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ARSTRACTO

El estudio gue presento como tema de tesis se debe
a la necesidad de realizar innovaciones en los trabajos

de perforacidn v voladura en la mina L.ourdes.

E L ohbhjetivo de produccidn actual de la mina es de
6Z,000 T.M./mes, distribuido de la siguiente manera: el
807 del mineral Es por el metodo de explotacidn de
corte v relleno ascendente de los cuerpos de galena es-—

el 18% por el metodo de corte y relleno
descendente (UNDER CUT & FILE) v el 2% de los frontones

v subniveles.

En la actualidad los trabajos de perforacidn en
los tajeos de produccidon se hacern mediante taladros
horizontales., esto es en el corte v relleno ascendente.
para el cual se usan maquinas perforadoras Jack—-l.eqg. la

voladura se realizan con mechas de seqgquridad vy dinmami-



tas este mismo sistema se usa en el covrte v relleno

descendente.

o el sistema propuesto v oen ejecucidgn una Ve T
corrido los subniveles de ataque, el tajeo propiamente
dicho (el techo) se perforan con magquinas perforadoras
Stoper v la voladura se realiza en tandas usando FAMEL
como accesaorio de voladura vy como explosivo la dinami-—

ta.

l.os resultados obhtenidos a la fecha son satisfac—
torios. al disminuir el consumo, reflej&andose ern los
andices factor de carga en los
tajos de corte v relleno ascendente se reduce de
ka/THM. del sistema convencional & .14 kLa/THM. en el
sistema alternativo., en los tajeos de corte v relleno

descendente se reduce de 9.25% ka/TM. & O.16 ka/s/THM.

lLos costos unitarios de perforacidn v voladura en
los tajeos de corte v relleno ascendente se reducen de
$ 2,20/TM & % 2.19/TM. En los tajeos de corte v relleno

descendente se reduce de % Z.03/TM a % 2.21/THM.

El uso de fanmnel en el sistema propuesto nos permi-—
te mejorar la fragmentacidn de la tanda de voladura con

fraagmentos menores esto se debe a la salida



secuencial de los taladros., debido a los microretardos

usados en cada uno de ellos.

He llega a controlar la estabilidad . del tajeo
debido a la uniformidad en la salida de la fila de

taladros en la tanda de voladura.

Con el sistema convencional de perforacidn Y
voladura la produccidn veal de la mina (amo 1992) fue
del 83i%. esto es del 7,000 THM mensuales v con leves de

I3 Fh, 9.1% ZIn oy EHL0EG Onz AG/THM.

Con el sistema alternativo la produccidn anual de
199735 1lled &l QO% clesl estimado. Este laara se clebe
fundamentalmente al cambio del sistema de perforacidn vy
voladura en los tajeos. la perforacidn horizontal se
cambio por perforacidn vertical., los disparos con mecha
de seqguricad se cambiaron poar fanel (fulminante Anti-—
estatico no eléctrico). l.a produccidn real de la mina

central fue de %7 .000 TM/Mes con leves de 2.67% Fb. 9.6%

Zn., Z.06 Onz As/THM.

Uno de los factores en la evaluacidn de los dispa-
ros es el grado de fragmentacidn; se obtuvo fragmentos

menores de 6%&. el ocual incide directamente

10



tiempo de carquio de los Scooptrams, al disminuir este

tiempo. aumentan su rendimiento.

EEl agrado de fraagmentacidmn también influve directa-—
mente en el transporte (locomotoras), izaje v la
planta de chamcado primario, va que habrid menor comnsumo
de insumos para disminuir el diametro de los fragmentos

mineralizados.

11
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I. PIQUE LOURDES ANTIGUO

Fuente: INFORMATIVO CENTROMIN PERU S.A.

PIQUES LOURDES

2. PIQUE LOURDES NUEVO




INTRODUCCION

En la mina Lourdes de Cerro de Fasco, de CENTROMIN
FERU 5.A.. como toda mina gsta evoluciond mecanmnizando

sus operaciones v/o0 cambiando métodos de explotacidn.

l.a mecanizacidn hizo posible el cambio de Winches
eléctricos por las palas neumaticas avtocargadoras
montadas sobre llantas (palas cavo) en la limpieza de
los tajieos, luego pas®d a Scooptrams Diesel de 2.2
y finalmente a HScooptrams eléctricos de 2.2 vd=.

En la perforacidn la mecanizacidn fue parcial .,
enpleandose per foradoras neumaticas manuales, lueqo
perforadoras neumaticas de dos brazos montadas en
llantas. con traccidn neumatica (Jumbo Neumatico)
quedando en poco tiempo obsoletas. por falta de repues-
tos. no pudiendo renovar la Empresa P problemas
econémicos - & consecuencia de ello, la perforacidn

retroucede v oregresa @l uso der maquinas perforadoras



meumaticas manuwales (Jack—Leg v Stoper) para tajeos v

Tfromntones, para cada método de esplotacidn existente.

e antroduccidn de la perforacidn vertical en Lo
tajeos de corte v relleno ascendente v descendente @
posible a la existencia en stock de maguinas perforacdo-

me aprovecha la

~

MO CQCasionar mavores Qasltos @& la compania.

Ern la voladura ensayos con fanel G
taladros horizontales en el corte v relleno ascendente,
pero estos fueron limitados debido a la longitud de los
taladros horizontales, COn Seccion de perforacidn cle

107

w
X

107, no habiendo posibhilidacd cle hacer mayor
numer o de taladros., esto es la perforacidn horizontal
(Ereasting) en el wmistema Lrabaja CoOn
per-foracidn vertical si es posible e toda la magni tuad
del tajeon, agui Limitada como @en

la perforacidn horizontal .

Bl concepto del sistema propuesto es tener reserva
de mineral en taladros v no tener mineral en cancha qque
es propio de la perforacidn horizontal cuya LA g &
esta en funclidn a la disponibilidad fisica v mecanicsa

de 10% equipos de Ccargquao.

14



En el sistema propuesto la voladura se efectua con
fanel v dinamita disparando los taladros en tandas de
voladura o voladura masiva de acuerdo a las necesidades
de mineral en la planta de beneficio v de-acuerdo a la

dieponibilidad fisica VomMECAN L de los equipos de

Desde el punto de vista de seqguridad ez mas conve-
niente v seguwro retirada., antes que entrar
rompiendo desde el inicio cdel tajen., evitando que el
operador v equipo de carguio queden atrapados por =W

hFubiera algun derrumbe.

las pruebas del sistema propuesto s tomd
como tajeo piloto la labor 149216E. del nivel 1400 de la
zoma III de la mina Central L.ourdes de Cerro de Fasco.
En este tajeo se perforaron 100 taladros de L de
longitud de malla 227 x 27 . los cuales se dispararon en
I tandas., usando fanel de periodo corto del NG 1 al N9
20 4 COmo columna de caraa dinmamita semigelatinosa
porque el terreno era semiduro vy presentaba agua. Al
evaluar el disparo se observd un buen grado de fraomen-
tacidn p < ") v no hubo tiros cortados. esto fue una
primera prueba, luego se fue optimizando la malla de

perforacidn v la columna de carga a ser usada.



Esta pruetia v ob*tenidsa 1la malla de
perforacidn Optima. nos llevd a un mejor analisis del
rendimiento de la perforacion vertical v aplicar Qra—
dualmente en las donde las condiciones del
terreno lo permitian en la zona 111, para luego genera-
lizarse en la zona I, zana IT, de la mina Lourdes de

Cerro de Fasco.

El objetivo de la producocidn mermsual de la Minrna
Lourdes es de &%Z,000 TM/Mes., del cual 80X es de corte v
relleno ascendente: como todo el grueso de la produc-

cion esta centrado en estos tajeos. se tuvo gue centrarr

la atencion en este método de explotacidn.

Considero qgque en eéepocas de crisis econdmica como
el gque vivimos, nuestra fTuncidn como responsables de la
produccidn es buscar alternativas técnico-econdmicos

la rentabil idad de nuestras unicdades

mineras.

He visto conveniente atacar uno
que inciden directamente en los costos de produccidn,
esto es la perforacidn y voladura. dentro de las actua-—

les limitaciones que vive la empresa.



CAPITULO I

1.0 GENERAL IDADES

1.0.1 UBICACION

E1l depdsito mineralizado de Cerro de Fasco se

ubica en el Departamento de Fasco a 180 bm en lirea

recta. &l Nor Este de la Ciudad de lima v a una altura

de 4,300 M.S.N.M., sus coordenadas son:

10°42° Latitud Sur

76°1%° Longitud Qeste

Las vias de acceso a Cerro de Fazco son: a traves

de la:



Carretera Centrail.
lima ~ OFOv e e s s enannmnuesssnnenea 180 lm.
(lraova — Cerro de FasCO. e w v w e w on 2% km.

- S

Lima — Cerro de FasCO.e ceeeenewnes 218 kEma

Via Aérea
Con el servicio de la aviometa de Centromin Feru
5.A. del Aeropuerto Jorge Chaves al terminal del

Vico en 4% de vuelon. este servicio se presta a la

supervisidn de la umidad de Cerro de Fasco.

(FLANO NC 1).

1.0.2 TOFPOGRAFIA Y CLIMA

La topoarafia de Cerro de Fasco es accidentada con

presencia de lagunas como  Yanamate v Fatarcocha. L.a

ausencia de encampare le da un agpecto relativamente
plano.
E1 clima e=  muy frigido CoOn precipitaciones de

lluvia gramizo, nieve, durante los meses de Diciembre-

Abril descendiendo la temperatura bhajo cero.



considera a pavrtir del me=s de
Masta Naoviembre. cual haces calor moderado e

noches frigidas v presencia de heladas.

La vegetacidn es casi nula, con la presencia ce

Ichuw v otras plantas propias de altura.

1.0.3 GEOLOGIA LOCAL DEL YACIMIENTO

DEPOSITOS MINERALES

En base a estudios comparativos con otras chime-—
neas volcanmnicas, RBRowditch (123%%) estima que la profun-
didad de Tormacidn de los minerales hipdgenos no ascenrn-—
did los 1000 mts. v en hase a las asociaciones minara-
ldgrcas. U. Fetersen (1726%) sugiere gue la temperatura
de formacidn de los depdsitos minerales de Cevro de
Fasco no debid exceder los SO0 v estar mobire los

150°C.

Seqgun su mineralogia log depdsitos minerales del

distrito pueden ser clasificados:

19



A)

EL CUERPO DE SILICA-PIRITA.

Este enorme depdsito se formd después del tapomna—
miento del cuello volcanmnico v de la intrusidn de
la Momnzomnita cuarcifera v antes de la intrusidn de
los dikes de monzonita cuarcifera albitizada vy de
las fracturas tramnsversales v oblicuas pre—minera-

les.

Este cuerpo se halla a lo largo de la zona de
contacto volcanico, caliza en el lado oriental de
la chimenea. precsenta la forma de comno achatado en
su bhbase hacia arviba, tieme 1800 mts de largo por
00 mts de amncho maximo., en profundidad se acarta

a 630 mts divididos en raices.

El volumen de este cuerpo esté formado prinmcipal-—
mente de pirita v sedimentos parcialmente reempla-—
rados. la proporvecidn de Fe a Silica es de 1:1 Ward
(17261) estima gque 20% de este cuerpo corresponde a
reemplazamientos en sedimentos v s®Glo 104 a reem-—
plazamiento en volcanicas. Segun U. Fetersen el
cuerpo de pirita contiene mas de 100 millones de

toneladas de sul furos concentrados.

20



B)

1 cuerpo de salice-pirita hospeda a cuerpos tubu-—
lares de pirrotita. vetas v cuerpos mineralizados
de cobre. de rlomo—zinc v de prlatas es en a0 WU
depdsito agrande de cobre plomo—z=inc vy plata de

baija lev.

CUERPOS MINERALIZADOS Y VETAS DE PLOMO-ZINC.

Se encuentran en las areas marginales orientales
del cuerpo de silice pirita desde donde se extiern-
den al Este dentro de las calizas Fucara.

Sequn la forma del vacimiento las cancentraciones

de plomo-zinc pueden ser agrupados en tres clases.

(PLANO N9 02.- PLANO GEOLOGICO)

B.1 CUERPOS MINERALIZADOS IRREGULARES DE PLOMO-
ZINC.— Estan situados el Este del Cuerpo de
Silica—-pirita. tienen la forma oval cCon su
ejie mayar con Humbo al Norte., se inclimnan con
un fuerte Angulo hacia el Oeste. presenta una
aramn persistencia en profundidad (hasta L0
mts.) v contienen el 83% a 0% del volumen
total de la mineralizacidmn de plomo—zinc.

Generalmente estan asociados a cuerpos tubu-



lares de pirrotita. formando nucleos de los
cuerpos irreqQul ares ol ez prlomo-—zinc en 1ens
zonas praofundas Hacia arriba tienden a con—
vertirse en pirita y marcasita, las leves de
zinc disminuyen hacia arviba v las leves de
plomo aumentan, la plata permanecen constan-—
tes en profundidad aunque su distribucidn es

algo erratica.

(PLANO N OX.— COCIENTES METALICOS DE PLOMO,

PLATA Y ZINC DE LA MINA LOUR-

DES.)
l.os cuerpos irreqgulares clex plomo-—zinc =
encuentramn en horizontes favora-

bles o en zonas donde la pirita ha reemplaza-—

do a las calizas pucara.

MANTOS DE PLOMOD—ZINC.-— Abundantes cuerpos
tubulares de plomo-zinc de dimensiones varia-—
bles se encuentran en varios horizontes den-
tro de la secuencia de los calcareos de Fuca-

(o= la arientacidn de las - concentraciones

sigue la direccion de las zonas de fractura—



c)

miento pre—-mineral. 1 contemnido de metales
decrece lateralmente a partir del contacto
caliza cuerpo de silica—pirita. Los mantos
mejor conocidos estan relacionados -al sistema

de fracturamienmnto pre-mineral de Matagente.

B.3 VETAS DE PLOMO-—ZINC.-— %e encuentra emn la zona
Este del Distrito se han desarrollado dentro
de las calizas Fucara v estan agrupados v
corresponden a los dos sistemas de fractura-
mientos pre-mineral descrito anteriocrmente
como el sistema a Matagenmnte v San Alberto.

El depdsito mineral de Sarn Alberto presenta
relleno mineralizado de S0 mts. de potencia
en S prarte Suroeste, el cual decrece hasta
un espesor de &6 mts. de una distancia de Z00
mts. al Noreste: en cambiio el sistema Mata-
gente tiemne rellenos mineralizados hasta de

~ K

2.% mts. de espesor.

VETAS Y CUERPOS MINERALIZADOS DE COBRE-PLATA.

Tanto las vetas como los cuerpos mineralizados de
cobre—-plata hipdgena se encuentran localizadas en

el margen oriental v en el austral del cuello

volcanico.

ey



cC.2

VETAS DE COBRE-PLATA.— Estas vetas minerali-
vadas con pirita-enargita se encuentranm loca-
lizadas en la mitad occidental del cuerpo de
silica-pirita. Este conjunto CLLY O
OUMEr o s mayor de 150, esta dispuesto
sistemas: wuno buzando al Norte v otro buzando
al Sur. Segun U. Fertersen (196%) la minera-—
lizacidn de cobre—-plata se extiende desde la
cuperficie hasta una profundidad de OO0 mts .
estd compuesta esencialmente de enargilta Y
pirita. Ll.a tenantita-tetraedrita.

de la enargita el mineral mas abundante.

Los controles de mineralizacidn sequdn

(1261) son: engrosamiento de lazos sigmoides,
interseccidn de fractuwras ensanchamiento
cerca de los contactos de rocas con el cuerpo
de silica—-pirita, ensanchamientos bruscos de
las cajas., aberturas de tensidn de fracturas

profundas v otros.

CUERPO MINERALIZADO DE COBRRE-PLATA.— e han
localizado en la mitad occidental del cuerpo
de silica-pirita, éstos estan asociados oM
veltas de cobre—-plata con Fete-Oeste.

Los cuerpos en la zona Morte buzanmn al

€0 1a Torma Suar Bz an al Norte. 1 rumbo,



D)

buzamiento v hundimiento estan influenciados
por el comportamiento del cuerpo de silica-
pirita, la exdistencia de sedimentos no ¥e e
plazados v por la distribucidn de vetas v
fracturas. Las dimensiones de los cuerpos son
muy variables: la longitud de su eje mayor
alcanza hasta 180 mts. v su ancho hasta &0

mts .

CUERPO MINERALIZADO DE PLATA.

En la parte oriental del cuerpo de silica—-pirita
al Oeste v Este de los cuerpos de plomo-zinc s
encuentran cuerpos irregulares de pirita altamente
argentiferas., constituidos de una masa porosa de
sul furos y de sedimentos fuertemente alterados @

incompletamente reemplazados.

LLa naturaleza porosa, La infiltracion dentro de
brechas de plomo—-zinc, el aspecto corroido de la
pirita v otros sulfuros, @l reemplazamiento de los
sul furos antigquos o los mas recientes indican
que los minerales de plata—-pirita estéan relaciona--
dos a procesos de lixiviacidon v enrigquecimiento
Mhipdgenos, posteriores a la consolidacidn de los

cuerpos mineralizados de plomo-zinc.

o



E)

F)

CUERPOS SUPERGENOS DE COBRE.

Eatéadn relacionados & loe cuerpos de plomo v &l
cuerpo de silica—-pirita se encuentran entre la
superficie v el nivel 400, Se puede distinguir 2
tipos de depdsitos: Unos que son conformables con
las partes perifeéricas superiores orientales de

los cuerpos de plomo—-zindc, donde la asociacidn

supérgena chalcosita-covelita reemplaza a la esfa—

lerita v galenas v otras que son lenticulares b
tubulares v adoptan la posicidn horizomtal ., donde

los sulfuros de cobre con alto contenido de plata
hamn reemplazado parcialmente a la pirita o se han

precipitado dentro de ella.

CUERPOS OXIDADOS ARGENTIFEROS O PACOS.

L& oxidacidn ha dado como resul tado un impresio-
nante sombrero de fierro suprayacente al cuerpo de
silica—pirita. L-a profundidad de la oxidacidn
varia desde unos cuantos decimetros hasta 120 mte.
L.as areas de este sombrero de fierro que estan
sobre los cuerpos de plomo—zinc contienen valores
altos de plata, de plomo o de una combinacidn de

estos.



Ll.aa produccidn de la mina Lourdes, estd centraliza-—
da en la explotacidn de los cuerpos de plomo—z2imnc,

en los siguientes miveles.

NIVEL CUERPO I ZONA .
(EN PIES)
1000 Cavac Moruwega A, K327 I
1200 Cavac Moruega A, K-Z27--R 1T
1400 Cavyac Noruega A, K-327-R IIx
1000 Cuerpos Jotas ("Jds'") v

(PLANO NS @e4.—- PROYECCION LONGITUDINAL Y VERTICAL
DE LOS CUERPOS DE PLOMO-ZINC, MI-

RANDO AL ESTE.)



CAPITULO II

2.0 LA PRODUCCION Y PRODUCTIVIDAD COMO INSTRUMENTO

DE DESARROLLO DE LA MINA LOURDES

"La relacidn entre una produccidon obtenida v los
recursos utilizados obtenerla"., e el indice
llamado productividad en el casa de un vacimiento

minero estos recurcos son e

= £l vacimiento minevro.
— Maquinaria v equipo.
Servicios auxiliares.
= l.a mano de obrea.

== Capital de trabajo.

- Materiales., repuestos e insumous.



Fodemos decir entonces gue la productividacd es el
indice de cuantificacidn de low cdiferentes procesos de
produccidn de una empresa, haciendo posible el analisis

de resultados de estos en una misma empresa o en simi-

fAsa tendremos la productividad del capital de 1la
inversidn, de los equipos., e los la

mano de obra. de los explosivos, etc. podriamos cuanti-
ficarlos en: US  $/HR., US $/TH., Us /M, TM/
Mt/ Tarea, TM/Hombre, kg Exp/TM. TM/Fie, Fies-Ferf/Tal..

etc.

L.aa productividacd sirve comeo instrumento de desa-
rrollo de un pais, esta afirmacion se puede sustentar
en el siguiente cuacdro:

Disminucidn de los costos de produccidn.

Froductos altamente competitivos.

Mejora emn el nivel de vida.

Mejora en la rentabilidad de la Empresa.

Afumento cdel valor de las exportaciones.

Ralamnza comercial favorable.

Mavores inaresos del estado.

Recduccidn del trabajo.

Mayor tiempo para la buasqueda de tecnologia pro-

pia.
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Todo este conjunto de aspectos danmn como resultados

el desarrollo econdmico de un pais.

CcLOM:

Arndlisis de los principales factores de la produc—

DISMINUCION DE LOS COSTOS DE PRODUCCION.-— Una
mejora en la productividad de los materiales se
traduce e una mavor produccidn con igual usao de

FeClulrsos .

PRODUCTOS ALTAMENTE COMPETITIVOS.— LUUna mejora en
la productividad de 1a magquinaria v/0 equipo,
implica aparte del mejor uso de las disponibilida-

urna modevrnizacidn de acorde con el
desarirallao  de 1 & tecrnologia. obteniéndose como
resultado productos mejor elaborados. elevando su
calidad. haciéndolos altamente competitivos en el

mercado.

MEJORA EN EL NIVEL DE VIDA.— &l mejorar la renta--
bilidad de hHabra mayores iNngresos
reales v por lo tanto mayor demanda en los hienes

de consumo.
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2.0.1

REDUCCION DEL TRABRAJO.— Mejorada la productividad,
me tiemnde a reducir el trabajo personal vy la dura-
citn del misma,., utilizando el tiempo excedente en

la misma uw otras actividades.

MAYOR TIEMPO PARA LA BRUSQUEDA DE TECNOLOGIA PRO-
PIA.— Al disminuwir el trabajo persomal, el tiempo
excedente se puede emplear en la investigacion vy
el experimento con el objeto de alcamnzar progre-—

sivamente una tecnologia propia v competitiva.

INDICES DE PRODUCCION, CONSUMO Y EFICIENCIA DE

LA MINA LOURDES.



PLAN DE PRODUCCION MENSUAL - 1993

PRODUCCION MENSUAL MANO EQUIPOS

ZONAS T.M.S DE PERFORACION |ACARREO| EXTRACCION
- |[ESTIMADO |PRODUCIDO | % | OBRA [JACKLEG Y STOPER | SCOOPTRA |LOCOMOTORA

I 12000 12034 | 100 113 12 02 03

I 17000 10056 | 39 123 14 3 03

1] 18000 16407 | 91 133 16 3 03

"Jg" 16000 18303 | 115 102 14 3 04
VOLQUETES

SERVICIO 196 01
LOCOMOTORA
TOTAL 63000 7000 | 90 667 12 11 U4 YOLQUETES.




PLAN DE PRODUCCION Y LEYES DE CABEZA
ULTIMOS 3 ANOS

ESTIMADO PRODUCIDO %
ANO| TMS | TMS Onz Agf| TMS | TMS Onz Ag/| PRODUC.
ANO MES | % Pb| %Zn| T.M.S ANO | MES |%Pb| %Zn| T.MS | ANUAL
1991 | 744,000 | 62,000| 3.6 | 88 385 |585822|46318| 320 | 8680| 3.40 74.70
1992 | 756,000 | 63,000| 3.3 | 9.3 324 | 63288852740 3.3 | 3.1 3.35 83.71
1993 | 756,000 | 63000| 36 | 2.4 310 | 684,000 57000| 3.6 | 2.6 3.06 90.00

FUENTE: PLAN DE PRODUCCION ANUAL DPTC. DE GEOLOGIA 1993




CONSUMO Y EFICIENCIAS DE LA MINA LOURDES

PROMEDIO MENSUAL — 1993
INSUMOS CONSUMO TOTAL INDICE
vamita Kg. 13,194 0.23 Kg/TH. FRAGMENTADA
‘0 Kg. 111 0.03 Kq/TM. FRAGMENTADA
{a Nacional Mt. 49,270 0.99 Mt/TH. FRAGMENTADA

ambre Nacional mt.

0.18 Mt/THM. FRAGMENTADA

isula M8 6 E.A. 22,490 0.4% E.A./TM. FRAGHMENT.
ectores E.A. 22,498 0.45% E.A./TH. FRAGMENT.
el 2,347 0.0% E.A./TH. FRAGMENT.
'~dén Detonante Mt. 760 0.02 Mt/TM. FRAGHMENTADA
lera Monta®a R.F. 270 0.01 BF/TiM. FRAGMENTADA
l) - o c
'dera Fino Oreqon E.F. 443 0.005 RF/TM. FRAGMENT.
iera Huayruro R.F. 167 0.003 BF/TH. FRAGMENT.

lera Eucalipto E.F.

45,243

0.91 BF/TM. FRAGMENTADA

rrenos E.A. 86 0.0017 E.A./TM. FRAGMEHMT
nento Kg-. 709,589 1%3.96 Kg/TM. FRAGMENTADA
2rgia Kwh. 4°087,818 ?1.96 Kut/TM. FRAGMEHMTADA
reas 18,656 2.83 TM./Tarea FRAGMENT.




N

-.Q.2. LA PRODUCTIVIDAD COMO FACTOR CLAVE EN EPOCAS

DE CRISIS

L.ae mineria como toda actividad ciclica pasa por
épocas de crisis donde los precios bajan a niveles
comnsiderables. originando la no remntabilidad de la

mayoria de las empresas v el colapso de muchas de

e en estas circunstancias donde se trata de con-—
trarrestar estos efectos negativos de los bajos precios
Y costos crecientes. Las medidas a tomarse es el con-—
trol de la productividad va que la produccidn por si
sola Mo constituve necesariamente un indicador confia-—
ble; puesto gque una produccidn puede incrementarse a
costo del rendimiento del personal , del consumo de
materiales e 1Nsuwmos ., del mantenimiento del equipo,
costo de tareas. de las reservas del mineral., tampoco
un resultado econdmico permite por si mismo evaluar en

forma correcta la productividad en una mina.

Ante esta situacidn lo amico gque queda es mejorar

la productividad de todos los resultados involucrados

en la industria minera como sSon:

El vacimiento.



lLLaos materiales & insumos.
l.os equipos.
El personal.

Servicios. eto.

Mejorar la productividad significa mejaratr le&
remntabilidad de la empresa. el control de dichos para-

metros tiermen vital importamncia emnm €l desarvrollo de las

operacliones mineras.

Clases de productividad:

PRCODUCTIVIDAD TECNICA.-

Viene a ser la cantidad producida en la unidad de
tiempo vy pueds ser incrementada aportando imncentivos,
mecanizando las operaciones, inmovando téécrnicas de
trabajo. adoptando normas de trabajo, los indices

vwzados son:

™./Tareasy TM/Horas Tal/Hora: Gls/Hora. etco.



PRODUCTIVIDAD ECONOMICA.-—

etéd referida a costos wnitarios de los resul ta—
dos. U aumento de la productividad teonica no supone
necesariamente una disminucidn en los costos de opera-—
cidn. Los indices usados = w]g - Uus 4/TM, Us $/Mt. us

/M=, US $/Hr, US $/Unidad producida.

PRODUCTIVIDAD ECONOMICA DEL MERCADO. -

FRegida por la ley de oferta v demanda, esto no
occurre en la industria mimnera. quienes controlan las
cotirzaciones S0nM los paises consumidores. lLos aindices
usados som: WS $/TM., US  $/l.b. US 4$/0m=., us s/gr, us

$/.t. etc.

FRelacidn entre la economia v rentabilidad de pro-

duccidn con respecto a la productividad.

Costos Normales de Froducocidn
Froducltividad Total = e e e e e e et e e e

Costos Efect. de Froduccian

Cril
BT = mmm
Cel
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Foonomia de

Donde k=

ET

Froduccidn -

SISTEMA ACTUAL DE

i,a mina de Cer
Mina Central.-—
Zona I

Zomna 11

Zona IIT

Zona

Tajo Raul Rojas (Antes Macune Pit)

¥ Ca

de Fasco

Fendim. de la Froducoildon

Costos de Froduccidn

R

cr

Operacidn

Operacion

MINADO

e

Ecomndmica

Ffntiecondmi cea

halla dividida en:

Con tres zonas de Produccidn

V.— Accesible por el Tajo

"Raul Rojas"



ORJETIVOS DE PRODUCCION MENSUAL 1993

il objetivo de produccidon mensual de Fb—-Zn

siguiente:

ORJETIVOS
™ LEYES DE CAREZA VAL.OR MINE-
AL
7 Fb %~ In OrzAg/TH H/TM
R
2.1.1 METODOS DE EXPLOTACION.-
Se emplean dos métodos mecanizados:
a) Corte v relleno

ascendenrnte (Over Cut ard

b) Corte v deascendente (Under Cut and

Fill).

2.1.2 CORTE VY

RELLENO ASCENDENTE MECANIZADO
(0.C.F)

Conmtribuve con el 80%L de la produccidn total

mina se da el nombire de 0.C.F..,

porgue el espacio

39
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euplotado es reemplazado con relleno Hidr&aulico.
cdelimitado el cuerpo geoldgicamente se proceden

corn las actividades que es explican.

I) DESCRIPCION DEL METODO.

Tipo de roca: Dura a Semidura.
Duresza: 4% (silica—-pirita)
Hesistencia a la compresidn: Mayar de

9,000 FSI

A) PREPARACION:

1. construyve LA & rampea positiva cuy &
seccitdn es de 10° =2 9° de nivel a nivel
pudiendo hacerse paralelamente caonforme

avanza la explotacidn.

2. Construccidn de 2 chimeneas para trans-—
ferencia de mineral v ventilacion (seir—
vicigs), ublcados estratégicamente en el
CUuEerpo.

. Comnstrucacidn de submivel de acceso prin-—

cipal seccidon de 3 mt ¥ 2.7 mt, atrave-

40



B)

n
a
1
]

sando el cuerpo v ooCon ingresos & 1

chimeneas.

Replanteo de los paneles de explotacidon
en el terreno, perpendiculares al acceso
principal considerando paneles de 9e
cidn 4.0 mt x Z.0 mt., segdn la geometria

del cuerpo.

EXPLOTACION:

Famelado todo el horizonte del cuerpo

caon labores de 4.0 mt » 4.5 mt 40 mt

de larqgo, se procede a su explotacidn.

(PLANO NQ 6.— PLANEAMIENTO TIPICO DEL METODO

CORTE Y RELLENO)



OPERACIONES UNITARIAS

OFERACTIONES RECURSOS UTILIZADOS

Ferforacidn - ) y 87

Acarreon

oo Semexxsa 60, Exadit 80, Gels-

tima 753 v mechas de seguri-—

dad.
Extraccidon o 1 Scooptram eléectrico de

Rellemno

= lL.ocomotoras v carvro mineros
de 40 v 110 p~, faja trans-—
portadora e izaje en mina
central v volqquetes de 13 ™™
en "Ja'".

= Relleno hidraulico. FPropor-
citn de mezcla. 1330 cuando

sea necesario.

Ferforacidn v voladura del subnivel de 8 »
8 de seccidn hasta lograr la lomgitud prede-—
terminada de 100° deber& correrse pegado al

relleno del tajeo adyacente.

Ferforacidn lateral de un 8010 lado del subh--

rnivel hasta completar el ancho de 157 v for—




mar urn arco completo con el techo del subini-

vel .

limpieza del desquinche . lateral

del subrmiivel .

Ferforacidon horizontal del techo (Breastimng).
esto es hasta el primer semestre de 1293, &
partir del segundo semestre se generaliza l &

perforacidn vertical v uso del fTanel en todas

las labores de O.C.F.

L.a perforacidn horizontal del los tajeos
alcamnzanrn hasta 10 derl limite deld techo de
8.

Voladura del techo con dirmamita v mechas dez

seqquirilcdad.

C. LIMPIEZA:

L.&« lampleza o acarreo desde los taleos a

lJos echaderos se efezbuan con:



1. Equipos: Scuoptrams eléctricos de

2. NE de Guardiass: 3.

Radio de accidn de acarreo de los scooptrams

76 mt.

D. RELLENO HIDRAULICO:

Frevia preparacidn, el primer Morizonte Se
rellemna con urna mezcla de 1:6 (cemento/relave) .
Luwego a partir del sequndo horizonte en forma

ascendernite, & los paneles que trabajaran como
pililares se rellena con mezcla 1330 & comn relleno
Midr&ulico mo cementado. el resto de los paneles

se rellena con relave.

I1) VENTAJAS DEL O.C.F.

1. Alta productividad y recuperacion de reservas
(20%4) .
2. Mejor comntrol de dilucidn.
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3. Fosibilidad de clasificar v extraer minmneral

cle2 alta v baja ley (Rlending).

4 Flexibilidad al cambio de tecnoloagia.

III) DESVENTAJAS

1. Rajo tiempo productivo del recurso bhamano por

la limitacion de la perforacidn horizontal.

2. Alto costo de minado por efecto del relleno

hidraulico

(PLANO N© 7.— CORTE Y RELLENO ASCENDENTE MECANI-

ZADO)

N
[N
W

CORTE Y RELLENO DESCENDENTE MECANIZADO

(U.C.F)

Comtribuye con el 187 de la produccidn total

mima.



I)

DESCRIPCION DEL METODO

Tipo de roca: Huave
Dureza: O-4 (caliza. Fv. Fli, Zn)
Resistencia a la compresidn menor

FST .

Bl plamneamiento de minado se hace conmforme &l

metodo 0.C.F. descrito anteriormente.

A) PERFORACION. —

Se construye una rampa negativa de 10° M P
de nivel & nivel paralelamente (@] en forma
independiente de la exxplotacidn.

Construccidn de 2 chimeneas para transferern—
cia de mineral 4 ventilacidn (servicios)

ubicados estratégicamente en el cuerpo.

Construccidgn de un subnivel de acceso princi-

pal atravesando el cuerpo v con acceso a las

chimeneas con seccidn de 107 w 9.
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Replanteo de los paneles de e:xaplotacidn enn el

terremno, perpendiculares @l acceso primcipal,

considerando paneles de 14° = 14 -] 100
segun la geometria del cuerpo.

R) EXPLOTACION. —

Hamel ado todo el torizonte ezl cuerpo GO

147 147 = 100" se procede con la

explotacidn unitaria cde los paneles sistematizando

la secuencia del minado.

l.as operaciones uwnitarias son similares &l

G.C.F.

Ferforacidn v voladura del subnivel de 8°
8" de seccidn hasta lograr la longitud preds-
terminada de 1007 deber& correrse peqado al

rellerno adyvacente.

Ferforacidn lateral de unm s0lo lado del sub-

nivel corn 4 taladros por fila con barrenos de

8" v con un armngulo de 790°  can el eie del

a7



e Voladura v limpieza del lateral

del submivel.

4, Ferforacidn del techo con taladros horizonta-

les (Breasting).

T l.aa voladuras se realiza por cada disparo con

dinamita v mechas de sequridad.

c) LIMPIEZA.—

Idéntico al 0O.C.F.
Equipos: Scooptrams eléctrico 2.2 v 3.5 yd™=
NG de guardias por dia: O3

Fadio econdmico de acclildn del Scooptrams: 76

mt .

D) RELLENO HIDRAULICO

Urna ves limpiado todo el mineral se rellena

173% de la altura del tajeo conn mezcla 1:6 v el

resto 1:30 de esta manera se rellena sistematica-

mente todos los paneles de un horizonte.
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(PLANO N2 8 CORTE Y RELLENO DESCENDEMNTE

I1)

MECANIZADO U.C.F.)

E) TRABAJOS ADICIONALES

Sostenimiento: Uso de macdera cuando se re-—

quiersa.

Freparacidn: Comncluido la explotacidn v el
relleno de todo el horizonte mineralizado se
baje 2 pisos inferiores de 147 para iniciar
mnuevamente el ciclo de minado de otro horai-
zonte de tal manera qque los nuevos paneles
inferiores crucen & los del corte superior,
para que asi la loza del corte superior tra-

como una "viga', apovada en los paneles

adyacentes al que e a minado (Método Michi).

VENTAJAS

Alta Recuperacidn de reservas 29%.
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I11)

Mavor comntrol de dilucidrn (S4).

Froductividad razomnabile.

Alta sequridad para el personal v eqQuipo.

DESVENTAJAS

Ylto costo de minado por el uso de relleno
hicdraulico de mezcla rricea (1:26) vy algunas

veces el uwuseo de madera para el sostenimiento.

Rajo tiempo productivo.

Minguna opcidn para cambio de tecnologia, por

que es el dnico m&todo para terrenos suaves

con presencia de agua.



CAFITULO II1I

3.0 PERFORACION VERTICAL

El sistema altermnativo propuesto v en ejecucidn,

opta por aprovechar la capacidad instalada de la empre-—

Séle COIT MAMimea Anversidn a los problemas de seguridad,
bajos tiempos productivos, baja produccidn.,. sistema
ineficiente v simplificar costos innecesarios en las

operaciones de minado.

3.0.1 CONSIDERACIONES ESTRUCTURALES

lLa mineralizacidn del vacimiento de Cerro de

Fasco., ocurre en forma de cuerpos, mantos v vetas.

lLos cuerpos presentan a lo largo de la zona

de contacto volc&nmico—caliza hacia el lado Este.



L.oos mantos se ohbhservan hacia el lado Este v las

vetas

de cobre al Sur del inmtrusivo. Los arandes

cuerpos estéan formados por sul furos primarios de

aalena v esfaleritas; la plata se

soluciones sGlidas en la galena, v e sul furos

tales como tenantita vy tetrahedrita: esto en las

vetas

de cobre—-plata.

3.0.2 SISTEMA DE FRACTURAMIENTO

Existen & periodos de fracturamiento pre

-

minerales v &2 post mineral; estos son:

i

Fallas lonaitudinales.— A& este conjunto per-—
tenece la "Falla longitudinal de
Fasco'" . comn rumbo Norte Sur &0° - % oal Este

v es paralelo al plegamiento regional.

Fallas oblicuas &l plegamiento regional.

Fallas oblicuas &l rlegamiento reqgional con
seccionamiento de aqglomerados del cuello
volcdnico; los cuales han sido rellenados con

monzomnita cuarcifera.

£z
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4., Fallas obrlicuas & los pliegues cruzados i
estos harm sido mineralizados con esfalerita v

agalena.

S. Fracturas tramnsversales al contacto Este del
cuerpo silica—-pirita.— Estos son caonvergentes
en profundidad v han sido mineralizados con
pirita-enargita.

6. Fallas oblicuas al contacto este del cuerpo

silica-pirita.—- Cortan a los cuerpos minera-
lirzados de plomo—zinc v gque han sido minera-—

lizados con pirita argentifera.

lLLos cuerpos prdximos & la gram falla lonaitu-—
dinal de Cerro de Fasco se encuentran sobiresatura—

dos por la presencia de agua.

l.a mina de Cerro de Fasco posee un sistema de
bombiercy & superficie desde el nivel 21022 (en

pies) s

Caudales promedios:
Electrédlitos de cobre (0.9 gr/Lt)..... 1,800 Galones/Minuto
Agua de Rarren X,000 Galones/Minuto

Agua industrial 800 Galones/Minuto.



- lLos electrolitos de cobre.-— Son berneficiados

€21

plarnita de electrodeposicidn de gargas

(Cuiuvlacocha) .

- Agua de

del

Rarren.— Froducto de filtraciones v

relleno hidrdaulico.

— Agua industrial.— Usados en la planta concer-—

tiradara

3.0.3

=1

los estuwdios realizados por

presente cuadro

de Faragsha.

FROFPIEDADES FISICO—MECANICAS DE LAS ROCAS

muestra wun promedio, de

el Departamento de

Ingenieria en los cuerpos mineralizados.

TIPO DE ROCA PESO RESISTENCIA A
(CUERPOS) ESPECIFICO LA COMPRESION HUMEDAD
(PSI)

CUERFO vOLCANICO 3.0 46,300 8%

DE Fb-Zn

CUERFO DE Fb-Zn 3.7 2.000 10%
CUERFO PIRITI- 3.9 20,000 11%
ZaDO COH Fb-Zn




INDICE DE CALIDAD DE LAS ROCAS.

RQ@D

De acuerdo a Deere—-Miller, este parametro nos

defimne la calidacd del macizo roCcoso.

Jw = Mine2ro de fracturas/ m?2

CLASIFICACION DE LA ROCA INTACTA

RESISTENCIA A
CLASE | RESISTENCIA COMPRESION SIMPLE RQD

! DE LA ROCA Kg/cm2 Lb/pul2

f & MUY ALTA T 2,250 20~-100%
E ALTA 15,926 ~31,995 | 75~ 90%
C MEDIA 500 - 1,120 7.110 ~15,926 50~ 7&% |
D BAJA 280 ~ 500 3,981 - 7,110 25~ S0% 5
E MUY RAJA £ 280 E 25% |

1 Kg/sem?2 - 14,22 1lb/puls

Dcwicles Jv =2 Mamero de fracturas/m2



CALCULO DEL INDICE DE CALIDAD DE LAS ROCAS

CUERPOS DE CORTE Y RELLENO ASCENDENTE

obtuvo como resultado promedio despuées de un

muestreo sistem&atico.

[ Jv ~— 15 fracturas/me2

|

For 1o tarmnto: RAD. - 119 — Z.E5(15%)

- 6B H 100 -

SGe trata de una roca de resistencia media. En este
tipo de roca se aplica el Corte v Relleno Ascer -
dernte .

CUERPOS DE CDRTEIY RELLENO DESCENDENTE

Resul tados obternidos:

For lo tanto el indice de calidad de la roca sera:

Ran 118 — ZLE(2R0) 427,



NDe acuerdcdo & la tabla se trata de umn terreno de

traja resistencia. en este tipo de terreno se apli-—

ca el Corte v Relleno Descendente:

EN LAS GALERIAS DE 8° = 8°

a) Zona Volcanica.

Despuées de un muestreo sistematico se obtuvo:

Jw = 5B fracturas/mt?2

For tamto:

RAD = 1198 -~ Z.35(5%) = 98.43%

Se trata cde um terremo muay buerio el cual Mo

necesita sostenimienta.

b) Zona de Contacto.

Despuds de un muestreo sistematico se obtuvos:

Jwv = 1% fracturas/mt?2

For tamtos:

RED = 115 — Z.3(15) = &65.5%

-
i

A
N



2

un tervrenoc reaular, en el cual
Lusamos split—-set con malla met&lica para el

sostenimiento.

c) Zona fallada—Alterada.

Después de un muestreo sistemaltico se obtuvo:

Jv = 2V fracturas/mt?2

Foar tanto:

RAD = 11% - IT.5(22) = 42.47%

Se trata de un terreno malo, ern el cual usa-—
mos cuadros de madera de eucalipto para el

sostenimiento de la galerias.

PERFORACION VERTICAL EN TAJEOS DE CORTE Y RELLENO

ASCENDENTE
>.1.1 ™METODO DE PERFORACION

Como resultado de observaciones v evaluacio-
mnes e 1é& perforacidn actual surge el replanteo
del método de trabajo con miras a la mecanizacidn
de la perforacidn, esto (=33 €l WsG del Uper

Drill/Stope Wagorn como un avance en la perforacidn



vertical s aplicado fundamentalmente al corte v

relleno ascendente.

E)l presente tema de tesiss; analiza la per-—
foraciom vertical v las aplica en la mina Lourdes
vwsando las perforadoras Stoper: qgque en la actuaii—
dad se erncuentira en stock en el almaceéen cle la

miria .

El meétodo de perforacidn consiste en:

a) Tener un Stop de seccidn 4.0 mt (anmncho) @ 2.5

mt (alto): longitud promedio 40 mt de largo.

b) Una mé&qguina Stoper v su ijuvego de Rarrenos de

R, 4, 67y @ .

c) lLos taladros verticales formam un dngulo de

80° con la horizontal.

d) Malla de perforacidn, dependiendo de la nmnatu-—

raleza del cuerpo. en promedio temnemos

Burcden = 1 .00 mt
FCaepaciamiento = 1.30 mt

(Ver fundamentacidn tedrica pdg. &0 al 66)

ey



e) Tiempo de perforacidan por taladro & mi

consideramos el taladro concluido de 8°

f) Taladros por guardia, €& promecico se

20 taladros perforados.

qa) Mamo de obra, LATS maestro

ayvudante .

3.1.2 DISE#FO DE LA MALLA DE PERFORACION

lLa malla de perforacidan estd en funciodon

caracteristicas 1la FOCE «
propiedades voo& la

1l diserno de malla del presente estudio

en funcidn a la TEORIA DE PEARSE.

TEORIA DE PEARSE: CALCULO DEL BURDEN (8)

FEcuacidr NE& Ol

HO)

nutos .

obtuvo

Sl

a las

& las



Donde s

3 &= Rurden (Fies)
K = Constante, Dependiente de la Froca

£OL7 = 1.0

s = Didmetro del taladro (pulgada)
Flas = Fresidn de detomnacidn del explosivo

(FSI)

Std o= Esfuerzo tensivo dimé&amico Je 1 &

roca (FS5I1)

CALCULOS PARA DETERMINAR EL BURDEN (8)

EXPLOSIVO: Dinamita semexsa 60

Fresidnmn de detomnacidn del explosivo = Fo

Densidad del explosivo = D = 1.0%9 qgr/ocm™

Velocidad de detormnacidn del explosivo _— N -

&



By la mina LLourdes usamos como explosivo estanda-

Fizado la dinamita

CT&leculo de la presidn de detonacidn del explosiwvo

Fop = e 0 1O™™ Khar

(4,000)2

Froe = 1.0% x e3¢ 10T Kb e

1 kKbar = 14,5303.89 Lb/pul?

T T

CALCULO DEL ESFUERZO TENSIVO DINAMICO

Tipo de Roca . - - Cuerpo mineralizado de Fb - ZIn.

fFesistencia & la compresidén . . . 9,000 Lb/pul2z (634 Kg/cm?)

Densidad - .7 gr/cm®™



CALCULO DEL INDICE DE CALIDAD DE LA ROCA (RGD)

De acuerdo a DEER MILLER termnemos:

RAD =2 (11% LR Jv) X 100

Jv - Numero de fracturas/m2

Jv — 1% fracturas/m2

FAD = &% % (Tervemno de resistencia media)

CALCULO DEL ESFUERZO TENSIVO DINAMICO.

El esfuerzo tensivo din&mico estd en funcidnm al

Al Esfuerzo a la compresidn uniaxial (Sc).

De acuwerdo a Guillermao V. Rorguez (1981) Mineral
Graup, kKaiser Ungineers Inc. una buena relacidn

entre el esfuerzo tensidmn dimnamico vy el esfuerzo &

Std = 874 Sc.

Std = 8% de Sc. de acuerdo a promedios de pruebas
hechas en laboratorios de mecanica de rocas en los EE.

uy.



Estimamos por razones de c&loculo (6.V. BORQUEZ)

5td - 8% (2,000 1b/pul?)

Std = 720 1b/pulz B @ % ¥ OF OB R & @ w o w @ owm owm (3)

CALCULO DE LA CONSTANTE

RAD = Indice de calidad de la roca
Fara el presente estudio RAQD = &5%
(Terreno de resistencia media)

For lo tanmnto:

o= 0,83 & w o ww o W e W oW o & w om e ow o ow o ow (4)
'lﬁ = .1. I'Ia " " " - n - - n " - " - " " - " - - n ( E.:l )

CALCULO DEL RURDEN

Feemplazamos (2), (3), (4) v (%) en la ecuacidn NS

(-




3 = X.10 Fies

De acuerdo a las propiledades del explosivo v

& las caracteristicas clex cuerpo mineralizado
tenemos gque el Burden las condiciones de

trabajo s de R = 1.00 mt.

CALCULO DEL ESPACIAMIENTO (S)

MODELO MATEMATICO DE KONYA

=1 modelo matematico de kKonya establece que

el eespaciamiento puwede determinarse mediante la

siguiente relacidn:

(H + 22K) /3 a H 2 4R
= =
2K H H 4R

FPara el presente estudio H = 1.90 m. (profun—
didad del taladro).

=
\{.‘) st



{Corte v Relleno Ascendente) H = 1.90 m.

For 1o tanto tenemas:

1.20 m 2 4(1.0) -—-———3% 1.98

El espaciamiento seras

24,00 m.

8 = (H + 2R)/3 = (1.90 + 2(1))/3%

CALCULO DE LA ALTURA DE CARGA

MODELOC MATEMATICO DE KONYA

Konva establece la siguiente relacidn:

I 5 Roca masivea
T —
O.7H - Roca estratificada
=n 1la mina Lourdes en el Corte

Accendente el minrneral e presenta en

estratos mineralizados; For lo tarmto

bb

v Relleno

formea

de



Coamo B = 1 entonces T = O.7 (1m)

T = O.70 m
H carga = Long. Taladro — Taco
H carga = 1.90 — O.,70 = 1,20 mt
H carga = 1.20 mt
Las pruebas efectuadas en el corte v rellenc as—

cendente se han realizado con los siguientes para-—

metros:

R = 1.00 mt.

= 1.30 m.

1))
I

T = O0.70 mt.

Hearaas = 1 .20 m.

Malla B ¥ S§ = 1.00m ¥ 1.30 m (malla rectangular)

Carga explosiva conftinada en el taladro hasta

conseguitr el taco de 0.70 de acuerdo a& kKonyas:s

W ExplosivosTal = 0.65 kg/Tal

(Ver tabulacidn de datos para el sistema propuecto)

&7
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FERFORACION VERTICAL EN TAJEOS DE CORTE Y RELLENO

DESCENDENTE

3.2.1 METODO DE PERFORACION.-

El método consiste en sequitr las siguientes

condiciones:

a) Stope de seccidcn 3.60 mt (ancho)
(alto) . con longitud S0 mt
largo.

b) Urna m&quina Stoper v su jueqgo de barrenos de

27 4, 6y 3.

c) Las taladros verticales Tormarn wn &ngulao

759° com la horizontal.

d) Malla de perforacidn dependiendo e la mnatu-—

raleza del cuerpo de:

Rurderr - 1.20 mt. ((er fundamentacidn trovrica)

Cepaciamienta = 1.40 mt (Ver iuandamentacidér

tedrica pag. 68 &l 73)
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e) Tiempo de perforacidr por taladro & mirmnutos.,

cone cdoeramos el taladro concluido de 8° .

f) Taladros por guardiee 335
Q) Meaao de obra. un maestro perforista v ayudarn-—

te.

3.2.2 DISEF&O DE LA MALLA DE FPERFORACION

Ern el descendente., seqgquimos

el miemo criterio que emn el corte v rellenoc ascen—

esto s usando la ecuaclidon de Fearse.

CALCULO DE ERURDEN

Ecuacidgn NG 01

Dondez:

3 = Rurdern (Fies)

69



= = Presgsidn

HStd =

Constante

Didmetro del taladro

Fefuerzo tensivo

dependiendo de 1la

de detonacidn

dimdmico

FoOCea

del explosivo

<O.7 —

(pulgadas)

(FSI)

(FSI)

CALCULO DE LA PRESION DE DETONACION DEL EXPLOSIVO

Explosivo Semexsa H0O:3 D = 1,09 qgr/c.c.
V = 4,000 m/5Q.
D vz
R D 4 10—?;1 Kbar—
4
D vz
i e — 30 1 OT R K bar
4
1.09 & (4,000)2
B I I e e e s 10 kKbar
s
Faeo = 44 kKbar
- - - - - - - - (2

70
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CALCULO DEL ESFUERZO TENSIVO DINAMICO

Tipo de roca ..... Cuerpo volcénico mineralizado de Fb-Zn
Resistencia a la compresidn e e e o HLB00 1b/pul?
Densidad = 3.0 qgr/cm™=.

CALCULO DEL RGD

De acusrdo s DEER MILLER:

RAD = (113 - Z.3 Jv) %X 100

Cormn Jv = 220 fract/m2

ROD = 49 (Terremno de hbhaja resisterncia)

De acuerdo a Guillermo V. Rorguez, una buena rela-

cion entre el escfuerzo tensivo dimdmico v el es-—

fuerzo a la compresidn serias

Std = 84 6,500 LLb/pul?
Std = H20 .bh/pul?2 W W ne w0 e e w0 m % o oe s oas (3)



CALCULO DE LA CONSTANTE K

Fara el Corte v Rellemno Descendente el RQAD calcu-—

lado es 49%4, por lo tanto:

o= 1.9& - .27 L (RQD)

=
it

1.96 — ©.27 ln (49)

i 5 o D

'% . 1'/2" " - " - " " " - - - " - - - - - - - - (ﬁ')

CALCULO DEL RURDEN

Reemplazamos (2), (3). (4) v (3) en la ecuacion NE

01




B o= 1..20 mta

CALCULO DEL ESPACIAMIENTO (S)

MODELO MATEMATICO DE KONYA

FFara taladros de una fila de salida instanmntdéa-

neas

(H -+ ZE)/X H HoZ 4R
S .
2R H H 4n

Fara el presente estudio H = 1.90 m. (profuwi-

didad del taladro).
{(Corte v Felleno Descendente) H = 1.90 m.
For lo tanmto termemos:

1.20m % 4(1.0Q) —=——=» 1.98 L 4,00 m.

El espaciamiento ser&:

S = (H + 2R)/3 = (1.920 + 2(1.20))/=

]



CALCULO DE LA ALTURA DE CARGA

MODELO MATEMATICO DE KONYA

Konya establece la siguiente relacidn:

2 5 Roca masiva
T =
D.7R 8 Foca estratificada
= la mimna L.ourdes (=1g vy Relleno

Descendente el mimneral ccurre comno estratos mine—

ralizados. For lo tanmnto

Como B = 1.20 entonces T = Q.7 (1.20)

T = O0.84 m

H carga = Long. Taladro - Taco

H carga = 1.90 — O.84 = 1,06 mt

H carga = 1.06 mt

$
1

Las pruebhas efectuadas e el Corte v Kellenao Des-—

cendente se han realizado con los siquientes parda-—

metiros:



B == " .2(:) M -':. -

G o= 1 .40 m.

T = 0.84 mt.

Hoarae = 1.06 m.

PESO DEL EXPLOSIVO POR TALADRO

Carga explosiva confimnada en el taladro, esta
carga es hasta conseguir um taco de .84 m. de acuerdo

a kKonva.

W otal = 0,73 kKa/Tal.

Malla B » S = 1.20 mt ¥ 1.40 mt (Malla rectangu-

lar)

W esxplos./Tal. = Q.57 kKqg/Tal.

(Ver tabulaciones de datos para el sistema pro-

ruesto) .



CAPITULO 1V

4.0 VOLADURA CON FANEL

4_.0.1 DESCRIFCION DEL FANEL

Famnel {fulminmnante antiestatico ne eléctrico), (=31
un accesorio de voladura aque consiste € ur sistema
integrado gque usa las ventajas de los sistemas tradi-
cionales v ha desarrollado otros conceptos modernos
creando un producto altamente eficiente VY o seqguiro de

imiciacidn.

Bl fanel o nomnel puede ser 1lamado susedaneo del
fulminanmnte eléctrico siendo reasul tado de immumerables
investigaciones. el fanel garantiza las secuencias de

salida de acuerdo a las caras libres planeadas.



fTanel

1l famel trabaja eficientemente en agua., usando el

no existe problemas de inicisacidn por covrriente

FARTES DE FANEL

a.— Manguera fanel

b.— Fulminmnamnte de retardo

c.— Etigqueta de retardo.

MANGUERA FANEL . — Mangueira de peqgueno didmetro

cubierto interiormente en toda su longitud con una
sustancia explosiva uniforme, viene hermeticamente
sellada (manguera) ., recomendandose no cortarla en

mimnguno de sus puntos.

Su funcidn consiste en conducir interiormente una
ord e de: choqgue presidn v temperatura S0
imniciar &1 fulminante a travéas

del elemento de retardo.
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Especificaciones:

Material termoplastico flexible de gram resisten-—
Cia mecanica, carga explosiva 40 mlgar/mt.
Resistencia a la traccidm 10 kg.

Velocidad de propagacidn 1,500 m/seq.

FULMINANTE DE RETARDO.— Los fulmimnanmntes de retardo
disponen urn elemento les permite
detonar comn diferentes inmntervalos de tiempo. Cuan-—

do es imliciado puede desarrollar um Volumern Trauzl

de (= imiciar eficientemente agentes de
voladura tipo Arnfo Hidrogeles., Sanfos, etc. "Sin
necesidad de cebarla” & urn cartucho o Roosters
adicionales., en taladros cuvyo diametro puede va-—
riar més 2 A" v en taladros de 12", siempre Y

cuando se practiguen normas adecuadas de Carguaic

RETARDO .— Indica el namero de serie del retardo
cuyo tiempo estd dado por las escalas y va adheri-

da a la manquera famel vyv/o en el comnector scimple.
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4.0.2 FORMAS DE CONEXION

CONEXION CON CORDON DETONANTE

Se utiliza urna laimea tromcal de cordon detomnante

Zp (2 miligramos de pentrita # metro de corddn), a la

cual se unen las mangueras famnel mediante los conecto-

res para corddn detonante.

Tambien los terminales de las manqQueras fanel

pueden ser unidos a la troncal de cordon detonante 3p

mediante umn simple nudo.

CONEXION CON CONECTORES

Con el conmector se inserta la manauera por la

Fanura sucesivamenrnte de modo que la propagacion se

tramsmita siempre de unm conector a una manguera.

PRESENTACION:

FANEL DE PERIODO CORTO.— Se aplica er voladura

masiva (tajeos);: inicia con N 1 de 25 milisegundo

de retardo v va hasta el N2 10, con este intervalo

de retardo, del N2 11, al N2 14 varia de 30 mili-
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sequndos cada wno v del NQ 1% &1 N2 220 varia de

100 milisegundos de retardo.

FANEL DE PERIODO LARGO.—- Usado para voladura de
frontones (subnivel, agaleria. chimenea, pigque,
FRMPE 4 tunel , etc.) . debido a que tiemne mavor
retardo. Imnicia con el N 1 de 4500 milisegundo,
variando de SO0 milisegundos de urn nmumero al otro.
del NQ 12 al NQ 16 varia de 6200 mseg c/u, empe-

zando cornn el NS 12 de 6200 mseqg v el NQ 16 de

8.600 mseq.
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CUADRO DE EQUIVALENCIAS DE FULMINANTES NO ELECTRICOS

PARA TAJEOS (PERIODO CORTO MS)

PARA FRENTES

FAMESA DENASA TEC HARSEIM FAMESA DENAS TEC HARSEIM
FANEL NONEL TECNEL FANEL NONEL TECNEL
COLOR RGO COLOR NARANJA [COLOR ROJO COLOR BLANCO |COLOR AMARILLO | COLOR AMARILLO
No RETARDO[No RETARDO |No RETARDD| [No RETARDO [No RETARDO [No RETARDO
SERIE  MILISEQ. |SEFIE  MILISEQ. |SERIE  MILISEG. SERIE  MILISEG. |[SERIE  MILISEQ. [SERIE  MILISEQ.
1 25| 1 25| 1 25 1 500 [ 1 200 | 1 200
2 so| 2 50| 2 50 2 1000 | 2 400 | 2 400
3 75| 4 75| 3 75 3 1500 | 3 800 | 3 600
4 00| 4 100 | 4 100 4 2000 | 4 1000 | 4 1000
5 125 5 125 | 5 125 5 2500 | 5 1400 | 5 1400
6 150 | 6 150 | 6 150 6 3000 | 6 1900 | 6 1800
7 175 | 7 175 | 7 175 7 3500 | 7 2400 | 7 2400
8 200 8 200 8 200 B 4000 | 8 000 | 8 3000
9 25| 9 250 | 9 250 q 4500 | 9 3OO | 9 3800
10 250 | 10 300 | 10 300 10 5000 | 10 4600 | 10 4600
19 aon | 11 350 | 11 350 11 5600 | 11 5500 | 11 5500
12 asn| 12 400 | 12 400 12 5200 | 12 8400 | 12 5400
13 400 | 13 450 | 13 450 13 6800 | 13 7400 | 13 7400
14 450 | 14 500 | 14 500 14 7400 | 14 8500 | 14 8500
15 500 | 1§ ROD | 15 600 15 8000 | 15 9600 | 15 9600
16 600 | 16 16 700 16 8600 | 16 16
17 700 | 17 17 17 17 17
18 goo | 18 18 18 18 18
19 900 | 19 19 19 19 18
20 1000 | 20 20 20 20 20




4.0.3 FORMAS DE INICIACION

1l sistema fanel puede ser iniciado mediante
el método tradicional de mecha de seguridad y con
un conector, o simplemente con fulminante N & v/0

8.

Tambiérn puede iniciarse & distancia mediante
un fulminmnante eléctrico con la propia MangQuUer &
famel., se puede iniciar comn un fulminante elé&ctri-—

co de seguridad.

FARAMETROS DE VOLADURA EN LAS FRUERAS REALIZADAS

USANDO FANEL

4.1.1 FRUERAS REALIAZADAS EN TAJEOS DE CORTE Y

RELLENO ASCENDENTE

Las pruebas de campo se realizaron en condi-—
ciones normales de trabajo. una ver corvridos las
respectivas Camaras cuya seccldon es de 4 mt v su
rrofundidad 32 mt en promedio; en el cual se per—
foraron taladros de &6.5%° de profundidad con una

malla de 1.00 mt = 1.30 mt.



2o E —- 1.00 mt. 2 1.30 mt.

amarire en
"Y1 o (salida en la distribucidn
de los taladros, déandole uwna salida secuencial de

los mismos.

Las pruebas se efTectuaron ern el cuerpo kK-32
del nmnivel 1400; en la zona ITI de la mina l.ourdes
de Cerro de Fasco. Emnn las pruebas de voladura se
WE & Onm como cargQa de columna la dinmamita semexsa

-

&S de 778" o 7V . el cordon detonante IF vy el fanel

con retardos de periodo corto (milisegundos).

4.1.2 FPRUEBAS REALIZADAS EN TAJEOS DE CORTE Y

RELLENO DESCENDENTE

Las pruebas de campa se realizaron enn candi--
ciones mornales de trabajo, una vez corridos, las
respectivas camaras cuya seccidn es de Z.60 mts v
la lomgitud de la Cimara de Z0 mt en
el cual se perforan taladros de H.D profundidad

con urmna malla cuadrada de 1.20 mt = 1.40 mt

8=
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LABOR 14916E C-1

CUERPO  K-327

PRUEBA DEL FANEL EN TALADROS VERTICALES




B » E — 1.20 mt. »x 1.40 mt.

(2 ) amarre del fanel es el miemo gque en el corte vy

~

relleno ascendente, este se grafica en el GRAFICO NQ 2.

Las pruehas s efectuaracn en el corte vy relleno
descendente del area X—centrosy la carga de columna es
dimnamita semerxcsa & de 778" =« 7", el corddn detonante

I 0y el fanel roio de milisegundos.
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PRUEBAS REALIZADAS EN TAJEQS DE COATE Y RELLENC ASCENDENTE - USANDQ FANEL

Mro. tle| Fecha Tajeo Tipo e Densid| Tipo da Malla Long. e Lbng. tde | Long. de | Nro. Tal. Caryga Pesoidel | TOM | Salida
Frueha Rooa Partfar, de Perf. Tajon Tatacro Avance Parf. Explosiva | Explos. Roto
01 |0%5-07-92 14123E  |Dura, Serexsa
CBMARA [Galena y 3.5 Vertioal | 1.0x 1.3 [ 40 mt. G.9' 1.70 195 ] 128.20 952.0 e
1 Esfalarlta
02 [10-08-92 14123E
CAMARA " 3.9 Vertical | 1.0 x 1.3 [ 40 nt. 5.3 1.65 198 " 130.2G6 924.0 e
3
03 |18-09-92 14123E
CAMAR A " 3.9 Wertloal [ 1.0x 1.3 [ 38 mt. 6.5 1.72 183 " 120.40 915.0 et
5
04 [10-10-92 14123E
CAMARA " 3.5 Vertloal | 1.0x 1.3 | 41 mt. G.G' 1.74 200 " 131.60 923.0 iy
7
05 |12-11-92 14123E
CAMARA " 3.5 Vertlcal | 1.0x 1.3 [ 39 mt. G.4' 1.73 193 " 127¥.00 045.0 Tyt
g
‘08 |20-11-92 14123E
CAMARA " 3.5 Vertical | 1.0 x 1.3 [ 38.5 mt 6.2 1.82 201 " 132.00 1018.0 et
;e
07 |20-11-92 14123E
CAMARA " 3.5 Vartical | 1.0x 1.3 | 37 mt. G.4' 1.72 202 " 133.00 9::3.0 "y

4




PRUEBAS REALIZADASEN TAJEOS DE CORTE Y RELLENO ASCENDENTE - USANDQ FANEL

Mro. de| Fecha Tajed Tipo de | Densld| Tipo de Malla Long. de| Long. de | Long. de | Nro. Tal Carna Paesodel [ TOM | Sallda
Frueha Roca Perfor, e Perf, Tajew Taladra Avance Perf. Explosiva [ Explos. Roto
08 |[28-11-92 14128€  [Semi Dura, Serexsa
CAMARA [Galena y 3.7 Yartloal | 1.0x 1.3 | 39.50 6.3 1.75 205 60 135.00 | 967.00| "w"
G Esfaterita
09 |10-01-93 14128E |Cwra,
CAMARA [Galena y 3.7 | Vvertloal | 1.0x 1.3 | 38.40 6.4 1.73 200 ! 132.50 | 930.00| v
8 Esfalarita
10 120-01-93 14128E
CAMAR A “ 3.7 Vertical | 1.0x 1.3 32.50 6.6’ 1.30 204 " 134.21 995.00 e
10
11 122.01-93 141283E
CAMAR A " 3.7 Vertioal | 1.0x 1.3 35.00 G.4' 1,75 180 " 118.42 | 90G.00 g
1
.12 130-01-93 14123E
CAMAR A " 3.7 Vartleal | 1.0x 1.3 35.00 6.9’ 1.7 178 Y 117,10 | 932.00 "ty
3
13 |02-01-93 14123E ;
CAMARA " 3.7 Vertical | 1.0x 1.3 34.00 6.4 1.58 173 ! 114.00 | B05.00 et

5




PRUEBAS REALIZADAS EN TAJEQOSDE CORTE Y RELLENO ASCENDENTE - USANDQ FANEL

Mro. rle| Feoha Tajeo Tipo de Densicdl|  Tipo s Malka Long. le| Long. (e | Long. de | Nro. Tal Carga Pesacel | TOM | Salida

Frusha Roca Perfar. de Perf, Tajsa Taladra Avance Perf, Eeplosiva | Explas. Rato

14 [10-02-93 14128E |[Siemi Dura, Sermexsa
CAMARA |Galena y 3.7 Yertloal | 1.0x 1.3 | 36.00 6.3 1.70 182 u] 119.00 | 905.00| "w"
7 Esfalerita

15 [15-02-93 14128€E  (Oura,
CAMARA |Galena y 3.7 Yertical | 1.0x 1.3 | 38.00 3.4 1.158 138 " 123.60 | 945.00| "y
a Esfalerita

16 |20-02-93 14128E
CAMARA " 3.7 Vertical | 1.0x 1.3 | 37.50 6.5 1.72 192 " 126,31 | 954.001 """
11

17 [26-02-93 14128E
CAMARA " 37 Vertical | 1.0x 1.3 | 39.00 6.5’ 1.75 195 " 128.30 | 1010.00| "v"
2

18 | 29-02-93 14128E

' CAMARA " 3.7 Vertical | 1.0x 1.3 | 40.00 6.¢ 1.82 208 " 136.90 | 1077.00| “u"
4

19 [ 04-03-95 14123E
CAMARA " 3.7 Werticat | 1.0x 1.3 | 38.00 6.5 1.72 190 " 125.00 | 967.00| “y*
6

20 [15-03-95 14123E
CAMARA " 3.7 Yertical | 1.0x 1,3 | 37.50 6.8 1.70 192 126,34 | 943,00

8




PRUEBAS REALIZADASEN TAJECS DE CORTE Y RELLENC DESCENDENTE - USANDO FANEL

M, de | Feoha | Tajan Tipo e Densiclad [ Tipo e Malla Long. ce | Long. sle | Long. de | Nro. Tal Garga Peeo del | TON | Salida
Prueha Roca Parfor. | de Perf, Tajao Talacdro Svanne Perf. Exploslva | Explos, Roto
1 10.07-92 | A-X-C Suave Semexsa
CAMA.- Mineral 3.0 Yertical | 1.2x1.4 30.0 5.5 1.60 104 60 5,97 475 "y
RA-1 Galena
Esfalerlta
2 22.07-92 [ A-X.C Suave
CAMA. Mineral 3.0 Yertioal | 1.2x1.4 33.0 B¢ 1.3@ 106 Semexsa 7744 483 e
R4-3 Galena 60
Esfalerita
3 10-08-92 [ A-X-C Suave
CAMA- Mineral 3 Wertioal | 1.2x1.4 29.0 5.4 1.60 103 Semexsa 79,24 472 e
R&-5 Galena (0
Esfalerlta
4 25.08-92 | &-X.C Suave
CAMA.- Mineral 3.0 Wertloal | 1.2x1.4 29.0 6.5 1.60 100 Semexsa ¢5.00 405 iy
RA-? Galena (0
Esfalerlta
7 04.09-92 | A-X-C Suave
CAMA. Mineral 3.0 Martical | 1.2x1.4 30.0 6.5 1.98 103 Semexsa 75.24 470 e
RA-9 Galena (0
Esfalerita
6 20-02-92 | A-X-C Buave
CAMA- Mineral 3.0 Wertical [ 1.2x1.4 31.0 ;3.9 1.60 108 Semexsa TR.705 479 "y
RA-11 Galena 60

Esfalarita




PRUEBAS REALIZADAS EN TAJECS DE CORTE Y RELLENO DESCENDENTE - USANDQ FANEL

Mo, de | Feoha Tajea _ Tipo de | Densidad Tipo de | Malla Long. e | Long, tle | Long cde | Nro. Tal Carga Pesacel | TON | Salida
Prueha Roiza Parfor. | e Parf. Tajeo Talacdro Avanioe Perf, Explosiva | Exples. Rota
7 02-10-92 | A-X-C Suave Semexsa
COMA- Mineral 4.0 Wertical | 1.2x1.4 29.5 3.5 1.60 104 ¢o 753,00 447 "y
RA-2 Galena
Esfalarita
8 20-10-92 [ A-X-C Suave
CAMA- Mineral 3.0 Wertioal | 1.2x1.4 30.5 5.4 1.58 102 Semexsa 74,50 435 '
RA-4 Galena 30
Esfalerita
9 05-11-92 | 8-X-C Suave
CAMA- Mineral 4.0 Yertical | 1.2x1.4 30.0 B3.5" 1.98 103 Samexsa 75.24 470 e
RA-G Galena 30
Esfalerita
10 |20-11-92 | A-X-C Suave
CAMA- Mineral 4, Wertloal | 1.2x1.4 28.5 5.9 1.G0 100 Semexsa 73.00 455 Uyt
Ra-8 Galena 60
. ~ Esfalarita
11 08-12-92 | A-X.C Suave
CAMA- Mineral a0 Yertlcal | 1.2x1.4 26.4 5.5 1.60 25 Semexsa 70.13 433 5
RA-10 Galena 60
Esfalarita
12 20-12-92 | A-X-C Suave
COM A Mineral 3.0 Wertical | 1,2x1.4 26.0 5.5 1.58 97 Semexsa 70.80 442 e
AA-12 Galena 60 '

Esfalarita




4.2

EVALUACION DE LOS RESULTADOS DE LOS DISPAROS USAN-—
DO EL SISTEMA PROPUESTO.

(Evaluacidn de los resul tados de los disparos
wsando el sistema propuesto).

4_.2.1 EVALUACION EN TAJEOS DE CORTE Y RELLENO

ASCENDENTE

l.ae evaluacidn en tajeans de corte v relleno ascen—
dernte con el sistema propuesto v en ejecucidn, del
total de 20 disparos evaluados podemos comncluir

con los sigulentes aprecliaciones:

a) Disminuye el fTactor de carga de O0.21 kKa/THM &

0D.14 Ka/TH.

b) )l techo del tajeo gueda arueado.
c) Hay wn buen apllonamiento de cargea.
d) Mo se observan tacos., lomngitud de avance 90%.
e) L.os resultados de los disparos fueron satis-—-
) Se observan un buen fracturamiento, en prome-—

dio 4J¢.

Q0



a)

k)

i)

q4.2.2

l.ae ev
dente

tema

a)

b)

c)

d)

Debida & la salida secuencial del fanel, no

afecta la estructura del techo.

Mos ha permitido ampliar 1la malla de 0.80 mt
o0, 830 mt & 1.00 mt ¥ 1.30 mt esto @E Cam--
bhiando el sistema de perforacidn horizomntal

al sistema de perforacidn vertical.

El eqguipo cde limprezea (Bocaooptram) trabiaja

sin dificultad en el carQuio de mineral.

EVALUACION EN TAJEOS DE CORTE Y RELLENO

DESCENDENTE

aluacidnmn e tajeogs de corte v rellerno descern—

del total de 12 disparos evaluados del sis--

altermnativo, comcluimos en lo siguiente:

e

Dismimnuve el fTactor de carga de O.2% kg/TM &

D.lé kg/TH.

El techo del tajeo quedd bien arqueado.

No se observan tiros cortados. nl tacos.

[e observa un fracturamiento en promedio 2“@_

2?1



e)

)

a)

Nas

w0 Q)

-
e

1=}

ha permitido

« P20 mt

obhserry

€Al [

at

L

cler

datarcul tad.

1.20 mt

fevtery

limpie

ot
o~

apilamamienta

—_ -

a.ct

aplicar la ma&lla

1.249 mt.

(scooptram)

cde ©).90

de carqQé.

trabaja

mt

=1mn



CAPITULO V

3.0 ANALISIS DE RESULTADOS

5.0.1 TABULACIONES DE DATOS PARA EL SISTEMA ACTUAL



9.0.1.1 SISTEMA ACTUAL DE CORTE Y RELLENO ASCENDENTE

RURRO UNIDAD SISTEMA ACTUAL

FARMAMETROS DE FERFQRACION

Ancho de minado m. 4.0

Altura de minadao T« 4,5
L.amgitud de minado mt 30

Feso especifico Bw?

B taladro M. m .8

Long. de taladro pies S.G

L.omng. de avance | . 1.40

Malla — Cuadrada Q.80 = O, 80

i3 » (i

Total de taladros en el | e | RS0
tajeo | e | Harizontal

Tipo de perforacidm.

94




RUBRO

UNIDAD

SISTEMA

ACTUAL

Far dnetros de voladupra.

e4pPlosives v AtCesorios,

Dinamita:s

For taladro

Total

Feso total

Mecha de seguridad
Fulminante NG 6
Mecha rapida
Conectores

Evaluacidn té&crnica

Tonelaje roto

Factor de cargsa
Eficiencia del disparo
Fragmentacidn
Eficiencia perforista —

l-abor. (2 hombres)

Cart.
Cart.
kg

m.
E.A.
.

Ea.A.

™.
kg /T

A

7. Rancos

TM~Hom—

tyres

Guardiea

187.4

QEO

214

Rty

8848

0.1

85

10

20




9.0.1.2 SISTEMA ACTUAL

TE (U.C.F)

DE CORTE Y RELLENO

DESCENDEN-—

R.2RO UNIDAD SISTEMA ACTUAL

FARAMETROS DE FERFFORACIOHN
Ancho de minado M. 3.60
Altura de minado M. 4.00
Longitud de minado M« 30
Feso especifico M/ m™s 3.0

@ taladro M. m 38
Long. de taladro pies 2.9
Long. de avance M. 1.390
Malla - Cuadrada (3 =z E) m X M 0.20 »x 0.720
Total de taladro en el taieo e 280

tipo de perforacidn e e Horizontal
Farametros de Voladura
Explosiveos y accesarias

Dinamita:

For taladro Cart. 7

Total Cart. 1960

Feso total Kg . 182.0
Mecha de sequridad M. 718
Fulminante HQ & E.A. 280

M. 180
E.A. 280

2?6



RUBRQO

UNIDAD SISTEMA ACTUAL
Evaluacion técnica
Tonelaie roto TH. 648
Kg/TH 0.2
Eficiencia del disparo Pt 853
Fragmentacidn = Hancos 3
Eficiencia perforista - labor. 15

(2 hombres)

| TH-Hombre

97




5.0.2

ASCENDENTE

Ancho de minado

Altura de minado

l.ongitud de minado

Feso especifico
# taladro
taladro

l.ong. de

Long. de avance
Malla

B x E
Total

de taladros en

Tipo de perforacidn.

Far&ametro de

voladura

Explosivos v
Dinamita:
For taladro
Total

Feso total

Mecha de seguridad

el

accesorios

taieo

SISTEMA PROPUESTO

DE

m .

Mma

mt
TH/ m™
M« m
pies
M.

m X M

Cart.
Cart.
Kag .

im .

CORTE Y

.0 2 1.30

TABULACION DE DATOS PARA EL SISTEMA PROPUESTO

RELLENO

23




RUBRO UMIDAD SISTEMA PROPUESTO
Fulminante NS 6 F.A. 4
Mecha rdpida m . 1
Conectores E.A. 4
Fanel (2.8 mt c/u) E.A. 19%G
Cordén detonante 3F. m. 100
Evaluacidn técnica
Tonelaie roto M ?30
Kg/TH 0.14
Eficiencia del disparo 3 20
# Bancos 5
Eficiencia perforista ~ lahor. TH-Hom~- 38
2 hombres) bre
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3.0.2.2 SISTEMA PROPUESTO DE CORTE Y RELLENO DESCEN-—
DENTE
RUBRO UNMIDAD SISTEMA PROPUESTO

FARAMETROS DE FPERFORACTON
Ancho de minado m. 1. H0
Altura de minado M 4.00
Longitud de minado m . 390
Feso especifico TH/m™= 3.0

# taladro Mo 38
lLong. de taladro pies 6.9
Long. de avance . 1.60
Malla - (B x E) m X M 1L.20 » 1.490
Total de taladros en el taieo e e 102

Tipo de perforacidn. ScmEenc Vertical
Fardmetro de voladura

Explosivos y accesorios

Dinamita:

For taladro Cart. 7

Total Cart. 218

Feso total Ka . 74,30

Mecha de sequridad M. 8.900
Fulminante HQ & E.A. 4

Mecha rapida M. 1

100




RUBRO UMIDAD SISTEMA PROPUESTO
Conectores E.A. 4q
Fanel (2.8 mt c/uw) E.h. 102
Corddén detonate 3p m 80
Evaluacién técnica
Tonelaie roto ™ 466
Factor de carga Kg/TH D.16
Eficiencia del disparo Pt P9
Fragmentacidn % Rancos 3
Eficiencia perforista labor. TH-Hom- 2%
(2 hombres) bre

Guardia
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CAPITULO VI

6.0 EVALUACION TECNICO-ECONOMICA DEL SISTEMA ACTUAL

VS. EL PROPUESTO

COSTO DE PERFORACION EN LA MINA CERRO DE PASCO

DESCRIPCION $/pies Et/met. 24
Costo de aire comprimido 1.09 REY
Costo de mantenimiento de maguinas
perforadoras 0,07 0.23 Zin ¥
Costo de depreciacidén de magquinas
perforadoras 0.0% 0.16 .2
Costo de aceite para perforacidén 0.0%5 N.17 S.6
Costo de barreno 0.14 0.46 1%.0
Caosto de mano de obra 0.29 0.95 31.0
COSTO DE FERFORACION 0.93 3.06 100
X Estos costos estdn elaborados considerando el didmetro de

talador de 39 milimetros, con barrenos integrales



DIMIENTO EN TAJEOS DE CORTE

ANALISIS COMPARATIVO DE PRODUCTIVIDAD

Y RELLENO ASCEN-

DENTE
RUBRO UNID. SISTEMA SISTEMA
ACTUAL PROPUESTO
Fardmetros de Perfora-
cion
Ancho de minadao M. 3.9 4.0
Altura de minado Mm . 4.9 4.29
lLongitud de minado m . 38 38
Feso especifico TR/ m™ 3.7 3.7
. 38 38
l.ong. de taladro pies Q.G 6.5
l.ong. de avance in 1.49 1.70
Malla - B x & M % M. D0.80 x 90.80 | 1.0 »x 1.30

Total de taladros en el

taieo.

Tipo de perforacidn

330

Horizontal

Vertical

103
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RUBRO UNID. SISTEMA SISTEMA
ACTUAL PROPUESTO
Farametros de voladura _
Dinamita:
For taladra Cart. 7 a
Total 2310 13890
Feso total Kg. 187.4G 126.63
Mecha de seguridad M. 7?30 8
Fulminante N2 6 E.A. 330 4
Mecha ré&pida M. 214 1
Conectores E.A. 330 g
Fanel (2.8 mt c/u) E.A. e 1935
Cardon detonante 3F i - e 100
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EVALUACION TECHNICA

— COMPARATIVA

{2 hombres—-labar)

RUBRO UNID. SISTEMA SISTEMA
ACTUAL PROPUESTO
Tonelaje roto TH a8 ?30
Fendimiento por taladro TH/Tal 2.70
¥Factor de carga Kg./TH 21 0.14
Ferfor. especifica m/TH 0.63 0.42
Eficiencia del disparao e 85 20
n O Rancos 10 il
;*Eficiencia perforista TH-H. G. 20 34
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6.0.2 ANALISIS COMPARATIVO DE

PRODUCTIVIDAD

TAJEOS DE CORTE Y RELLENO DESCENDENTE.

Y RENDIMIENTO

RUBRO UNID. SISTEHA SISTEMA
ACTUAL PROPUESTO
Fardmetros de Ferfora-
cion
Ancho de minado m. 3.60 J3.569
in . 4.00 4.00

l.ongitud de minado M. 390 390
Feso especifico TH m™ 3.0 3.0

fi Taladro m .M 38 38

pies .0 6.5

l.ong. de avance M. 1.50 1.60
Malla (B x E) m % M 0.90 %z 0.920 | 1.20 x 1.40
Total de taladros en el S 2890 102

taieo.
Tipo de perforacién s Horizontal
Fardmetiro de voladura
Explosivos ¥y accesorios

Dinamita

For taladwro 7 7

Total Cart. 1960 718

Feso total Kg. 159.0 74.5

106
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RUBRO UNID. SISTEHMA SISTEMA
ACTUAL PROPUESTO
Mecha de seguridad m. 718 a
Fulminante HE 6 Eabi. 280 9
Mecha r&pida m. 180 1
Conectores E.A. 280 4
Fanel (2.8 m c/uw) E.A. e 102
Corddn detonante 3F m. i 80
EVALUACION TECNICO - COMPARATIVA
RUBRO UNID. SISTEMA SISTENMA
ACTUAL FROPUESTO
Torelaie roto ™ 648 466
Rendimiento por taladro TH/Tal 2.51 4.30
Factor de carga Kg/Th 0.25 0.14
Ferfor. especifica m/TH 0.73 0.44
Eficiencia del disparo 4 85 20
Fragmentacion % Rancos 3 3
Eficiencia perforista TH-H.G. 15 25
(2 hombres-—-labor)
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CAPITULO VII

7.0 DISCUSION DE RESULTADOS ENTRE EL SISTEMA ACTUAL Y

EL PROPUESTO.

La discusidn de resultados emntre los dos sistemas
lo vamos a enfocarr punto dJde vista técnico-

econdamico .

7.0.1 TAJEOS DE CORTE Y RELLENO ASCENDENTE
RUBRO SISTEMA ACTUAL SISTEMA PROPUESTO
0.2% Kg/TH 0.16 Kgr/Ti.

Eficiencia

15 TH/H-Guardia 2% TM/H-~Guardia
Costos de Ferforacidn $2.20/7TM. | $2.12/7TM.
¥y voladura.
Diferencia de costos ($/71) = _$ 0.71/7T.mM.

Diferencia Forcentual de costos (%) =  24%




Froduccidn mensual real de la mima Lourdes ., me-
diamnte el metodo de corte v relleno ascendente =
45,600 TM (0% de la produaccidn).

Froduccidn real total = 7,000 THM.

Ahorro mensual en el corte v relleno ascendente:

Bistema actual ....uvw.n P 2.90/TH x 45,600 TM =US % 132.240
Sistema propuesto.ea..s. % 2.12/TH x 45,600 TH =US $ 99,864

Fn  tajieos de corte ¥y relleno ascendente con €l sistema

propuesto tendriamos un ahorvo de $32.3748/mensuales.

7.0.2 TAJEOS DE CORTE Y RELLEMO DESCENMDENMTE

RUBRO . SISTEMA ACTUAL SISTEMA PROPUESTO

Factor de carga 0.2% KgrTi. 0.16 Kas/TH.
Eficiencia 2% TH/H-Guardia

Costo de Ferforacidn y $3.02/TH. $2.21/7.M.

voladura.

Diferencia de costos (/7TM.) = % 0.81/THM.
Diferencia Forcentual de costos (%) =  P27%

111




Froduccidmn mensual real de la mima Lourdes = H7,000

Froaduccidmnm mensual real de la minmna Lourdes median-—
te el mé&todo corte v relleno descendente = 10,260

™. (184 de la produccidmn real de la mina).

Ahorro mensual en el corte v relleno descendente:
Sistema actual....cu. % 3.02/T.M 2 10,260 TM =UE% 30,78%.00

sistema propuecto.... $ 2.21/7.M x 10,260 TM =US4 22,675.00

corte v relleno descendente con el

sistema propuesto LU e %

Ahorro Total HMensual:

Corte y Relleno Ascendente...neeneeneeanaannons % 32437600
Corte y Relleno Descendente..cceeannaueannenas % 8,.310.00
Ahorro total mensual e T %
Ahorro total anual e S $ 488,232.00
= De acuerdo a la evaluacidn técmico—econdmico

el ahorro total amnual seria de USH: 488 .,.27532:
por lo tamto la altermativa para la reactiva-—

cidm de la mima l.ourdes de Cervro de Fasco es

B



prasar del sisteama de perforacidn horazontal

de perforacidn vertical, wusarclo
voladura masiva con &l accesorio denominado
fanel v conservando 1os indices técnmicos o

mejorandoles si fTuera nmnecesario.

7-1 NORMAS DE SEGURIDAD EN EL SISTEMA ACTUAL

Toda operacidn minera tiene sus riesqos, alocances
Y limita&acionas. reglas qgue se siguen &n el sistema

actual .

- Cheguear las condiciones de ventilacidn del area
de trabajo.

= Desatar el techo antes de inmiciar la perforacidn.

= IS i transportar juntos el explosivo v los acceso-
rios de voladura.

= =1 ay tiros cortados., descargarlos comn AQUE &

alta presidn v si no se puede descargar, detonar-
los con una nueva mecha de sequridad con su

pectivo primer.

11%=



= No perforar al redecor de tiros cortados., antes

deltonarlos.

- drea de trabajo para eliminar el polvo vy

gases tédxicos.

7-2 NORMAS DE SEGURIDAD EN EL SISTEMA PROPUESTO

Debemos aplicar las reglas descritas en el sistema

actual v las siguientes gque describimos:

e L.ae vl adura masiva debe hacerse en tandas v en
retirada, para temner un factor de seguridad en la

vl aclurea .

= No golpear. ni seccionar el fanel

- l.a tranmnsmisidn de 1a onda de choqgue hacia el ful-—
minante del fanel es a través del corddon detonante
ZF, manipularlo con cuidado iNunca seccionarlo ni
golpearloc con otro dispuousitivo! — cortarlo con una

Nava]a.
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[ i .
Dl o detond algun taladro cargado con rno
chispearlo, descargar detomnarlo con

una mecha de sequridad preparada.

La voladura se imilcia con dos guias de sequridad
amarrada al cordén detomnante, mnunaca directamente

al corddn detonante mi al fTanel.

Conservar v aplicar las dem&s realas de manipuleo

de explosivos.

De acuerdo a las necesidades de minmneral . disparar
ju Yol tandas . no permaneciendo tiempo

abhierto el tajeo. evitando derrumbes innecesarios.
Er los tajeos de corte v relleno gque necesitan

sostenimiento temparal, usar split-set hasta ter-

minar de explotar el tajeo.
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8.0

Mmea

(i

CAPITULO VIII

CONCLUSIONES

De acuwerdo a las pruebas realizadas, comn el siste

propuesto podemos llegar a las siguientes conclu-

Cambyiar el sisteme de perforacidn horizomntal al

sistema de perforacidn vertical.

El cormcepto del sistema propuesto es tener treserva
de minmneral en taladros y no temner mineral roto en
el tajeo, cuya limpieza esta en funcidn a la dis-—
ponibbilidad fisica v mecanica de los equipos cle

Carguaco.

lL.ax voladura se efectlla de acuerdo a la necesidad

de mineral en la planta de benmneficio.



4. Deade &) punto de vista de segquiridad es converniear -

te tajear en retiracda vy o entrar rompiendo desde

2] imicio del tajeon, evitando v
equipo de carguio gqueden atrapados por si

cderrumbie; esto es propio del sisgstema actual

(perforacidn horizontal).

S. Hay ura mejor wutilizacidn de l& maro clee obra de
los perforistas tajeos alternati-—
v, @i depender de la disponibilidad mecanicea e

los equipos.

6. Se mocdifican los pardmetros de perforacidn v volae-

dura en los tajeons logrando resultados positivos.,

7. e conmtribuve an la solucidn de los
el tiempo que los taieos
permanem carn abvlertos por muacho tiempo. esto es cle

6O dias, se reduce a 10O dias.

8. Comn el usog ded miocroretardo (sistema famel ) hay
wuna menor desestabilizacidn
debido & la salida secuencial vy ordenada de los

taladros.
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10.

11.

12.

Erm el sistemsa propuesto se aprovecha la mécime
presidon de detomnacidn del explosivo ern la meror
unidad de tiempo debido &l retardo gue coamntiernern
los fulminantes; & la vezr se aprovecha  su mé&dima

energia disponible del explosivo

Con el sistema propuesto dismirmnuimos el factor de
Caraga de O.25% Kg/TM. a 0.16 Kg/TM. en el corte v
relleno ascendente; se aumenta la eficiencia del
perfoarista de 10 TM. /H-Guardia & 29 TM./H-Guardia

v se disminuve el coasto de perforacidn vy voladursa

del $ 2.35/TM. & % 1L.83%/TM.

Comn el sistema propuesto e el Corte v Relleaeno

Descendente disminuimos el factor de carga de O.25

et

Ka/TM. & O.16 Kg/THM.:; se aumenta la eficiencia del
perforista de 15 TM./H-Guardia a 23 T-M./H-Guardia
vy e disminuyve el costo de perforacidn v voladura

de $ 2.78/TM. & % 1.93%/TM.

El atorro total ern furmacidn & la produccidn

mensual seria:s:
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Corte v relleno astendente.  ooee e oeoneens

£ B2.376/mensual (80U produccidn)

relleenc Jescerm et . @ v oo weeweneo.

Ahorro Total mensual$ 40, HE3E L OO

Ahiorra Total armual % 488,208 .00

Una altermnativa., para la reactivacidn de

L.ourdes de Cerro de Fasco., es mediante la perfora-

cidm wvertical v uso del fanrnel.
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CAPITULO IX

RECOMENDACIONES

Erm funcidmnm a las pruebas realizadas v a la evalua-—

tEcnica econdmica, se recomiendas

Estanmndarizar er la mina lLourdes la perforacidn

vertical v el uso del fanmnel.

UWna vez estandarizado la perforacidn vertical con

las actuales méquinas "Stoper'", considero gue es
de mecanizar

con el uso del "Upper Drill Wagon" con perforado-

ras hidr&aulicas.

£l uso del microretardo al imiciar la voladura es
muy importante debido & la maxima utilizzacidn de

la presidn de detonacidn v la energia disponible



del explosivo, tamnto debe desterrarse el

uso de las mechas de seguridad.

Introducido el "Upper Drill Wagon'" . con barrenos
de 10" v brocas de diametros mavores de 392 mm. se
recomiendas wun replantec de la m&lla de

ciony en furncidn &l diametro del taladro. &l tipo

de roca v & las propiedades del explosivo.

Al generalizar en la mina la perforacidn vertical .,
evaluar el uso del agente er
zonas donde hay buena ventilacidn, para asi dismi-—

muir mnuestros costos de voladura.

Al realizar el amarve del corddnmn detomnante comn el
fanel , cheqguear bien, gue los conectores estén

Biernn fijados. para evitar gue algunos de ellos Nno
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CAPITULO XI

11.0 APENDICE

----- FL.AMNO DE URICACION DE LA MIMA LOURDES
e MaFA GEOLLOGICO-MIMNA CERRO DE FASCO
o COCIENTE METALICO DE LA MIMA LOURDES

FROYECCION LLOGITUDIMAL Y VERTICAL DE 1.05 CUERF0OS
DE FLOMO ZINC.

Fi.aM DE FRODUCCION FOR ZOMAS

o FLAMEAMIENTO TIFICO DEL METODO CORTE Y RELLEMNO
METODO DE CORTE Y RELILLENO ASCENMDENMTE MECANIZADO.

o METODO DE CORTE ¥ RELLEMNO DESCEMDEMTE MECAMIZADO.
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