION: 4 x 4
TIPO DE ROCA: "MALA" Pl
gt
REG: 01 - 06
TIPO DE ROCA: "REGULAR"
.
CLASIFICACION GEOMECANICA
Tipo de Roca: Arenisca, Conglomerado
T . RMR: 40 - 50
g Tipo de labor: Rampa, Galeria, Crucero, Acceso
1 e
Distribucion de Taladros
Tipo de taladro # de Tal. # Cart. Explosivo Kg/Taladro
Tal. de Salida 4 tal
) o Arranque 4 tal 9.5 cart Emulnor 3000 1 1/4 x. 2.58 Kg/Tal |
@ @ 1 Ay. Arranque 4 tal 7.0 cart Emulnor 3000 1 1/4 x 1.90 Kg/Tal
2 Ay. Arranque 4 tal 7.0 cart Emulnor 3000 1 1/4 x 1.90 Kg/Tal
3 Ay. Arrangue. 4 tal 7.0 cart Emulnor 3000 1 1/4 x 1.90 Kg/Tal
Cuadradores 4 tal 7.0 cart Emulnor 3000 1 1/4 x 12 1.90 Kg/Tal
q [—0.50 Ay. Arrastres 4 tal 6.5 cart Emulnor 3000 1 1/4 x 12 1.77 Kg/Tal
Contorno 15 tal 2.0 cart Emulnor 1000 1 1/4 x 12 0.53 Kg/Tal
Arrastres 5 tal 10.0 cart Emulnor 3000 1 1/4 x 12 2.72 Kg/Tal
S 4 ° 4 Tal. de Alivio 0 tal
- ° l 050—@—050—| Total: [ 48tal | 720Kg ]
0_50J Factor de Carga x m3 1.55 Kg/m3
Requerimiento de Explosivo:
Kg/cart Total cart. Cadigo SAP
¢ T ¢ Emulnor 3000 1 1/4 x 1 0.27 226 cart 301000731
1.00 ] Emulnor 1000 1 1/4 x 1 0.26 30 cart 301000654
o o Semexsa 65% 1 1/8 x1 0.20 0 cart 301000340
’g Famecorte P40 0.17! 15 unid 301000181
Carmex 7' 2 unid 300000260
Cordén detonante 22m 300000056
’_ﬂ @ ° ® ® Mecha rapida 0.2m 300000263
R 2
S ]
‘ EMPRESA ADMINISTRADORA CHUNGAR S.A.C.
P ° o n UNIDAD ANIMON Escala: SIE
1 004‘[ - - Departamento de Mina
4.00 MALLA DE PERFORACION s




MALLA DE SECUENCIA DEL DISPARO
SECCION 4 x 4 TIPO DE ROCA: "MALA"

CLASIFICACION GEOMECANICA

AVANCE LINEAL

© 10

Tipo de Roca: Marga Roja

RMR: 30 - 40

REG: 02 - 06

Tipo de labor: Rampa, Galeria, Crucero, Acceso

Secuenciamiento de Taladros

Tipo de taladro # de Tal. Secuencia de Salida
Tal. de Salida 4 tal
Arranque 4 tal 1PC,2PC,3PC,4PC
1 Ay. Arranque 4 tal 1PL,2PL
2 Ay. Arranque 4 tal 3PL,4PL
3 Ay. Arranque 4 tal 5PL, 6 PL
Cuadradores 0 tal
Ay. Arrastres 4 tal 7 PL
Contorno 15 tal 8PL,9PL
Arrastres 5 tal 10 PL
Tal. de Alivio 0 tal
|Total: | 44 tal
Requerimiento de Retardos:
Cédigo SAP
Periodo Corto (PC): 4 Unid. 300000181
Periodo Largo (PL): 36 Unid. 300000221
Total Retardos: 40 Unid.
EMPRESA ADMINISTRADORA CHUNGAR S.A.C.
n UNIDAD ANIMON -

Departamento de Mina

MALLA DE SECUENCIA DEL DISPARO
SECCION: 4 x 4
TIPO DE ROCA: "MALA"

Agoso - 2008

MALLA DE SECUENCIA DEL DISPARO

AVANCE LINEAL

REG: 02 - 06

SECCION 4 x 4 TIPO DE ROCA: "REGULAR"
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CLASIFICACION GEOMECANICA

Tipo de Roca: Arenisca, Conglomerado

RMR: 40 - 50

Tipo de labor: Rampa, Galeria, Crucero, Acceso

Secuenciamiento de Taladros

Tipo de taladro # de Tal. Secuencia de Salida
Tal. de Salida 4 tal
Arranque 4 tal 1PC,2PC,3PC,4PC
1 Ay. Arranque 4 tal 1PL,2PL
2 Ay. Arranque 4 tal 3PL,4PL
3 Ay. Arranque 4 tal 5PL, 6 PL
Cuadradores 4 tal 7 PL
Ay. Arrastres 4 tal 8 PL
Contorno 15 tal 9 PL, 10 PL
Arrastres 5 tal 11 PL
Tal. de Alivio 0 tal
|Total: | 48 tal
Requerimiento de Retardos:

Cédigo SAP
Periodo Corto (PC): 4 Unid. 300000181
Periodo Largo (PL): 40 Unid. 300000221
Total Retardos: 44 Unid.
EMPRESA ADMINISTRADORA CHUNGAR S.A.C.
n UNIDAD ANIMON -

Departamento de Mina

MALLA DE SECUENCIA DEL DISPARO
SECCION: 4 x 4
TIPO DE ROCA: "REGULAR"

Agoso - 2008




AVANCE LINEAL
MALLA DE PERFORACION SECCION 3 x 3

TIPO DE ROCA: "MALA"

CLASIFICACION GEOMECANICA
Tipo de Roca: Marga Roja

RMR: 30 - 40

REG: 01 - 06

Tipo de labor: Rampa, Galeria, Crucero, Acceso

Distribucion de Taladros

Revsa:

Aorobace:

SECCION: 3x 3
TIPO DE ROCA: "REGULAR"

Tipo de taladro # de Tal. # Cart. Explosivo KglTaladro
Tal. de Salida 4 tal
Arranque 4 tal .5 cart Emulnor 3000 1 1/4 x 12 1.77 Kg/Tal
1 Ay. Arranque 4 tal .0 cart Emulnor 3000 1 1/4 x 12 1.36 Kg/Tal
2 Ay. Arranque 4 tal .0 cart Emulnor 1000 1 1/4 x 12 1.33 Kg/Tal
3 Ay. Arranque 4 tal .0 cart Emulnor 1000 1 1/4 x 12 1.33 Kg/Tal
Cuadradores 0 tal 0.00 Kg/Tal
Ay. Arrastres 0 tal 0.00 Kg/Tal
Contorno 13 tal 1.0 cart Emulnor 1000 1 1/4 x 12 0.27 Kg/Tal
Arrastres 4 tal 7.0 cart Emulnor 3000 1 1/4 x 12 1.90 Kg/Tal
o Tal. de Alivio 0 tal
S
< Total: [ 37ta | 365Kg |
Requerimiento de Explosivo:
Kglcart Total cart. Cédigo SAP
Emulnor 3000 1 1/4 x 12 0.27: 74 cart 301000731
Emulnor 1000 1 1/4 x 12 0.26 53 cart 301000654
Semexsa 65% 1 1/8 x12 0.208 0 cart 301000340
0.60—+ Famecorte P40 0.17 13 unid 301000181
Carmex 7" 2 unid 300000260
3 14 Cordén detonante 18 m 300000056
S o Mecha répida 0.2m 300000263
0.754T
3.00
EMPRESA ADMINISTRADORA CHUNGAR S.A.C.
n UNIDAD ANIMON Escala: SE
Departamento de Mina
oo
MALLA DE PERFORACION Aoosto-2000
Rovaac SECCION: 3x 3
TIPO DE ROCA: "MALA" Pl
-
[IPO DE ROCA: "REGULAR"
.
CLASIFICACION GEOMECANICA
Tipo de Roca: Arenisca, Conglomerado
Tipo de labor: Rampa, Galeria, Crucero, Acceso
. . e
Distribucion de Taladros
Tipo de taladro # de Tal. # Cart. Explosivo Kg/Taladro
Tal. de Salida 4 tal
Arranque 4 tal 8.0 cart Emulnor 3000 1 1/4 x 12 2.17 Kg/Tal
1 Ay. Arranque 4 tal 6.0 cart Emulnor 3000 1 1/4 x 12 1.63 Kg/Tal
2 Ay. Arranque 4 tal 5.0 cart Emulnor 3000 1 1/4 x 12 1.36 Kg/Tal
3 Ay. Arranque 4 tal 5.0 cart Emulnor 3000 1 1/4 x 12 1.36 Kg/Tal
Cuadradores 0 tal 0.00 Kg/Tal
Ay. Arrastres 0 tal 0.00 Kg/Tal
Contorno 13 tal 1.0 cart Emulnor 1000 1 1/4 x 12 0.27 Kg/Tal
Arrastres 4 tal 8.0 cart Emulnor 3000 1 1/4 x 12 2.17 Kg/Tal
o Tal. de Alivio 0 tal
= Total: [ s7tal |
Requerimiento de Explosivo:
Kg/cart Total cart. Codigo SAP
Emulnor 3000 1 1/4 x 12 0.272 128 cart 301000731
Emulnor 1000 1 1/4 x 12 0.266 13 cart 301000654
Semexsa 65% 1 1/8 x12 0.208 0 cart 301000340
0.60—4 Famecorte P40 0.175 13 unid 301000181
F Carmex 7' 2 unid 300000260
& o Cordén detonante 18 m 300000056
© @ Mecha rapida 02m 300000263
] =1
075
3.00
EMPRESA ADMINISTRADORA CHUNGAR S.A.C.
n UNIDAD ANIMON Escala: SE
Departamento de Mina
oo
MALLA DE PERFORACION Aoosto-2000

Pl




AVANCE LINEAL
MALLA DE SECUENCIA DEL DISPARO

SECCION 3 x 3 TIPO DE ROCA: "MALA"

CLASIFICACION GEOMECANICA

Tipo de Roca: Marga Roja
RMR: 30 - 40

REG: 02 - 06

Tipo de labor: Rampa, Galeria, Crucero, Acceso

Secuenciamiento de Taladros

Departamento de Mina

Tipo de taladro # de Tal. Secuencia de Salida
Tal. de Salida 4 tal
Arranque 4 tal 1PC,2PC,3PC,4PC
1 Ay. Arranque 4 tal 1PL,2PL
2 Ay. Arranque 4 tal 3PL,4PL
3 Ay. Arranque 4 tal 5PL, 6 PL
Cuadradores 0 tal
Ay. Arrastres 0 tal
Contorno 13 tal 7 PL, 8 PL
Arrastres 4 tal 9 PL
Tal. de Alivio 0 tal
|Total: | 37 tal
Requerimiento de Retardos:
Codigo SAP
Periodo Corto (PC): 4 Unid. 300000181
Periodo Largo (PL): 29 Unid. 300000221
o 9 5 o o Total Retardos: 33 Unid.
EMPRESA ADMINISTRADORA CHUNGAR S.A.C.
n UNIDAD ANIMON -

MALLA DE SECUENCIA DEL DISPARO
R SECCION: 3x 3
TIPO DE ROCA: "MALA"

Agoso - 2008

AVANCE LINEAL
MALLA DE SECUENCIA DEL DISPARO

REG: 02 - 06

SECCION 3 x 3 TIPO DE ROCA: "REGULAR"

CLASIFICACION GEOMECANICA

Tipo de Roca: Arenisca, Conglomerado

RMR: 40 - 50

Tipo de labor: Rampa, Galeria, Crucero, Acceso

Secuenciamiento de Taladros

Departamento de Mina

Tipo de taladro # de Tal. Secuencia de Salida
Tal. de Salida 4 tal
Arranque 4 tal 1 PC, 2 PC, 3PC, 4 PC
1 Ay. Arranque 4 tal 1PL, 2 PL
2 Ay. Arranque 4 tal 3PL,4PL
3 Ay. Arranque 4 tal 5PL, 6 PL
Cuadradores 0 tal
Ay. Arrastres 0 tal
Contorno 13 tal 7PL, 8PL
Arrastres 4 tal 9 PL
Tal. de Alivio 0 tal
|Total: | 37 tal |
Requerimiento de Retardos:
Codigo SAP
Periodo Corto (PC): 4 Unid. 300000181
Periodo Largo (PL): 29 Unid. 300000221
9 9 9 9 9 Total Retardos: 33 Unid.
EMPRESA ADMINISTRADORA CHUNGAR S.A.C.
n UNIDAD ANIMON -

MALLA DE SECUENCIA DEL DISPARO
R SECCION: 3x 3
TIPO DE ROCA: "REGULAR"

Agoso - 2008
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CAPITULO VII

ANALISIS DE COSTOS

El objetivo principal de este escrito es finalmente la reduccion de
COSTOS en la actividad de perforacion y voladura, que por consecuencia
repercute notablemente en las demas actividades como; TRANSPORTE,

SOSTENIMIENTO y la SOBREDILUCION.

Actualmente se manejan los siguientes costos:

e El costo perforacion esta en promedio en: 3.31 $/t

e El costo de voladura esta en promedio en: 2.65 $/t

e El costo total de perforacion y voladura suman: 5.96 $/t

e Que representan el 17 % del costo de MINA (35.21 $/t), y el 11%

del costo total de la Unidad (54.58 $/t).



Para efectos de calculos de los costos que

continuacion, hacemos las siguientes consideraciones:

° Produccién de mineral mensual: 100,000 t.

° Avance de labores lineales mensual: 1,300 m

vamos a ver a
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Cuadro 26 — Costos Chungar 2008 ($/t)
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Ene-08 Feb-08 Mar-08 Abr-08 May-08 Jun-08 Jul-08 Ago-08 Sep-08 Oct-08 Nov-08 Dic-08 PROM
1. Perforacion 3.22 2.86 2.99 3.20 3.39 3.33 3.16 3.42 3.51 3.07 4.27 3.27 3.31
2. Voladura 2.49 2.51 2.16 2.33 2.25 2.52 2.72 3.26 2.88 2.66 3.03 3.02 2.65
3. Acarreo 6.62 6.88 7.72 6.67 7.41 7.88 6.64 6.73 7.02 6.69 7.17 6.47 6.99
Mina 4. Sostenimiento 12.15 11.79 12.07 10.38 11.06 12.22 9.87 9.52 10.40 10.30 12.45 9.41 10.97
5. Relleno 1.78 1.59 1.73 1.22 1.67 1.25 1.49 1.29 1.51 1.82 2.34 1.49 1.60
6. Servicios Mina 6.65 7.16 9.45 7.59 7.12 7.14 6.71 6.03 7.54 7.23 7.87 6.93 7.29
7. Tranporte Mina 2.13 2.02 2.41 2.00 2.02 2.52 2.19 2.91 3.11 2.40 2.76 2.43 241
TOTAL Mina 35.04 34.82 38.55 33.39 34.92 36.87 32.78 33.16 35.96 34.17 39.88 33.02 35.21
1. Recep. y Chancado 0.70 0.70 1.07 1.13 1.13 0.29 0.54 0.37 0.68 0.86 0.76 0.57 0.73
2 .Molienda 0.59 0.61 1.11 0.89 1.24 1.33 0.78 0.86 0.92 141 1.99 1.02 1.06
3 .Flotacion 0.95 1.03 1.75 1.23 2.62 1.45 1.26 0.97 1.73 1.53 1.60 1.14 1.44
Planta Concentradora|4. Espesamiento 0.06 0.18 0.15 0.12 0.12 0.04 0.16 0.26 0.12 0.15 0.15 0.18 0.14
5. Filtrado 0.04 0.10 0.10 0.06 0.08 0.06 0.07 0.06 0.07 0.07 0.06 0.10 0.07
6. Carguio y Despacho 0.03 0.03 0.05 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04 0.03 0.90 0.05 0.07 0.11
7. Servicios Planta 0.55 0.70 0.81 1.07 0.51 0.77 0.92 1.03 0.70 0.94 0.80 0.85 0.80
TOTAL Planta Concentradora 2.91 3.36 5.04 4.56 5.73 3.99 3.77 3.60 4.27 5.84 5.40 3.93 4.37
1. Generacién & Compra 4.03 3.67 4.00 4.16 3.94 4.46 5.12 4.51 5.12 3.01 3.22 191 3.93
Energia 2. CC HH Baﬁog 0.01 0.03 0.03 0.09 0.06 0.08 0.06 0.07 0.04 0.05 0.16 0.10 0.07
3. CC HH Chicrin 0.01 0.01 0.01 0.01 0.18 0.23 0.11 0.51 0.05 0.06 0.08 0.03 0.11
4. CC HH San José 0.27 0.11 0.11 0.17 0.07 0.08 0.06 0.11 0.14 0.13 0.06 0.02 0.11
TOTAL Energia 4.31 3.83 4.16 4.44 4.25 4.85 5.36 5.20 5.34 3.25 3.52 2.06 4.21
1. Taller Mecanico 1.88 2.04 2.67 2.50 1.89 1.91 2.03 1.93 1.94 2.25 2.09 1.80 2.08
Taller 2. Taller Eléctrico 0.36 0.49 0.60 0.63 0.46 0.44 0.51 0.53 0.49 0.48 0.44 0.56 0.50
3. Supervision 0.18 0.32 0.38 0.36 0.30 0.31 0.30 0.27 0.27 0.27 0.25 0.21 0.28
TOTAL Taller 2.43 2.85 3.64 3.49 2.65 2.66 2.83 2.74 2.71 3.01 2.77 2.56 2.86
1. Plan / Proy / Geomec / Geolog 1.55 1.93 2.09 2.13 1.79 1.68 1.60 1.49 1.40 1.51 1.47 1.45 1.67
Administracion 2. Super?ntendenci_a Gene_ral 2.05 2.92 8.01 5.38 3.46 3.11 2.70 2.61 2.35 2.57 2.70 1.96 3.32
3. Seguridad / Medio Ambiente 0.56 1.01 1.22 1.11 2.06 1.67 1.62 1.45 1.35 1.49 1.51 1.65 1.39
4. Recursos Humanos 0.73 1.31 1.64 1.55 1.53 0.93 1.00 1.37 1.38 1.48 2.68 2.95 1.55
TOTAL Administracién 4.89 7.17 12.96 10.16 8.84 7.39 6.92 6.92 6.48 7.05 8.35 8.01 7.93
TOTAL EACH 49.57 52.02 64.34 56.04 56.40 55,715 51.66 51.63 54.76 53.32 59.93 49.59 54.58
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7.1.VOLADURA

El costo de explosivo en la Produccién de Mineral presenta un ahorro
debido a la variacion del factor de carga, llevado de 0.38 Kkg/t

(actualmente) a 0.30 kg/t (estandarizacion).

Conseguimos un ahorro de 0.18 $/t.

Tabla 11: Factor de carga vs Costo
(voladura - produccion)

F. Caraa Costo
0.30 kg/t 0.66 $/t
0.31 kglt 0.68 $/t
0.32 kglt 0.70 $it
0.33 kg/t 0.73 $it
0.34 kg/t 0.75 $it
0.35 kg/t 0.77 $it
0.36 kg/t 0.79 $it
0.37 kglt 0.81 $/it
0.38 kg/t 0.84 $/t

Grafico 2: Factor de carga vs Costo
(voladura - produccion)

0.87 $/t
0.82 $/t
0.77 $it
0.72 $/t

COSTO

0.67 $/t
0.62 $/t

COSTO DE EXPLOSIVO - PRODUCCION

Q)

* \J
L 4

*

0.28 kg/t 0.30 kg/t 0.32 kg/t 0.34 kg/t 0.36 kg/t 0.38 kg/t 0.40 kg/t

FACTOR DE CARGA




El costo de explosivo en el Avance de labores lineares presenta un
ahorro debido a la variacion del factor de carga, llevado de 1.66 kg/m?

(actualmente) a 1.50 kg/m? (estandarizacion).

Conseguimos un ahorro de 0.07 $/t.

Tabla 12: Factor de carga vs Costo
(voladura - avances)

F. Caraa Costo
1.50 kg/m3 0.69 $/t
1.52 kg/m3 0.70 $/it
1.54 kg/m3 0.70 $/it
1.56 kg/m?3 0.71 $it
1.58 kg/m?3 0.72 $it
1.60 kg/m?3 0.73 $it
1.62 kg/m3 0.74 $it
1.64 kg/m3 0.75 $/it
1.66 kg/m3 0.76 $/t

Grafico 3: Factor de carga vs Costo (voladura - avances)

0.79 $/t
0.77 $it
0.75 $/t
0.73 $/t
0.71 $/t
0.69 $/t
0.67 $/t

COSTO

COSTO DE EXPLOSIVO - AVANCE

1.45 kg/m3 1.50 kg/m3 1.55 kg/m3 1.60 kg/m3 1.65 kg/m3 1.70 kg/m3
FACTOR DE CARGA
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7.2.ACARREO Y TRANSPORTE
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El costo de Acarreo y Transporte de desmonte presenta un ahorro

debido a la variacion de la sobrerotura, llevado de 35 % (actualmente) a 5

% (estandarizacion).

Conseguimos un ahorro de 0.57 $/t.

Tabla 13: Sobrerotura vs Costo (acarreo y transporte)

Sobrerotura
0%
5%

10 %
15 %
20 %
25 %
30 %
35 %
40 %

Costo
1.91 $/t

2.00 $/t
2.10 $/t
2.19 $/t
2.29 $/t
2.39 $/t
2.48 $/t
2.58 $/t
2.67 $/t

Grafico 4: Sobrerotura vs Costo (acarreo y transporte)

COSTO DE ACARREO Y TRANSPORTE POR
SOBREROTURA
2.90 $/t
2.70 $/t — 2
‘
9 2.50 $/t N L I ey
8 2.30 $/t N *
O 2.10 $/t N\ .
()
1.90 $/t S~
1.70 $/t T ‘ ‘
0% 10 % 20 % 30 % 40 %
SOBREROTURA




7.3.SOSTENIMIENTO
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El costo de Sostenimiento en shotcrete por sobrerotura en labores

lineales presenta un ahorro debido a la variacion de la sobrerotura,

llevado de 35 % (actualmente) a 5 % (estandarizacion).

Conseguimos un ahorro de 0.44 $/t.

Tabla 14: Sobrerotura vs Costo (sostenimiento)

Sobrerotura
0%
5%

10 %
15 %
20 %
25 %
30 %
35 %
40 %

Costo
3.23 $/t

3.31 $/t
3.39 $/t
3.47 $it
3.54 $/t
3.61 $/t
3.69 $/t
3.76 $/t
3.82 $/t

Grafico 5: Sobrerotura vs Costo (acarreo y transporte)

COSTO DE SOSTENIMIENTO (SHOTCRETE) POR
SOBREROTURA

4.00 $/t

3.80 $/t
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3.00 $/t
0%

10 %

20 %
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7.4.SOBREDILUCION

El Valor de Mineral en los tajos de produccion presenta un incremento

debido a la variacion de la sobredilucion, llevado de 3.5 % (actualmente)

a 1.0 % (estandarizacion).

Incrementamos el valor de mineral en 1.67 $I/t.

Tabla 15: Sobredilucion vs Costo

Sobredilucion Verdadero VM
0.0% 66.7 $/t
0.5% 66.4 $/t
1.0% 66.0 $/t
1.5% 65.7 $/t
2.0% 65.4 $/t
2.5 % 65.0 $/t
3.0% 64.7 $/t
35% 64.4 $/t

Grafico 6: Sobredilucién vs Costo

VALOR DE MINERAL POR SOBREDILUCION

67.0 $/t

66.5 $it ,

66.0 $/t

65.5 $/t
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*
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L 4
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CAPITULO VI
IMPLEMENTACION DE MALLAS ESTANDAR DE

PERFORACION Y VOLADURA

La implementacién de las mallas de perforacién y voladura se llevo al
cabo en un tiempo aproximado de 10 meses, donde se utilizaron diversas
maneras de llegar al personal, que entiendan el cambio de la forma en
que ellos trabajaban y los beneficios que traeria la estandarizacion del

proceso de perforacion y voladura.

Se aplico lo siguiente metodologia para implementar la estandarizacion:

e Capacitaciones constantes y progresivas sobre el cambio del
proceso de la perforacion y voladura a todos los trabajadores

involucrados directamente.
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Estas capacitaciones se difundieron en todo nivel
(superintendencia de mina, jefes de zona, jefes de guardia,
residentes de empresas especializadas, el area de planeamiento,

el area de geomecanica, el area de geologia).

Entrega de cartillas de informacion, especificando los detalles de

las mallas estandar.

Seguimiento in situ en el cumplimiento de los estandares.

El compromiso de la Compafia y las Empresas Especializadas es

muy importante para dar lugar al cambio.

83



CONCLUSIONES

. Se mejoran los factores de carga en:
o En produccion: de 0.38 kg/t a 0.30 kg/t

o En avances: de 1.66 kg/m3 a 1.50 kg/m3

. Se disminuye la sobrerotura de 35 % a 5 %.

. Se disminuye la sobredilucion de 3.5 % a 1.0 %.

. Los ahorros generados por implementar los estandares de

perforacion y voladura son:

o Elahorro en voladura de produccion es de 0.18 $/t.

o El ahorro en voladura de avances es de 0.07 $/t.

o Elahorro en acarreo y transporte es de 0.57 $/t.
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o El ahorro en sostenimiento es de 0.44 $/t.

Esto hace una suma en ahorro de 1.26 $/t, y se traduce en

126,000 $ mensuales de ahorro.

Y a su vez se produce un incremento de 1.67$/t en el valor del
mineral por la disminucion de sobredilucion. Que se traducen

167,000 $ de beneficio mensual para la Empresa.

5. El ahorro en el costo directo en la actividad de perforacion y
voladura es de 0.25 $/t, pero tenemos que el mayor impacto se
reflejan en las demas actividades como acarreo, transporte,

sostenimiento y el control de la sobredilucién (2.68 $/t).

6. Segun las mallas estandar los factores deberian ser los siguientes:

o Para breasting: 0.26 kg/t

o Para Frentes:

— Roca regular: 1.55 kg/m3
— Roca mala: 1.40 kg/m3
— Roca muy mala: 1.25 kg/m3

Roca extremadamente mala: 1.01 kg/m3

7. La estandarizacion de la mallas de perforacion y voladura hacen
gue los operadores de los jumbos electrohidraulicos sigan patrones

de perforacion y los cargadores obtengan el explosivo y los
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accesorios exactos para cada frente de perforacion, eliminando asi

las improvisaciones que se observaban.

Se concluye que la estandarizacion de mallas de perforacion y
voladura es una muy buena alternativa de mejora para minimizar

los costos para Chungar.



RECOMENDACIONES

. Limpiar bien el piso y descubrir la cara libre segun sea el caso para

los frentes de perforacion.

. Pintar la gradiente/razante y direccion de los frentes a perforar.

. Se deben pintar la malla de perforacion ubicando cada uno de los

taladros antes que ingrese el jumbo electrohidraulico.

. Para controlar el paralelismo de los taladros todas las labores

deben de contar con 6 guiadores como minimo.

. Todos los jumbos sin excepcion deben de tener sistema de barrido

para mejorar la limpieza de los taladros.

. Instalar los tubos de PVC para los taladros donde se observa

inestabilidad de los mismos.
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7.

8.

9.

Logistica debe abastecer a tiempo la cantidad y variedad de

explosivos y accesorios de voladura.

Otra alternativa y muy importante para reducir el factor de potencia

es utilizar los tacos de arcilla.

El compromiso y la disposicion para el cambio por parte de la
Compafiia y las Empresas Especializadas juega un papel

importante para lograr los estandares en Chungar.
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