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Resumen

Este trabajo de investigacion se centra en la mineria subterranea de la compaiiia
Poderosa, se presenta una labor que ha sido desarrollada por el método de
explotacion de camaras y pilares mediante el uso de equipos mecanizados,
llegando a cumplir su etapa de extraccion se dejo abandonada. Por ser una labor
de altas concentraciones de oro y tener pilares con dicho mineral, se ha
determinado desarrollar la etapa de recuperacion de pilares naturales mediante el
uso de equipos convencionales, siendo comunmente conocido como mineria

artesanal, desarrollado por la contrata “HUCATI”.

Para lograr nuestro objetivo realizaremos una evaluacion geomecénica del macizo
rocoso para reemplazar el sostenimiento de pilares naturales, haciendo uso de
herramientas e instrumentos como las cartillas geomecéanicas (RMR & GSI) con ello

caracterizaremos a la roca y aplicaremos sostenimiento.

Se realizard un mapeo del lugar, Ademas se realizaran calculos para determinar
los costos totales de la operacién y conseguir el beneficio costo, acreditando que el

proyecto sea factible.

El disefio de la investigacidén es cuasiexperimental, tipo descriptiva, se describird
los fenbmenos que ocurren en la mina y aplicativa, ya que datos servian para aplicar
sostenimiento en el tajo. Las técnicas que se presentaran seran tanto documentales

como de campo.

Palabras claves: Recuperacion de pilares, evaluacion geomecanica, compaiiia

poderosa

xi



Abstract

This research work focuses on the underground mining of the Powerful company, a
work is presented that has been developed by the method of exploitation of
chambers and pillars through the use of mechanized equipment, reaching its
extraction stage, it was left abandoned. Because it is a work with high
concentrations of gold and has pillars with said mineral, it has been determined to
develop the stage of recovery of natural pillars through the use of conventional
equipment, being commonly known as artisanal mining, developed by the “HUCATI”

contract.

To achieve our objective, we will carry out a geomechanical evaluation of the rock
mass to replace the support of natural pillars, making use of tools and instruments
such as geomechanical primers (RMR & GSI), with this we will characterize the rock

and apply support.

A mapping of the place will be carried out. In addition, calculations will be carried
out to determine the total costs of the operation and achieve the cost benefit, proving

that the project is feasible.

The research design is quasi-experimental, descriptive type, the phenomena that
occur in the mine and applicative will be described, since data served to apply
support in the pit. The techniques that will be presented will be both documentary

and field.

Keywords: Abutment recovery, geomechanical evaluation, powerful company
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l. INTRODUCCION

Este apartado absorbe la Realidad Problemética, uno de los problemas primarios
de la mineria subterrdnea son los accidentes debido al desprendimiento de roca,
estos desprendimientos pueden causar dafios irreparables a nuestro personal,
procesos, equipos o incluso al ambiente mismo donde labora, perjudicando a la

empresa contratista y a la compafiia Poderosa.

Una de las causas son las labores abandonadas, estas se dejan por leyes bajas
0 porque son parte de los pilares naturales de sostenimiento de la labor, estando
un largo tiempo expuestas a la zona y atacadas por el cambio de temperatura, por
la humedad, por esfuerzos de la roca que tratan de encontrar equilibrio; como
evidencia a Rojas Carrillo (2016) nos dice que la caida de rocas es causa de labores
mineras que estan expuestas por mucho tiempo y la seleccion inadecuada del
sistema de sostenimiento. obteniendo como conclusion de su investigacion en el
mejoramiento de soportes en la unidad minera El Porvenir de la empresa Milpo,
encontré que la calidad del macizo rocoso en el nivel de observaciéon 80 m.s.n.m.

es de regular a mala, esto es facil de comprobar haciendo una prueba de campo.

Por consiguiente, a nivel internacional el Ministerio de Industria, Energia y Turismo
de Espafia (2015) menciona los factores que se ven inmiscuidas en una labor
abandonada: Corrosion en los elementos de sostenimiento, aumento o disminucion
del pH, presencia de agentes quimicos en el agua que se filtra por las
discontinuidades o la porosidad de la roca, los cambios de temperatura, la

humedad, son factores que apoyan a debilitar la roca.

Uno de los causantes de la caida rocas es, la mala calidad del macizo rocoso
presentando diversas discontinuidades como fallas, pliegues, etc. y la presencia de
humedad crean condiciones sub estdndar que al no darle mayor atencién pueden
causar incluso la muerte de nuestros trabajadores, es asi que serd necesario
brindar la seguridad adecuada, debiendo realizarse un estudio para la identificacion

y clasificacion de la estructura circundante a la labor minera, dando consigo el tipo



y el disefio de sostenimiento para evitar posibles accidentes de trabajo, una de las

causas de tales accidentes son los Efectos de perforacién y Tronadura.

Segun Osinergmin (2017) El desarrollo de perforacién y voladura causa dafios en
la roca si este no es realizado de manera correcta, afectando principalmente al
perimetro de la excavacion ya que una voladura deficiente produce un
fracturamiento y sobre excavacion causando (entre otros) problemas de estabilidad
en el macizo rocoso, diluciéon del mineral, mayor sostenimiento, dafios en equipos
y, en el peor escenario, pérdidas de vidas humanas. Como es el caso ocurrido en
la Mina El Porvenir, empresa MILPO, La operacion misma del minado subterraneo,
genera condiciones subestandares en toda la mina (3 zonas: alta, intermedia y
baja), éstas provocan que las labores mineras subterraneas sean inestables, para
tal efecto es necesario evaluar las caracteristicas geomecanicas y operacionales
para el disefio de sostenimiento en la labor con la finalidad de garantizar la
seguridad (Rojas Carrillo 2016).

Otra causa es cuando no se caracteriza el macizo rocoso debidamente a falta de
conocimiento segun Cornejo (1995) menciona: el propédsito de la clasificacion
geomecanica es, caracterizar el macizo rocoso asignandole cierto valor respecto a
una sucesion de parametros, llegando a medir el indice lograremos obtener un
ndamero que nos indicara la calidad de la roca, hay que tener en cuenta que para
utilizar estos instrumentos se requiere tener experiencia y conocimientos para quien
hace uso de la misma, mas si no se usa correctamente los instrumentos, se
procedera a sostener la roca de manera deficiente, existiendo un peligro inminente;

evidencia de ello es

A nivel nacional la estadistica de los accidentes mortales en la mineria peruana
por desprendimiento de rocas es el 29% siendo el total de 21 accidentes fatales

hasta el mes de julio (Ministerio de Energia y Minas del Per 2019)

A nivel Local segun Peru2l (2017) informa que una roca sepulta a ingeniero en
medio de huaico. Le cayd una enorme roca de un cerro en la via Cajamarca-

Chiclayo por un deslizamiento que ocurrié en la zona.



El temporal causé una nueva muerte en el norte. Un ingeniero electrénico fallecio
al caerle una enorme roca que se desprendio de un cerro en la via Santa Cruz
(Cajamarca)-Chiclayo, debido a un huaico que se registr6 en la zona por las

intensas lluvias.

Otra causa ocurrida es por falta o falla de sostenimiento; En lugares con humedad
el rendimiento de la madera tiende a disminuir, quiere decir que los puntales se
pandean y es necesario el reemplazo inmediato con un nuevo puntal para evitar
deslizamientos. (Escalante Guerra 2017); a veces ocurre que a pesar del cambio
de sostenimiento, se sigue desprendiendo la roca del techo dado que no se ha
realizado correctamente el disefio de sostenimiento como nos menciona
(COMPUMET 2006) Otro factor de inestabilidad a parte de las excavaciones es
cuando se dispone errébneamente el sostenimiento, causando condiciones
inseguras y peligrosas, porque se piensa equivocadamente que la labor es segura
cuando en verdad existe un peligro potencial, por no existir un control adherido y

supervision necesaria cuando se coloco el sostenimiento.

Hoy en dia se tiene muchos problemas con el abastecimiento y transporte de

madera a la labor, demandando un tiempo extra en el ciclo de minado.

Oyarzun (2011) Seiala la importancia del problema y lo importante cuando se
planifica una explotacién por este método. La estabilidad del tajo incidir4 en el
alcance y la dimensién de los pilares y la anchura del caserén (naturalmente
influenciado por el poder del depdésito). A su vez, la densidad de los pilares influira
fuertemente en la recuperacién del depdésito.

En cuanto a la formulacion al problema, esta queda establecido de la siguiente

manera.

¢, Como se reemplazara el disefio del sostenimiento para la recuperacion de pilares

de una labor del Nv.2670 — Empresa HUCATI - Compafiia Minera Poderosa?



Las razones que animan a la concretizacion de este trabajo de investigacion son

académicas y personales.

En lo académico porque el trabajo podra servir como referencia de trabajos futuros
para evaluar condiciones similares en distintas minas en las que tengan cierta
deficiencia o incredulidad en el uso de la geomecanica para estabilizar y sostener
las labores mineras subterraneas, utilizaremos metodologias, técnicas e
instrumentos como el sistema de clasificacibn geomecénica que servira para
reconocer a profundidad la problemética, asi mismo personal ya que los temas de
estudio que tratan en la presente investigacion servira a futuros profesionales de la

facultad de Ingenieria de Minas.

La importancia de este trabajo de investigaciébn es que se orienta a evaluar las
condiciones geomecanicas en las que se pretende laborar, sabiendo la calidad de
la roca se logra utilizar cierto tipo de sostenimiento que evitara en lo posible el
desprendimiento de ella y asi, evitar posibles dafios a los trabajadores, equipos o

procesos.

Asumiendo un mejor control y que se acaten todos los procedimientos para lograr

un trabajo seguro.

En la hipoGtesis general se tiene:

Si se realiza una evaluacién geomecéanica del macizo rocoso que determine el
disefio del sostenimiento, entonces lograremos recuperar los pilares naturales de
una labor del Nv.2670 — Empresa “HUCATI” Comparia “PODEROSA”.

Entre los objetivos propuestos tenemos:

Objetivo General

v' Realizar una evaluacién Geomecanica del macizo rocoso para reemplazar
el sostenimiento de pilares naturales de una labor del Nv.2670 - Compaiiia

Minera Poderosa.



Objetivos Especificos

e Elaborar un mapa geomorfoldgico, geoldgico a nivel regional y local del
cuadrante de Pataz.

e Diagnosticar una linea base para las condiciones de una labor del Nv.2670,

Compaiiia Poderosa.

e Determinar los pardmetros geomecéanicos mediante el RMR correlacionado
a GSI.

e Recuperacion de pilares naturales de una labor del Nv.2670, Compafia
Poderosa.



. MARCO TEORICO

Entre los Trabajos Previos, que sostienen el proyecto se encuentran:

En los Antecedentes Internacionales tenemos a RINCON, Silva (2016) proyecto
de modalidad monografia de titulo “Caracterizacion Geomecanica del Macizo
Rocoso del Area del Contrato 01-068-96 - Cooperativa Cooprocarbon
Sugamuxi - Municipio de Gameza Boyaca” — Colombia en donde el objetivo es
realizar la clasificacion geomecanica del macizo rocoso del area mencionando la

conclusion siguiente:

Se Clasificé a la roca como una clase Il de calidad regular con una evaluacion
numérica al rango 60-41 (RMR), cohesién aproximada de 2 a 3 kg / cm2, y una

pendiente de friccion de 25° a 35°.

Sefalando que es moderadamente estable, pero si existe cierta alteracion en
cualquiera de las condiciones tratadas, Existe la probabilidad de fallar: Arcillolite 45
[l Medium, Sandstone 56 Ill Medium, coal 48 Ill Medium. Ademas, gracias a la

ayuda del programa DIPS, se pudieron encontrar dos familias de discontinuidades.

También tenemos a KUSNIR, Erick (2019) proyecto de tesis con el titulo
“Caracterizacion de un macizo rocoso para definir el revestimiento de un
tunel” teniendo como objetivo realizar una revision bibliografica de casos practicos
y tedricos sobre la construccién de tuneles mediante pardmetros que sirven en la
caracterizacion de la roca y por consiguiente nos ayudaré a determinar a través de
métodos analiticos y empiricos el tipo de sostenimiento en un tanel radial, llegando

a la siguiente conclusion:

Se realizado un estudio de los métodos modernos que sirven para brindar
sostenimiento en el tinel tanto teérico como practico, también se analiz6 variedad de
casos sobre construccién de tuneles, llegando a obtener una suma de conocimientos
aplicados satisfactoriamente a un ejemplo actual de un tunel radial en el occidente

mexicano.



La comparacion de los métodos analiticos y empiricos nos ayudaran a la mejora de la
interpretacion final, se recomienda utilizar mas de un método en el calculo de
sostenimiento del tinel, adquiriendo asi un mejor campo visual y ajuste al momento del

disefo de éste.

En el planteamiento tedrico tiene mayor peso los métodos analiticos como Hoek-
Brown. Pero los métodos empiricos son un gran complemento cuando los costos son
limitados y no se tiene la data completa, ni los calculos indispensables al momento de
disefar el recubrimiento de manera efectiva, con la utilizacién de estos dos métodos

lograremos un disefio exitoso.

Los métodos empiricos logran ser una version genérica y conservadora al momento de
obtener el resultado final, si se utiliza este método no generara fallas de peligro
potencial. La desventaja del método empirico es que no hay exactitud y puede haber

cierto sobre gasto por su postura conservadora.

Antecedentes Nacionales tenemos segun LOARTE Trujillo (2018) en la tesis
“Geomecanica para el Disefio del Sostenimiento de las Labores Mineras en la
Corporacién Minera Toma la Mano — Cormitoma s.a. — Afo 2018” nos dice que
la causa principal fijar el sistema de sostenimiento de acuerdo al reconocimiento de
la resistencia a la compresion simple en la mina Ricotna 2016, llegando a la

conclusion siguiente:

En este caso el soporte es esporadico, ya que el levantamiento litolégico estructural
se realiz6 en la zona mineralizada. Conjunto dividido de 5y 7 pies espaciados cada
uno 1.2 x 1.2 metros. Distribuido en forma de tres bobinas + malla soldada en
terrenos muy fracturados o marcos de madera donde sea necesario. Los puntales
de seguridad, en las partes donde se requiere, hacen un buen control de perforacién
y voladura. Apoyo si es necesario, por el proceso de meteorizacion de rocas;

Realizacion de control preventivo.

Los resultados de la clasificacion mediante Bieniawski son: Estacion 1- Mineral
RMR - 59 (lll), estacién 2 - Zona de contacto RMR - 66 (ll), estacién 3 - Pizarra



RMR - 58 (lll), estacion 4 - Cuarcita RMR - 71 (1), y Estacion 5 - Granodiorita RMR
-85 ().

También ROJAS Carrillo (2016)en la tesis “Geomecanica en el Disefo de
Sostenimiento para Mejorar la Estabilidad de las Labores Mineras de la
Unidad Minera el Porvenir de la Empresa Minera Milpo - Aho 2016” que tiene
por objetivo determinar la importancia de la aplicacion de la geomecanica en el
disefio del soporte en zona alta de la mina el porvenir de la Empresa Milpo,

concluye:

La geomecanica si se aplica y es de gran importancia para disefar el sistema de

soporte para el trabajo de mineria subterranea.

La caracterizacion del macizo rocoso para el disefio del elemento o sistema de

soporte aplicado en la Zona Superior.

El disefio del sistema de sostenimiento aplicado en el trabajo subterrdneo devuelve
el equilibrio al macizo rocoso que garantizd la estabilidad de las excavaciones

subterraneas en la Zona Superior.

Antecedentes Locales tenemos a BAZAN, Moisés (2017) en su proyecto de tesis
con titulo “Estudio Geomecanico del macizo rocoso para la proyeccion del
tinel transvase Totoras(Huallabamba - Inkawasi y Kanaris)” en el cual su
objetivo fue el de realizar un estudio geomecéanico del macizo rocoso en el lugar

mencionado, concluyendo de manera siguiente:

En el punto de entrada se encontré la presencia de discontinuidades como dacita y
andesita regularmente fracturada, competente con alta resistencia, ademas se
clasifico geomecanicamente siendo ésta de clase Il RMR-70, Roca Buena, se
encontré poco o0 nada en la filtracion de aguas freéticas, pero no se descarta su

percolacion.



En el punto final de la proyeccion del tunel se deslumbra la granodiorita fuertemente
meteorizada, con la clase IV donde se menciona que es una roca de pésimas

condiciones lo cual acarreara problemas a la hora de la excavacion.

En la resistencia a la compresién axial se observé en el punto de salida que, la roca
tiene una resistencia de 0.221 Mpa (Mega-Pascales) y tan solo 3.0 segundos para

Su rotura.

Por udltimo CHUYES, Franco (2019) en la tesis de titulo “Aplicacion de la
clasificacion geomecanica del Q de Barton para la eleccion del sostenimiento
en mina Santa Clotilde 7- Chongoyape” con el objetivo de aplicar la clasificacién
geomecanica del “Q” de Barton correlacionado al “GSI” para la eleccién del

sostenimiento en dicho lugar, concluye que:

Se determino que existen deficiencias en las operaciones mineras, existiendo
blogueo de acceso por el movimiento maquinaria que impiden el paso de personal,
material, etcétera. Ademas de existir problemas en los puntales ya que no estan
distribuidos correctamente y la falta de mantenimiento, encontrandose puntales en

estado de descomposicion.

Hay cinco Ilugares donde es necesario el sostenimiento, el tramo
1(F/P),2(MF/R),3(MF/R),4(MF/R) y 6(F/R), los demas tramos contienen una
dimensién inferior, lo que da un mejor equilibrio a los esfuerzos estructurales, sin

embargo, la orientacion subvertical es un factor a considerar.

Se logro una gran aproximacion en la caracteristica del macizo rocoso gracias a los
criterios de rotura, afirmando que la calidad del macizo rocoso mejora
constantemente a medida que se avanza en la excavacion, también aplica en la

cohesion y el angulo de friccion.



En las Teorias Relacionadas tenemos a la empresa HURTADO CARDENAS TITO
‘HUCATI” se inicié con el apoyo de la empresa hermana HURTADO VERDE
SINFORONIO “HUVESI” siendo la ultima la que tiene mayor trayectoria en el sector
minero, entonces la empresa “HUCATI” se le ha asignado una labor que ha estado
laborando por dos afios por la empresa “ARCASAC” que cumpliendo con su
objetivo de extraer mineral de las camaras y dejar los pilares intactos, paso la labor
a dejarse en abandono, por tanto nosotros estamos encargados de la recuperacion
de los pilares siendo éste un trabajo de alto riesgo, debido a los espacios confiando
y los esfuerzos tensionales que se crearan a lo largo del proceso extraccion en los
gue se trabaja con el uso de equipos convencionales. Se debi6 evaluar con
anticipacion la identificacion de peligros, evaluacion de riegos y medidas de control
(IPERC).

En la fisiografia contamos con la ubicacion de la compafia Poderosa se encuentra
a la diestra del rio Marafion a una altitud entre 1467 m.s.n.m. a 3180 m.s.n.m., el
estudio realizado se ubica en una labor del nivel 2670m.s.n.m a 15 minutos
especificamente en la Unidad de Produccion Santa Maria del distrito de Pataz,
provincia de Pataz, departamento de la Libertad, uno de los doce departamentos
de la Libertad al norte del Peru. Limitado por el norte con la region de Bolivar; hacia
el este con el departamento de San Martin; hacia el sur con la region de Marafién
en el departamento de Huanuco; hacia el sur y el oeste con la region de Pallasca y
la comarca de Sihuas en el departamento de Ancash; hacia el oeste con la region
de Santiago de Chuco y la comarca de Sanchez Carrién, coordenadas UTM 18

SUR del cuadrante de Pataz.

La accesibilidad: Provincia de Trujillo — Compafia. Poderosa = 360 kilbmetros
Modo Terrestre. Para llegar a la Mina Poderosa se hace el uso de Omnibus
aproximadamente en 15 horas o de una camioneta 4x4 todo terreno que se llega

en 9 horas, la carretera se encuentra asfaltada en un 70%, el otro 30% muestra una

carretera afirmada.
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Modo Aéreo. El viaje se realiza desde la ciudad de Truijillo a la ciudad de Vijus en
el aerédromo de nombre Chahual, a la derecha del rio Marafion parte baja con
respecto a UP Santa Maria.

El clima circundante a la UP Santa Maria presenta tres tipos:

v Célido en el valle rio Marafon (27°).

v' Templado en la zona Sur a una altura de 2500ms.n.m. (20°c).

v Frio direccion mucho mas al sur, en la zona Suyubamba, a una altura de
3000 m.s.n.m. (12°C).

La mineralizacion de la veta SAMY se encuentra en la parte este, con rumbo 280
°-290 ° N; y una inmersion de 35 ° 40 ° NE, su mayor desarrollo se encuentra en
NV 2670 con 500 m de continuidad en la galeria a ese nivel, y 800 metros de
continuidad de acuerdo con perforaciones con diamantina, se han desarrollado
chimeneas verticales y un nivel intermedio llamado 2727, en el que ya se ha
desarrollado 100 m. Esta estructura se limita al oeste debido a una falla transversal
gue desplaza a Julie y Guadalupe, el este aln se esta explorando, asi como su
continuidad en los niveles mas bajos, debe tenerse en cuenta que Samy ha tenido
las mejores leyes y poder hasta ahora y es a del trabajo prioritario de exploracion y
desarrollo. En el nivel 2670, la veta tiene una potencia significativa hasta los 3
metros en el GL Noroeste del nivel 2670, esta potencia es el resultado de la
superposicion de la veta siendo de 0.8 metros la potencia promedio, con una ley

promediada de 40.35 gramos de Oro por tonelada métrica (Au / TM).
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Su mineralogia de la vena se compone de 25% de cuarzo blanco, inyecciones de
silice gris con bandas y parches de sulfuros (Py +++, Gn ++ Esf +), su textura es

de tipo violado con clastos sub angulares de alteracién Box Rock en Matrix.
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En la geomorfologia se halla en el flanco occidental de la cordillera oriental, la
zona suele estar muy accidentada debido a emplazamientos y deposiciones, un
ejemplo es la falla regional ubicada en el rio Marafibn mostrando las siguientes

caracteristicas:

Roca tipo Granodiorita
Fluido de tipo dendritico
Oscila pendientes hasta 90°
Fluido anastomosado

Mesetas debido a la tectonica regional

AN N N N NN

Montana en roca metamorfica

Segun Wilson (1964) el lugar presenta valles escarpados, es decir que ha ocurrido
una erosion debido a efectos geologicos tanto fluviales como glaciales que han
erosionado a los valles, estos fluidos del rio Marafion desembocan en el océano

Atlantico.

La vegetacion es muy abundante debido a las lluvias que se precipitan cada 8
meses esto le da un aspecto a ceja de selva, teniendo una temperatura promedio
de 13,9 °C.

Los recursos naturales que encontramos son:

Agricola. Se hace uso de ella para dar alimento al ganado, y otros como el
eucalipto se utiliza para dar sostenimiento a la mina Poderosa

Hidrologia. Se hace uso del rio Marafion para el uso de la ganaderia y la

agricultura, ademas de brindar energia hidroeléctrica a la mina y comunidades.

Minera. Gracias a la mineria se ha dado desarrollo econémico en la region brindado
servicios como educacién de calidad, postas en lugares poco accesibles, trabajo
para los mismos pobladores, etcétera. Ver mapa geomorfolégico en Resultados
(Figura 13).
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Geologia Regional y Local Pataz, Libertad

Figura 3. Unidades estratigraficas de

(INGEMMET,2020).

Ver mapa geoldgico Regional en Resultados (Figura 14).

la Geologia Regional

de Pataz
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Tabla 1. Geologia Local de Pataz

MORFOESTRUCT ROCAS
. B URAS INTRUSIVAS O
CRONOESTATOGRAFIA LITOESTATIGRAFIA B P
VOLCANICAS SUBVOLCANICAS
ERATEMA SISTEMA SERIE UNIDAD ESTATIGRAFICA
Depositos
CUATERNARI aluviales,
(0] coluviales y e
glaciares
CENOZOICO .
Granodi
orita
PALEOGENO | OLIGOCENO Pd Dacita Monzog
ranito
Formacion
Chota
SUPERIOR ,
Formacion
CRETACICO Crisnejas
Formacion
MESOZOICO L
INFERIOR Goyllarisquiz
ga
JURASICO INFERIOR
. Grupo
TRIASICO SUPERIOR B (I
Pucara
PERMICO LOPINGIANO | Grupo Mitu
Dacita
CARBONIFER MISSISIPPIA .
s Batolito
PALEOZOICO o NO Grupo Ambo  [E= ] S I’_’t )
; Formacion s Pataz
ORDOVICICO MEDIO o=
Contaya
PRECAMBRI Complejo
co Marafién e

Fuente: elaboracion propia.

Ver mapa geoldgico Local en Resultados (Figura 15).

En el Precambrico tenemos al Complejo Marafion (Pe-cm). Se muestra a lo

extenso de la cafiada Rio Marafion y en la diestra del Rio Llacumbamba-Parcoy.

Es una continuacion polimetamorfica con otras formas de estructuras con tres

caracteristicas polifasicas en el orden de edades.

v' Mica esquistos

v Meta Volcénicos.

v’ Filitas de naturaleza turnidita (Wilson y Reyes 1964)
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Paleozoico inferior esta Formacion Contaya (O-c). De época Ordovicico, se
encuentra el complejo Marafidn entre 200 y 600m. de espesor con una naturaleza
de silice - clastico (cuarcitas masivas, areniscas opacas, lutitas y calizas) la
existencia de graptolites indicaria que existid una sedimentacion profunda, las
caracteristicas del paleozoico inferior son: por reducido grado de metamorfismo
regional aflorandose en la quebrada de Castillas.

Al Este del Batolito se encuentra afloramientos de piroclastos y expulsiones

volcanicas de formacion riolitico a andesitico, de época Carbonifero - Pérmico.

Triasico — Jurasico se ve inmiscuido al Grupo Pucara (TR/Ji-P). Se produce por
sedimentacion marina, compuesta por grises y carbonosas, con aspecto de ndédulos
de chert, calizas intercaladas con lutitas, dolomitas, margas y areniscas calcareas

en las que la conforman 3 formaciones:

Formacién de Chambara (Tr-ch). Es de orden inferior perteneciente al conjunto
Pucard, se conforma de calizas grisaceas opacas intercalada con calizas

dolomiticas y calizas bituminosas.

Formacion Aramachay y Condorsinga (Ji-ar-c). Presenta niveles de Chert en la
zona superior de la formacion. En la region de Pataz se realizaron muchas

expediciones de exploracion en laindagacion de Pérfidos o cuerpos reemplazables.

Cretdceo se encuentra el Grupo Goyllarisquizga (Ki-g). Afloramientos no tan
reconocidos, sus ejes de plegamiento se sittan en un método simple al
procedimiento Andino que se compone por cuatro formaciones diferentes en su

litologia y orden disposicional, Carhuaz, Farrat, Chima y Santa.

Formacion Crisnejas (Ki - cr). Presenta una secuencia de areniscas calcareas,
calizas, y margas. La relacién de piso y techo estan en discordancia erosional a las
areniscas del grupo Goyllarisquizga y sedimentos clasticos de la Formacion Chota.
Asignado a la época de Albiano medio, con afloramiento extenso en la region

Pampa Espino, Cerro Piletas al NE y SW del lugar de investigacion.
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Formacion Chota (KsP - ch). Aflora en el sector Este, Contiene estratos rojizos
mezclados por conglomerados, areniscas, lutitas y limonitas de color rojo intenso,
se encuentra en discordancia erosional a la Formacion Crisnejas. Se le aflade a
una época Albiano medio, con afloramiento extensivo en la regiébn Pampa Espino,

en el cerro Piletas al NE y SW del lugar de investigacion.

Depositos Cuaternarios (Qr-al). Principalmente eluviales-coluviales (degradacion

de las rocas in-situ de la formacién Chota) y aluviales.

Caracterizacion del Macizo Rocoso, Hoy en dia es un instrumento para el uso de
proyectos y construccién de tluneles, ya que dan un acercamiento en mejora del
conocimiento, interpretacion y aplicacion de los datos geoldgicos, geotécnicos y
lograr conocer el comportamiento geomecanico del macizo rocoso con ello tener
una aproximacion para los parametros del disefio y la aplicacion de soporte,

estabilizacion y reforzamiento adecuado para el tdnel.

La primera clasificacion del macizo rocoso fue realizada (Proctor, Thomas Lester y
Terzaghi 1977) realizada en la construccion de tuneles y su aplicacion del
sostenimiento proyectado con el uso de cerchas metalicas. Ya a partir de los afios
cincuenta se empez6 a utilizar bulonado y el hormigbn proyectado para la
construccion de tuneles aplicado a la ingenieria civil.

Lauffer (1958) va evolucionando el sistema combinando el uso de cerchas,
bulonado y hormigén proyectado en la construccién de tuneles de roca. Luego el
método austriaco toma parte de ello para su nuevo sistema Austriaco NATM
(Ozdemir 2004) en el centro Europa siendo el sistema basada en el conocimiento

directo en campo y poco practico en las etapas del proyecto.

Actualmente las clasificaciones geomecéanicas mas utilizadas en la construccion de
tuneles son el Rock Mass Rating (Bieniawski 1989), el "Q" de Barton por Lien y
Lunde (1974), basandose los dos en los datos de recuperacion de nucleos (RQD.
Deere - 1996). Y el Geological Strenght Index (GSI) por Hoek (1985), dejando el
GSI de lado para este proyecto de investigacion.
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En la resistencia a la compresidon simple de la roca el objetivo es determinar la
resistencia maxima a la compresion de un testigo cilindrico siendo de ayuda una
compresora axial, éste gradualmente ira incrementando su fuerza hasta que el
testigo se fracture o presente rotura, se observara en el marcador computarizado

los Mega pascales que esta soporto al momento de fallar. Ver en tabla 4 (pag.49).

existen ademas otros instrumentos como el ensayo de carga puntual o mediante el

uso del esclerémetro conocido cominmente como el martillo de Schmidt.

la clasificacion de Deere (1963-1967) indice de la calidad de la roca o RQD por sus
siglas en inglés (Rock Quality Designation). Su base fundamental es el grado en
gue el macizo rocoso se fractura, para ello se necesitaran de perforaciones con un
diametro minimo de 5,4 cm y una longitud mayor a 10 cm, estos testigos seran

analizados, medidos y contabilizados para su determinacion.
cabe recalcar que debemos tener precaucién en la influencia que tienen la manera

en que se ejecuta el sondaje, ya que pueden provocaran roturas considerables en

el testigo, obteniéndose valores incorrectos, su férmula es la siguiente:

Longitud recuperada en piezas = 0.1m

Longitud del sondeo x 100
Por ejemplo:
0.03 0.05 0.09
0.04
0.15/0.20 0.18 0.10

Figura 4. La clasificacion RQD mediante testigos.
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v Longitud del taladro: 84cm
v Longitud del testigo rescatado: 63 cm

Entonces:

63cm
RQD

x 100 = 75%

si no se cuenta con el uso de sondajes, se reemplaza el RQD por la formula dada

por Palmstrom (1975):

RQD =115-3.3 xJv

Quedaria:
ROD =115 — 3.3 (12)
RQD = 75% (Regular)

v Jv = NUmero de Juntas

Las cualidades RQD se encuentra en anexos N°4.

Rock Mass Rating (por Bieniawski en 1973, Actualizados hasta el 2014 por
Bieniawski y otros colaboradores) esta herramienta desarrollada en Sudafrica, nos
ayuda para la caracterizacion del sélido rocoso, obtendremos una estimacién de la
calidad de la roca de acuerdo con el indice obtenido. Los parametros son:

Resistencia a la compresion simple de la roca.
RQD (%).

Condicion de las discontinuidades.
Separacion entre discontinuidades.

Presencia de agua.

AN NN N NN

Correccion de la orientacion de las juntas.
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Los objetivos de la clasificacion es estimar y comprender la calidad de la roca,
agilizar la planificacion y el disefio obteniendo datos cuantitativos para los
problemas de la ingenieria estructural, ademas dividir categéricamente la calidad

de la misma.

La clasificacion de la roca de estos parametros se tomaran unos valores
numéricos segun corresponda, estas seran sumadas en su totalidad en la que
brindaréd un indice de la calidad del s6lido rocoso RMR que se situa de 0 a 100, ésta

se clasifica de la siguiente manera:

R.M.R. menor de 20, clase de roca V se sugiere una calidad muy mala, R.M.R. de
21-40 es considerado de clase IV siendo esta una roca de calidad mala, R.M.R 41-
60 adopta una clase Il y se describe como roca media o regular, R.M.R. de 61-80
de clase Il considerada una calidad de roca buena y por ultimo R.M.R de 81-100 de
clase | resultando una calidad de roca muy buena por ende es preferible para las
operaciones de avance, evitando asi la inestabilidad del macizo rocoso, y el posible
fracturamiento o debilitamiento de roca, ademas de optimizar los recursos,

evitando gastos en sostenimiento y mantenimiento del tajo (Anexos N.° 4).

El Significado de las clases de macizos rocosos como muestra la siguiente tabla
geomecanica nos muestra las relaciones existentes de la clasificacién de roca
respecto al: tiempo de manteniendo, la cohesion en kilo Pascales “kPa” y el angulo

de friccion del macizo rocoso. Clasificado de la siguiente manera:

La clase V, siendo una roca de pésimas condiciones nos indica un tiempo de
conservacion de 10 minutos para 0,5m con una cohesion menor a 100 kPa y un
angulo inferior a 30 grados, clase IV perteneciendo a una roca mala, resultando un
mantenimiento de 5 horas por cada 1,5 m adquiriendo una cohesion de 100 a 150
kPa y un angulo de 30 a 35 grados, clase lll relacionado a roca media, obtiene un
tiempo de conservacion de 1 semana para 3m con una cohesiéon de 150 a 200 kPa
y un angulo de friccion de 35 a 40 grados, clase Il tiempo de cuidado de 6 meses

para 4m con una cohesion de 200 a 300 kPa y un angulo de friccion de 40 a 45
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grados, clase | corresponde una roca muy buena, la tabla indica un tiempo de
conservacion de 10 afios para 5m, una cohesiéon mayor a 300 kPa y un angulo de

friccion mayor a 45 grados. (Anexos N.° 4).

v/ Separacion entre diaclasas(m)
v Longitud entre la discontinuidad(m)
v" Presencia de agua

v' Correccién de la orientacién de las juntas

Orientacion de las discontinuidades en el tunel. (Anexos N.° 4).

7

# - 7’ . 2 iy

Excavacién con / Excavacion contra // D_Irecmon paralela al
buzamiento buzamiento €e

Figura 5. Plano de orientacion de la excavacion.

El sostenimiento del macizo rocoso a partir de RMR - Bieniawski en esta
seccion se muestra el avance de la excavacion respecto a la calidad del macizo
rocoso, aplicando consigo mayor sostenimiento en las rocas de peor calidad,
haciendo uso de bulonado sistematico, Gunita, mallas de contencion, cerchas
metdlicas, y otros (Anexos N.° 4).
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LONGITUD SIN SOSTENIMIENTO metros
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Figura 6.
(Bieniawski, 1989).
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— 30

Longitudes sin sostenimiento y tiempos estable sin Sostenimiento

La clasificacion del indice de Resistencia Geoldgica GSI (Hoek) nos sirve para

aplicar sostenimiento en base a observaciones geoldgicas en el campo. la escala

varia entre 0 a 100, mientras menor sea el valor, presentara rocas muy fracturadas

con condiciones muy pobres y mientras se acerca a la escala de 100 se mostrara

estructuras poco alteradas en condiciones muy buenas (Anexos N.° 5).

Correlaciones de los sistemas geomecanicos

Sistema

BMR =

Correlaciin

0lpQ+44

Informacién

Bieniawski, 1976,
para tineles civiles

RMR =

1005 Q+42

Abad, 983, para
galerias en minas de
carbon espafiolas

133 g Q43

Rulledge, 1978

15 log Q +50

Brady & Brown, 2004

EME 76

para macizos
rocos0s Secos v sin
considerar la
orientacion de la
excavacion

GSI=

EMR 80 -5

para macizos
rocos0s S2cos y sin
considerar la
orientacion de la
gxcavacion

Figura 7. Correlaciones Geomecanicas.
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En los tipos de sostenimiento convencional tenemos al Bulonado Sistematico, es
un tipo de sostenimiento en el cual se introduce una barra de acero resistente a la
traccion, sujeto a la roca que evita la deformidad del macizo rocoso con presencia

de discontinuidad.

El bulonado sistematico confiere al macizo nuevas propiedades, logrando con ello
aumentar la cohesion. En la actualidad se maneja el uso de anclaje o bulonado por

Adherencia o Friccion.

El bulonado o pernos de anclaje ayudan a disminuir las deformaciones inducidas
por el peso del bloque, como también las que se distribuyen debido a los esfuerzos
tensionales circundantes a la excavacion, evitando consigo que ocurra caida o
algun desplazamiento. Se muestra las siguientes imagenes en la muestran un

ejemplo del uso del bulonado para cufias

Figura 8. A la izquierda Sostenimiento de una cufia, a la derecha sostenimiento de

un macizo rocoso estratificado.

La Gunita es un mortero que proyecta arena y cemento, se utiliza cominmente
para sellado de filtraciones de agua, asi también para zonas donde exista rocas
anhidriticas, esquistos, yeso, y otros, ya que servira en la filtracion, produciendo se
un intercambio molecular en el momento de la proyeccién, dando asi un mejor

acabado y un sostenimiento activo 6ptimo.
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La malla metalica se utiliza para prevenir la caida de rocas circundantes con los
pernos de anclaje, siendo el sostenimiento adecuado cuando existe roca muy
fracturada, ademas de ello se puede aplicar Gutina o Shotcrete para reforzar el
sostenimiento del macizo rocoso, se recomienda utilizar malla electro-soldada. Los
tipos de malla metalica existentes son: los de malla eslabonada o tejida, y la malla

electro-soldada.

este sostenimiento con ayuda de otros sistemas puede soportar cargas estaticas y

dindmicas del macizo rocoso.

.

Figura 9. Malla electro-soldada 4”x 4”.

Las cerchas o cimbras metalicas es un tipo de sostenimiento pasivo, es aplicado
para rocas de muy mala calidad, rocas fracturadas que se encuentran sometidos a
grandes esfuerzos y necesitan de sostenimiento con estructuras de acero para

contener los desplazamientos existentes.
Las estructuras tienen forma de badul, circular o de herradura que sostienen el techo

y las paredes laterales del tlnel, confiriendo una gran resistencia a compresion y

traccion. Estas cimbras o cerchas se dividen en dos tipos: Rigidas y Deslizantes.
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Los puntales de madera son postes de madera que se instalan
perpendicularmente a la caja, previendo con ello a que la roca falle, las ventajas del
sostenimiento radican en su facil transporte y manejo a la hora de la instalacion,

utilizado con mayor frecuencia cuando las labores que se realizan son temporales.

Los puntales funcionan a compresion logrando resistir de 7 a 10Mpa (Mega-
Pascales), tienen una longitud aproximada de 3 metros con un diametro variable
entre 5” a 10” pulgadas, cabe mencionar que mientras mas pequefia la labor, menor

es la longitud del puntal, aportando asi mejores resistencias compresivas

Figura 10. Puntales de madera (8”x5.5’) con pre-tensionado Jack-pot.

Se hace uso de Paquetes de maderas, cuando los puntales no son suficientes para
soportar el techo de la excavacion, generalmente es utilizado en el método corte y
relleno y en camaras de pilares actuando conjuntamente con pilares naturales e

incluso para su recuperacion.
Los paquetes de madera, conocidos también como woodpack o cribbing, consisten

en cuadrados gue se unen entre ellas formando un armazon de dimension superior,

logrando soportar el peso muerto de fallas muy significativas.
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Figura 11. Paquete de madera con relleno estéril (6’x7"x3.3’).

Los cuadros de madera se utilizan para el sostenimiento de galerias, transporte,
y otras labores de desarrollo, cominmente utilizado en macizo rocoso muy
fracturado y de mala calidad, dependiendo de los esfuerzos y las presiones por
parte del techo o laterales, se utilizan distintos tipos como los cuadros rectos,
conicos y los cuadros cojos, los que se unen mediante destajo o algun material

exterior.

Para tener un sostenimiento optimo se recomienda rellenar los postes con material
estéril y en la parte superior, si esta hueco colocar redondos, en este trabajo de
investigacion no se aplicara cuadros de madera por tanto esta informacion es

referencial a métodos convencionales.

Figura 12. Tipos de cuadros de madera a la izquierda rectos, centro conico, derecha

COjos.
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Il. METODOLOGIA

3.1. Tipo y Disefio de la Investigacion

El disefio es Cuasi-Experimental ya que tiene una conexién entre la investigacion
experimental y observacional, estudiara el efecto de la variable independiente sobre

otra variable dependiente.

Se tomaran datos de forma no aleatoria lo que con lleva a que la informacion
recolectada no tenga caracteristicas similares, por ello este tipo de investigacion no

se lleva a laboratorios si no a aplicaciones de campo.

Lainvestigacion tipo Descriptiva — Aplicativa, descriptiva porque busca
describir la realidad del fendbmeno estudiado, personas, lugares, condiciones,

etcétera.

Este tipo investigacion busca focalizar los hechos mas relevantes, ademas buscara
no solo recolectar y procesar datos si no que, el investigador realice un andlisis y

los procesos en lo que se esta involucrado él mismo.
Aplicativa porque busca que todos los conocimientos obtenidos sean llevados a la

practica, siendo provechoso para la sociedad, ya que busca mejorar las condiciones

del sujeto en cuestion.
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3.2. Operacionalizacion de las Variables
Identificacion de Variables

Variable independiente

Evaluacion Geomecanica del macizo rocoso.
Variable dependiente

Recuperacion de Pilares.

3.3. Poblacién, Muestra 'y Muestreo

Poblacién

Esta compuesta por el macizo rocoso de una labor del NV 2670 — Empresa HUCATI

- Compaiiia Minera Poderosa.

Muestra

Una labor del Nv. 2670 — Empresa HUCATI - Compafiia Minera Poderosa.

Criterio de Inclusion

¢ Bloques del macizo rocoso con presencia de discontinuidades.
e Zona de avance producto de la perforacion y voladura.

e Humedad o filtraciones de agua en la labor.

Criterio de Exclusion
e Rampay Tunel que conecta a la labor de estudio.

e Labor de la empresa Ariana S.A. circundante la labor de trabajo.

e Personal que labora en la zona de investigacion.
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3.4. Técnicas e instrumentos para la recoleccién de datos, Validez y

confiabilidad

Se estudiaran dos tipos de técnicas de investigacion: la técnica documental y de

campo.

La Técnica Documental contribuye a la obtencion de conocimientos para dar a
conocer el suceso de los acontecimientos o para dar respuesta a las preguntas
planteadas por el investigador, el analisis se realiza mediante fendmenos sean

estos historicos, sociales, etcétera.

La Técnica de Campo permite recolectar informacion directamente del lugar de
estudio pudiéndose manipular los fendmenos de la realidad y lograr confrontar la
teoria con la practica, como también puede encontrarse con informacién que aun

no ha sido documentada.

Los Instrumentos de Investigacién serén los siguientes:

indice de la calidad de roca RQD, mediante la utilizacion de sondajes o aplicando
la férmula de Plamstrom, se mediran el indice de fracturamiento de la roca (ver
pagina 24 y 25).

También se hara uso del manejo de tablas Geomecénicas de Bieniawski RMR, se
mediran distintos parametros que sumaran un total en valores numéricos, éste nos
indicara la calidad de roca (ver Anexo N°4), igualmente para Geological Strength
Index GSI (ver Anexo N°7).

3.5. Método de Analisis de datos

v Se utilizara el programa ARCGIS para la delimitacién del lugar de estudio.

v/ Se tomaran datos de INGEMMENT para obtener geologia y metalogénica y
se procesara al programa ARCGIS.

v' Se aplicara la formula del RQD para analizar el grado de fracturamiento del
macizo rocoso.

v" Manejo del mapeo geomecanico por Bieniawski (RMR) y Geological Strength
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Index GSI.

v" Procesos para la Recuperacioén de Pilares

La informacién obtenida, nos ayuda a ordenar, procesar, analizar e interpretar las

caracteristicas de las muestras que representaran a la totalidad de poblacion.

3.6. Aspectos éticos

En base a nuestros principios y la naturaleza de investigacién desarrollado por la
Universidad César Vallejo Filial Chiclayo, los aspectos que considero en este
proyecto de investigacion son los que menciona a continuacion:

Justicia, debido al caracter legal que tiene el proyecto.

Respeto, ya que se respetaran trabajos de otros investigadores y se citara en caso

gue se requiera.

Libertad, ya que es la manera de elegir el cdmo vamos actuar responsablemente

en la sociedad.
Verdad, nos basaremos en fendmenos o hechos que han sucedido en realidad.

Innovacion, ya que serdn nuevos meétodos de aplicar sostenimiento en la empresa

minera artesanal.
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V. RESULTADOS

Mapa geomorfoldgico, geoldgico a nivel regional y local del cuadrante de Pataz.
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Figura 13. Plano Geomorfolégico de la zona de estudio Pataz, La Libertad.
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az.

Figura 14. Carta geoldgica regional del cuadrante 16h de Pat
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Figura 15. Carta geoldgica local de la provincia de Pataz.
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Diagnosticar linea base de la mina

Tabla 2. Linea base de la mina

ITEMS DESCRIPCION REFERENCIA | CONDICION
3,3 km desde la
_ bocamina, la
Bocamina Nv.2670, AL NV ;
- caminata se
2635. A la izquierda con la .
realiza
Acceso rampa MAROSE, a la
alrededor de 40
derecha con la labor de _
_ minutos para | Muy estable
Ariana
llegar a nuestro
destino
El clima adentro de la mina
_ muestra temperaturas que
Clima _
oscilan los 28° a 30°C, Estable
ambiente humedo.
Se encontraron materiales
con los cuales se habia
trabajado anteriormente, Area 20x20
Labor mangueras, cables, | Altura (1.2-1.9)
Inestable
madera en estado de m
descomposicion 'y un
sostenimiento precario.
Es una labor abandonada,
desarrollada anteriormente
Antecedentes | por la contrata ARCASAC
de lalabor de | utilizando sistema semi
estudio mecanizado, por método
de explotacion de cadmaras
y pilares.
- Puntales Aprox: 10 Inestable
Sostenimiento
Woodpack 1 Inestable

Fuente: elaboracion propia.
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Evaluacion geomecanica del macizo rocoso

Tabla 3. Ensayos de laboratorio UP Santa Maria

Resistencia a la » Angulo de Peso

MUESTRA L Cohesioén o »
- compresion Friccion Especifico

Diorita . (Kp/cm3)

simple (Mpa) (Mpa) (g/cm3)

M1 87.02 15.40 52.23 2.71

M2 85.07 15.20 52.18 2.68

M3 87.64 15.52 52.30 2.75

PROMEDIO 87 15.3 52.2 2.71

Fuente: elaboracion propia.

En los ensayos de laboratorio se tomaron testigos de roca in-situ para determinar

su resistencia a la compresién encontrando un promedio de 87 Mpa, una cohesion

de 15.3 kp/cm3, angulo de friccion de 52.2 Mpa y un peso especifico de 2.71 g/cm3,

estos nos serviran para aplicar las cartillas geomecénicas RMR y el GSI.
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Tabla 4. Sostenimiento de la labor mediante la clasificacion Geomecanica GSI, Bieniawski RMR

© Evaluacién GSI Evaluacion Tiempo de Tipo de sostenimiento Observaciones
2] o . N .
g S <Dn: g 3 5 § Bieniawski autosoporte
[ § 1”3 @ > Z 3 o Mineral Caja Calidad del techo | R | Calidad
o)
& Techo | (factores que | M del
influyen) R | Techo
Puntales con Jackpot sistematico espaciado 1.30m en las Recuperacion
1 MF/R F/IR MEDIA 52 1 semana ) ) . . . .
cajas + Split set espaciado 1.50m en zona mineralizada de Pilares
Puntales con Jackpot sistematico espaciado 1.0m con Recuperacion
2 FIP FIP MEDIA 44 1 semana .
guarda cabeza de Pilares
. . . Labor
3 MF/P IF/P MALA 30 inmediato Cuadros de madera espaciados cada 1.50 metros
S abandonada
E
o
2 Puntales con Jackpot sistemético espaciado 1.50m en las Labor
= S 4 F/IR F/B BUENA 66 6 meses . ' . . .
) § cajas + Split set espaciado 1.50m en zona mineralizada abandonada
2 @ E > o o MF/R Puntales con Jackpot sistematico espaciado 1.0m con Labor
= S o = 5 - 5 FIR MEDIA 50 1 semana
9 102 % % ~ = guarda cabeza abandonada
o
& = FIP Puntales con Jackpot sistematico espaciado 1.0m con Recuperacion
[ 5 6 F/P MEDIA 48 1 semana .
[ guarda cabeza de Pilares
.8 FIP Puntales con Jackpot sisteméatico espaciado 1.0m con Recuperaciéon
< 7 F/P MEDIA 49 1 semana )
g guarda cabeza de Pilares
=
N FIP Puntales con Jackpot sistematico espaciado 1.0m con Recuperacion
8 FIP MEDIA 49 1 semana .
guarda cabeza de Pilares
Puntales con Jackpot sistematico espaciado 1.30m en las | Recuperacién
9 MF/R FIR MEDIA 52 1 semana . ) . . . .
cajas + Split set espaciado 1.50m en zona mineralizada de Pilares
MF/R FIP Puntales con Jackpot sistemético espaciado 1.30m en las | Recuperacion
10 MEDIA 50 1 semana . . . . . .
cajas + Split set espaciado 1.50m en zona mineralizada de Pilares

Fuente: elaboracion propia.
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Muestra Rock Mass Rating (BIENIAWSKI)

Tabla 5. Caracterizando las propiedades del macizo rocoso RMR

items ftems 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Resiste| Epsayo de
nciade| carga - - - - - . - - - _
la | puntual
matriz
rocosa| Compresion
(MPa) | simple 87Mpa |87Mpa|87Mpa | 87Mpa | 87Mpa | 87Mpa | 87Mpa |87Mpa| 87Mpa | 87Mpa
Puntuacion 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
RQD =115-3.3xJv
49 16 325 65.5| 55.6 325 19.9 15 47 60
Puntuacion 8 5 8 10 8 8 5 5| 8 10
Separacion entre 200- <60mm 60- 0.6-2m 60- 60- 60- 60- 60- 60-
diaclasas (m) 600mm 200mm| 200mm | 200mm | 200mm [200mm| 200mm| 200mm
Puntuacion 10 5 8 15 8 8 8 8 8 8
Longitud de la
discontinuidad (m) 1-3m 1-3m | 1-3m | 3-10m | 3-10m 1-3m 1-3m 1-3m 1-3m 1-3m
PRI 4 4 4 2 2 4 4 4 4 4
Abertura (mm)
0.1-1mm|1-5mm|1-5mm |<0.1mm |0.1-Imm| 1-5mm |0.1-1mmD.1-Imn 1-5mm | 1-5mm
Puntuacién 3 1 1 5 3 1 3 3 1 1
Rugosidad Rugoso |Rugoso|Rugoso| Rugoso | Rugoso | Rugoso | Rugoso |Rugoso Rugoso Rugos|
Puntuacién 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Relleno (mm ) i i . . . . i . .
(mm) Ninguno Nlngun ngun Ninguno | Ninguno | Ninguno | Ninguno Nlngun Ninguno | Ninguno
Puntuacion 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Modera| |; Modera
ligeram Mu Mu
Alteracién Muy | muy |dament geme dament| Muy altergd altergd Muy Muy
alterado jalteradg e e alterado alterado | alterado
alterado o] o]
alterado alterado
Puntuacion 1 1 3 5 3 1 1 1 1 1
Caudal por 10
m de tanel <10 <10 |25-125| <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Relacion
Agua jpresion del o3 | <01 [0.2:05| <01 | <01 | <0.1 <01 <01 | <0.1 <0.1
fredtic |agua /
a tension
Estado Ligerame|Ligeram Ligeram |Ligerame|Ligerame|Ligerame gerame Ligera
general nte ente Go(;::;an ente nte nte nte nte gﬁgﬁqrzsgt mente
himedo |himedo himedo | himedo | himedo | ngmedo [imedo himed
Puntuacion 10 10 4 10 10 10 10 [10 10 10
Correccién por la orientacion de las discontinuidades
Muy Muy Muy
Direccién y buzamiento Favzrabl Favorab gf:g‘:;/ Favgrabl Favzrabl Favorable[FavorablefavorabFavorablefFayorable
le le
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Puntuacion Tlneles -2 0 -10 -2 -2 -2 0 0 2 2

Orientacién de las discontinuidades en el tunel

Direccion Excavacion con| 20-452 |45-902 20-452 | 20-452 | 20-452 | 20-452 |20-452| 45-90% | 20.452
perpendicul | buzamiento
ar al eje del
tanel
Excavacion
contra el 20-452
buzamiento

Direccién paralela al eje del R - - ) - - - - -
tinel

Buzamiento 0°- 20° cualquier|
direccion

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 6. Resultados RQD - RMR

Clasificacion Geomecéanica RMR

Estacion Macizo
RQD Puntuacién Clase Calidad

Rocoso
1 49 52 Diorita 1
2 16 44 Diorita i
3 325 30 Diorita \V}
4 65.5 66 Diorita 1
5 55.6 50 Diorita i
6 325 48 Diorita i
7 19.9 49 Diorita 11
8 15 49 Diorita 1]
9 47 52 Diorita 1]
10 60 50 Diorita 1l

Fuente: elaboracion propia con datos de campo.
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Requerimiento de madera

Tabla 7. Pedido de maderas para sostenimiento en Santa Maria en el area de

Acopio
Durmiente de Tablas de
: : : Puntales de
Cantidad/Tipo De Madera eucalipto madera
madera (8"x10°)
(6”x77x3.3) (2"x117x10)
Semana 2 100 unidades 25 unidades 50 unidades
Semana 4 200 unidades 25 unidades 50 unidades
TOTAL 300 unidades 50 unidades 100 unidades

Fuente: elaboracion propia.

Para realizar el pedido de madera en UP Santa Maria, compafia Poderosa, se
procede las coordinaciones con los ingenieros de Acopio, Mina y Almacén luego de
ello se requiere el permiso para el apoyo de una maquina excavadora y un camion

volquete para seguir el proceso de cargado y el traslado hacia bocamina NV. 2670.

Para aplicar el sostenimiento mediante puntales de seguridad, se debe cortar a la
altura correspondiente y un par de centimetros extras, luego se tendra que hacer
una circunferencia en el piso mediante el uso de cincel y comba dejando 1/3 extra

del diametro del puntal, el soporte se realiza con dos personas.
En la utilizacion de durmientes se realiza en cada esquina el destajo para que esta

no se reshale y se mantenga asegurado, ademas se rellena el interior con el

material desmonte.
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Herramientas utilizadas en la labor

Tabla 8. Herramientas Convencionales

Herramientas Cantidad = Herramientas | Cantidad
Jackpot S/N Barretas 3
Combo 2 Arco sierra 1
Cincel con punta con diamante 1 Pico 1
Curvina 1 Azuela 2
Lampa 2 Wincha 1
Lampas pequeias 2 TOTAL 16

Fuente: elaboracion propia.

Reporte de sostenimiento

Tabla 9. Tareas realizadas de la primera semana a la cuarta en la labor de trabajo,
desde 20/08/2019 hasta 22/09/2019

Semana Semana | Semana Semana | Semana Semana | Semana
TAREA/Semana
1 2 4 5 6 7
Método colpa v v v v v v
Requerimiento
a v v
de madera
Pedido de
v
herramientas
Sostenimiento
v v v v
de la labor
Fuente: elaboracion propia.
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Reporte de incidentes y accidentes en la labor

Incidentes y Accidentes

(%]
w
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o
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0]
Semana 1l | Semana 2 | Semana 3 | Semana 4 | Semana 5 | Semana 6 | Semana 7

Seriesl (0] 2 0] 1 (0] 0 0]

Figura 16. Reporte de incidentes y accidentes en dos meses.

En la segunda semana, se reporté un incidente donde el encargado de la
perforacion se encontraba realizando trabajos y un bloque no desatado estaba a
punto de colapsar, se logré desatar la roca sin que ocurran dafios, ademas se
reporté un accidente leve donde el trabajador ayudante de mina se encontro
realizando sostenimiento sin utilizar los guantes de seguridad, en tal caso se aflojo
roca de la caja techo donde se estaba ejerciendo presion y lesiono la mano de
nuestro trabajador, la cuarta semana se reportd un accidente incapacitante por
parte del perforista que se encontraba realizando sostenimiento, cuando un bloque
se colapsa fracturando la pierna de este inmovilizando, gracias a las charlas se

logré evacuar y brindar los primeros auxilios correspondientes.

Recuperacion de pilares

Personal HUCATI

Siendo una empresa nueva, esta se encuentra en busca de personal calificado para
el avance en la recuperacion de pilares encomendada por la Unidad de Produccion

Santa Maria, Compafiia Poderosa. La compaifiia es la encargada de afiliar a los

trabajadores que deseen laborar con las empresas contratistas.
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Tabla 10. Personal de la empresa “HUCATI”

Cargo Personal

Supervisor 1

Maestro perforista

Ayudante perforista

Ayudantes de mina

Proceso de afiliacion

gl B N R e

Total

Fuente: elaboracion propia.

Limpieza y el sostenimiento de la labor.
COLPA

La aplicacion de esta estrategia, se torna importante, por ser un principio basico
con el cual buscamos mejorar nuestra calidad de vida, llamada también estrategia
de las 5S porque representan acciones en base a principios expresados con cinco
palabras japonesas que comienzan con S. Cada palabra tiene un significado
importante para la creacion de un lugar digno y seguro donde trabajar o estudiar.

IS aliial:

S evenir | SHITSUKE

SEIKETSU

RN SEITON
FIEASIFRFRAFEAT )

Figura 17. Las cinco “S” japonesas.
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Se realiza la clasificacion segun los materiales encontrados para evitar que algun

residuo punzocortante cause lesiones a nuestro personal, en el nivel inferior de la

labor exactamente la parte superior del almacenamiento de madera como se

muestra en la figura 18, se encuentra un espacio con pendiente aproximada de 45°

con una seccién de 3.70x10.80m donde almacenaremos dichos residuos.

® PUNTALES

[| TaBLAS DE
MADERA

| ACEITERA |:| |

ALMACEN PARA
MADERA LABOR

CRUCERO MAROSE S.A.

Nv2636

Qi

Figura 18. Almacén de residuos solidos y de madera.
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Figura 19. En el mismo punto del Almacén de Madera: hacia adelante(izquierda)
vista hacia la rampa MAROSE, hacia atras (derecha) vista del sostenimiento subida

hacia la labor donde se encuentran los frentes de la veta Samy.

Procedimiento Perforacion y Voladura

Para cumplir con las normas RSSO, ACOPIO nos brind6 un tanel abandonado al
frente de nuestra labor, en donde hicimos un polvorin blindandolo con un porton,
puerta y candado. Se crearon dos baules para que dispongan el CARMEX con la
Mecha rapida y otra con las masas teniendo una distancia de 15m como indica el
reglamento.

En la tabla 13 se muestra la cantidad de explosivo y de iniciadores utilizados para

el proceso de Perforacion y Voladura
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Tabla 11. Costo por uso de herramientas

COSTO POR USO DE HERRAMIENTAS

: C
Prgm Vida | anti Costo
: dad Costo Costo
. .., Unid Herramie .
Item Descripcion Por Herramie
ad ntas ntas
. R Perforaci -
Unita . 2 Sostenimi
. -~ equ Dispa ony t
rio Util i /| Voladura ento
Délar CHTE] | (1 Lzt USS.
a U$S$/.
1.00 PERFORACION Y SOSTENIMIENTO
1.01 | Llave Stilson de 24" pza | 24.00 | 90.00 | 1.00 0.27 0.27
1.02 | Llave Stilson de 18" pza | 18.00 | 90.00 | 1.00 0.20
1.03 | Barretillas de aluminio 4" | pza | 19.13 | 60.00 | 2.00 0.64 0.64 0.64
1.04 | Barretillas de aluminio 6" | pza | 24.13 | 60.00 | 2.00 0.80 0.80 0.80
1.05 | Pico de punta y pala pza | 7.00 | 90.00 | 2.00 0.16 0.16 0.16
1.06 | Lampa pza | 7.00 | 60.00 | 4.00 0.47 0.47 0.47
1.07 | Comba 6 Ibs pza | 12.00 | 90.00 | 2.00 0.27 0.27 0.27
1.08 | Arco de sierra pza | 6.00 | 60.00 | 1.00 0.10 0.10 0.10
1.09 | Pintura spray pza | 4.00 | 4.00 | 1.00 1.00 1.00 1.00
1.10 | Hoja de sierra pza | 3.00 | 3.00 |1.00 1.00 1.00 1.00
1.11 | Atacador pza | 3.00 | 15.00 | 2.00 0.40 0.40
1.12 | Cinta bandit 3/8 mts | 0.97 | 1.00 | 2.00 1.94 1.94 1.94
1.13 | Mochila para explosivos pza | 27.00 | 60.00 | 1.00 0.45 0.45 0.45
1,14 | Guiador de madera 7/8 x| ). | 5 58 | 30.00 | 1.00 | 0.08 0.08
1.50 mts
1.15 | Guiador de madera 1 1/41 . | 554 | 30,00 | 1.00 | 0.08 0.08
x 3.00 mts
1.16 | Corvina de 36 pza | 83.13 |180.00 | 1.00 0.46 0.46
1.17 | Azuela pza | 16.37 | 180.00 | 2.00 0.18 0.18
1.18 | Sacabarreno pza | 20.99 | 150.00 | 1.00 0.14 0.14 0.14
2.00 | PERF. Y VOL. JACK LEG 7.79
3.00 | HERRAMIENTA SOSTENIMIENTO 7.61

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 12. Costo por uso de materiales de perforacion y voladura

RELACION DE PRECIOS DE MATERIALES Y ACEROS PERFORACION
: Precio | Vida
ITE 5 Unida - o Precio por
DESCRIPCION Unitari Util
M d DISPARO
0% Mts
: _ Precio
: : Precio$ | Vida -
1.00 Perforacién Manual Unidad o UnitarioU$$
i
/.
BARRA CONICA 78766112-11 G.11°, 108 X 22 1000.0
1.01 pza 94.00 0.09
X4 0
BARRA CONICA 78766118-11 G.11°, 108 X 22 1000.0
1.02 pza 105.00 0.11
X6 0
1.03 | BROCAS DESCART. 77764440-B45 33MM. 11° | pza 12.00 120 0.10
1.04 | ACEITE SHELL TORCULA 100 gln 12.40 - 0.16
: _ Precio
- : Precio$ | Vida -
2.00 Sostenimiento Unidad Uil UnitarioU$$
i
.
2.01 | PUNTALES DE MADERA 8" X 10 PIES PZA 12.43 1 12.43
2.02 | TABLAS DE MADERA 2"x 8" x 10 pies PZA 5.2 1 5.20
2.03 | DURMIENTES PZA 3.8 1 3.80
2.04 | JACK POT PZA - - 0.00
: _ Precio
: : : Precio$ | Vida -
3.00 Materiales de Perforacion Unidad o UnitarioU$$
i
/.
3.01 | Tubos PVC de 1.1/2" entero pza 0.95 1 0.95
3.02 | Tubos PVC de 1.1/2" Mediacafa pza 0.64 1 0.64
3.03 | Clavos KG 1.70 1 1.70
3.04 | Alambre No.8 kg 1.79 1 1.79
3.05 | Alambre No.16 kg 1.79 1 1.79
3.06 | Manguera de 1" (50 m) m. 3.24 120 0.03
3.07 | Manguera jebe y lona 1" 300 psi Mts 4.80 120 0.04
3.08 | Manguera jebe y lona 1/2" 300 psi Mts 2.50 120 0.02
3.09 | Tubo PVC ENBONE 1 1/2" x 3mt pza 2.50 1 2.50
3.10 | Manga de ventilacion 32" Mts 0.00 1 0.00
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4.10 | FAMESA 45 7/8 x 7" Unid. 0.17 - 0.17

4.20 | Mecha Rapida z19 Mts 0.31 - 0.31
4.30 | Carmex 2.4m MTS 0.56 - 0.56

Fuente: elaboracién propia.

Numero de taladros para el frente

Tabla 13. Datos para el calculo del nimero de taladros

Altura 1.20 m

Tipo de mineral: Intermedia -

Area 2.88 m2

Eficiencia de perforacién 95 %

Volumen 3.4 m3

Diametro de la broca 33 mm

Fuente: elaboracion propia.
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Tonelaje por disparo

Tnd = Volimen X Sobrerotura X Densidad del mineral

Tnd = 3.4 x 1.10 X 2.8 = 10.47 ton/disparo
Tonelaje total
TT = 10.47 X Total frentes
TT = 10.47 x 12 = 125.64 ton mineral con estéril
Si obtenemos 28.8 toneladas de mineral, entonces:
Estéril = 125.65 — 28.8 = 96.85 ton

El estéril sera acumulado en el los woodpacks, y en la frontera que de la labor
aledana que servira de pared artificial, este servira para ayudar a sostener el

techo de la labor y para cercar nuestra seccion.

NuUmero de taladros

Nt = 103¥2.4 x 1.2 = 16 — 1 = 15 taladros
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Disefio de

la Malla de Perforacion

MALLA DE PERFORACION

CAJA TECHO
0.6000 —= ! — 0.4000
—_—_o o] (o} ‘— o)
1.2000
e G ’ o
‘7 ’——— 0.4000
O.?OOO - CAJA PISO POTENCIA
‘ 2 4000 DE LA VETA
Figura 20. Malla de perforacion para la veta clase Il y lll, RMR.
MALLA DE PERFORACION
. 0.2000 CAJA TECHO
—‘ [0 o] o] (o] (o]
._.L 0.4000 B
U ; . | <& 1u/s o T—
(o] o] [e] 0 PO R —
ol Plod POTENCIA
b 2. 4000 ] DE LA VETA

Figura 21. Malla de perforacion para la veta de clase Il y IV, RMR.
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Tabla 14. Frente para los tipos de clases de roca

haEleLliollg\(EZ Taladros | Semana4 | Semana5 | Semana6 | Semana7 | Mes
;:Ir?c()jrz)dsos >3 % 2 > -
I\RAI?/IIIEI |(|j,e||| 15 3 ? ! ' !
l\RAﬁ/:IF? |(|j|6,3 IV 8 ' ' ’ °
AL 4 2 2 4 12

Fuente: elaboracion propia.

En la semana cuatro se realizaron 53 taladros realizando un total de 4 frentes,

siendo 3 mallas de 15 taladros para roca buena a regular y 1 malla de regular a

mala, en la semana 5 se obtuvo 30 taladros perforando 2 mallas para roca buena a

regular, en la semana 6 se realizaron 23 taladros, proyectando 1 malla para roca

buena a regular y otra malla para regular a mala y en la semana 7 hicieron 39

taladros una malla para roca buena a regular y 3 mallas para roca regular a mala.

Perforacion del frente

Tabla 15. Datos de la perforadora

DATOS DE PERFORADORA

a. Velocidad de Perforacién Real

0.65 m/min
b. Lavado de frente 8.00 min
c. Desatado de roca 15 min
d. Instalacion del equipo 12 min
e. Prueba al vacio 5.00 min
Sumatoria 1 (a+b+c+d+e) 40.00 min
Avance por disparo 1.16 m

Fuente: elaboracion propia.

f. Tiempo de Perforacién / Taladro

Tp

Avance por disparo

Tp = 1.78 min

~ Velocidad de prf.real (a)
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g. Tiempo de empate: 5 segundos = 0.083 min

h. Tiempo del barrido del detritus: 1 segundo = 0.0.16 min

f+g+h
60

Sumatoria 2 =
Sumatoria 2 = 1.78 + 0.083 + 0.016 = 1.88 min

Tiempo total de perforacion por taladro

Sumatoria 1 ]
Tttt = ————  + Sumatoria 2
Ntal

40
Tttt = 15 + 1.88 = 4.55 min

Tiempo total de perforacidon por frente

Tabla 16. Tiempos de perforacion

DISENO DE N° Semana | Semana | Semana | Semana Tlem_po .
por Tipo |Unidad
taladros 4 5 6 7
MALLA 1Y 2 de Roca
RMR 11, 1l 15 3.41 2.27 1.14 1.14 7.96 Horas
RMR 1lI, IV 8 0.93 0 0.93 2.79 4.65 Horas
Horas totales 4.34 2.27 2.07 3.92 12.61 Horas

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 17. Tiempo total de taladros perforados por semana y dia

Taladros Tiempo perforacién total | Tiempo de perforaciéon _
Semanas 5 Unidad
perforados por N.° de taladros total por dia
Semana 4 53 4.02 0.57 horas
Semana 5 30 2.28 0.33 horas
Semana 6 23 1.74 0.25 horas
Semana 7 39 2.96 0.42 horas
Total 145 11.0 - horas

Fuente: elaboracion propia.

TIEMPO DE PERFORACION

12.0 w=== Taladros perforados

*~~Tiempo perforacion total por N.2
de taladros

e=®==Tiempo perforacidn total por N.2
de taladros

HORAS POR SEMANA
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Semana4 Semana5 Semana6 Semana?7

Figura 22. Tiempos de perforacién por semanas y acumuladas.

Los tiempos varian segun el numero de taladros perforados, en la figura 22 se
observa que en la cuarta semana se obtuvo 4 horas, en la semana 5 se perforo
durante 2 horas, en la semana 7 aproximadamente 3 horas siendo un total de 11

horas durante la cuarta semana y la séptima.
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Reporte de Explosivos

Tabla 18. Reporte de Explosivo de una labor del NV. 2670

Reporte de explosivo
Explosivos Carmex 1.8m / taladros Cartuchos dinamita (semigelatina
perforados Famesa 45)
Semana 4 53 212
Semana 5 30 120
Semana 6 23 92
Semana 7 39 156
TOTAL 145 580

Fuente: elaboracion propia.

Uso de Explosivos y Accesorios

700

w=== CARMEX 2.4m / TALADROS
PEFORADOS

== CARTUCHO DE DINAMITA
(SEMIGELATINA)

e=®== Carmex Acumulado

CANTIDAD(UNIDADES)
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* == MASAS Acumulado

— —— e el O

Semana 4 Semana 5 NENERERS) Semana 7

Figura 23. Cantidad de explosivos y conectores a utilizar por semana.

Para la voladura se hizo el uso de 580 cartuchos de dinamita acumulada y 145
unidades de carmex (2.4m) acumulado en el periodo de un mes que es equivalente
desde la cuarta hasta la séptima semana, también se si hizo uso de la mecha rapida
z19 por el equivalente de un rollo. Se puede observar ademas que la distribucién
de taladros no es equitativa, por lo tanto, la malla de perforacién es estandar y no
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siempre se cumple ya que las condiciones del macizo rocoso varian a medida que

se avanza en el frente.

Tabla 19. Reporte de masas cargadas semanalmente

Semanas Carga Carga acumulada Unidad
Semana 4 25.02 25.02 kg
Semana 5 14.16 39.18 kg
Semana 6 10.86 50.03 kg
Semana 7 18.41 68.44 kg
mes - 68.44 kg

Fuente: elaboracion propia.

Carga de taladros
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25.02 14.16 10.86 18.41
Semana 4 NEMERERS) NEMERERS) Semana 7

w— Carga *==Carga acumulada

Figura 24. Reporte de masas utilizados en los frentes por semana (Kg).

Se realizaron reportes de dinamita en los frentes por semana como se muestra en
la figura 24, un incremento de carga de dinamita en la semana cuatro, debido a las
facilidades o condiciones que presenta el macizo rocoso en este caso 25.5 kg de
dinamita y las demas semanas varian entre 14,16 — 10.85 — 14.4 siendo un total de
carga acumulada de 68,44 kg de dinamita para la primera entrega de mineral a la

Unidad de Produccién Santa Maria.
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Costo Total de Operacion

Costos de Perforacion y Voladura

Tabla 20. Costos de perforacién y voladura semanal

COSTOS DE PERFORACION Y VOLADURA

items/Semanas Semana 4 Semana 5 Semana 6 Semana 7 MES
Herramientas PyV 31.16 15.58 15.58 15.58 77.90
Materiales PyV 531 2.65 2.65 531 15.92
Carmex 29.68 16.8 12.88 21.84 81.20
Dinamita 36.04 204 15.64 26.52 98.60
Mecha réapida 3.91 1.95 1.95 3.91 11.72
TOTAL 106.09 57.39 48.71 7315 | 285.34
TOTAL, ACUMULADO 106.09 163.48 212.18 285.34

Fuente: elaboracion propia.

COSTOS DE PERFORACION Y VOLADURA

w
7]
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w
o
<
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‘0
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m=== Herramientas PyV ™= \\|ateriales PYV

= \lecha rapida

NENERER!

NEMERERS)

e=*m= Costo Total

NENERERS)

mm— Carmex

Costo Acumulado

Figura 25. Reporte de Perforacion y Voladura semanal.

285.34

Semana 7

w== Dinamita

DOLARES (US$)
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Costos de Mano de Obra

Tabla 21. Costos Unitarios de Mano de Obra

DETERMINACION DEL COSTO UNITARIO DE LA MANO DE OBRA - OBREROS

Chofer Camioneta Contratista 40.00 40.00 11.83 1.48 82.84 331.36

Perforista Obrero - Mina 80.00 82.83 24.51 3.06 171.54 686.17

Ayudante Perforista Obrero - Mina 60.00 60.00 17.75 2.22 124.26 497.04
Ayudante Mina Obrero - Mina 60.00 60.00 17.75 2.22 124.26 497.04

Supervisor de Operaciones Mina | Empleado - Mina 100.00 100.00 29.59 3.70 207.10 828.40

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 22. Costos de Mano de Obra semanal

items/Semanas Semana 1 Semana2 |Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 Semana 7
Chofer Camioneta 82.84 82.84 82.84 82.84 82.84 82.84 82.84
Perforista 171.54 171.54 171.54 171.54 171.54 171.54 171.54
Ayudante Perforista 124.26 124.26 124.26 124.26 124.26 124.26 124.26
Ayudante Mina 124.26 124.26 124.26 124.26 124.26 124.26 124.26
Supervisor de Operaciones Mina 207.10 207.10 207.10 207.10 207.10 207.10 207.10
TOTAL 710.00 710.00 710.00 710.00 710.00 710.00 710.00
TOTAL, ACUMULADOS 710.00 1,420.00 2,130.00 2,840.00 3,550.00 4,260.00 4,970.00

Fuente: elaboracion propia.

En la contrata HUCATI se ha creado recientemente, y por ahora se encuentra como pequefia minera en proceso de formalizacion,

es asi que, por ahora no cubre los beneficios sociales de los trabajadores, realizando asi un contrato por locacién de servicios,

Articulo 1764 del cédigo civil y normas complementarias, Ministerio de Trabajo y Promocion de Empleo.
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COSTO DE MANO DE OBRA
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Figura 26. Reporte del Costo de mano de Obra semanal.

Costos de EPP’s

$6,000.00

$5,000.00

$4,000.00

$3,000.00

DOLARES (U$3)

$2,000.00
$1,000.00

$0.00

Tabla 23. Costo Unitario de los equipos de proteccion personal EPP’s

COSTO DEL USO DE IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD

ITEM Costo de Implemento de Seguridad Precio Precio
Soles Dolar

1 Casco tipo sombrero c/porta lampara. 39.72 11.75
2 Tafilete de proteccién 16.60 491
3 Barbiquejo 1.22 0.36
4 Tapon de oidos 4.39 1.30
5 Lentes de seguridad 8.52 2.52
6 Respirador Silicona 3M 69.76 20.64
7 Filtro para respirador 3M 18.35 5.43
8 Guantes de Cuero Volteado 10.21 3.02
9 Mameluco de trabajo 87.88 26.00
10 Guantes de Neopreno 19.84 5.87
11 Correa de seguridad 7.17 2.12
12 Botas de jebe 71.15 21.05
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Fuente: elaboracion propia

Tabla 24. Costos de EPP’s y Lamparas semanal

COSTOS DE EPPs + LAMPARAS CON CARGADOR

. Seman | Seman | Seman | Seman | Seman | Seman | Seman
Items/Semanas

al az2 a3 ad ab a6 a’
EPP 74.98 74.98 74.98 74.98 74.98 74.98 74.98
Lampara minera + 101.79 | 101.79 | 101.79 | 101.79 | 101.79 | 101.79 | 101.79
cargador
TOTAL 176.76 | 176.76 | 176.76 | 176.76 | 176.76 | 176.76 | 176.76
TOTAL, ACUMULADOS 176.76 | 353.53 | 530.29 | 707.06 | 883.82 |1060.59 | 1237.35

Fuente: elaboracion propia

COSTOS EPP’s
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Figura 27. Reporte de Costos EPP'’s.
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Costos del Sostenimiento

Tabla 25. Costos de Sostenimiento con Maderas semanal

Semanas Semana4 | Semana5 | Semana6 | Semana?7 MES
Herramientas sostenimiento 30.4 15.2 15.2 304 91.3
Puntales 310.75 310.75 310.75 310.75 1243.0
Tablas 65 65 65 65 260.0
Durmientes 315 315 315 315 1260.0
TOTAL 721.2 706.0 706.0 721.2 2854.3
TOTAL, ACUMULADO 721.2 1427.1 2133.1 2854.3

Fuente: elaboracion propia

COSTO SOSTENIMIENTO
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Figura 28. Costo sostenimiento semanal.

Tabla 26. Utilizacion de sostenimiento total

ITEMS REQUERIMIENTO UTILIZADO RESTANTE
Puntales 100 80 20
Tablas 50 20 30
Durmientes 300 204 96

Fuente: elaboracion propia




Costos Generales del Personal

Tabla 27. Gastos generales del personal “HUCATI”

COSTOS GENERALES DEL PERSONAL
HUCATI
PROYECTO: OPERACIONES MINERAS
Incidencia 50%
MONEDA DOLAR T.C. 3.38
GASTOS GENERALES Costo Unitario sfoeéife Pc;r(s:fgl %‘(’)f;cl’
item Descripcion Ubicacion [ Unidad ’ Cantidad ’Incidencia US$ S USs$ USs$
100 | GASTOS OPERATIVOS PATAZ - 1.991.90
MINA
1.01 | Alquiler Oficina y Almacén Patiz | Global | 10 | 1.00 221.89 221.89
Alimentacion y Examen Médico 1,148.71
1.02 | Examen Ingreso Mina Global 5.0 0.08 63.61 26.50
1.03 | Examen Médico Periodo Anual Mina Global 5.0 0.08 63.61 26.50
1.04 | Examen Retiro Mina Global 0.0 1.00 63.61 0.00
1.05 | Botiquin Mina Global 1.0 1.00 88.76 88.76
106 | 3199 de Taper Alimentos Interior| — \u.. | ypidad | 5.0 0.25 10.36 12.94
1.07 | Alimentacién Mina Unidad 5.0 1.00 7.10 994.00
Vehiculos Livianos 355.03
1.08 | Camioneta de Operaciones Pataz - Mina ‘ Global ‘ 1.0 ‘ 1.00 11.83 355.03
Taller de Mantenimiento 29.59
1.09 | Herramientas e instrumentos de taller Pataz ‘ Global ‘ 1.0 ‘ 1.00 29.59 29.59
Administrativos Varios 236.69
1.10 $rausjia”J§SPaIéezrreStres S T Global 5.0 1.00 47.34 236.69
TOTAL, GASTO GENERAL (US$) 1,991.90

Fuente: elaboracion propia
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Costos Total

Tabla 28. Costo total de la empresa “HUCATI”

items/Semanas Semana 1 Semana2 |Semana3|Semana4 | Semana5 | Semana 6 | Semana 7 Costo/item total
Costo Total PyV 106.09 57.39 48.71 73.15 285.34
Costo Total Sostenimiento y Limpieza 721.17 705.96 705.96 721.17 2854.27
Costo Total EPP's 176.76 176.76 176.76 176.76 176.76 176.76 176.76 1237.35
Costo Total Mano de Obra 710.00 710.00 710.00 710.00 710.00 710.00 710.00 4970.00
Gastos Generales Personal 284.56 284.56 284.56 284.56 284.56 284.56 284.56 1,991.90
Costo Total 1171.32 1171.32 1171.32 1998.59 1934.67 1925.99 1965.65 11338.87
Costo Total Acumulado 1171.32 2342.64 3513.97 5512.55 7447.23 9373.22 11338.87
Fuente: elaboracion propia
Costo de Operacion: US$ 11338.87
Venta de mineral: 69334.6 en 28.8 toneladas de mineral
Costo de Operacién por tonelada de mineral
C.0
¢.0= Tn Au
11338.9
=">88 $395/tn

64




v
(%]
=)
(%]
w
[
<
-
o
(a]

i 17'5"142 64
l‘ il]l .32 I71 32
NEIERERS NEINEREWA

wmm== Costo Total PyV
mm= Costo Total Mano de Obra

Costo Total Acumulado

Figura 29. Reporte de los Costos Totales

COSTOS TOTALES

72117
»

d -
i71 .32106.09

- —

5789 48.71

Semana 3 NENERER:! SEINERERS) NENERERS)

=== Costo Total Sostenimiento y Limp ®== Costo Total EPP's

mm Gastos Generales Personal Costo Total

por semana.

$12,000

11338.87

7385

$10,000

56 $4,000

65.65 52,000

—— 1 SO

NENEREW)

DOLARES US$

65



Entrega de mineral

En la semana 7, se hace la entrega de mineral a la planta minera de la Unidad
Santa Maria perteneciente a la compafia Poderosa, cabe mencionar que en la
sétima semana se sigue juntando mineral para completar otra doble (360 sacos de
mineral), culminando la segunda entrega a partir de la semana 8.

Se deja en etapa de planificacién una chimenea que puede utilizarse para traspaso

de materiales, madera o incluso mineral en la labor NV 2670 camino AL NV 2636.

Tabla 29. Cantidad de mineral extraido en las etapas de minado

TONELAJE RECUPERADO US$
Semanas Toneladas ATc?J?\?Lng;s grarzc:ls 613 Onza DOLARES
Semana 4 9.6 9.6 374.4 13.21 23111.5
Semana 5 3.6 13.2 140.4 4.95 8666.8
Semana 6 8 21.2 312.0 11.01 19259.6
Semana 7 7.6 28.8 296.4 10.46 18296.6
TOTAL 28.8 Ton 1123.2 39.62 69334.6

Fuente: elaboracion propia
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Figura 30. Mineral recuperado en la cuarta hasta la séptima semana.
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V. DISCUSION

En interpretacion de la geologia del &rea estudiada se puede encontrar similitud del
cuadrangulo de Pataz con las cartillas informéticas de INGEMMET y el campo,

ademas de los estudios realizados por Wilson y Reyes, 1964.

En la linea base se puede apreciar que la labor se estuvo explotando mediante el
método de camaras y pilares por la empresa contratista ARCASAC, concluyendo
su trabajo y dejando la labor abandona, y con el pasar del tiempo, la roca
circundante se ha relajado, mostrando cierto grado de inestabilidad, ademas se
pudo observar que no se habia aplicado COLPA (Clasificar, Ordenar, Prevenir y
Autodisciplina), que es uno de los principales requisitos para empezar y culminar la

jornada en cualquier labor.

Se determino la calidad de la roca mediante la evaluacion geomecanica del macizo
rocoso, obteniendo la mayor parte de datos en el campo y haciendo uso de tablillas
geomecanicas RMR (Bieniaswky) correlacionado al GSI (Hoek y Brown), asi se
llegd a aplicar sostenimiento en las zonas de menor calidad, dandose estabilidad y

seguridad en la labor desarrollada.

Los datos obtenidos en laboratorio fueron de vital importancia a la hora de obtener
su resistencia a la compresion simple de la roca, esto fue gracias a muestras
tomadas en el campo, aportando informacion relevante en la clasificacién de la roca

mediante el uso de tablillas geomecénicas.

En los procedimientos de perforacion y voladura etapa de recuperacion de pilares,
se realiz6 el disefio de malla mediante la formula empirica ya que el método de los
perimetros a pesar de tener coeficientes de la roca “K”( dura, intermedia y suave)
al igual que la distancia entre taladros “E” nos brinda demasiados taladros, esto se
debe también a las condiciones de la roca y el poder rompedor de la dinamita que
se tiene a la mano, es por ello que la formula empirica es la mas adecuada para

nuestro tajo.
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VI. CONCLUSIONES

Se elaboré un mapa geomorfolégico caracterizando roca granodiorita con fluidos
de tipo dendritico (anastomosado) con pendientes que oscilan los 90°, la montafia
estd compuesta por roca metamorfica. Un mapa geolégico a nivel regional y local
del cuadrante de Pataz, que describe al batolito de Patdz donde se encuentra
afloramientos de piroclastos y expulsiones volcanicas de formacion riolitica
andesitico, de época del carbonifero — Pérmico (Diorita, granodiorita, tonalita,

Monzogranito, sienogranito).

Se diagnostico la linea base de las condiciones para una labor del Nv.2670 —
Poderosa, la labor fue ejecutada con anterioridad por la empresa ARCASAC
dejando una camara de 20x20m. y una altura oscilante de 1.2 a 1.9m. Se encontrd
bastante material residual, sostenimiento descompuesto inestable y con

temperaturas de 28 a 30°C.

Se determiné los pardmetros geomecanicos mediante el RMR correlacionado al
GSI, obteniéndose las clasificaciones que oscilan entre roca buena Il, media o
regular Il y mala 1V, siendo la roca media o regular la que predomina sobre la caja

techo de la veta.

Se realizé la recuperacion de pilares naturales de una labor del Nv.2670 —
Poderosa, la primera etapa comprendida en cuatro semanas para habilitar dicha
labor aplicar COLPA, habilitar un crucero abandonado para guardar los explosivos
con sus respectivos accesorios, aplicar sostenimiento al tajo para reducir
parcialmente los accidentes e incidentes de trabajo como se muestra en la siguiente

Linea gréfica:
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en la segunda etapa, semana cuatro a la séptima se realizo la perforacion y

voladura, obteniéndose el costo operacional de US$394/tn de mineral.

COSTO OPERACIONAL Cantidad Unidad
Costo Total 11338.87 Us$
Toneladas de Mineral 28.8 TON
Costo/Tonelada de mineral 394 US$/TON

y costo total de tonelaje roto promedio de US$90/tn rotas de desmonte méas mineral

COSTO POR TONELADAS ROTAS Cantidad Unidad
Costo Total 11338.87 uUss
Tonelaje (M+D) 125.65 TON
Costo/Tonelada rotas 90.24 US$/TON

Se cumplié una doble en nuestra primera entrega y calculando una segunda

entrega para la semana nueve.

Se concluye que el Beneficio/Costo B/C = 6. Los beneficios obtenidos son mayores
a los costos, en consecuencia, el proyecto es viable tanto para la Compafia

Poderosa como para la contrata “HUCATI” y debe ser considerado.

B 693346
C 113389
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Vil.  RECOMENDACIONES

Es factible que, culminada la etapa de explotacion por cAmaras y pilares, sea
recuperado los pilares inmediatamente, evitando costos y tiempo en preparar la
labor de minado, debido a la descomposicion del material de sostenimiento y el

relajo del macizo rocoso circundante a la labor.

Se recomienda utilizar la cartilla geomecanica cada vez que se realiza voladura ya
gue siempre se encuentra nuevas condiciones y caracteristicas del macizo rocoso,
para aplicar un correcto sostenimiento y el uso adecuado de explosivo evitando

sobre rotura o deficiente avance de la labor.

Adquirir instrumentos principales para mecéanica de roca como flexémetro, wincha
para realizar siempre una evaluacion geomecanica de la roca. Ademas, contar con
detector de gases y medidor de oxigeno para evitar posibles contaminaciones a

nuestro personal.

Utilizar membranas recicladas de aire como manta para depositar el mineral
extraido y reducir su granulometria a punta de comba, evitando que se diluya con

el material estéril.

El material estéril pasara a ser parte de los paquetes de madera o woodpacks y
como pared artificial en la frontera que esta limitada por una linea imaginaria con la
labor de la empresa “ARIANA”, con ello nos facilitara el tener que trasladar el estéril

a otra labor y reforzara nuestro sistema de sostenimiento.

Realizar un chute o tolva en el lugar encomendado para su directo depdsito de
mineral extraido a los carros mineros, y asi evitar tiempo innecesario en el traslado
de los sacos al hombro por personal a 20 metros de distancia, evitando riesgos

ergonoémicos.
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ANEXOS
ANEXO N°1

Tabla 30. Operacionalizacién de las Variables

VARIABLES DIMENSION | INDICADORES INSTRUMENTOS
El sistema de Model
odelo
VARIABLE clasificacion RMR de <nico RMR
eomecanico
INDEPENDIEN Bieniawski (1976- J o _
TE de Bieniawski.
Caracterizaci 1989)
. on del macizo
Evaluacion :
_ r0coso Sistema de
Geomecanica L Modelo
clasificacion GSI o
del macizo geomecanico GSI
rocoso. _ Modelo
Calidad de roca RQD o
geomecanico RQD
Aplicar
VARIABLE | sostenimiento Tablas y Abacos
Tiempos
DEPENDIENTE
Autosoporte
Recuperacion Costo/ Toneladas | Tablasy analisis
de Pilares. rotas estadistico
COSTOS —
Andlisis

Beneficio/Costo

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXO N°5 - MATRIZ DE CONSISTENCIA

ANEXO N°4

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Evaluacion Geomecanica para la recuperacion de pilares de una labor del Nv.2670 — UP Santa Maria, Compafiia Minera Poderosa — Empresa “HUCATI”

PROBLEMA HIPOTESIS VARIABLE POBLACION TIPO DE
INVESTIGACION
Problema General Objetivos Generales Hipotesis Variable Poblacion Disefio Cuasi-
General independiente Experimental

¢Como se reemplazara
el disefio del
sostenimiento para la
recuperacion de pilares
de una labor del
Nv.2670 — Empresa
HUCATI - Compafiia

Minera Poderosa?

Realizar una evaluacién Geomecanica del macizo rocoso

para reemplazar el sostenimiento de pilares naturales de

Si se realiza una | Evaluacién

evaluacion

Geomecanica

Est& compuesta por el
macizo rocoso de una
labor del NV 2670 —

una labor del Nv.2670 - Compafiia Minera Poderosa. del macizo | Empresa HUCATI -
geomecanica  del | rocoso. Compaiiia Minera
— — macizo rocoso que - Poderosa.
Objetivos Especificos Variable Muestra

Elaborar un mapa geomorfolégico, geolégico a nivel | del
regional y local del cuadrante de Pataz.

Diagnosticar Linea base de las condiciones de una labor
Nv2670, Compariia Poderosa.

Determinar los pardmetros geomecéanicos mediante el RMR

correlacionado al GSI.

Recuperacion de pilares naturales de una labor Nv2670,

Compaiiia Poderosa.

determine el disefo
sostenimiento, .

Recuperacion
de Pilares

entonces
lograremos
recuperar los pilares
naturales de una
labor del Nv.2670 —
Empresa “HUCATI”
Compafiia

“‘PODEROSA”.

dependiente

Una labor del Nv.
2670 - Empresa
HUCATI - Compaiiia
Minera Poderosa.

ya que tiene una
conexiéon causal, no
solo tratando de
describir o abordar un
problema, sino
tratando de encontrar
la causa raiz. Puede
usar disefios
experimentales y no
experimentales.

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXO N°2

Clasificacion geomecanica RMR — Bieniawski

CLASEDELA
ROCA
REME. 81-100 61 - 80 41 - 60 21-40 =20
CLASE I II III v V
DESCRIPCION Muy buena Buena Media Mala Muy mala
Figura 31. Clasificacion del macizo rocoso segun el indice RMR.
SIGNIFICADO DE LAS CLASES DE MACIZOS ROCOSOS
CLASE | Il 1l " v
TIEMPO DE 10 aiios 6 meses 1semana | 5 horas para | 10 min para
MANTENIMIENTO para 5 m parad4 m para 3 m 1.5m 05m
COHESION (kPa) =300 200-300 150-200 100-150 =100
AL > 450 aoe450 | 350400 300.35° <300

Figura 32. Significado de la clase de macizos rocosos segun el indice RMR.
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e E”“p-‘"jﬁfﬁﬂ'?“"a =10 10-4 4.2 21 C‘:‘;ﬂ;ﬁi&"
1 (MFa} Compresign simple | =280 250-100 100-50 B0.25 | 255 | 61| <1
Puntuacion 15 12 T 4 2 | 0
RGD (%) S0-100 75-00 50-v5 25-50 =25
: Puntuacion 20 15 10 2 5
Separacion entre diaclasas {m) =2 0,6-2 0,2-08 0.08-0.2 =006
: Puntuacion 20 15 10 2 5
Longitud de la discontinuidad (m) =1 1-3 3-10 10-20 =20
Puntuacion G 4 2 1 a
Abertura {(mimj Mads =0,1 a,1-1.0 1.0-5.0 =50
Puntuacion 5] 5 3 1 a
Rugosidad Mug Rugosa Lig.Fugosa | Ondulada Susve
rugoss
2 Puntuacion 5] 5 3 1 a
Reflana {mm) Mimgurno Durg =5 Duro *5 Blando =5 Blando =5
Puntuacion 5] 4 2 2 a
Alteracion Imgltersda | Lig. afterads | Mod.altersda aicg:g:ia Descompuesta
Puntuacion =] 5 3 1 0
f:n":lh' poridmde | b =10 Umin | 10-25 limin EI?;;iiﬁ =125 limin
Relacion presion de
i agua [ tension a 0-0,1 0,1-0.2 0,.2-0.5 0.5
. Agua freatica principal mayor
Estado general Seco Liﬁ?ﬂ;fgte Himedo Goteando | Agua fluyendo
Puntuacion 15 10 7 4 a

Correccion por la orientacion de las discontinuidades

) 2 L By . ) Diesfaworsble _
Cireccign y buzamisnto L, Fevorables hedias 5 hiuy desfavorebles
Puntuacion | Tineles a -2 -5 -10 -12

Orientacion de las discontinuidades en el tinel

Diirecoion perpendicular sl eje del tdnel Ciriscricin parabils ol sje dil ;
. - Firel Buzamiento 0°-
Excavacion con buzamiento Excavacion contra buzamiento 20° cusloguier
direccion
Buz 45-80 Buz. 20-45 Buz. 45-00 Buz 20-45 Buz. 4580 Buz. 20-45
Muy favorable favorabla hedia Desfawarable ::IEFZLL-;:IEI:IE Mediz Desfavarable

Figura 33. Plantilla del calculo para el RMR.
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Sostenimiento

Clase RMR Excavacion
Bulones Gunita Cerchas
| Seccion completa. Innecesario, salvo algin No No
100-84 Avances de 3 m. bulon ocasional
Bulonado local en clave,
Il Seccion completa. o Inngitp::lei d; %’g ™M1 5 ¢m en clave para i
80-51 Avances de 1-1,5m ¥ ng:r:fﬂ?rﬂe:te ::{:n m impermeabilizacion o
mallaza.
Bulonado sistematico de
Avance y destroza. .
i Avances dé 15a3,0m. ‘Z’: Tscsgsnﬁﬂfﬁ:: 5 a 10 cm en clave i
60-41 cumaplzegar;zﬁl%aml}merm has:tiaies. Mallazo en | Y 3 cm en hasfiales
) clave.
Avance y destroza.
Avancesde 10a1,5m. : e 102 15 cmen y
AP Bulonado sistematico de | clave y 10 cmen | Cerchas ligeras
) cﬂi:':lf:e d?; i deffr'lr:arﬁﬁn U | 4-5 m con separaciones hasfiales. espaciadas 1,5
40-21 completar snslenimier'ltn de 1-1,5 men clave y Aplicacion segln m cuando se
e R hastiales con mallazo avanzala requieran.
frente. EXCAVACion.
Fases muliiples. Avances Eiguga:ﬂu:;fs::i;ﬂng: :g-iglcen:l ?12;!;2]“:5‘: pesgdeal;hl}?gﬁ m
| s iiimo | e iiSmencavey | enciueme | con acaede
después de cada avance. P ' | inmediata después cemadas en
; de cada avance. solera.

Tineles de seccion en herradura, maxima anchura 10 m, maxima tension vertical 250 kp/cm?

Figura 34. Sostenimientos a partir del indice RMR.
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ANEXO N°3

Clasificacion GSI

CARTILLA GEOMECANICA

Rev. 02

@
PODEROSA

LABORES DE EXPLOTACION Y AVANCES

Indice de
Resistencia

Condicién Superficial (Golpes de picota)

Geoldgica (GSI)

Se Rompe

Se Rompe

Se Rompe

Se Indenta

ESTRUCTURA
Grado de

fracturamiento

Conto2
Golpes de
Picota

Con 3 o mas
Golpes de
Picota

Superficialmente,
con golpes de
Picota

Mas de
5 mm.

Se basa en la cantidad de
fracturas por metro
cuadrado, medidos insitu

R

P

MP

con fie

Regular

2ab
LF
Levemente
Fracturada

6aill
F
Moderadamernte
Fracturada

12a 20
MF
Muy
Fracturada

Pobre

Muy Pobre

>20
IF
Intensamente
Fracturada

Condicion Estructural - Fracturas/m?

Figura 35. GSI (Hoek, Marinos 2000).

TIPOS DE SOSTENIMIENTOS

U.P. SANTA MARIA

LABORES DE EXPLOTACION (TEMPORAL)

Parametros
s A e ANCHO DE MINADO < 2.40 M
CALIDAD RMR
Split set y/o RS Bolt Puntal con Jackpot sistematico espaciado a 1.80 m
A 81 - 100 | sistematico espaciados a en las cajas + split set espaciado a 1.80 m en zona
180m mineralizada
Split set y/o RS Bolt Puntal con Jackpot sistematico espaciado a 1.50 m
61 - 80 sistematico espaciados a en las cajas + split set espaciado a 1.50 m en zona
1.50 m mineralizada
Split set y/o RS Bolt Puntal con Jackpot sistematico espaciado a 1.30 m
C 51-60 |[sistematico espaciados a en las cajas + split set espaciado a 1.50 m en zona
1.50 m. mineralizada
RS Bolt sistematico . s .
o 2 Puntal con Jackpot sistematico espaciado a 1.00 m
41 50 gl‘g:g%z?)? d:d;nzo m:xmalla en las cajas con guarda cabeza
g:’a:crg'dgf n;:zdg{r)am Cuadros dec madcra cspaciados a 1.50 m guarda
21-40 =D 2 e .| cabcza cn dircccién al minado
guarda cabcza cn dircccion
al minado
<20 ec::: ;i(;sdg: Z‘T;lf)am Cu;:dros de {nade{a elspgciados a 1.20 m guarda
guarda cabeza cabeza en direccién al minado

Figura 36. Tipo de Sostenimiento (Hoek, Marinos 2000).




ANEXO N°4

Figura 38. Mineral de alta ley del segundo frente de la veta Samy.
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e
Figura 39. Sostenimiento de la labor, vista directa hacia el almacén de madera

ubicada cerca a la rampa MAROSE NV 2670.

Figura 40. Sostenimiento en la labor mediante paquetes de madera o woodpacks
con relleno y puntales de madera, vista directa hacia la salida principal frontera a la
labor de la contrata ARIANA.
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Figura 41. Paquetes de madera o woodpacks y puntales en Almacén.

Figura 42. 1zquierda Supervisor de operacion mina (quien sustenta este proyecto),

en medio Ayudante de Mina Mostacero y a la derecha Maestro Perforista Lujan.
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Figura 43. Recojo y llenado de sacos SacMin.

Figura 44. SacMin, acumulaciéon de mineral.

86



Figura 45. Entrega de mineral en

la Tolva central de la bocamina NV 2670.
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CARTA PODER

YO TITO HURTADO CARDENAS identificado con DNI N° 18178788 con
domicilio actual en la calle San Pedro S/N del Distrito Pataz Provincia. Pataz
Departamento. LA LIBERTAD. Por la presente y en mi condicion de Minero
Artesanal otorgo PODER al sefior TARRILLO ROJAS VICTOR JORDAN
identificado con DNI N° 73352082. Para que en mi nombre y representacion se
apersone y puedan RECOGER la dotaciéon de explosivos (fulminantes, carmex,
etc.) este poder que otorgo tendra una duraciéon de un (01) afo, empezando a
partir de la fecha de suscripcion de la presente carta.

Por otro lado, hago de conocimiento que la entrega de los explosivos al
apoderado antes mencionados, mi persona es la unica responsable ante cualquier
accion dolosa, mal uso de los mismos, perdida, entre otros por lo que me someto
a cualquier acciéon legal y /o administrativa que tome las autoridades
competentes, por los actos antes mencionados.

ced®

. a0ev

00\( ?;‘ g

\

Pataz, 05 de septiembre del 2019.

URTADO CARDENAS
DNI N° 18178788

ol

‘&}7)(/ D Bul!odanu Palommno
: JUEZ
// PRIMERA NOMINAC'ON

\M DISTRITAL PATAZ

Figura 46. Carta poder para el permiso para recoger la dotacion de explosivo a la
bocamina NV 2670.
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/\’

HURTADO CARDENAS TITO

CONTRATA

REG. C.N.LAMB. N* 2

2 30CT 201§,

Abanto Montal-

Figura 47. Carnet para ingreso y salida de las instalaciones, bocaminas de la

Compaiiia Minera Poderosa S.A.
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F - P ™ i |
" 1
ACREDITACION
Empresa Minera COMPARIA MINERA PODEROSA S.A
Trabajador de Minero Artesanat  TARRILLO ROJAS VICTOR JORDAN
Fecha 06/09/2019 Unidad  Pataz
TIPO  DESCRIPCION CON. HAB. EQP.
PETS DESATADO DE ROCAS -
PETS PERFORACION CON MAQUINA “JACKLEG" EN MINA v
PETS TRANSITO PEATONAL EN INTERIOR MINA v
PETS TRANSP. Y MANIPULEO DE EXP. A LABORES EN INTERIOR v
PETS

VOLADURA PRIMARIA

Figura 48. PETS realizados por la Compafia Minera Poderosa S.A.
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214|000 21 5]000 216|000

21 71000

COMPANIA MINERA PODEROSA UEA SANTA MARIA

.
LIy
~:to

914‘}000

I Q‘\ PE 7

:g-"

914?000

0 0.125 0.25 0.5 0.75

T S s Kilometg

N

\

1

1
9141000

|
9140000

) ) )
214000 215000 216000

1
217000

Figura 49. Plano topografico de la UEA SANTA MARIA, Compafiia minera PODEROSA, mostrando las diferentes vetas que se

vienen explotando (Coba,2017).
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£:216275)

IN-2140850

LEYENDA VETA SAMY

[/
/
5 Labores Subterraneas

9140500 L//\‘\\\:J

Cuarzo

\ Alteracion

Sulfuros

\( Fallas

£-216300)
£:216324)
£-218350)

4

N

>
E-214600)
E-216450)

N-9140550]

Figura 50. Veta SAMY, A.

Sistema de vetas NV. 2670 al NE UP Santa Maria; B.-

Detalle Geolégico de La GL NW 1 Nv 2670 Veta Samy, C.- Muestra de la Veta

Samy (Coba,2017).
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LABOR
HUCATI

Figura 51. Labor HUCATI, Recuperacién de pilares
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GUIA DE OBSERVACION DE CAMPO
RECONOCIMIENTO DE LA GEOLOGIA

EVALUACION GEOMECANICA PARA LA RECUPERACION DE PILARES DE UNA
LABOR DEL NV.2670 — UP SANTA MARIA, COMPANIA MINERA PODEROSA -
EMPRESA “HUCATI”

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

N USY

SRR CHICLAYO 2020

RECONOCIMIENTO DEL AREA DESCRIPCION

UBICACION

CARACTERISTICAS

GEOMORFOLOGIA

AGRICOLA
RECURSOS

HIDROLOGIA
NATURALES

MINERA

ERATEMA

SISTEMA

SERIE

UNIDAD
REGIONAL ESTATIGRAFICA

MORFOESTRUCTURA
VOLCANICA

ROCAS INTRUSIVAS
O SUBVOLCANICAS

GEOLOGIA ERATEMA

SISTEMA

SERIE

UNIDAD

ESTATIGRAFICA
LOCAL

MORFOESTRUCTURA
VOLCANICA

ROCAS INTRUSIVAS
O SUBVOLCANICAS

ERATEMA
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GUIA DE OBSERVACION DE CAMPO
PLANTILLA GEOMECANICA ROCK MASS RATING

EVALUACION GEOMECANICA PARA LA RECUPERACION DE PILARES DE UNA
LABOR DEL NV.2670 — UP SANTA MARIA, COMPANIA MINERA PODEROSA —
EMPRESA “HUCAT/I”
, UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CHICLAYO 2020

Ensayo de Compresion
Resistencia de carga >10 10-4 4-2 2-1 simple
la matriz
rocosa (MPa) Compresion >250 250-100 100-50 50-25 | 25- |5-1| <1
T T T B R P T
RQD (%) 90-100 75-90 50-75 25-50 <25
2
| ewas | o | 15 | w0 | o s
Separacion entre diaclasas {m) 2 0,6- 0,2-0,6 0,06-0,2 <0,06
3
Longitud de la discontinuidad {m) <1 1-3 3- 10-20 >20
Abertura {mm) Nada <0,1 0,1-1,0 1,0-5,0 >5,0
Muy
Rugosidad rugos Rugosa Lig.Rugosa | Ondulada Suave
4 Relleno {(mm) Ninguno Duro <5 Duro>5 | Blando<5| Blando >5
Muy
Alteracion Inalterad| Lig. alterada| Mod.altera| zjterada | Descompuesta
a da

Caudal por 10 m

de tiinel Nulo <10 |/min 10-25 | 25125 | >125|/min
|/min |/min
Relacion presion
Agua fredtica  de agua / tension 0 00,1 0,1-0,2 0,2-0,5 >0,5
5 principal mayor
Ligeramente
Estado general Seco | himedo Himedo | Goteand | Agua fluyendo
o
Puntuacion 15 10 7 4 0
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Correccion por la orientacion de las discontinuidades

Muy Desfavora Muy
Direccion y buzamiento favorables Favorables  Medias bles desfavorables

Orientacion de las discontinuidades en el tunel
Direccion perpendicular al eje del tunel . » . Buzamiento
Direccion paralela al eje 08- 208
Excavacidn con Excavacion contra del tunel ;
cualquier

Buz. 45-90 | Buz.20-45 | Buz. 45-90 | Buz.20-45 | Buz. 45-90 | Buz.20-45 direccion

Muy Muy
favorable favorable Media Desfavorable |Jesfavorable Media Desfavorable

Plano de Orientacion de la Excavacion

~ || p>20
-

7 - - ., 2 s s
Excavacion con / Excavacioén contra / erecmon paralela al
buzamiento buzamiento eje
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GUIA DE OBSERVACION DE CAMPO
CLASIFICACION Y SOSTENIMIENTO GEOMECANICO ROCK MASS RATING

EVALUACION GEOMECANICA PARA LA RECUPERACION DE PILARES DE UNA

LABOR DEL NV.2670 — UP SANTA MARIA, COMPANIA MINERA PODEROSA —

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

-

R.M.R.

EMPRESA “HUCATI”

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CHICLAYO 2020

CLASIFICACION DE LA ROCA

CLASE |

v

DESCRIPCION Muy buena

CLASE |

Muy mala

\

TIEMPO DE 10 afios 6 meses 1semana 5 horas para 10 min para
MANTENIMIENTO para5m parad m para3m 15m 0,5m
COHESION (kPa) >300 200-300 150-200 100-150 <100

> 452 400-45° 352-40° 3092-35¢ <30°

ANGULO DE FRICCION

SOSTENIMIENTO DEL MACIZO ROCOSO

Clase RMR Excavacion

Seccién completa.
Avances de 3 m.

Bulones

Innecesario, salvo algun
bulén ocasional

Sostenimiento

Gunita

Cerchas

Seccién completa.
Avancesde 1-1,5m

Bulonado local en
clave, con longitudes de
2-3 m y separacion de
2-2,5 m eventualmente
con mallazo.

5 cm en clave para
impermeabilizacién

No

Avance y destroza.

completar
sostenimiento a 20 m
del frente.

Avancesde 1,5a 3,0 m.

Bulonado sistemdtico
de 3-4 m con
separacionesde 1,5a 2
m en clave y hastiales.
Mallazo en clave.

5a 10 cmenclave
y 3 cm en hastiales

No

Avance y destroza.

completar
Sostenimiento
inmediato del frente,
completar

Avancesde 1,0a 1,5 m.

Bulonado sistematico
de 4-5 m con
separaciones de 1-1,5
m en clave y hastiales
con mallazo

10al1l5cmen
clave y10 cmen
hastiales.
Aplicacion segun
avanza la
excavacion.

Cerchas ligeras
espaciadas 1,5 m
cuando se
requieran.
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Fases multiples. Avances
de 0,5 a 1 m. gunitar
inmediatamente el
frente después de cada
avance.

Bulonado sistematico
de 5-6 mcon
separaciones de 1-1,5
m en clave y hastiales

con mallazo ¢¢

15-20 cm en clave,
15 cm en hastiales
y 5 cm en el frente.
Aplicacion
inmediata después
de cada avance.

Cerchas pesadas
0,75 m con
blindaje de

chapas y
cerradas en
solera.

HORA DIA SEMANA MES ANO 10 ANOS
[ T I | T
40 (— oy B
30 — /“,/ESCANQlNAVA/_,_,s- 30
Q 40

20 +— 80
8 e / < Q=10 Tmuy BUENA
35 = / / Q 4
e 60
o 10 7z
e
& u BUENA 8
=
= 5
&= m MEDI\A \//); @
b
=
v
o — 2
= 40
O
= V MUY MALA RMR
—

| | | |

1 hora 10

102 102

TIEMPO DE ESTABILIDAD HORAS

104

108
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items ftems 2

Resiste
ncia de
la
matriz
rocosa Compresion

(MPa) | simple

Ensayo de
carga
puntual

Puntuacion
RQD =115-3.3xJv
Puntuacion

Separacion entre
diaclasas (m)

Puntuacion

Longitud de la
discontinuidad (m)

Puntuacion

Abertura (mm)

Puntuacion
Rugosidad

Puntuacion

Relleno (mm)

Puntuacion

Alteracion

Puntuacion

Caudal por 10
m de tanel

Relacion
presién  de
agua /
tension

Estado
general

Puntuacién

Direccion y buzamiento

Puntuacién Tulneles

Direccion Excavacion con
perpendicul buzamiento

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
87Mpa |87Mpa|87Mpa | 87Mpa | 87Mpa | 87Mpa | 87Mpa |87Mpa| 87Mpa | 87Mpa
7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
49 16 325 65.5| 55.6 325 19.9 15 47 60
8 5 8 10 8 8 5 5 8 10
200- 60- 60- 60- 60- 60- 60- 60-
600mm |<°™M 200mm| %-6-2M | 200mm | 200mm | 200mm [200mm| 200mm| 200mm
10 5 8 15 8 8 8 8 8 8
1-3m 1-3m | 1-3m | 3-10m | 3-10m 1-3m 1-3m 1-3m 1-3m | 1-83m
4 4 4 2 2 4 4 4 4 4
0.1-Imm|1-5mm|1-5mm |<0.1mm |0.1-Imm| 1-5mm |0.1-1mmD.1-Imn 1-5mm | 1-5mm
3 1 1 5 3 1 3 3 1 1
Rugoso |Rugoso|Rugoso| Rugoso | Rugoso | Rugoso | Rugoso |Rugoso Rugoso |  Rugos
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

. Ningun|Ningun | . . . . Ningun| . .
Ninguno o o Ninguno | Ninguno | Ninguno | Ninguno o Ninguno | Ninguno
6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

Modera| |; Modera
ligeram Mu Mu
Muy | muy |dament| 'O dament| Muy y y Muy Muy
ente alterad | alterad
alterado jalteradg e e alterado alterado | alterado
alterado o] o]
alterada) alterada
1 1 3 5 3 1 1 1 1 1
<10 <10 |25-125| <10 <10 <10 <10 |[<10 <10 <10
<0.1 <0.1 |0.2-0.5| <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 |[<0.1 <0.1 <0.1
Ligerame|Ligeram Gotean Ligeram |Ligerame|Ligerame|Ligerame gerame gerament igera
nte ente do ente nte nte nte nte hamedo rr]ente
himedo |himeda hamedo | hamedo | himedo | hgmedo [imedo humed
10 10 4 10 10 10 10 (10 10 10
Correccién por la orientacion de las discontinuidades
Muy Muy Muy
Favorabl Favorab Desfav|Favorabl| Favorabl Favorable|FavorablefavorabFavorableFavorable
e le orable e e le
-2 0 -10 -2 -2 -2 0 0 2 -2
Orientacion de las discontinuidades en el tinel
20-45% | 45 90a 20-45% | 20-45% | 20-45% | 20-45% |20-45%| 42 gga | 20-452
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ar al eje del
tanel

Excavacion
contra el
buzamiento

Direccion paralela al eje del
Gnel

Buzamiento 0°- 20° cualquier

direccion

20-452
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GUIA DE OBSERVACION DE CAMPO
CLASIFICACION Y TIPO SOSTENIMIENTO RMR CORRELACIONADO AL
INDICE DE RESISTENCIA GEOLOGICA (GSI)

EVALUACION GEOMECANICA PARA LA RECUPERACION DE PILARES DE UNA
LABOR DEL NV.2670 — UP SANTA MARIA, COMPANIA MINERA PODEROSA -
EMPRESA “HUCATI”

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

NV

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CHICLAYO 2020

CARTILLA GEOMECANICA

. Rev. 02
PODEROSA
LABORES DE EXPLOTACION Y AVANCES
Indice de ) )
Resistencia | Condicién Supefficial (Golpes de picota)
Geoldgica (GSI)
Se Rompe |Se Rompe| Se Rompe|Se Indenta
ESTRUCTURA Con 3 omas Conto2 Superfici Mas de
Gra dO de Gc‘);‘;;;s’ ads GoFl”;:;s’ :9 con gg%s de 5 mm.
fracturamiento

Se basa en la cantidad de|
fracturas por metro
cuadrado, medidos insitu

B R

P MP

con

Buena Regular Pobre Muy Pobre
2a5 |A
LF
NE Levemente LA - =
Fracturada
3 A
‘g 6aitl c
|3 F
L% Moderadamente E -
x Fracturada
- (2 D
© D
S 12a 20
k] MF
= B MF, p p
= Muy
2] Fracturada
w C D
<
S >20 £
L IF
S - R D p
8 Intensamente
o Fracturada
TIPOS DE SOSTENIMIENTOS
LABORES DE EXPLOTACION (TEMPORAL)
U.P. SANTA MARIA
Parametros
Geomecanicos ANCHD ffo'ﬂ"’\oo = ANCHO DE MINADO < 2.40 M
CALIDAD RMR
Split set y/o RS Bolt Puntal con Jackpot sistematico espaciado a 1.80 m
A 81- 100 |sistematico espaciados a en las cajas + split set espaciado a 1.80 m en zona
180m mineralizada
Split set y/o RS Bolt Puntal con Jackpot sisteméatico espaciado a 1.50 m
61-80 |sistematico espaciados a en las cajas + split set espaciado a 1.50 m en zona
1.50 m mineralizada
Split set y/o RS Bolt Puntal con Jackpot sistematico espaciado a 1.30 m
(o4 51-60 |sistematico espaciados a en las cajas + split set espaciado a 1.50 m en zona
1.50 m. mineralizada
RS Bolt sistcmatico . i =
35 3 Puntal con Jackpot sistematico espaciado a 1.00 m
41 50 ospaciado a 1.20 m + malla en las cajas con guarda cabeza
olectrosoldada
g:‘agg;sdgf rgﬁdg(r)am Cuadros de madcra cspaciados a 1.50 m guarda
21-40 i S i .. | cabeza en dircccién al minado
guarda cabcza cn dircccion
al minado
Cuadros de madera .
% |Shseaimn | SR
guarda cabeza




GUIA DE OBSERVACION DE CAMPO
CARTILLA DE LLENADO Q DE BARTON - RMR

EVALUACION GEOMECANICA PARA LA RECUPERACION DE PILARES DE UNA LABOR DEL NV.2670 — UP SANTA MARIA, COMPANIA

MINERA PODEROSA — EMPRESA “HUCATI”
ﬁ'_“ UCv UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO CH|CLAYO 2020
© Evaluacion GSI Evaluacion Tiempo de Tipo de sostenimiento Observaciones
g g g I ] 5 x Bieniawski autosoporte
2 ) = Q o
= § E @ > = < o Mineral Caja Calidad del techo | R | Calidad
Qo
« Techo | (factores que | M del
influyen) R | Techo
Puntales con Jackpot sistemético espaciado 1.30m en las Recuperacion
1 MF/R F/IR MEDIA 52 1 semana . . . . . .
cajas + Split set espaciado 1.50m en zona mineralizada de Pilares
Puntales con Jackpot sistemético espaciado 1.0m con Recuperacion
2 F/P F/P MEDIA 44 1 semana .
guarda cabeza de Pilares
. . . Labor
3 MF/P IF/P MALA 30 inmediato Cuadros de madera espaciados cada 1.50 metros
S abandonada
el
S
2 Puntales con Jackpot sistematico espaciado 1.50m en las Labor
> S 4 FIR F/B BUENA 66 6 meses . . X . )
ko) o cajas + Split set espaciado 1.50m en zona mineralizada abandonada
= > —
2 @ '2 > o o MF/R Puntales con Jackpot sistemético espaciado 1.0m con Labor
= S 9] = 5 ) 5 FIR MEDIA 50 1 semana
9 x g 3:, ~ = guarda cabeza abandonada
o
% z FIP Puntales con Jackpot sistemético espaciado 1.0m con Recuperacion
w S 6 F/P MEDIA 48 1 semana .
- guarda cabeza de Pilares
3 FIP Puntales con Jackpot sisteméatico espaciado 1.0m con Recuperacion
2 7 FIP MEDIA 49 1 semana .
g guarda cabeza de Pilares
]
n FIP Puntales con Jackpot sistemético espaciado 1.0m con Recuperacion
8 F/P MEDIA 49 1 semana .
guarda cabeza de Pilares
Puntales con Jackpot sistematico espaciado 1.30m en las | Recuperacion
9 MF/R FIR MEDIA 52 1 semana . . . . . )
cajas + Split set espaciado 1.50m en zona mineralizada de Pilares
MF/R FIP Puntales con Jackpot sisteméatico espaciado 1.30m en las | Recuperacion
10 MEDIA 50 1 semana , , . . ) ,
cajas + Split set espaciado 1.50m en zona mineralizada de Pilares
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GUIA DE OBSERVACION DE CAMPO
LINEA BASE DE LA LABOR DE EXPLOTACION

EVALUACION GEOMECANICA PARA LA RECUPERACION DE PILARES DE UNA
LABOR DEL NV.2670 — UP SANTA MARIA, COMPANIA MINERA PODEROSA —

EMPRESA “HUCATI”

_ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
W Ucv
Umvesiono CHICLAYO 2020

ITEMS DESCRIPCION REFERENCIA CONDICION
3,3 km desde la

bocamina, la

Bocamina Nv.2670, AL NV

caminata se
2635. A la derecha con la _
realiza
Acceso rampa MAROSE, a la
alrededor de 40

derecha con la labor de _
_ minutos para | Muy estable
Ariana
llegar a nuestro

destino

El clima adentro de la mina
muestra temperaturas que

oscilan los 28° a 30°C, Estable

Clima

ambiente hiimedo.

Se encontraron materiales
con los cuales se habia
trabajado anteriormente, Area 20x20
Labor mangueras, cables, | Altura (1.2-1.9)
Inestable
madera en estado de m
descomposicion 'y  un

sostenimiento precario.
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Antecedentes
de la labor de

estudio

Es una labor abandonada,
desarrollada anteriormente
por la contrata ARCASAC
utilizando sistema
mecanizado, por método

de explotacion de cadmaras

y pilares.
- Puntales Aprox: 10 Inestable
Sostenimiento
Woodpack 1 Inestable
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