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1. GENERALIDADES COMPANIA MINERA CONDESTABLE.

1.1. UBICACION - ACCESO

La Mina Raul, se ubica en el distrito de Mala, provincia de
Cafiete, departamento de Lima.

Corresponde a sus principales instalaciones las siguientes
coordenadas geograficas: 76° 35’ 30” de longitud W y 12° 42’ 02" de
latitud Sur ( Ver Plano 1 ). Su acceso desde la ciudad de Lima, se
efectua utilizando la siguiente ruta:

- Autopista Lima — Mala = 90 km.
- Trocha afirmada = 05 km.

PLANO DE UBICACION Y ACCESIBILIDAD
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Plano 1: Ubicacién de Cia Minera Condestable.
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VISTA AEREA DE MINA CONDESTABLE
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Fig.1: Foto aérea delaCia Minera Condestable .

1.2. CONSTITUCION Y OBJETO SOCIAL.

Condestable S.A.A. es una empresa minera fundada el 14 de

Noviembre de 1962 .

En 1976 la empresa paso a propiedad estatal y posteriormente
en Mayo de 1992 fue la primera empresa privatizada. Cinco afios
después en Enero del afio 1997, el Grupo Trafigura adquiere el 30.6%

de las acciones y actualmente es el accionista mayoritario con 75.6%.
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1.3. DESCRIPCION DE OPERACIONES Y DESARROLLO.

Compafiia Minera Condestable S.A.A. es una empresa que se
dedica al procesamiento y comercializacion de concentrados de cobre,

el cual es obtenido mediante la explotacion de sus yacimientos.

1.4. EVOLUCION DE LAS OPERACIONES Y LA PRODUCCION.

A inicios del mes de Julio de 1961, Nippon Mining Company inicia
los primeros trabajos de reconocimiento geoldgico de Condestable y en
Agosto del mismo afio firma un contrato de exploracion.

El 14 de Noviembre de 1962, se constituye Compafiia Minera
Condestable S:A y durante el mes de Julio de 1964, se inici6 la
explotacién del yacimiento con un tratamiento de 300 t/d y 2.50 % Cu.

En Agosto de 1964, se incrementd la capacidad de la Planta
Concentradora a 600 t/dia. Ell 29 de Enero de 1976, Nippon Mining
Company dona Mina Condestable al Gobierno Peruano.,

En Noviembre de 1977, se iniciaron los trabajos de desbroce
para el minado del Tajo Abierto y“Resurreccion”, de los puentes vy
pilares de la antigua explotacion por Camaras y Pilares iniciandose la
extraccion en noviembre de 1978 hasta Diciembre de 1997.

En Septiembre de 1986 la capacidad de la Planta Concentradora
alcanza las 1350 t/dia. En el afio de 1995 se incremente la capacidad

alcanzando un nivel real de produccién de 1,500 t/dia.
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En enero de 1997, ingresan los accionistas mayoritarios.
Trafigura Beheer B.V. adquieriendo el 30.6 % de las acciones y también
incrementa su participacion el sefior Javier Chavez Linares. Ese mismo
ano, en julio, mediante aumento de capital ingresa como accionista LG
Metals de Corea, hoy representado por LGIS, asumiendo el 20% del
capital incrementado y realizando un préstamo de US$ 3,000,000 .

El 31 de Enero de 1998, se paralizaron las operaciones de
produccion por falta de reservas de mineral con leyes econ6micas y la
significativa caida del precio del cobre en los mercados mundiales.

En julio de 1998, se reinician las operaciones a 50 % de la
capacidad instalada, con mineral de Condestable y con leyes de cabeza
de 1.31 % Cu, mientras se negocia un contrato de cesién minera con
CIA. Minera Pativilca por los derechos de la colindante mina Raul, que
se firma en el mes de octubre de dicho afio. Finalmente, en marzo de
1999 se inician las operaciones de minado en dichas concesiones.
Posteriormente se extiende el contrato de cesion a 15 afios y en Enero

de 2005, Condestable toma la opcién que le permite explotar mina Raul
denuncios adyacentes en actual explotacion, hasta Febrero de 2014.

A partir de marzo del afio 2000 se aumenta la capacidad de
tratamiento a 1950 t/dia, En setiembre de 2002 se aprueba el proyecto
para incrementar la capacidad de 1950 t/dia a 2500 t/dia. La ejecucion

del proyecto se inici6 el 17 de Diciembre del 2002 y culminé el 12 de Julio

-4 -
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del 2003, luego de una etapade ajustes, la capacidad de tratamiento
se estabilizé en 2700 t/dia y posteriormente en 2800 t/dia.

El Directorio del 29 de abril 2004 aprobd el proyecto de
ampliacion a 2800 tpd a 3600 tpd, hacia fines del afio 2004.En junio del
2006, se aprueba una nueva ampliacion de forma escalonada de 3700 a
4200 tpd, luego 4450 tpd y finalmente a 5500 tpd, proyecto que entro en
produccion en setiembre del 2007 con una ley de cabeza de 1.25% de Cu.
A la fecha planta concentradora esta tratando 6400 tpd con una ley de

cabeza de 1.22% que entrd efecto en enero del 2008 ( Fig. 2).

CUADRO ESTADISTICO DE LA PRODUCCION

ESTADISTICA DE PRODUCCION 2000 - 2008
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Fig. 2 : Estadisticas de produccién 2000 -2008.
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1.4.1 FUERZA LABORAL CMC

Compairiia Minera Condestable en la actualidad, consta de

la siguiente distribucion de personal ala actualidad ( Cuadro 1).

PERSONAL EUA CONDESTABLE

EMPRESA PERSONAL
C.M.C. 919
Wagner Mining SAC 5
Wagner Consul Servis SAC 4
SARITA 14
MINLAB 20
AyG Consultores Contratistas SAC 35
J&V RESGUARDO 30
ATLAS COPCO PERUANA 25
SERVICIOS NACCHA CASTANEDA SAC 3
TRANSPORTES Y COMERCIO WR SANCHEZ SRL 10
APC 16
N & T SALAZAR 7
COMINSAC 10
IF INVERSIONES GENERALES 13
NCA 83
CEMPROTECH SAC 31
BRIDA INGENIERIA DE PROYECTOS SA 32
NATURALEZA VERDE SAC 16
OPERACIONES SEPROCAL SAC 34
COSPANA S.A. 16
INLUSA INGENIEROS SAC 1
CIMEC INGENIEROS S.A. 3
OPERMIN SAC 41
EXPRESO PACHACAMINO SAC 3
ABB S.A. 11
EMCO S.A. 19
TOTAL 1381

Cuadro 1: Distribucion de personal por empresas en CMC.
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El Area de Mina, esta conformada de la siguiente manera:

‘ PERSONAL EN EL AREA DE MINA

EMPRESA PERSONAL
CMC. 760
ATLAS COPCO PERUANA 25
TRANSPORTES Y COMERCIO WR SANCHEZ SRL 10
SEPROCAL 34
OPERMIN 41
NCA 83
TOTAL 953

Cuadro 2: Distribucion de personal para mina.

1.5. EQUIPOS.

Actualmente Cia. Minera Condestable SAA; cuenta para su
operacion con los siguientes equipos en el area de mina
(Cuadro3).

Cantidad Equipo Observaciones

01 Simba H-281 Equipo electrohidratlico Atlas Copco adaptado a
perforacion radial.

01 DTH Track drill neumatico Atlas Copco Mod 460 PC,
perforacion radial descendente.

01 Rocket Boomer 281 Electrohidraulico Atlas Copco, 14 pies.

02 Rocket Boomer 281 | Electrohidraulico Atlas Copco, 14 pies replegable.

05 Scoop de 3.5 yd3 CAT R 1300

01 Scoop de 6 yd3 CAT R 1600.

02 Scoop de 6 yd3 Atlas Copco ST-1020.

04 Scoop de 3.5 yd3 Atlas Copco ST-710.

95 Jacl leg Para rotura y avance convencional.

25 Volquetes Volvo FM 12 Electrénicos,capacidad 30 Ton.

Cuadro 3: Equipos actuales en operacion .

-7-
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1.6. INDICADORES DE SEGURIDAD.

La CIA Minera Condestable, inicio la implementacion del
sistema SIGER-CONDESTABLE el 2007. Que busca mejorar y
conscientizar la cultura en aspectos de seguridad de todo el
potencial humano; con el objetivo de reducir los indicadores de
seguridad ( Cuadro 4 ), bajo el lema “Tu seguridad es la
seguridad de todos”. A La vez cuenta con una brigada de

rescate capacitados y entrenados para entrar en accion frente una

situacion de emergencia.

INDICADORES GENERALES - EUA CONDESTABLE

DESCRIPCION ACUMULADO
INCAPACITANTES, GRAVES O FATALES 10
TRIVIALES 34
DIAS PERDIDOS 626
HORAS HOMBRE 1900068
INDICE DE FRECUENCIA 5.20
INDICE DE SEVERIDAD 330.52
INDICE DE ACCIDENTALIDAD L.74
\° DE INCIDENTES 3
\° DE ACCIDENTES DE EQUIP. 18
NRO DE TRABAJADORES 1361

Cuadro 4: Indicadores de seguridad en CMC.

-8-




Universidad Nacional de Ingenieria FIGMM
ESTADISTICAS DE SEGURIDAD
ESTADISTICA DE SEGURIDAD ANO 2007 - 2008
INCIDENTES ANO | ENE. | FEB. | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC | ACUM.
2001 10 § 15 18 6 9 ) 9 10 13 10 3 127
TRIVIALES 2008 5 9 5 8 1 b A
2007 2 1 1 2 0 3 0 1 3 1 1 0 15
INCAPACITANTES 2008 2 1 4 0 l 2 10
2001 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FATALES 2008 0 0 0 0 0 0 0
2001 i 6 150 18 ) 0 0 585 30 40 0 906
DIAS PERDIDOS 2008 55 k| - 0 1 106 628
2007 2995562( 273464] 300172 202835 267132( 274544 294526| 308125| 300766 306908] 303393| 315179 3552606
HORAS TRABAJADAS 2008 3204740 321934 310737| 312544 318182| 315197 1900068
2001 6.77| 366 333 683 000 1093 000 325 997 32 330 000 42
INDICE DE FRECUENCIA 2008 622 311 1287 000 314 63 5.26
0070 47371 20941 499.71) 6147 0001 19305 000 3245| 1945.03| 9775 13184  000[  295.02
INDICE DE SEVERIDAD 2008 17109 932 470700  0.00p 22000 336.30 33051
2001 032 008 Leef 042] 000f 211} 000f 011 1940f 032 043 000 108
INDICE DE ACCIDENTALIDAD] 2008 106 003 1893 000p 007 283 174
Cuadro 5 : Estadisticas de Seguridad.
ESTADISTICA DE INCIDENTES INCAPACITANTES POR AREA A LA FECHA
mep, | NP pag DIAS cotiggz\?uo PERFORACIO| CAIDADE | MANIPULACION [ DESPRENDIMIE
AREAS ncap. | AP Lperppos| PERPIPOS [ pe N PERSONAS | DE MATERIALES|NTO DE Rocas| TRANSITO
ACUM. ACUM. LIANTAS
ZONA ALTA 1 22 1
ZONABAJA l 4 16 | 31 1 2 1
ZONA CONDESTABLE 1 180 1
GEOLOGIA 1 3 1
MANTENIMIENTO MINA 9 2 9
OPERMIN 1 1 90 90 1
TOTAL 2 10 106 628 1 1 2 2 3 1

Cuadro 6: Estadisticas de accidentes por zonas.
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TRIANGULO DE BIRD
MAYO 2008 TRIANGULO DE BIRD
DESCRIPCION ES _JACUMULADO INCAPACITANTES, GRAVES O FATALES
INCAPACITANTES, GRAVES 0 1 : o] 1\ g
EATALES
;ﬂg’ﬁ;ﬁm ; éi LEVES O TRIVIALES
80 10 2
HORAS HOMBRE 38182 1584871
INDICE DE FRECUENCIA 314 505 -
INDICE DE SEVERIDAD 20 393 DANO A LA PROPIEDAD ” . .
INDICE DE ACCIDENTALIDAD | 0,07 166
N° DE INCIDENTES 8 1 -
INCIDENTES SIN DARO
N° DE ACCIDENTES DE EQUP 3 7 00 - u
SUPUESTO F.BIRD A LA FECHA
JUNIO 2008 TRIANGULO DE BIRD
DESCRIPCION VES _ JACUMULADO
NICTATES RSO 2 ; INCAPACITANTES, GRAVES O FATALES L] N
FATALES
S T — LEVESOTRIALES
100 10 3
HORAS HOMBRE 3151971 1900068
INDICE DE FRECUENCIA 635 526 -
INDICE DE SEVERIDAD 30| 3050 DANO A LA PROPIEDAD - . "
INDICE DE ACCDENTALIDAD | 243 17
N° DE INCIDENTES 0 u -
INCIDENTES SIN DARO
N° DE ACCIDENTES DE EQUP 3 % / - / - \ " \
SUPUESTO F.BIRD A LA FECHA

-10 -
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2. ASPECTOS GEOLOGICOS.

2.1

2.2

2.3

RASGOS FISIOGRAFICOS.

El area se ubica en la franja de la Costa Peruana, donde
las alturas méaximas llegan a 372 MSNM (Cerro Vinchos) y
pertenecen a las primeras estribaciones del Batolito de la Costa

Peruana, las alturas mas bajas llegan a 80 MSNM.

Geomorfolégicamente se reconocen dos unidades de
extensiéon local: Una unidad representada por la acumulacién de
material detritico que ha rellenado los cauces de vaguadas y
guebradas actualmente secas y las estribaciones bajas del flanco
occidental del Batolito Costanero caracterizado por un relieve
compuesto por cerros de flancos empinados, labrados en rocas

graniticas y volcanica sedimentarias.

CLIMA.

El clima del &rea es tipico de la Costa Peruana, célido y
hamedo en verano con temperaturas que oscilan durante el dia
entre 20° y 30° C. con medias de 75 % de humedad relativa
maxima de 100 % que sumada a la precipitacion pluvial

estacional, favorecen el desarrollo de las llamadas “lomas”.

GEOLOGIA REGIONAL.

En el &rea la columna estratigrafica Vulcano-sedimentaria
identifica de piso a techo a la Formacion Asia, al Grupo Morro
Solar, Formaciones Pucusana, Pamplona, Atocongo, Chilca y
mas hacia el sur se tiene los Volcanicos Quilmana subdividido en

numerosos miembros.

Esta secuencia cuya edad va del Jurdsico Superior al
Cretacico Inferior, se ve cortada por intrusivos del Cretacico.

-11 -
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2.4

2.5

Medio pertenecientes al Batolito de la Costa Peruana.

Estructuralmente la secuencia se presenta muy disturbada.

GEOLOGIA LOCAL.

Las tres cuartas partes del area de las concesiones estan
cubiertas por una secuencia de rocas Vulcano-sedimentarias,
depositadas en un ambiente marino de aguas poco profundas; el
resto lo conforman rocas igneas intrusivas relacionadas al Batolito
de la Costa Peruana.

Localmente esta secuencia ha sido dividida en seis
unidades lito estratigraficas que muestran cambios laterales de
faciles cortadas por un stock de poérfido andesitico -dacitico, y

diques de diabasa.

ESTRATIGRAFIA .

La columna litoestratigrafica y los planos geolégicos
adjuntos, muestran la distribucion de las unidades identificadas en
la columna litoestratigrafica anexa ( Fig. 3).

- Unidad Calicantro
Constituye la parte mas baja de la secuencia, consiste de
lavas andesiticas porfiriticas con estratificaciéon gruesa y aisladas
intercalaciones de aglomerados andesiticos masivos de color
verde oscuro y matriz afanitica, potencia mayor de 430 metros.

Se correlaciona con la parte inferior de la Formacion Pucusana.

-12 -
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- Unidad Apolo

Presenta notorio incremento de sedimentos (calizas,
margas, areniscas Yy grauwacas) de estratificacion delgada,
desarrollo de anfibolita y ocasionales intercalaciones de
piroclastos en proporcion que aumenta hacia el NE del
yacimiento. En la parte alta de la seccion predominan areniscas
tufaceas en bancos gruesos, potencia estimada de 80 m. Se

correlaciona con la parte media de la Formacion Pucusana.

- Unidad Actinolita

Constituida mayormente por andesitas gris verdoso y verde
oscuro de textura porfiritica con intercalaciones lenticulares de
brechas volcénicas, con desarrollo de cristales aciculares de
actinolita; se ha reconocido seis horizontes de brechas, potencia
estimada 180-200 m.

- Unidad Intermedio

Representada por piroclasticos liticos (fragmentos de 30
cm. al techo), lavas andesiticas afaniticas algunas veces con
fenocristales de hornblenda, e intercalaciones con lutitas y
horizontes calcareos gris negruzco, chert crema sucio que sirve
de horizontes guia, grawacas y tobas volcanicas en capas
delgadas. Estratificacion delgada en las Iutitas. Potencia
estimada de 130 m.

- Unidad Polvorin

Compuesta por bancos gruesos de lavas andesiticas verde
0OSCuro a negruzco Yy textura afanitica, la andesitica se presenta
alterada a clorita y calcita. Intercalaciones de piroclasticos,
horizontes calcéareos, lutitas y grauwacas de tonos marrones que

Se reconocen en su seccion superior.
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- Unidad Chicharrén
Presenta predominio de Areniscas, lodolitas, tobas y lentes
de calizas. El conjunto tiene coloraciones marrones. Potencia

estimada de 160 m.

- Pérfido Andesitico - Dacitico

Diques y sills de pérfido andesitico - dacitico con rumbo
NO, NE y cortan todas las unidades anteriormente descritas
produciendo una estrecha zona de metaformismo.
Por tectonismo, muchos de sus contactos se presentan fallados.

Su mayor potencia alcanza 35 m.

- Diabasa
En forma de diques con rumbo NNE y NW buzamientos

sub-verticales. Potencia maxima de 15 m.

2.6 RASGOS ESTRUCTURALES.

- Plegamiento.
Las unidades lito estratigraficas descritas conforman
estructuralmente un monoclinal con rumbo promedio N 25° W
y buzamientos entre 30° y 45° al SW. Pliegues de algunas
decenas de centimetros se aprecia ocasionalmente al techo
de la Unidad Chicharrén por su cercania al potente sills de

porfido andesitico-dacitico.

- Fallamiento.

La estructura monoclinal esta afectada por tres
importantes sistemas de fallas locales:
Sistema de fallas rumbo N 25-45° E,buzamiento entre 75° y
90° SE.
Sistema de fallas rumbo N5-10° W y buzamiento de 65° NE.
Sistema de fallas WNN-ESE a EW y bz. entre 60°y 90° NE.
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COLUMNA LITOESTRATIGRAFICA

COLUMNA LITOESTRATIGRAFICA
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Fig.3 : Columna Litoestratigrafica.
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2.7 GEOLOGIA ECONOMICA.

2.7.1 Descripcion del yacimiento y especies minerales:

El depédsito operado en las unidades “Rall” y
“Juanita de Bujama’ consiste en vetas, mantos por
reemplazamiento de capas calcareas, asi como
diseminaciones vy rellenos de porosidad en brechas
volcanicas y tufos estratificados, mineralizados con
calcopirita, bornita, pirita, pirrotita, magnetita, hematita,
escapolita, calcita, cuarzo, y anfiboles. Presencia local de
molibdenita, esfalerita, galena. Los minerales econdémicos
principales son la calcopirita y bornita; oro y plata como

subproductos en los concentrados.

2.7.2 Caracteristicas de las Estructuras Mineralizadas:

Se reconocen las siguientes estructuras mineralizadas.

Mantos.

Principalmente en las unidades de Chicharron y
Apolo como reemplazamiento de calizas y tobas
volcanicas. Su potencia varia de pocos cm. a 6 metros.
Su continuidad esta interrumpida tanto longitudinal como
transversalmente por fallas e intrusiones de porfido

andesitico - dacitico y diabasa.

Diseminaciones.

Ocurren de preferencia en horizontes de grauvacas
y tobas volcanicas de las unidades Apolo, Polvorin e
Intermedio y ocasionalmente en el poérfido dacitico. Se
presentan como finas diseminaciones de Calcopirita y
Pirita, constituyendo algunas veces grandes cuerpos de

forma irregular.
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Brechas.

Tienen forma y dimensidén variada, ocurren de
preferencia como emplazamientos localizados en niveles
de brechas volcanicas de las unidades Actinolita y techo de
Intermedio. La mineralizacion se presenta como finas

diseminaciones de Chalcopirita y Pirita.

Vetas.

Son generalmente transversales a los mantos,
tienen buzamientos sub-verticales y han sido reconocidas
en sus rumbos entre 100 y 300 m. El relleno mineral es de

tipo rosario.

2.8 RESERVAS GEOLOGICAS AL 30/05/08.

Las reservas geologicas de acuerdo a su  categoria

presentan de la siguiente manera, que se muestra en

la siguiente tabla ( Cuadro 7):

UNIDAD
ACTINOLITA 255068) 183 503060 217 75899 206
APOLO 115489 | 151 201%| 179 1381|158
CALICANTRO 1040349 155 g4 14 09762| 15
CHICHARRON M0%| 178 70| 192 0369|181
INTERMEDIO 14638 167 TI0981| 179 1475619] 173
POLVORIN 503|159 B8T2| 183 08075 | 161
VETAMB 48| 149 2505|210 0| 173
VETAS 6095 33 5637|260 6762|326
TOTAL 1533565 183 2703|185 G060 14
PORCENTAJE 66,63 % BT % 10000%

-17 -
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2.9

CLASIFICACION DE LA MASA ROCOSA.

FIGMM

(Elaborada Por DCR Ingenieros S.R.L.Tda. Geomecanica en mineriay obras
civiles en Setiembre del 2001)

2.9.1.

INTRODUCCION.

Desde el

punto de vista geomecanico,

en la Mina

Condestable 2 (antes Mina Raul) se observaron dos aspectos

resaltantes: el primero esta relacionado a la presencia de una

cantidad numerosa de cavidades vacias dejadas por el proceso de

la explotacion; el segundo, a la falta de un programa geomecanico

destinado a apoyar al planeamiento, disefio y operacion de la mina.

Clasificacion de la masa rocosa - Resumen de resultados

Tipo de roca

Rango
RMR

Promedio
RMR

Promedio

Q

Calidad de la masa
rocosa segin RMR

Lava andesitica

51-68

63

8.26

Buena

Pérfido dacitico andesitico

49-67

58

4.74

Regular a Buena

Tufos

39-63

55

3.39

Regular a Buena

Brechas

34-64

49

1.74

Regular

Cuadro 8: Clasificacion de la masa rocosa.

Zonificacion geomecanica de la masa rocosa - Resumen de resultados

Zona o dominio Tipo de roca Promedio Clase de Calidad de la masa
geomecéanico RMR Roca rocosa seguin RMR
A Lava andesitica 63 I Buena
B Pérfido dacitico andesitico 58 HI-11 Regular a Buena
C Tufos 55 -1 Regular a Buena
D Brechas 49 11 Regular
Cuadro 9: Zonificacién geomecanica.
2.9.2 OBJETIVO Y ALCANCE.

La presente evaluacion geomecéanica tiene como objetivo asegurar condiciones

adecuadas de estabilidad de las excavaciones asociadas al minado de la Zona

Prioridad 1 de la Mina Condestable 2, apoyando asi al disefio, planeamiento y
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operacion de la misma,

lo cual contribuira a mejorar

FIGMM

los

estandares de seguridad y asimismo de productividad y eficiencia

en la operacion minera. Al mismo tiempo, el objetivo también es

lograr la mayor recuperacion del mineral.

Caracteristicas de resistencia de la masa rocosa

Condicién disturbada

Resistencia Constantes de la roca Propiedades de la Masa Rocosa
Dominio Compresiva | o\ 1o Resistencia Resistencia|Resistencia |Angulo de| .. .. .| Modulo de | Relacién
Roca Intacta m S Compresivala Traccion | al Corte | Friccion | ' \o” ' IDeformacion|  de
MPa (MPa) (MPa) MPa ©) Emr - GPa | Poisson
A- Lava andesitica 140 63 1.2808 | 0.002098 6.4 -0.23 4.9 49 1.7 21.1 0.23
B- Porfido 110 58 0.7966 | 0.000912 3.3 -0.13 3.6 43 1.2 15.8 0.25
C.- Tufos 120 55 0.6429 | 0.000553 2.8 -0.10 3.4 43 1.1 13.3 0.25
D.- Brechas 90 49 0.4712 | 0.000203 1.3 -0.04 2.6 38 0.8 9.4 0.25
Cuadro 10: Caracteristicas de resistencia.
Condicion No disturbada
Resistencia Constantes de la roca Propiedades de la Masa Rocosa
Dominio Compresiva | pun Resistencia |Resistencia| Resistencia| Angulo de| - s | Modulo de | Relacion
Roca Intacta m S Compresiva | a Traccion | al Corte | Friccion |~ o™ | Deformacion|  de
MPa (MPa) (MPa) MPa ©) Enr - GPa | Poisson
A- Lava andesitica. 140 63 4.8016 | 0.016390 17.9 -0.48 8.5 57 3.1 211 0.23
B- Porfido 110 58 3.5701 | 0.009404 10.7 -0.29 6.5 54 2.2 15.8 0.25
C.- Tufos 120 55 3.2074 | 0.006738 9.9 -0.25 6.4 55 2.1 13.3 0.25
D.- Brecha 90 49 2.9123 | 0.003459 5.3 -0.11 5.2 53 1.6 9.4 0.25
Cuadro 11: Condicién No disturbada.
2.9.3 RESUMENY RECOMENDACIONES

A fin de evaluar el esquema de minado propuesto “tajeos

abiertos por subniveles” para el cuerpo Intermedio Central, se han

llevado a cabo investigaciones y andlisis detallados de ingenieria

geoldgica y de mecéanica de rocas. Fueron evaluados la estabilidad

de todo el tajeo, la estabilidad de pilar corrido y la factibilidad de

recuperar este pilar corrido. También se ha considerado el uso del

monitoreo en el tajeo y se ha recomendado un programa de

instrumentacion. Las practicas usuales de

revisadas y se presentan recomendaciones para un programa de

-19 -

voladura han sido




Universidad Nacional de Ingenieria

FIGMM

voladuras de pruebas. Evaluaciones preliminares fueron
conducidas para el cuerpo Intermedio Norte y para el pilar regional

ubicado entre los dos cuerpos mineralizados.

VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (RMR - BIENIAWSKI )

R. COMPRE. UNIAXIAL >250 15 100-250 12 50-100 7 25-50 4 | <25(2) <5(1) <1(0)
RQD (%) 90-100 20 75-90 17 50-75 13 25-50 8 <25 3
ESPACIAMIENTO (m) >2 20 0,6-2 15 0.2-0.6 10 | 0.06-0.2 8 <0.06 5
Persistencia | <Ilmlong. 6 1-3mLon. 4 3-10m 2 [10-20m 1 >20 m 0
CONDICION Apertura Cerrada <1lmm aper. 5 0.1-1.mm 4 1-5mm 1 > 5mm 0
Muy Espejo de
DE Rugosidad rugosa 6 Rugosa 5 Lig.rugos 3 Lisa 1 falla 0
Suave < Suave >5
JUNTAS Relleno Limpia 6 Duro<5mm 4 Duro> 5mm 2 5m 1 mm 0
Intempe. Sana 6 Lig. Intemp. 5 Mod.Intemp 3 In’t\/ellgp. Descompu.
AGUA SUBTERRANEA Seco 15 Humedo 10 Mojado 7 Goteo 4 Flujo
VALOR TOTAL RMR ( suma de valoraciones )
RMR 100 - 81 80 - 61 60 - 41 40 - 21 20-0
DESCRIPCION I-Muy Buena 11-Buena I1l-Regular 1V-Mala V-Muy Mala
Tipo de Alteracién Tipos de Juntas Observacion
Al Roca sana no alterada D Diaclasa
A2 Roca poca alterada F Falla
A3 Roca moderada. Alterad. CT Contacto
A4 Roca muy alterada Bx Brecha
A5 Roca descompuesta

Cuadro 12 : Valoracién del macizo rocoso.

Los andlisis y recomendaciones de disefio estan basados
en las caracteristicas geolOgicas estructurales de la masa rocosa,
geometria del cuerpo mineralizado, resistencia de la roca,
comportamiento documentado y otros factores significativos para
el disefio de mecanica de rocas. Debe apreciarse que la
geometria del cuerpo mineralizado, la geologia estructural, la
resistencia y competencia de la roca, son variables. De aqui se
espera que conforme la mina sea desarrollada las condiciones del
terreno y la geometria del minado variaran. Esta documentacion
deberd ser usada para re-evaluar y actualizar la evaluacién de la
estabilidad y confirmar o modificar los criterios de disefo

conforme sea necesario en cada area de la mina.
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3. SISTEMA DE EXPLOTACION MECANIZADA EN LA MINA

CONDESTABLE (UNIDAD RAUL)

Dentro de los métodos de explotacion mecanizada aplicada en la mina

Condestable tenemos los siguientes:

)

0’0

o
L4

3.1

Sub-level Open Stoping ( Derribo por subniveles ).

Explotacion con taladros largos, Large Blast Hole (LBH).
Explotacion con el sistema Vertical Crater Retreat — VCR (Crateres
Verticales en Retroceso).

METODO SUB - LEVEL OPEN STOPING.
3.1.1 INTRODUCCION

El método de explotacién Sub level Stoping es considerado
como un método de minimo soporte o espacios abiertos, al igual
gue Camaras y Pilares, el método se caracteriza por su gran
productividad debido a que las labores de preparacion se realizan

en su mayor parte en mineral ( Fig. 4).

Para prevenir el colapso de las paredes, los cuerpos grandes
son divididos en 2 0 mas tajeos; la recuperacion de los pilares se
realiza en la etapa final de minado

En este método el minado se realiza desde los niveles para
determinar los intervalos verticales. Los sub niveles son
desarrollados entre los niveles principales; el mineral derribado con
taladros largos o desde los sub niveles, cae hacia la zona vacia y es
recuperado desde el “Draw.-point”, para luego transportarlos a

superficie.

La distancia Optima entre sub niveles depende de 2
parametros el costo y la dilucién, donde se busca el punto de
equilibrio entre ambas. Es importante la seleccion correcta de la
altura entre sub niveles ya que esto influye en el tamafio 6ptimo de

la cAmara. La disposicién de los barrenos largos para esta voladura

-21 -



Universidad Nacional de Ingenieria FIGMM

3.1.2 CONSIDERACIONES DEL DISENO.

O O O O

Cuerpos de buzamiento empinado.

Masa rocosa mineralizada competente.

Masa rocosa de cajas competentes.

De preferencia los contornos deben ser regulares a fin de
permitir una buena recuperacion de mineral y minimizar la

dilucién.

3.1.3 DESARROLLO Y PREPARACION.

De acuerdo a la ubicacion de los cuerpos mineralizados se
proyectan labores por las cuales se puede acceder a estos
cuerpos. Estos por lo general son desarrollados en estéril
de tal forma que se permita el paso de los equipos de
limpiezay transporte.

El desarrollo del block en el nivel superior e inferior, se
puede hacer por galerias sobre veta o por medio de by
pass. La direccion de las camaras en veta pueden ser de
2 tipos: longitudinales y transversales.

El nivel de transporte para la limpieza de mineral se
prepara sobre veta o fuera de ella (by pass). A partir del by
pass se realiza ventanas de extraccion de mineral (Draw
point) formando los puntos de carguio.

El Draw point debe ser ubicado en la caja piso.

En el extremo del block se prepara una chimenea o slot
gue a de servir como cara libre para el primer disparo.
Luego se prepara los sub niveles que son llevadas dentro
del mineral y a partir de los cuales se hacen las
perforaciones de taladros largos, desde de donde se han
de volar y romper el mineral formando las camaras con
salida inicial hacia el slote previamente preparado,
desplomandose el mineral sobre las tolvas o embudos del

fondo.
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S ABRS Copco Fock Drills AB, 2000

Fig.4 : “Método de explotacién sub level Stoping”.
3.1.4 PRODUCCION.

3.1.4.1 Con taladros largos en paralelo

Es ventajoso emplear este sistema en yacimientos
verticales de buena potencia. Las operaciones de
perforacion en sub niveles, se realiza exclusivamente por
medio de taladros largos en paralelo usando barras de
extension para lograr una profundidad apropiada, con
didmetros entre 2" a 7 7/8" hasta una longitud de 90

metros.

Una vez abierta la rosa frontal del nivel inferior para
empezar el arranque, se comienza la perforacion del sub
nivel mas bajo y antes de perforar los taladros paralelos se
ensancha el sub nivel a todo el ancho minable; luego se
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inicia con la perforacién en forma descendente. La voladura
se comienza por abajo y se realiza en forma ascendente o
lateralmente con salida a una cara libre; la distancia entre
los sub niveles pude variar hasta los 60 metros,

dependiendo de la desviacién de los taladros ( Fig 5).

Cirill

overcut S
Crater
blasting
charges
%r_"‘ ..‘;}-

Primary Stope No2
undercut and drilling
daone

Primary
Stope Noi L
in production ; . 5 L
et
LT Leading draw
P, paints
=G
a"’-‘/
wxha‘MxthhhM“\HH‘ o o
‘-.\ = o
\ J'(__.n’
~ s
"\\‘ f)__,.—

Fig.5: Sub level Stoping con taladros paralelos.

3.1.4.2 Con taladros en anillo o abanico.

El minado se inicia a partir de la rosa frontal
preparado en la parte inferior del tajeo; la perforacion se
realiza a través de los sub niveles con barrenos
dispuestos en abanico o anillo, el mineral disparado cae al
fondo del tajeo, a los embudos, y se evacua por las tolvas
a los vagones o volquetes, se carga con equipos “Load
Haul Dump”, por medio de los “Draw. Point”, segun el

sistema empleado ( Fig 6 ).
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La distancia entre los sub niveles de perforacién ha
ido incrementandose gracias a que las nuevas
tecnologias han permitido ir alargando los barrenos y
controlando de modo eficiente el desvié de estos. De
este modo se han conseguido grandes separaciones
entre sub niveles, en algunos casos se ha logrado reducir
el numero de sub niveles a uno.

Cuando se usa perforacion en anillos o “ring drilling”
la seccion transversal de la galeria o sub nivel es
perforada en todo el perimetro radialmente; en cuerpos

angostos es preferible usar taladros paralelos.

Perforacion de
produccion y
voladura

Subnivel

Mineral volado
Preparacion de s ion

-

=

=
Galeria de transporte
e

Fig.6: Sub level Stoping con taladros en abanico.
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3.1.5 APLICACION EN CONDESTABLE.

El método sub level stoping, se viene aplicando en
la mina Condestable desde hace ya 15 afios y es probablemente
el método mas apropiado para la explotacién de cuerpos de gran
volumen encajonados en roca dura.Una de las razones por la que
este método ha tomado auge es por su alta productividad la que

puede mejorarse en forma continua.

En su totalidad la aplicacion de este método
sub level stoping en mina Condestable se realiza en las
estructura de mayor volumen, como son manto intermedio,
cuerpos (stock work y Luz Maria) y vetas que son materia de
este trabajo; brechas y en estos momentos manto polvorin.
Donde la mineralizacion es diseminada, estos cuerpos presentan
formas de elipsoide irregular.

Los cuerpos y/o estructuras se dividen en blocks de
20m de ancho y 40m altura; estos bloks estan orientados al norte
y sur, interceptando a lo largo, las secciones transversales y en su
recorrido se va determinando el factor estructural (Fallas,

intrusivos, etc.).

3.1.5.1 CONSIDERACIONES Y CRITERIOS GENERALES.

Para explotar en forma mecanizada las vetas mas
diseminados expuesto (VETA VINCHOS) a sido necesario
analizar los aspectos y condiciones de manera tal que su
explotacion sea exitosa.

La estructura elegida para iniciar la explotacion
mecanizada esta ubicado en el Niv. -55 con respecto al nivel del
mar. Conocido como veta Vinchos, mineralizado en gran parte

por manto intermedio. Con un buzamiento maximo 85°, esto
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ayuda el minado por gravedad. Sus reservas son como se
muestra en el cuadro( Cuadro 13):

2012 Veta Vinchos T- 1915 -55 1.67 1.36 36,338
Manto Intermedio

Cuadro 13: Reservas del Tajo 1915.

Lo regular de su geometria hace que tenga dimensiones

de hasta 58m de largo, 6m de ancho y 42 m en vertical ( Plano 2).
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Plano 2 :Plano geoldgico en planta del T-1915.
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3.1.5.2 PREPARACION DEL TAJO.

El trabajo de preparacion consistio en la ejecucion de;
accesos al cuerpo mineralizado (Rampas), galerias de
perforacion, galerias de extraccion, puntos de carguio, Draw-
points de extraccion, construccion de caras libres (Slotes) para el
derribo del mineral y labores de servicio. La secuencia de la
preparacion estuvo en base al planeamiento elaborado

previamente.

La altura promedio entre niveles es de 40m, definido por

trabajos ya existentes y caracteristicas de los equipos.

Los accesos estan constituidos por el XC 794 de seccidn 4x4, con
inicio en el Cargador 794 (35 m).

Una galeria principal de perforacion GL-4779N ( 98m).

Una galeria principal de extracciéon XC-4801 (60m).

Dos draw-points para la extraccion del mineral (20m).

Un cargador principal.

Una chimenea convencional para cara libre (22m),CH 1915.

3.1.5.3 SECUENCIA DE EXPLOTACION.

Las caracteristicas geoldgicas de esta estructura veta
vinchos y manto intermedio favorecieron para elegir y
sistematizar como método de explotacion, el Sub-level Open

Stoping, con perforacién de taladros paralelos .
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Plano 4 : Malla de perforacion del T -1915.
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3.1.54 PERFORACION.

Para la perforacion de produccion se utilizé el Boomer H-281 adaptado para
perforacion de taladros largos cuyas caracteristicas son los siguientes
(Cuadro 14).

CARACTERISTICAS Y PARAMETROS TECNICOS DEL BOOMER H281

CARACTERISTICAS DEL BOOMER H-281
Equipo Jumbo Diesel Hidraulico
Modelo Boomer H281 DH
Marca Atlas Copco
Capacidad Un brazo
Viga BMH 2100
Perforadora COP 1638 HD
Voltaje 440 voltios
Long. De Barras 15m
Brocas 2 "
Tipo de botones Insertos
Diametro de barras 1¥"
Alcance maximo 25m
REQUERIMIENTOS TECNICOS DEL BOOMER H281-I
Cuadro 14
- EJECUTOR ALTA BAJA Und.
Percusién 180 140 Bar
Avance 70 50 Bar
Rotacién 50 50 Bar
Agua 8 Bar
RPM 200 rpm

JUMBO 281

Fig. 7:Equipo Jumbo 281 en operacion.
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3.1.5.5 PARAMETROS DE PERFORACION.

CIA Minera Condestable S.A. en este momento trabaja con los siguientes

parametros:
Perforadora COP 1638ME (15KW)
Tipo de Malla abanico 1.75m x 2.00m
Longitud de Taladro 15 - 20 metros
Didmetro 64mm (2 ¥2")
Longitud de barra 1.5 mts
Veloc. de Penetracion 24  mt/hr
Rendimiento por dia 200 mt/dia
Produccion Mensual 5,000 m./mes
Produccién por taladro 5.5 ton/m
Produccién TM/mes 27,500 ton/mes
Disp. Mecanica 90 %
Desviacion (a 20 mts) Vert. 1 0.4 m(2%) / Radial T 0.6m(3%)

Costo ( Incl. Rptos, Aceros  3.04 $/m.
, Energia,Mano de Obra) 0.55 $/ton
Tipo de Roca Calizas, brechas,Cuarzitas (170 MPa)

Cuadro 15:Parametros del Jumbo 281.

3.1.5.6 DISENO DE MALLAS DE PERFORACION.
La eleccién de perforar en forma de abanicos, anillos y perforacion en

paralelo, fue basicamente por la forma de cuerpo mineralizada y por los bajos

costos y su alta productividad.
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Los taladros son perforados desde varios puntos tanto abanico y paralelo,
irradiando los limites del cuerpo mineralizado. Un buena malla de perforacion
entregaria la suficiente energia para romper los TOES de los taladros, en general
el toe spacing (espaciamiento del pie del taladro) deberia exceder el burden del
anillo ( Fig. 8).

Esnalciumen{'o_\___\ J f}"mrﬂo del Block
A

N\
>
<

Linea de Extension

~ \

Pocision de Taladro

{ﬁ

Fig 8:Disefio mallas de perforacion.

Con la informacién geolégica y topografica se procede al disefio de las
mallas de perforacion , para lo cual se toma en consideracion diferntes
parametros que a continuacion se detallan.Con los cuales se calcula el burden y

espaciamiento utilizando la siguiente relacion:

BXS =( MC/K ) oveevereieeeeeeeennn (1)

S=13xB e (2)

Los cuales pueden ser reducidos a :
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B =087 x (Mc/K)¥ . ......... (3)
Donde
B : Burden nominal(m) .
Espaciamiento nominal del Toe (m) .
Mc : Kg explosivo / m .
K : Factor de Potencia ( Kg/m3)
Calculos para anillos en Mina Condestable:
Datos:
Densidad Anfo : 0.80 gr/cm®

Diametrodel Tal. : 2%” (6.35cm)

Mc . 2.53 Kg.Anfo/m. Tal.
Densidad Roca : 2.8 Ton/m?
K : 0.30 Kg/Ton = 0.84Kg/m?3

Segun tablas tenemos que el valor de K para rocas andesitas

estd en un rango de 0.7 a 0.8 Kg/m3

B = 0.87 x (2.53/0.84)Y2 = 151 (Nominal)

S =130 x 151 =196 (Valor Nominal)

Con los ajustes obtenidos deacuerdo a los resultados, la

malla de perforacion queda establecida en :

B

1.75m.
S = 2.00m.

A partir de la formula y las experiencias en el campo de perforacion y
voladura de taladros largos para Stock Work y cuerpo Luz Maria se inicia los

trabajos desde una malla ajustada de 1.50 x 1.50 mt los cuales histéricamente
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12 a 21 metros.

FIGMM

fueron aplicadas en la antigua gestion de Cia Minera Pativilca hasta haber
logrado un estandar con las diferentes pruebas de B=1.75m y E=2.0m, para

el tipo de roca (estas pruebas se realizaron para longitudes de taladro entre
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i
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AN VN

GECGLOGIA 1 TR,

[ INGENIERIA CF.C

ClIAMINERA CONDESTABLE 5. A

PLANG TOPOGRAFICO
TJ_1916_T.L_VETA_VINGHOS

Plano 5:Secciones de perforacion del T- 1915 en planta.
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VISTA EN 3D DEL T-1915

Fig.9: Vista en 3D del Tajo 1915.
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3.1.5.7 VOLADURA PRIMARIA

Con respecto a la voladura en el T-1915, ( Veta Vinchos y Manto
Intermedio ), se realizo con parametros favorables de voladura que contribuyeron
a la estabilidad de cajas y techo, minimizar la dilucién, evitar el exceso de banqueo

y obtener mayor recuperacion.

e Para la voladura de los taladros de produccion se utiliza Faneles
con retardos en milisegundos del Nro. 1 al 20 de 20m de longitud, como

cebo emulsiéon 5000 de 1 ¥2” x 8” en el fondo del taladro, como explosivo

de columna el Superfam dos y como explosivo de amarre pentacord 3P
(Fig 10).

Fig. 10: Accesorios y explosivos usados en el T-1915.

e La longitud de collar no cargado es relacionada al espaciamiento
planeado, al tamafio del block mineralizado. El taladro ser4 cargado de
modo que la distancia tangencial del final de la carga al préximo taladro sea

la mitad del disefio del espaciamiento del taladro.

-37-



Universidad Nacional de Ingenieria FIGMM

e El carguio de los taladros descendentes es por gravedad de acuerdo al
disefio establecido. En caso se tratase de taladros ascendentes se utiliza el
JETANOL el cual tiene una capacidad de 100 lts..

e En caso se trate de una voladura de chimenea para cara libre se

hace uso de los faneles de periodo corto (ms) y periodo largo (seg).

e Lasecuenciade salida es en“V” ytrapecio para contribuir con
la fragmentacion del mineral, es por ello al inicio del carguio segun el
procedimiento se indica claramente la distribucion de los faneles en los
taladros a volar segun el disefio de voladura y evitar los problemas de
confusion por parte del los cargadores.

3.1.5.8 VOLADURA SECUNDARIA

Viene a constituir una operacién unitaria mas, dentro de la explotacion; la

produccion de bancos ocurre por los siguientes factores :

- Factores geoldgicos estructurales, en esta labor se ha determinado 2
sistemas de fallas, los cuales se presenta en el contacto del manto con

la veta aunado al fracturamiento hacia la caja piso de la estructura.

3.1.5.9 LIMPIEZA

El material derribado cae a las camara de recepcion los cuales
estan comunicados por Drawn Point permitiendo el ingreso de los
Equipos, lo cual se realiza con Scooptrams atlas copco ST 710 y CAT
R1300G de 3.5 Yd3 también Scooptrams Atlas copco ST 1020 y CAT
R1600 de 6.0 Yd3. que operan con los siguientes ratios:
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RATIOS DE OPERACION

Equipo Rend (TM/Hr) |Costo (US$/Hr) JCosto (US$/TM)

Scoop 6 Yd3 89.05 67.75 0.76

Scoop 3.5Yd3 66.17 47.94 0.72

Cuadro 16 : Ratios de Operacién de Scoop.

Fig. 11:Scoptram R1300G de 3.5 Yd3 — CAT.
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3.1.5.10 TRANSPORTE

Se realiza con volquetes de 30 TN de capacidad, los cuales llevan el

mineral a la chancadora primaria (Allis Chalmer). Ubicada a una distancia
promedio de 2.5 Km. de las labores mineras.

Fig.12:Flota de volquetes de 30 Toneladas - VOLVO

3.1.5.11 ANALISIS DE COSTOS

a.)COSTO DE PREPARACION

Acceso m 253.23 35 8863.05
Galerias de perforacion 3.5x3.5 m 203.24 98 19917.52
Galerias de extraccion 3.5x3.5 m 203.24 60 12194.4
Draw- point 3.5x3.5 m 203.24 20 4064.8
Slot 2Xx2 m 97.14 22 2137.08
RESERVAS Ton. 49,980
[ ToTAr | 47176385 |
[COSTO DE PREPARACION ($/Ton): 0.944

Cuadro 17 :

Andlisis de costo de preparacion.
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b.)COSTOS UNITARIOS

CALCULO DE PRECIOS UNITARIOS
PERFORACION & VOLADURA DE TAJEOS MECANIZADO

TAJEOS - SUB LEVEL STOPING
MALLA 1.75 2.00 Mts PERF. ESPECIFICA 7.84 Tm/Mt
LONG. DE PERFORACION
EFECTIVA 21 Mts/Tal FACTOR DE POTENCIA 0.22 Kg/Tm
NUMERO DE TALADROS TOTALES 4 Taladros DISPAROS POR DIA 1
ROTURA POR DISPARO 659 Toneladas AVANCE POR DISPARO
DIAMETRO DE PERFORACION 64 mm MTS PERFORADOS/GDIA 84 Mts
CANT. | P.U. P. PARC. | ROTURA | SUBTOT. TOTAL
ITEM DESCRIPCION INCID. | UNID. HRS $ $ ™ $ $
COSTOS DIRECTOS
MANO DE OBRA
Jumbero 1.00 h-h 8.00 4.85 38.76 659 0.06
1- Ayte. Jumbero 1.00 h-h 8.00 3.61 28.91 659 0.04
’ Maestro Voladura 1.00 h-h 8.00 4.24 33.91 659 0.05
Ayte. Voladura 1.00 h-h 8.00 341 27.28 659 0.04
Supervisién 0.50 h-h 8.00 |10.45 41.79 659 0.06 0.26
2.- IMPLEMENTOS
Implementos Jumberos, Ayds. 5.00 tar 3.65 18.23 659 0.03 0.03
PERFORACION
3. Aceros Mts 84 1.83 153.33 659 0.23
’ Lubricantes Mts 84 0.22 18.63 659 0.03
Afilado de brocas Mts 84 0.05 4.45 659 0.007
Simba Mts 80 2.89 230.97 659 0.35 0.62
VOLADURA
Fanel rojo de 22 mts Ms u 4.00 3.45 13.80 659 0.02
Emulsor 5000 1 1/2" x 7 u 16.00 | 0.44 7.00 659 0.01
Superfandos Kg 147.84 | 0.498 73.62 659 0.11
Pentacord Mts 13.00 | 0.12 1.56 659 0.00
4.- | Fulminante Comun N° 8 u 2.00 0.10 0.20 659 0.0003
Mecha de Seguridad Mts 4.00 0.09 0.35 659 0.0005
Emulnor 5000 1" x 7 (Vol.
Secundaria) u 70.56 | 0.44 30.85 659 0.05
Superfamdos (Vol. Secundaria
(0.25 Kg/Tn)) Kg 21.17 | 0.498 10.54 659 0.02
Pentacord (Vol. Secundaria) Mts 25.00 | 0.12 3.00 659 0.00 0.21
5.- | HERRAMIENTAS Y MATERIALES
Herramientas gda 1.00 4.36 4.36 659 0.01 0.01
6.- | Acarreo
Scoop 6.0 Yd3 [ h-m 740 |[67.14 | 496.50 659 0.75 0.75
7.- OTROS
Contingencias % 5.00 0.29 0.01 1.00 0.01 0.01
TOTAL COSTOS DIRECTOS 1.89
COSTOS INDIRECTOS
Costos Fijos 18.16 659 0.03
Gastos Generales 0% 0.00
Utilidad (Tareas
Administrativas) 5% 0.09
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 0.12
TOTAL COSTOS $/Tm 2.02
TOTAL ($/Ton) 2.02

Cuadro 18:Calculo de Costos de Perforacion y Voladura.
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c.) RESUMEN DE COSTOS EN SUB LEVEL OPEN STOPING

ACTIVIDAD $/Ton
PREPARACION 0.944
PERFORACION 0.91
VOLADURA PRIMARIA 0.22
VOLADURA SECUNDARIA (10%) 0.022
LIMPIEZA 0.75
TRANSPORTE 0.975
SERVICIOS, GASTOS ADM. 0.13

TOTAL 3.951

Cuadro 19: Resumen de Costos.
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3.2 METODO LARG BLAST HOLE (L.B.H.)
3.21 DESCRIPCION DEL METODO

El método L.B.H. llamado también el método de banqueo, viene ha ser la
aplicacion de los principios de la mineria superficial a mineria subterrdnea
(Fig. 13).

TALADROS EN PARALELO TALADROS EN ABANICO

!

F *
SWB NEVEL
I

!

Fig.13 : Disefio esquematico del Sistema LBH.
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El método es bastante sencillo y su aplicacion en la mina CONDESTABLE
S.A.A. obedece en gran parte a su roca encajonante muy competente, gran parte
de este método es aplicado para la recuperacion de puentes en la mayoria de las

estructuras (vetas, cuerpos, brechas y mantos).

3.2.2 PREPARACIONES
Las preparaciones dependen de las dimensiones y caracteristicas del

yacimiento, asi tenemos:

% Un subnivel de perforacion.

% Camaras de perforacion.

% Zanjas de recepcion. (undercut).

« Chimenea o slots de arranque. (corte)

«» Galerias de extraccion

3.2.3 EXPLOTACION.

3.2.3.1. PERFORACION

La perforacion se realiza hacia abajo de acuerdo a las mallas

disefiadas, que esta en funcion a las dimensiones del yacimiento.

La ejecucion de la chimenea o slotes de salida se puede realizar
convencionalmente (maquina jack - leg) o con el método “V.C.R.” en la

mina CONDESTABLE S.A.A. se esta realizando con ambos métodos.
El didmetro de perforaciébn depende de las caracteristicas y del

tamafio del yacimiento ( Cuadro 20 ).Se analizara el célculo de malla de

perforacion en L.B.H.
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ITEM EQUIPO
DTH SIMBA
Diametro 41/8" 21/2"
Longitud 40 m. 25 m.

Cuadro 20 : Diametros de perforaciéon por Equipos.

3.2.3.2 DISENO DE MALLA DE PERFORACION.

La malla de perforacion se puede aproximar mediante la siguiente

formula;

Bmax = 45d( (PxS)/1.25x(1/1.11))* (1)
Donde:
Bmax : Burden Maximo.
d : Diametro del taladro.
P : Grado de confinamiento del ANFO: 0.9 Kg/m3.
S : Potencia relativa del anfo: 0.86

Reemplazando en (1) tenemos:

Bmax = 2.13 mts.

A este valor le aplicamos el factor de correccion por desviacion de
taladros:

B = Bmax -3d -0.03L
L :Longitud promedio de taladros.

D :diametro de taladros.

B = 1.34 mts.
S = 1.25xB
S = 1.67 mts.
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Estos datos son ajustados de acuerdo a los resultados de
fragmentacion y/o condiciones geomecanicas, etc. Asi queda establecida

para la Mina Condestable la siguiente malla.

ITEMS DTH SIMBA
DIAMETRO DE 41/2*“ 2% "
PERFORACION

ALCANCE >a25m. <az25m.

BURDEN 25m 1.75m

ESPACIAMIENTO 25m 20m

Cuadro 21: Mallas de Perforacion deacuerdo alos diametros.

3.2.33 VOLADURA PRIMARIA.

Una de las limitaciones de este método es la cantidad de explosivo a
usarse por disparo, a fin de controlar el nivel de vibraciones. Vibraciones fuertes
pueden ocasionar dafos en las labores adyacentes. El nivel de vibraciones a una

distancia dada esta controlada por la cantidad de explosivo/retardo.

Por otro lado la velocidad de particulas depende de las caracteristicas

dinamicas de la roca.

La estimacion de carga como maximo es de 100 kg/retardo, esto significa
gue no se debe detonar cargas de mas de 14 mts de columna en el DTH y 40 mts
para el SIMBA. En casos extremos se reparte la carga explosiva a manera de
DECKS (cargas escalonadas) separadas con material inerte e iniciandolos en
tiempos diferentes; la funcion del espaciador es de impedir que se propague la

detonacion de una carga a otra.
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SISTEMA DE CARGUIO DE TALADROS- METODO LBH

DETALLE 1

Fig 14: Sistema de carguio.

El objetivo de los retardos es:
e Evitar la detonacion simultanea de dos o mas cargas en el disparo.

e Controlar el nivel de vibraciones.

e Mejorar la fragmentacion.

Los tiempos de retardo esta en funcion de las caracteristicas de la roca y de

la geometria del disparo, asi tenemos.
RETARDO

MINIMO (MS)

. Entre cargas del mismo taladro..............cccccvvreenee. 56
. Entre taladros de la misma malla............c.ccooennn.... 10

. ENtre mMallas. ...
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3.24 APLICACION DEL LBH EN CONDESTABLE ( T-196 manto polvoriny
Veta Vinchos).

Para el presente trabajo se analizara el caso del TJ 196. El objetivo del
presente proyecto es la recuperacion de mineral situado debajo de la
GL_196, cuya formacion estructural es la del manto Polvorin asociada con la
veta Vinchos. Esto se realizara con un método masivo. Como es el L.B.H. Lo

cual incrementara el plan de produccion de mina.

3.24.1 CONSIDERACIONES Y CRITERIOS GENERALES

Segun el reporte de reservas tenemos la fecha:

Block Estructura Labor Nivel Ley (%) |Ley diluida] Tonelaje
1282 Manto polvorin T-196 125 1.44 1.24 16800
Veta Vinchos

Cuadro 22:Reservas del Tajo 196.

Lo regular de su geometria hace que tenga dimensiones de hasta 20m
de largo, 15m de ancho y 16 m en vertical ( Plano 6).

N 85894850

e

MANTD FOLYORIN

Plano 6:Plano topogréfico en planta del T-196.
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3.24.2 LABORES DE PREPARACION.

El manto Polvorin que esta asociada con la veta Vinchos, es
accesible por la rampa Wilcox en el nivel +125, donde anteriormente
se corrid la GAL-196 en rumbo al norte en manto y veta, donde se
inicio la explotacion por camaras y pilares de forma convencional, y
por la parte inferior, nivel +90 se trabajo el T-135, que se termino de
explotarse con el método Sherinkage como se ve en el plano en planta

y la seccion.
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Plano 6: Plano topografico en planta y secciones de perforacién T-196 .

El costo de preparacion en el presente estudio, no se tomara en

cuenta por ser una labor de recuperacion.
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FIGMM

3.24.3

PERFORACION.

Por las dimensiones de la estructura mineralizada el

DTH es el que mas se adecua para su explotacion, las mallas se
realizo en base a ello.
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Plano 7:Seccién transversal de perforacién T-196
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3.244 CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

EQUIPOS

ITEMS JUMBO 281 DTH
MARCA ATLAS COPCO ATLAS COPCO
ENERGIA ELECTROHIDRAULICA NEUMATICA
PERFORADORA COP 1238 MARTILLO DTH 4%"
VOLTAIJE 440 V.
BARRA 1,5 m. 1,5m.
DIAM. BROCAS 2" 45"
DIAM. BARRAS 1>~ 3”7
SENTIDO PERF. RADIAL RADIAL
ALCANCE MAXIMO 25 m. 40 m.
TIPO DE INSERTO BOTONES BOTONES
MALLA DE PERF. 1.75mx2.0m 25 mx2,5m.

Cuadro 23: Caracteristicas del Jumboy el DTH.

EQUIPO DE PERFORACION DOWN THE HOLE (DTH)

el el

Fig.15:Vista del DTH en operacion.
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3.2.4.5

VOLADURA PRIMARIA

Para la voladura de los taladros de produccion se utiliza
los Faneles con retardos milisegundos del Nro. 1 al 20 de 20m de
longitud, como cebo una emulsion 5000 de 1 %2” x 8” en el fondo del
taladro, como explosivo de columna el Superfam dos y como amarre

cordoén detonante 3P.

El carguio de los taladros descendentes es por gravedad de

acuerdo al disefio establecido.
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3.2.4.6 ANALISIS DE COSTOS
a.) Costos Unitarios

CALCULO DE PRECIOS UNITARIOS
PERFORACION & VOLADURA DE TAJEOS MECANIZADOS

TAJEOS - LARGE BLAST HOLE (LBH)
MALLA 2.50 250 Mts PERF. ESPECIFICA 14.00 Tm/Mt
LONGITUD DE PERFORACION EFECTIVA 12 Mts/Tal FACTOR DE POTENCIA 0.13 Kg/Tm
NUMERO DE TALADROS TOTALES 1 Taladros DISPAROS POR DIA 2
ROTURA POR DISPARO 168 Toneladas AVANCE POR DISPARO
DIAMETRO DE PERFORACION 102 mm MTS PERFORADOS/GDIA 12 Mts
TEM DESCRIPCION neio. | unib. CANT. | P.U. | P. PARC. | ROTURA | SUBTOT. TOTAL
HRS $ $ ™ $ $
COSTOS DIRECTOS
MANO DE OBRA
Operador DTH 1.00 h-h 8.00 | 4.85 38.76 168 0.23
1- Ayte. DTH 1.00 h-h 8.00 | 3.61 28.91 168 0.17
Maestro Voladura 0.50 h-h 8.00 | 4.24 16.95 168 0.10
Ayte. Voladura 0.50 h-h 8.00 | 3.41 13.64 168 0.08
Supervision 0.20 h-h 8.00 | 10.45 16.72 168 0.10 0.68
3.20
2.- IMPLEMENTOS
Implementos Operadores, Ayds. 1.00 tar 3.63 3.63 168 0.02 0.02
PERFORACION
Aceros Mts 12 3.94 47.22 168 0.28
3- Lubricantes Mts 12 0.22 2.66 168 0.02
Afilado de brocas Mts 12 0.05 0.64 168 0.004
Track drill Mts 12 3.89 46.68 168 0.28 0.58
VOLADURA
Fanel rojo de 22 mts Ms u 1.00 | 3.45 3.45 168 0.02
Emulnor 5000 1 1/2" x 7 u 4.00 1.89 7.56 168 0.04
Superfandos Kg 21.12 | 0.498 10.52 168 0.06
a- Pentacord Mts 750 | 0.12 0.90 168 0.01
Fulminante Comun N° 8 u 2.00 | 0.10 0.20 168 0.0012
Mecha de Seguridad Mts 4.00 | 0.09 0.35 168 0.0021
Emulsién 5000 1" x 7 (Vol. Secundaria) u 18.00 | 1.89 34.00 168 0.20
i;/[_)rerg)amdos (Vol. Secundaria (0.25 Kg 5.40 | 0.498 269 168 0.02
Pentacord (Vol. Secundaria) Mts | 25.00 | 0.12 3.00 168 0.02 0.37
5.- HERRAMIENTAS Y MATERIALES
Herramientas gda 1.00 | 4.36 4.36 168 0.03 0.03
6.- | Acarreo
Scoop 6.0 h-m 1.89 |67.14| 126.66 168 0.75 0.75
7.- OTROS
Contingencias % 5.00 | 0.71 0.04 1.00 0.04 0.04
TOTAL COSTOS DIRECTOS 2.47
COSTOS INDIRECTOS
Costos Fijos 0.00 168 0.00
Gastos Generales 0% 0.00
Utilidad (Tareas Administrativas) 5% 0.12
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 0.12
TOTAL ( $/Ton) 2.60

Cuadro 24:Calculos de Perforacion y Voladura.

-B3 -



Universidad Nacional de Ingenieria FIGMM

b.) Resumen de costos :

ACTIVIDAD $/Ton
PREPARACION 0.000
PERFORACION 1.280
VOLADURA PRIMARIA 0.370
VOLADURA SECUNDARIA (10%) | 0.037
LIMPIEZA 0.750
TRANSPORTE 0.975

SERVICIOS, GASTOS ADM. 0.190
TOTAL 3.602

Cuadro 25: Resumen de Costos.
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3.3 APLICACION DEL SISTEMA “VCR” EN CHIMENEAS

3.3.1 INTRODUCCION.

La aplicacién del método “VCR” (Vertical Crater Retreat), orientado a la ejecucion de

Chimeneas en la Mina Condestable, fue posible debido a las siguientes razones

» Informacion obtenida sobre el nuevo método de minado “VCR” en ejecucion de
Chimeneas, hacian posible su aplicacion.

» La Mina Condestable cuenta con un equipo DOWN THE HOLE (D.T.H.), para

perforaciones de taladros largos de 41/2” de diametro.

» La necesidad de realizar chimeneas verticales, para dar cara libre a los tajos de voladura

masiva.

Luego de los primeros resultados que fueron positivos y muy alentadores, no solo se
estandariz6 para realizar los slots para los tajos de taladros largos, se empez6 a elaborar
proyectos de Chimeneas “VCR” en las rampas de profundizacién como alternativa para mejorar

la ventilacion.

3.3.2 RESUMEN.

A inicios del afio 2000 la mina condestable, inicio la aplicacion de la técnica de voladura
“VCR” (Vertical Crater Retreat) como una alternativa mas a los métodos tradicionales de
preparacion para dar arranque a los métodos de explotacion, llamese Sub-level Stoping, Large
Blast Hole (LBH), etc.

La aplicacion del método “VCR” ocurre por las ventajas que ofrece el yacimiento ( roca
competente ), que permite su aplicacion la explotacion de mantos y cuerpos de gran dimension,
los cuales deberian de estar asociados a una alta produccién y bajos costos.

El uso del método “VCR”, permito minar tajos antiguos explotados parcialmente, permitio

preparar chimeneas para cara libre de los futuros derribos de blocks de mineral.

De una variedad de aplicaciones alcanzadas con el “VCR”. El presente estudio trata de su

aplicacion en Chimeneas sintetizado en lo siguiente:
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v El Sistema “WVCR” aplicado a Chimeneas es mas barato, comparado con cualquier
otro método de ejecucion de Chimeneas.

v Es mucho mas Seguro que una chimenea convencional, ya que todos los trabajos
se realizan desde la parte superior donde se tiene techo seguro.

v Es mas barato que una Chimenea RAISE BORER porque permite perforar desde
pequefios espacios (cruceros estocadas, etc.), sin el gasto adicional en preparacién que
ocasiona la instalacién de un equipo RAISE BORER ( Fig. 17 ).

SISTEMAS DE CHIMENEAS

250 $Im 200 $Im 150 $/m 160 $Im 320 $Im 450 $im
—
- /8
N | FARSY
/ u (o
al -

VER

Fig 17 :Comparacioén de sistemas de chimeneas versus el método VCR
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3.3.3 DESCRIPCION DEL METODO V.C.R.

Este método fue desarrollado en Canada conjuntamente entre INCO vy la CIL,
compaiiias productores de mineral y explosivos por los afios 1977-1978, gracias a los
progresos de los equipos de perforaciéon y las técnicas de voladura.

El “WVCR” fue estudiado por INCO como consecuencia de los altos costos y baja
productividad en el minado de bloques de mineral y recuperaciéon de pilares con el

método de explotacion corte y relleno ascendente y descendente.

Para la aplicacion del método “VCR”, fundamentalmente es necesario tener en
consideracion las caracteristicas operacionales del equipo “Down the hole “o de otras

similares y las caracteristicas Geo-Mecanicas de la mina; cajas competentes.

El “WCR” como método de explotacion masiva es basado el teoria de
“Voladuras de Crateres con cargas Esféricas” de C. W. LIVINGSTON, el minado
se asemeja al método “shirinkage”, es decir se mina de abajo hacia arriba, el “VCR”

dispone de una sola cara libre, que vendria ha ser el techo del tajo.

TOP SILL
VERTICAL  —

CRATER T o

RETREAT .. .@ e

S | N | I | R | S | N

R BLOCK OF ORE Blast 5

R S | R A

T Blast 4

R V| m | R | | N P

T “Blast 3

o e— A

S Blast 2

CRATER ~——--:: P~ ™ I |

..... —1 H:T_’ Blast 1

BOTTOM SILL CHARGE

Fig.18 : Disefio de trituracion de los taladros, método VCR.
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3.34 TEORIA DE CRATERES.

Se basa en la teoria de las cargas esféricas y se aplica en voladuras primarias.

C. W. LIVINGSTON, dedico su vida en el estudio de los efectos del disparo de
Cargas esféricas, los disparos de carga concéntrica o esférica son los que

proporcionan mayor volumen de material que las cargas cilindricas.

La voladura de un crater, es un disparo cuando la carga esférica es colocada y
detonada a cierta distancia de la superficie libre inferior formando un crater. La

configuracion geométrica de la carga esférica como maxima sera:

L=6xD
Donde:
L: Longitud de la carga explosiva.
D: Didmetro del taladro.

La ecuacion general que describe la relacion de la energia de la deformacion
segun Livingston es:

N =E.W?"
Donde:
N: Distancia critica en el cual la carga explosiva no produce rotura.
E: Factor de energia de deformacién constante, de deformacion
entre el explosivo y la roca.
W: Peso del explosivo.

También tenemos:
A = db/N do = A.E.W?¥B
Donde:
A: Radio de profundidad adimensional, generalmente varia.
Relacion de profundidades: db/N
db: Ubicacion de la carga explosiva. Conocido como distancia optima, cuando

se produce el mayor volumen de material roto de buena fragmentacion.
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3.35 CHIMENEAS “VCR".

El logro mas importante que se alcanzo mediante el sistema “YCR” es su

aplicacién en la ejecucion de chimeneas.

Histéricamente Mina Condestable, viene ejecutando Chimeneas con el sistema
convencional para diferentes fines, ahora toda chimenea orientada a dar arranque a la
voladura por taladros largos, se realizas por este sistema, que empez6 a mediados del
aflo 2000. De esta manera se optimiza el carguio al estandarizar el “VCR” como una

nueva técnica de voladura.

3.3.6 ETAPAS DE EJECUCION DE CHIMENEAS “VCR”

e Perforacion.

e Caracteristicas de los equipos.
e Carguio.

e Sistema de iniciacion.

e Voladura.

e Analisis de costos en una Chimenea “VCR”.

3.3.6.1 PERFORACION.

Para tener éxito en la ejecucion de una Chimenea “VCR” la perforacion es

fundamental y obedece a las siguientes condiciones:

1° Obijetivo de la Chimenea.
2° Instalacion del equipo.
3° Disponibilidad del equipo.

4° Correcta operacion.

1. Objetivo de la Chimenea.
Una Chimenea cumple diversos fines, ventilacion, servicios, Ore pass o servira

como cara libre o arranque para los tajos de produccién, en cualquiera de los casos el

disefio vendria ha ser lo mismo.
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2. Instalacion del equipo.

En las Chimeneas “VCR” la perforacion es de suma importancia, para lo cual se
debe de realizar una correcta instalacion del equipo, el martilo debe quedar
totalmente perpendicular al taladro, y para su verificacion se debe utilizar una

plomada de construccion, y de esta manera se evitara posibles desviaciones.

3. Disponibilidad del equipo.

Un equipo dotado de un cabezal de rotacion hidraulico en éptimas condiciones,
maximo torque y una velocidad de rotacion adecuada permite controlar desviaciones
en un rango de 2%.

La presion de aire es fundamental, a mayor presion se tendra una menor
desviacion y mayor avance. La estabilidad del equipo también es muy importante y

gue se debera tomar en cuenta para una buena perforacion.

4. Correcta operacion.

La desviacion de los taladros dependera mucho de la operacion, una vez
instalada el equipo e iniciado la perforacion se debe evitar maniobras de la pluma, y
de los demas componentes.

Para medir la desviacion de los taladros, es necesario
gque los taladros rompan 0 comuniguen hacia la camara de
recepcion de tal manera que las roturas puedan ser medidas.En la
mayoria de las Chimeneas se detectd desviaciones menores a 1%.

3.3.6.2 CARACTERISTICAS TECNICAS DEL EQUIPO.

Las caracteristicas del equipo, sera de acuerdo a las exigencias del
método.
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3.3.6.3 CARGUIO DE LOS TALADROS.

El carguio para la voladura en el sistema “VCR” es fundamental mas en el

caso de Chimeneas.

El carguio de los taladros se hace por etapas:

1. Se realiza el levantamiento de los taladros desde la parte superior y se registran todos
los detalles para su posterior control. ( longitud, condicion, etc.).

2. Se tapan los taladros con tapén de carton de menor didmetro que el taladro que van
sujetados con una pita yute.

3. Se carga el explosivo con un cebo apropiado unido a un cordén detonante, el centro de
la gravedad de la carga debe estar bien calculado en el fondo del taladro. Esto
depende del diametro de los taladros y las pruebas realizadas.

4. El retacado puede hacerse con una columna de agua sobre la carga o con material

inerte como grava, arena o ripio de 25 mm de didmetro aproximadamente.

Explosivos y Materiales utilizados en el carguio.

% Tapones de carton de menor diametro que el taladro.
% Pita yute

+« Booster ( emulsién 5000 de 1 %2")

+ Faneles ( 20 mertros )

% Cordon detonante.

« Anfo.

« Carmex

< Material inerte.

3.364 SISTEMA DE INICIACION.
El sistema de iniciacion se refiere a la correcta distribuciéon de los

retardos, llamese fulminantes eléctricos o no eléctricos como el fanel. De tal

forma se aprovecha mejor la formacion de nuevas cara libres.
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Como se trata de volar areas pequefias con una considerable
cantidad de explosivo (10 Kg/m3). La voladura se debe iniciar por etapas

para evitar el confinamiento de los taladros por la energia liberada.

En la practica los retardos de periodo corto dieron resultados no
alentadores y con retardos de periodo largo en los cuadradotes se obtuvo

mejores resultados.

ETAPAS:

1. Arranque:
Son los taladros que se iniciaran primero para la formacion de la 2 °cara

libre ( la primera cara libre es el taladro de alivio ). Los retardos estaran a 100

ms entre si.

2. Cuadradores:

Son los taladros que daran forma a la chimenea por lo tanto por lo tanto
se iniciaran después del arranque, estos taladros deben de estar asociados
cada 1000 ms.

3.3.6.5 VOLADURA.

Concluida las etapas previa se procede a la voladura, luego la
cuadrilla retorna al lugar y repite este ciclo, ya estandarizada la columna de
carguio, hasta que la chimenea tenga aproximadamente 5 mts finales. El
control de cada voladura es importante, para llevar un perfil regular de
avance.La voladura final entonces se realizara con una columna de
explosivo de mayor cantidad.

El taco final no debe pasar los 2.5 mts a fin de evitar sobre rotura en

el nivel superior.
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3.3.7 APLICACIONES EN LA CHIMENEA “VCR” CH-772- 1.

3.3.7.1

Labores de preparacion.

Es preciso mencionar que la Unica labor de preparacion fue ampliar

la camara de perforacion de seccién 3x3 a 4m de altura.

33.7.2 Perforacion.

a.) Caracteristicas del equipo.
EQUIPO
ITEMS DTH
MARCA ATLAS COPCO
ENERGIA NEUMATICA
PERFORADORA MARTILLO DTH 42"
MODELO ROC 460PC
BARRA 15M
DIAMETRO DE BROCAS L
DIAMETRO DE BARRAS 3"
$ ENTIDO DE PERF. RADIAL
ALCANCE MAXIMO om
TIPO DE INS ERTO BOTONES
MALLA DE PERFORACION 25mX25m
PRE$ ION DE TRABA| O 100Psi
MARTILLLO 100 cfm
CONS$ UMO DE ARRE MOTOR DE ROTACION 70 ¢fm
Cuadro 26 : Caracteristicas del DTH.
b.) Parametros de perforacion.
PARAMETROS DE PERFORACION
DIAMETRO DE BROCAS 412"
DIAMETRO DE BARRAS 90 mm.
BURDEN 0.35 m.
ES PACIAMIENTO 0.80 m.
NRO DE TALADROS 9
NRO DE TALADROS DE ALIVIO 1
TIPO DE BROCAS Botones
LONGITUD DE CHIMENEA 37.29 m.
METROS A PERFORAR 335.61
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c.)

Malla de perforacion.

FIGMM

4 DISEAD DE MALLA DE PEFORACION

“YGR" CH-T72-1

HRO IE TALATROE FIMES

1 ALTWIO0
24,5 ARRANDLE
&5,7.8,5 CAUAIRATORES
7 TALADRDZ

ﬁ“ R

Perforaciéon C

H-772-1 método VCR.
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d.) Desviacion de los taladros.

DESYIACION DE LDS TALADRDS EN LA
PEFORACION "VGR® CH-T7Z-1

{\3%} 1{:};% | 3 ‘_‘\) H:ﬂ IE TALADROE| FINES
q‘-—) L ’ 2,34,5 AFRAMUE

%,78.3 CAJHIRAIORES
& TALADADS

b il

——
'I'r g \) O TALATROE EM LAS NALLAS ORIGIMALES EN EL
T . HIVEL SJPERIDR

O TALATAOS IE LLEGATW EN EL MIWEL INFERIOR

Fig 20: Levantamiento mostrando la desviacion en la perforaciéon CH-772 método VCR

3.3.7.3 PARAMETROS DE CARGUIO Y VOLADURA.
a.) Longitud de carguio.

Considerando: L=6xD

Tenemos: L =6 x 4%" 0.70 m
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b.)  Caracteristicas del explosivo.

Explosivo a usarse : Anfo Granulado.

Velocidad de detonacion : 4085 m/s (en taladros de 4%2").
Densidad del Anfo : 0.9 Gricm3

c.) Calculo de la distancia 6ptima.

Asumiendoun N=3m, W = 5Kg.

(Valor referencial sujeto a variaciones de acuerdo a las pruebas a
realizarse).

E.W¥ —~ E = 3/58

Segun laformula N

Tenemos E = 1.75

Luego db = A.E.W?¥

Donde:

A = 0.6 a 0.8 (calculos practicos).

Asumiendo:
A = 0.6 (luego se puede ir ajustando segun las pruebas).
Entonces:
db = 0.6 x1.75x5 13
db = 1.80 m.
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d.) Calculo de la carga esférica.
W = m/4(D)?> xL xd

W = m/4(4%2")? x 0.7 x0.9

W = 6.46 Kg.

e.)Disefio de carguio de los taladros.

Longitud de carga. = 0.70 m
db = 1.80.m

Distancia donde se inicia el carguio ala cara libre = 1.45m

Longitud de taco inferior : 1.45m
Longitud de taco superior : 1.45m
Booster : emulsion 5000 de (1 %2 x 8”)

Sistema de iniciacion: faneles de periodo corto y largo.

En las pruebas realizadas se hizo voladuras multiples con cargas distribuidas
hasta los 5 mts con resultados bajos. Logrando mejores resultados con una
columna con cargas distribuidas de 2.80 mts, obteniendo un avance de 2.50 mts de

avance.
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COLUMNA ESTANDAR DE CARGUIO.

COLUMNA STANDAR DE CARGUIO

' - FENTACLRD
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Bupts, HAD MEV CL4 HINERY CONIESTAELE 3. & HOVEL: - /230
FECHA SET, 12
CHIKINE A 4VCR® TLLMKA
dede e Mo JAAL TATHIWR 10U JGAL,

Fig 21 :Columna estandar de carguio CH-772-1 método VCR
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CONTROL GRAFICO DE AVANCES POR DISPARO.

CONTROL GRAFICO DE AVANCES
POR DISPAROCH- 772 "VCR"

NIV, - 180

» JuE1 B 4dd
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Tupte, Mho - MEX, 14 MIMER® COWIESTABLE 5 A NIVEL -I60 7 -2
FECHY ZET, 05
CHIMIME4 "CR* CIWTROL
JeFe de HWime 14HL I COLUNNA TF CARGLID TIELJD JCaL

Fig 22 :Control grafico de avances de perforacion CH-772 método VCR”.
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CONTROL DE AVANCE EN LA VOLADURAEN LA CH-772 --- METODO "VCR"

Cia. Minera Condestable S.A.A.

CONTROL DE AVANCEEN DE VOLADURA EN LA CH-772 --- METODO "VCR"

DATOS PARAMETROS ESPECIFICOS: VALOR UNID.
Fecha: *21/09/05 Peso especifico de laroca: 2.6 TM/m3
Labor: CH-772 Seccién de la chimenea. 4 m2
Nivel: -180 Didmetro de los taladros 41/2 Pulg.
turno: tercero. Longitud promedio de los taladros: 33.62 m
Nro.. De taladros : 9 tal.
Nro. de taladros cargados: 8 tal.
Taladros de alivio: 1 tal.
Guia de seguridad: 6.1 m

CUADRO DE CONTROL DE VOLADURA: TERCER DISPARO.

Long. De tal. COLUMNA TOTAL DE CARGUIO CONSUMO DE EXPLOSIVO RESULTADO
IR ING | D . L. ripio L. ripio Emulsién
los tal. inicial sl L. Tapon inicial. L. carga final. L. TOTAL. e Anfo 1/12"x 8" Pentacord Long. Final Avance
Nro. m m m m m m Tipo Retardo Kg (unid) m m m
4 L 33.40 0.20 0.70 1.00 0.90 2.80 Rojo.(PC) 100 ms 10.00 3.00 30.00 30.60 2.80
2 L 33.50 0.20 0.70 1.00 0.90 2.80 Rojo.(PC) 50 ms 10.00 3.00 30.00 31.30 2.20
3 L 33.40 0.20 0.70 1.00 0.90 2.80 Rojo.(PC) 75 ms 10.00 3.00 30.00 30.80 2.60
1 T 33.70 30.60 3.10
5 T 34.00 0.20 0.70 1.00 0.90 2.80 Blanco.(P.C) 200(s) 9.00 3.00 30.00 30.80 3.20
6 L 33.40 0.20 0.70 1.00 0.90 2.80 Blanco.(P.L) 4.0(s) 10.00 3.00 15.80 32.10 1.30
7 L 33.80 0.20 0.70 1.00 0.90 2.80 Blanco.(P.L) 5.0(s) 10.00 3.00 15.80 31.20 2.60
8 L 33.90 0.20 0.70 1.00 0.90 2.80 Blanco.(P.L) 2.5(s) 9.00 3.00 15.80 31.30 2.60
9 L 33.50 0.20 0.70 1.00 0.90 2.80 Blanco.(P.L) 0.5(s) 10.00 3.00 20.00 31.40 2.10
PRO DIO 6 0.20 0.70 0( 0.90 31.12 2.50 |
OTA 80 78.00 |  24.00 187.40
CONSUMOS: Unid. Cantid. OBSERVACIONES: * Después de este disparo, se observa un avance nivelado en todos los taladros

ANFO: Kg 78.00 * El avance promedio después de este disparo fue 2.5 mts.

EMULSION 1 %" x8” Unid. 24.00 * Considerando el buen resultado después de este disparo, queda como columna estandar de carguio 2.80 mts..

PENTACORD mts 187.40 * El taladro numero 7 quedo tapado.

ROJO Unid. 4
FANEL BLANCO Unid. 4 NOTA: L: Libre.
GUIA DE SEG. mts 3.3 T: Tapado.

Cuadro 27 : Control de avances en lavoladurade laCH 772.
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SECCION TRANSVERSAL DELACH-772-1

Fig 23: Seccion Transversal de la CH- 772-1 método VCR".

CRATER DESPUES DEL DISPARO FINAL.

Fig 24:Vista del crater después del disparo final CH-772-1 método VCR.
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3.3.7.4 ANALISIS DE COSTOS.
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS.
CALCULO DE PRECIOS UNITARIOS
PERFORACION & VOLADURA EN CHIMENEAS "VCR"
CHIMENEA - "VCR" (VERTICAL CRATER RETREAT)
MALLA 2.00 2.00 Mts MTS PEF./GUARDIA 12.00 Mts
LONGITUD DE PERF. EFECTIVA 37.29 Mts/Tal FACTOR DE POTENCIA 4.06 Kg/Tm
NRO DE TALADROS TOTALES 9 Taladros DISPAROS POR GUARDIA 4
ROTURA POR TODA LA CH 310 Toneladas AVANCE POR DISPARO 2.50 Mts
DIAMETRO DE PERFORACION 102 mm MTS PERFORADOS/CH 335.61 Mts
CANT. | P.U. P, AVANCE | SUBTOT. TOTAL
ITEM DESCRIPCION INCID. | UNID. PARC.
HRS $ Mts $ $
COSTOS DIRECTOS
MANO DE OBRA
Operador DTH 1.00 h-h 223.74 | 4.85 | 1084.12 37.29 29.07
1.- Ayte. DTH 1.00 h-h 223.74 | 3.61 | 808.56 37.29 21.68
Maestro Voladura 1.00 h-h 30.00 424 | 127.16 37.29 3.41
Ayte. Voladura 1.00 h-h 30.00 3.41 | 102.29 37.29 2.74
Supervision) 0.20 h-h 27.97 |10.45| 58.44 37.29 1.57 58.48
4.20
2.- IMPLEMENTOS
Implementos Jumberos, Ayds. tar 70.00 0.89 62.09 37.29 1.67 1.67
PERFORACION
3 Aceros Mts 335.61 | 3.94 | 1320.71 37.29 35.42
- Lubricantes Mts 335.61 | 0.22 74.44 37.29 2.00
Afilado de brocas Mts 335.61 | 0.05 17.79 37.29 0.477
Track drill Mts 12.00 3.89 46.68 37.29 1.25 39.14
VOLADURA
Fanel rojo de 22 mts Ms 128.00 | 2.53 323.20 37.29 8.67
Emulnor 5000 1 1/2" x 7 52.00 1.89 98.22 37.29 2.63
Superfandos Kg 1248.00 [ 0.498 | 621.50 37.29 16.67
4 Pentacord Mts 1365.00 | 0.12 | 163.80 37.29 4.39
Fulminante Comun N° 8 u 32.00 0.10 3.20 37.29 0.0858
Mecha de Seguridad Mts 52.80 0.09 4.59 37.29 0.1232
Emulnor 5000 1" x 7 (Vol. Sec.) u 0.00 1.89 0.00 37.29 0.00
Superfamdos (Vol. Sec (0.25
Kg/Tn) Kg 0.00 0.498 0.00 37.29 0.00
Pentacord (Vol. Secundaria) Mts 0.00 0.12 0.00 37.29 0.00 32.57
5.- HERRAMIENTAS Y MATERIALES
Herramientas gda 70.00 436 | 305.20 37.29 8.18 8.18
6.- Acarreo
Scoop 6.0 [ h-m 3.48 67.14 | 233.90 37.29 6.27
7. OTROS
Continencias % 5.00 60.14 3.01 1.00 3.01 3.01
TOTAL COSTOS DIRECTOS 149.32
COSTOS INDIRECTOS
Costos Fijos 0.00 37 0.00
Gastos Generales 0% 0.00
Utilidad (Tareas
Administrativas) 5% .47
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 7.47
TOTAL COSTOS $/Tm 156.78
TOTAL COSTO DOLARES x METRO DE AVANCE S | $/Mt | 156.78 |

Cuadro 28: Calculo de costos unitarios en chimeneas VCR.
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4.-

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

4.1

CONCLUSIONES.

Mediante la aplicacién del método de minado Sub level Stoping
(Veta Vinchos , Manto Intermedio T -1915) de mina

Condestable se logré mejorar la técnica en este método.

La capacitacion del personal en el método de minado Sub level
Stoping mediante estandares, procedimientos, capacitacion de
especialistas contribuyeron a la realizacion aceptable y exitosa

de este método de minado.

Los equipos mecanizados (Jumbo, DTH, Scooptram) con el
método de minado Sub level Stoping mejoran el factor de
utilizacion 'y rendimiento a comparacion del método
convencional, esto debido al menor traslado que realizan y por

encontrarse en zonas de mayor produccion.

Las condiciones geomecanicas del yacimiento, permiten

mantener camaras sin relleno.

La aplicacion del método LBH, sera trascendente vy
fundamental para la recuperacién de puentes, que se dejo con

la explotacion parcial (explotacion convencional).

Para alcanzar el éxito en el desarrollo “VCR” la precision de la
perforacion es fundamental, chimeneas con demasiada
desviacién tendria dificultades en el avance en el proceso de

voladura.

El desarrollo de chimenea “VCR” ha sido un factor importante

en la evolucion de la mina, dentro de la operacién mecanizada.

La irregularidad de los cuerpos mineralizados no es una
limitante para este método de explotacion, lo importante es

definir los contornos.
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4.2

9.

10.

11.

12.

El éxito de la perforacion y voladura en la Mina Condestable se
debe a un trabajo coordinado y en equipo entre los

Departamentos de Planeamiento, Geologia y Mina.

La utilizacibn de tecnologia minera moderna permite la

explotacion de yacimientos con seguridad y economia.

El disefio y la aplicacion de las mallas de perforacién y
voladura tipo “VCR” permite tener un menor metraje en
taladros de produccion, un menor consumo de explosivos y un

buen control de la fragmentacion del material.

La operacion mecanizada proporciona Seguridad para el

personal y los equipos

RECOMENDACIONES

1. Se recomienda adaptar el método de minado Sub level Stoping

en otras areas de mina Condestable con similares
caracteristicas al T-1915 ( Veta Vinchos) , con el fin de
administrar de mejor forma los recursos (humanos, equipos,

materiales, etc.) y alcanzar una mayor productividad .

. Continuar con la capacitacién constante del personal en todas

las actividades de mina Condestable, con el fin de lograr el
mejoramiento continuo del trabajo. Esto debido a que
actualmente el recurso humano es el mas importante en todo

tipo de industria.

Es indispensable el control de voladura (levantamiento de
taladros) por el método “VCR”, realizar el levantamiento
después de cada voladura, el cual mostrara un mejor perfil para

un optima distribucion de taladros.
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4. El equipo de perforacion DTH, necesita de una buena presiéon
de aire (minimo 7 bares), en las labores de operacion el aire
oscila entre 5.5 a 6.5 bares, lo que dificulta el avance de la
perforacion (1.0 mt/Hr) se recomienda abastecer con tuberias
de 4’ de diametro de una red principal, para mejorar la

eficiencia de perforacion.

5. Se recomienda realizar una distribucion adecuada de los
equipos Yy evitar movimientos innecesarios que repercuten

directamente en los en los rendimientos y utilizaciones.
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S.-

10.

11.
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6. ANEXOS.

a.)COSTO UNITARIO DE IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD

l Cia. Minera Condestable S.A.A. |
I
Costo - . .
Descripcion Unid. | Cant. Unitarjso V|cé)ai1al;tll Ayd. Jumbo Ayd. Voladura Jumbero Ing{:pn;;glc

Guantes de Neoprene 14" Edmont A. Par 1 2.20 60 0.037 0.037 0.037 0.037
Guantes de cuero Par 1 1.80 15 0.120 0.120 0.000 0.000
Respirador 3M 7500 premium Pza. 1 7.75 200 0.039 0.039 0.039 0.039
Filtro alta eficiencia 3M 2097 Par 1 2.95 60 0.049 0.049 0.000 0.049
Cartucho Vap.Organicos 3M 6003 Par 1 2.00 60 0.000 0.000 0.033 0.000
Lentes de Seguridad BUTTOM Pza. 1 2.00 180 0.011 0.011 0.011 0.011
Tapon de oidos 3M 1270 Pza. 1 0.81 180 0.005 0.005 0.005 0.005
Orejeras Pza. 1 6.80 180 0.000 0.000 0.038 0.000
Casco Sombrero V-Gard MSA Pza. 1 12.70 300 0.042 0.042 0.042 0.042
Casco tipo Jockey Pza. 1 2.50 300 0.000 0.000 0.008 0.008
Tafilete de casco Pza. 1 1.20 150 0.008 0.008 0.008 0.008
Barbiquejo Pza. 1 0.60 150 0.004 0.004 0.004 0.004
Botas de Jebe SEKUR Par 1 12.75 180 0.071 0.071 0.071 0.071
Pantalon de Jebe Pza. 1 7.90 180 0.000 0.000 0.000 0.000
Chaleco Naranja con ThinsulateTGlI Pza. 1 4.80 300 0.016 0.016 0.016 0.000
Chaleco para Supervisor Pza. 1 10.00 180 0.000 0.000 0.000 0.056
Overol C/cinta Reflec. Pza. 1 16.50 150 0.110 0.110 0.110 0.110
Correa Portaldmpara Pza. 1 3.00 300 0.010 0.010 0.010 0.010
L&mpara Eléctrica Pza. 1 110.00 300 0.367 0.367 0.367 0.367
Cargador de Lamparas Pza. 1 2,863 60,000 0.048 0.048 0.048 0.048
Zapato Industrial Par 1 12.30 300 0.000 0.000 0.041 0.041

COSTO POR TAREA USS. 0.936 0.936 0.887 0.905

b.)COSTO UNITARIO DE MANO DE OBRA.

TRABAJADORES Jomalsfas'co ; 1;'886% Bono200%  US§ar, oo
Jumbero 54.08 63.73 8.17 38.76 4.85
Ayte. Jumbero 40.33 4753 6.10 2891 3.61
Maestro Perforista 40.31 4751 6.09 28.90 3.61
Ayudante Perforista 35.68 42.05 539 25.58 3.20
Bodeguero 41.20 48.56 6.23 29.54 3.69
Maestro Voladura 47.30 55.75 7.15 3391 4.24
Ayte. Voladura 38.05 44.85 5.75 21.28 341
Chofer 41.49 48.89 6.27 20.74 312
Operador de Scoop 49.86 58.77 7.54 35.75 447
Supervision (jefe de zona, jefe de guardia, capataces) 10.45 10.45
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€.JCOSTO UNITARIO ACEROS DE PERFORACION SIMBA'Y DTH.

COSTOS DE ACEROS DE PERFORACION PRIMARIA BOOMER H281-1 SIMBA

Unidad Cantidad P.U. P. Total | Vida Util Mts| Costo $/Mt
Brocas de 64 mm Pza 1 127.60 128 340 0.38
Adaptador de acero (Shank) Pza 1 207.90 208 1,666 0.12
Barra SP T38-RD38-T38X5 Pza 15 220.00 3,300 2,490 1.33
Costo total de Aceros de Perforacion 1.83
costo de rimador barra y broca | pza [ 1 250.00 | 250 | 400 0.625
COSTO AFILADO DE BROCAS
Unidad Cantidad P.U. P. Total | Vida Util Mts| Costo $/Mt
Afiladora de Copas Pza 1 2100 2100 300000 0.01
Copas N° 13y 11 Pza 2 115 230 5000 0.05
Costo total afilado de brocas 0.05
COSTO TOTAL EN EL USO DE ACEROS ($/mt 1.88

COSTOS DE ACEROS DE PERFORACION PRIMARIA DTH

Unidad Cantidad P.U. P. Total |Vida Util Mts| Costo $/Mt
DTH BIT (Ejecutor) Pza 1 570.00 570 1,500 0.38
Adaptador Pza 1 390.00 390 1,800 0.22
COP 44 Pza 1 3320.00 3,320 28,000 0.12
Tubo de perforacion DTH 89MM Pza 14 345.00 4,830 1,500 3.22
Costo total de Aceros de Perforacion 3.94

COSTO AFILADO DE BEROCAS

Unidad Cantidad P.U. P. Total |Vida Util Mts| Costo $/Mt
Afiladora de Copas Pza 1 2100 2100 300000 0.01
Copas N° 15y 16 Pza 2 115 230 5000 0.05
Costo total afilado de brocas 0.05
COSTO TOTAL EN EL USO DE ACEROS ($/mt) 3.99

d.)COSTO UNITARIO DE HERRAMINETAS Y LUBRICANTES.

Herramientas $ / Unid Gdas Unidad $/Gda
Lampa minera 6.30 75 1 0.08
Pico de acero 9.20 75 1 0.12
Martillo 6 Ibs 14.00 150 1 0.09
Combo de 12 Ibs 24.00 150 1 0.16
Llave stilsén 14" 13.35 150 1 0.09
Llave stilsén 18" 18.80 150 1 0.13
Cargadora de ANFO 1,000 1,200 1 0.83
Manguera antiestatica 20 mts 210.00 150 1 1.40
Manguera de 1" didmetro 30 mts 70.00 150 1 Il
Manguera de 1/2" didmetro 30 mts 21.20 150 1 0.14
Encapsuladora fulminantes 750.00 750 1 0.04
Barretillas (Juego 02) 10.00 25 1 0.40
Alambre N° 16 (kgs) 0.12 1 0 0.01
Sub-Total 3.50
Otros: Sacab, Barretillas 10', puntas,etc. 10% del Sub-Total 0.35
Costo herramienta / Labor-Gda 3.85
Descripcion Unidad Cantidad P.U. P. Total Vida Util Mts $/Mt
Llantas Pza 4 400 1,600 60,000 0.03
Filtros Pza 8 35.00 280 2,250 0.12
Lubricantes Gls 15 7.00 105 2,250 0.05
Petroleo Gls 1 271 271 300 0.009
Grasas Lb 2 1.50 3.00 200 0.02
Costo total por Accesorios para Jumbo 0.22
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e.)COSTO UNITARIO DE LOS EQUIPOS DE PERFORACIO

Costo por Hora de Percusion $/Hr Hrs/Mes $/Mt-Perf.
Simba 36.90 156.0 0.923
Jumbo 31.80 293.0 1.493
Costo Fijo por Mecanico
Mecanico : 6,328 $/Mes
Metros Perforados x Mes 6,240 16620 Mts/Mes
Costo en $/ mt 1.014 $/Mt-Perf.

Jumbo Electrohidraulico Boome

Gastos en adquisicion (Segun Financiamiento) 350,000 $

Seguro 0.168 $/Mts-Perforado

Valor de Rescate 15% 52,500 $

Monto a Depreciar 80% 297,500 $

Vida Util 5 Afos

374,400 Mts

Costo Equipo (depreciacion) 0.7946 $/Mts-Perforado
Simba

Valor de compra 360,000 $

Seguros 0.133 $/mts perforado

Valor a Depreciar 85% 306,000

Vida Util 5 afios

Monto a depreciar 0.8173 US$/Mt

Costo Equipo (depreciacion) 0.8173 $/Mts-Perforado

Costo por metro Perforado (Con Depreciacion)
Simba 2.8871 $/Mt-Perf.
Jumbo 3.4702 $/Mt-Perf.

COSTOS DE PROPIEDAD:

Costo Fijo por mecanico

Mecanico : 3,641 $/mes
Metros perforados por mes 936 Mts/mes
Costoen $/ mt 3.890 $/mt-perf.

Track Drill neumatico Atlas Copco, modelo ROC 460 PC.

Gastos en adquisicion (segun financiamiento) 55,000.00 $

Valor de Rescate 20.00% 11,000.00 $

Monto a Depreciar 44,000.00 $

Vida Util 5.00 afos
56,160 mts

Costo por metro perforado 0.78 $/mts-perforado

Costo por metro perforado (con depreciacion) _ $/mt-perf.

Costo por metro perforado ( sin depreciacion) $/mt-perf.

PROYECTO OPERACION DIRECTA CMC
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