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RESUMEN

En el primer trimestre del afio 2020, la unidad minera Uchucchacua no cumplio
la programacion de la produccién, por lo cual se tuvo que evaluar y mejorar las
operaciones unitarias principales de la perforacion y voladura. Tras la
optimizacién en el primer trimestre de enero, febrero y marzo del afio 2021 se
tiene un incremento en la perforacion que permite superar lo programado de
9 000 metros perforados establecidos por mes a 10 500, que viene hacer 1 500

metros perforados mas.

El control de la dilucién permitio reducirla, asi se mejoro la perforacion de nivel
a nivel replanteando el baricentro a la hora de realizar la perforacién con el
equipo jumbo, lo cual trajo buenos resultados. Se minimizo la dilucion en la
explotacion Bench and Fill, en vetas angostas, de 13 % al 10 % de dilucion

respectivamente.

Se elaboro el diagrama de espina de pescado para mejorar la disponibilidad
mecénica de los equipos, el rendimiento de los equipos y la utilizacién de los
equipos de perforacion. Esto minimizo drasticamente las pérdidas operativas por
falta de mantenimiento de los equipos de perforacion y aumento la eficiencia en
un 80 a un 93%. Ademas, se ha disminuido el tiempo de perforacién en 11.68
minutos por taladro perforado lo cual es muy ventajoso para la operacion por el

método de explotacion, Bench and Fill.

Tras las mejoras presentadas se tiene una reduccion del costo de operacion
en el afio 2021 en 1.25 ddlares por tonelada; es decir, por cada tonelada
producida en el método de explotacién Bench and Fill, se tiene una reduccién de
1.25 US$/t, lo cual aumenta la rentabilidad del proyecto como la eficiencia en

seguridad y todo el proceso de produccion para este método de explotacion.

Palabras Clave: evaluacion e identificacion de las oportunidades de mejora

del método Bench and Fill.
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ABSTRACT

In the first quarter of 2020 the Uchucchacua mining unit did not meet the
production schedule so it was necessary to evaluate and improve the main unit
operations of drilling and blasting after optimization in the first quarter of January,
February and March of 2021 there was an increase in drilling, meeting the
programmed 9,000 meters drilled per month and 10,500 meters drilled, which is

1,500 meters drilled more.

In order to reduce dilution control, drilling was improved from level to level by
redefining the barycenter when drilling with the jumbo rig, which brought good
results and minimized dilution in the exploitation by Bench and Fill in narrow

veins, from 13% dilution to 10% dilution, respectively.

The fishbone diagram was developed to improve the mechanical availability of
the equipment, to improve the performance of the equipment and to improve the
utilization of the drilling equipment. This drastically minimized the operational
losses due to lack of maintenance of the drilling equipment and increased the
efficiency by 80 to 93%, the drilling time has been reduced by 11.68 minutes per
drilled hole, which is very advantageous for the operation by the Bench and Fill

exploitation method.

After the improvements presented there is a reduction of the operating cost in
the year 2021 in 1.25 dollars per ton that is to say for each ton produced in the
exploitation method by bench and fill there is a reduction of 1.25 US$/t, which
increases the profitability of the project as the efficiency in safety and the entire

production process for this method of exploitation.

Key words: Evaluation and identification of opportunities for improvement of
the Bench and Fill method.
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INTRODUCCION

En la unidad minera Uchucchacua, la explotaciéon de forma masiva por el
método de minado Bench and Fill trae consigo la aplicacion de perforacion de
taladros largos y uso de equipos LHD, por lo que se evalu6 la idoneidad de
aplicar este método de explotacion, el objetivo de mejorar los estandares de
seguridad, elevar la productividad, cumplir los planes de produccion, buscar una
oportunidad para reducir los costos de operacion en la unidad minera y por ende

agregar valor a la organizacion.

Luego de analizar las condiciones del depdsito mineralizado, se concluye que
se podria aplicar inicialmente a las estructuras mineralizadas Gina- Socorro por
lo que se realizaron estudios sustentados en la evaluaciébn geomecanica del
macizo rocoso, donde se comprobd que era técnicamente viable y factible aplicar
el método de explotacion sub level stoping con la variante del Bench & Fill, es
decir rellenar el tajo con material detritico proveniente de las labores de
desarrollos y preparaciones, esto con la intencion de evitar generar demasiados

espacios vacios mientras estos se explotan.

La aplicacion de este método de explotacion en vetas angostas tiende a
producir sobre dilucién significativa, incumplimiento de programas de produccion
y/o desprendimientos inesperados del macizo rocoso, si es que no existe un plan
sistemético de control. Ante estos eventos inesperados nace la presente
investigacion en la evaluacién e identificacion de las oportunidades de mejora
para el método de explotacion Bench and Fill en la unidad minera Uchucchacua.
Buenaventura ha decidido contratar los servicios especializados de BCK
Contratistas Generales SAC para evaluar el actual desempefio, el estatus en el
control de las operaciones unitarias y sus areas de soporte del método de
explotacion Bench and Fill. En el aspecto técnico, debemos tener certeza del
conocimiento tedrico del personal involucrado en la aplicacién del método sub

level stoping.

X



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 Planteamiento y formulacion del problema
1.1.1 Planteamiento del problema

Toda empresa minera busca la mejora continua de sus operaciones mineras
segun el método de explotacion que se encuentra realizando, para ello se tiene
gue evaluar la geologia, el macizo rocoso, el ciclo de minado y los parametros
como factores de los equipos de perforacidon, acarreo y entre otros que sirven

para garantizar en una mejora a futuro del método de explotacion realizado

A nivel nacional en el Peru, la mayoria de las empresas mecanizadas vienen
desarrollando el método de explotacion por taladros largos o denominado
también Bench and Fill. Para este método, el parametro y factor primordial es la
perforacién y voladura por ser crucial para determinar la dilucion, la extraccion
con la ley adecuada; a la vez genera incumplimiento de programas y
desprendimientos del macizo rocoso, ya que no se tendria un plan sistematico

de control respectivamente.

En la unidad minera Uchucchacua, la explotacion de forma masiva por el
método de minado Bench and Fill trae consigo la aplicacién de perforacion de
taladros largos y uso de equipos LHD, por lo que se evalué la idoneidad de
aplicar este método de explotacion, el objetivo de mejorar los estandares de

seguridad, elevar la productividad, cumplir los planes de produccion, buscar una
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oportunidad para reducir los costos de operacion en la unidad minera y por ende

agregar valor a la organizacion.

Luego de analizar las condiciones del depdsito mineralizado, se concluye que
se podria aplicar inicialmente a las estructuras mineralizadas Gina- Socorro por
lo que se realizaron estudios sustentados en la evaluacibn geomecéanica del
macizo rocoso, donde se comprobo que era técnicamente viable y factible aplicar
el método de explotaciéon sub level stoping con la variante del Bench & Fill, es
decir rellenar el tajo con material detritico proveniente de las labores de
desarrollos y preparaciones, esto con la intencion de evitar generar demasiados

espacios vacios mientras estos se explotan.

La aplicacion de este método de explotacion en vetas angostas tiende a
producir sobre dilucidn significativa, incumplimiento de programas de produccion
y/o desprendimientos inesperados del macizo rocoso, si es que no existe un plan
sistematico de control. Ante estos eventos inesperados nace la presente
investigacion en la evaluacion e identificacion de las oportunidades de mejora
para el método de explotacion Bench and Fill en la unidad minera Uchucchacua.
Buenaventura ha decidido contratar los servicios especializados de BCK
Contratistas Generales SAC para evaluar el actual desemperio, el estatus en el
control de las operaciones unitarias y sus areas de soporte del método de
explotacion Bench and Fill. En el aspecto técnico, debemos tener certeza del
conocimiento teodrico del personal involucrado en la aplicacion del método sub

level stoping.

1.1.2 Formulacion del problema
1.1.2.1.Problema general
¢, Como sera la evaluacion e identificacion de las oportunidades de mejora

para el método de explotacion, Bench and Fill, unidad minera Uchucchacua?

1.1.2.2.Problemas especificos
e ¢ Como influira el control de los aspectos técnicos de minado para mejorar

la explotacion Bench and Fill, unidad minera Uchucchacua?

15



e (Como influira el control de los aspectos geomecéanicos para mejorar la

explotacion Bench and Fill, unidad minera Uchucchacua?

e ;/Como influira el control de las operaciones unitarias principales en el

método de explotacion Bench and Fill, unidad minera Uchucchacua?

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general
Evaluar e identificar las oportunidades de mejora para el método de

explotacién Bench and Fill, unidad minera Uchucchacua

1.2.2 Objetivos especificos
e Determinar el control de los aspectos técnicos de minado para mejorar la

explotacion Bench and Fill, unidad minera Uchucchacua

e Determinar el control de los aspectos geomecanicos para mejorar la

explotacion Bench and Fill, unidad minera Uchucchacua

e Determinar el control de las operaciones unitarias principales en el método de

explotacion Bench and Fill, unidad minera Uchucchacua.

1.3 Justificacion e Importancia
1.3.1 Justificacion practica

La unidad minera Uchucchacua viene realizando el método de explotacion por
el método de explotacion sub level stoping, en los tajos que se viene aplicando
la variante Bench and Fill, por deficiencias en los aspectos técnicos
especificamente aquellos que estan relacionados con las estructuras
mineralizada Gina-Socorro, donde se aplican perforacién con taladros largos,
desde el fundamento tedrico para la aplicaciéon de este método de explotaciéon
hasta la operacion de voladura actual, identificando los desvios, causas de las
operaciones mineras y su medicion respectiva. Especificamente se han

diagnosticado los procesos de las operaciones unitarias mineras como son:
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perforacion, voladura, carguio, acarreo y relleno con material detritico, entre las

actividades mas relevantes que impactan en los resultados operacionales

1.3.2 Justificacion teédrica

Desde el punto de vista de planeamiento y gestién de indicadores, se han
identificado parametros que estan siendo calculados con una metodologia que
puede ser mejorada para tener mayor certeza en sus controles como es la
diluciéon en tonelaje y en leyes. También, se ha identificado que es necesario
implementar indicadores de gestion para el logro de los objetivos desde el punto

de vista de cumplimiento de metas fisicas y de costos.

La identificacion de oportunidades de mejora en las actividades genera mayor
impacto en los resultados como son las operaciones unitarias de perforacion de
taladros largos, voladura masiva, en la evaluacion geomecanica e identificacion
del macizo rocoso y en la etapa de preparacion de los subniveles. Para esto se
hicieron visitas técnicas a los tajos mencionados, se interactué con el personal
involucrado a nivel de supervision y de operadores, se inspeccionaron los

equipos LHD, de perforacion como es el modelo Nautillus de la empresa Resefer.

1.3.3 Justificacion metodologica

La presente investigacion constituird un aporte metodolégico para la base a la
experiencia y teniendo como premisa que Buenaventura es una empresa de
clase mundial, se realizd observaciones desde el punto de vista de seguridad ya
gue el método implica ciertos riesgos al personal y a los equipos, que son
inherentes al método de explotacién, como son los desprendimientos de rocas,
colapsos de zonas abiertas y caidas de distinto nivel, teniendo en cuenta que se
tienen bancos de produccion y quedan abiertas alturas de 14 metros entre dos

niveles durante cierto periodo de tiempo

1.4 Hipotesis
1.4.1 Hipotesis general

La evaluacién e identificacion de las oportunidades de mejora es factible y
viable para el método de explotacion Bench and Fill, unidad minera

Uchucchacua.
17



1.4.2 Hipobtesis especificas
e El control de los aspectos técnicos de minado es factible para mejorar
la explotacion Bench and Fill, unidad minera Uchucchacua.

e El control de los aspectos geomecanicos es factible para mejorar la
explotacion Bench and Fill, unidad minera Uchucchacua.

e El control de las operaciones unitarias principales es factible y viable en

el método de explotacion Bench and Fill, unidad minera Uchucchacua.
1.5 Identificacion de variables
1.5.1Variable independiente

Evaluacién e identificacion de las oportunidades de mejora

1.5.2 Variable dependiente
Método de minado Bench and Fill

1.5.3 Matriz de operacionalizacion de variables

18



Variable

V.l.:

Evaluacion e
identificacion
de las
oportunidades
de mejora.

V.D.:

Método de
minado Bench
and Fill.

Tabla 1. Matriz de operacionalizacién de variables

Definicién conceptual

Es el diagnéstico del método de
explotacién Bench and Fill, de los
tajos de explotacién, donde se
aplican perforacion con taladros
largos, Especificamente es
identificacion de los procesos de las
operaciones unitarias mineras a
mejorar como son: Perforacion,
voladura, carguio, acarreo y relleno
con material detritico, entre las
actividades mas relevantes que
impactan en los resultados

operacionales..

Es la explotacion minera de enorme
volumen aplicada a ensamblajes de
mayor extension notable con un
hundimiento practicamente

ascendente de nivel a nivel,
aplicable en roca competente, la
perforacion se realiza con equipos
electro-

simbas €  jumbos

hidraulicos, el apilamiento con
equipo scooptram y el transporte
con volquetes de 10 m3. El banqueo
cuenta con una altura de 8 a 30

metros de longitud.

Dimension
Evaluacion de la
caracterizacion

del macizo

r0Coso0.

Control y
evaluacion de
los aspectos

técnicos.

Control de los
aspectos

técnicos.

Control y
evaluacion de
las operaciones
unitarias

principales

Indicadores

¢ Clasificacion
geomecanica de
Bieniawsky.

¢ RMR.

¢ Dimensiones de las
labores de extraccion.

e Baricentro.

e Dilucién

¢ Balance de perforacion

e Dimensiones de las
labores de extraccion.
e Baricentro.

e Dilucién

¢ Rendimiento de la
perforacion.

¢ Rendimiento de la
voladura.

¢ Rendimiento del carguio,
acarreo

¢ Rendimiento del relleno

de material detritico
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del problema

2.1.1 Antecedentes nacionales

a) Tesis de investigacion titulada: “Minado selectivo para explotar vetas
angostas de oro en la minera Marsa S.A. Pataz — Region la Libertad”. El
objetivo del estudio es la determinaciéon de un método de minado selectivo
para explotar vetas de oro en la minera Marsa S.A Pataz. Regidn la Libertad.
(1). Ademas, la metodologia tiene las siguientes caracteristicas: (1)

v’ La utilizacion de la técnica especifica trabaja sobre la utilidad de la doble

explotacion de las vetas de la mina de marsa. (1)

v La utilizacion de la estrategia especifica disminuye fundamentalmente el
debilitamiento de un normal de 75 % a un 8 % en el doble-dealing de las vetas

de oro en la mina Marsa. (1)
v Mientras se evalla la técnica particular se tiende a notar que la estabilidad de
los contenedores en el doble-dealing de las vetas de oro de la mina Marsa se

consigue al siguiente nivel. (1)

v Al utilizar la técnica particular, la utilizaciéon peligrosa se reduce de 62,4

kilogramos por disparo a 53,33 kilogramos por disparo en general. (1)
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v’ La aplicacion de la estrategia particular funciona en la competencia de tiro del
90% al 95%. (1)

v La aplicacion de esta estrategia concreta limita los costes de extraccion de
154,75 $/t a 149,12 $/t. Esto implica un coste menor de 5,63 $/t recogiendo
durante un afio la cantidad de 135 120 $/24 000 t. (1)

b) Tesis de investigacion titulada: “Aplicacion del método de explotacion taladros
largos en vetas angostas sin By Pass - veta Ramal Alianza de minera
Argentum”. El objetivo del estudio es aportar una metodologia experimental
apropiada para mejorar la produccién mediante la aplicacién del método de
explotacion sublevel stoping con taladros largos en vetas angostas — veta
Ramal Alianza de minera Argentum. (2). Ademas, la metodologia tiene las
siguientes caracteristicas (2):

v’ La utilizacién de la técnica de explotacion minera por subniveles con aberturas
largas en la veta Ramal Alianza permitié la expansién en curso de 580.479
toneladas creadas durante el periodo 2012 a 743.680 toneladas entregadas
en el periodo 2019, asi como una expansion mas prominente en el costo en
dinero real de 24,97 dodlares a 44,33 dolares durante un periodo similar,
trabajando en el beneficio de la actividad. (2)

v Una parte mas significativa de la utilizacion de la técnica de explotacién minera
de subniveles es la disminucion de los gastos de trabajo por el mayor tonelaje
producido de 112,42 $/t en el periodo 2012 a 78,48 $/t en el periodo 2019,
esta disminucién de los costos afectd directamente la disminucion de los

gastos de mina de 61,41 $/t a 39,54 $/t en un periodo similar. (2)

v’ La veta Alianza y Ramal Alianza esta situada en rocas volcanicas de
organizacién andesitica, teniendo un lugar con el racimo Mitu, parte Santa
Catalina. Tiene una direccion trascendente de N45°E/60°-80°SE, con anchos
de1,5a25m.(2)

v La doble explotacion de las vetas Alianza y Ramal Alianza por la estrategia de

corte de subniveles con aberturas largas no presentara ningun riesgo de
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estabilidad para las plazas de 20,0 m de longitud y 13,0 m de altura de asiento

sin ayuda (RH=3,94), siendo la estatura absoluta entre subniveles de 20,0 m.

(2)

c) Tesis de investigacion titulada “Aplicacibn de taladros largos para la
reduccion de costos operativos en el tajo 012 del nivel 18 — zona La Oroya,
Compafia Minera Casapalca S. A. — 2019”. El objetivo del estudio es aportar
una metodologia experimental apropiada para determinar la influencia de la
aplicacion de taladros largos para la reduccion de costos de operaciones en
el Tajo 012, nivel 18 — zona La Oroya de la Compafia Minera Casapalca. (3).
Ademas, la metodologia tiene las siguientes caracteristicas (3):

v/ La ejecucion de la estrategia de apertura larga en abanico permite que la
explotacion del metal sea real y financieramente practico en contraste con la
técnica pasada, logrando una alta eficiencia al ajustarse a las condiciones del
terreno y geomecanicas encontradas en el pozo, asi como estos elementos

son partes significativas para la seguridad de los trabajadores y el hardware.

3)

v En los célculos del plano de minado, asi como de los taladros de apertura y
creacion, se ha trabajado con modelos numéricos de Langerfords, este
resultado ha sido utilizado en las secciones transversales referenciadas;
asimismo, se ha trabajado con una pila recta de 2.71 kg/m, con la pila de
trabajo de 54.70 kg y una variable de potencia de 1.0 kg/m3 de esta manera
la disminucion de la utilizacion de explosivos ha sido clave para la disminucién

de los gastos de las actividades del Tajo 012 del nivel 18, zona de La Oroya.

3)

v’ Para aplicar esta técnica en la mediana mineria, es fundamental un alto interés
en el giro y el trabajo de campo por el abuso, ya que los gastos abordan en
algun lugar en el rango de 30 %y 40 % de los gastos completos, sin embargo,
a la hora de la doble negociacién es realmente beneficioso debido a la gran
creacion de metal por un precio minimo, ya que, para esta situacion de la

estrategia de corte y relleno, el gasto absoluto ha sido de 18.12 US$/t, y en
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aperturas largas es de 11.07 US$/t. Estas distinciones fueron
excepcionalmente definitivas en las expectativas antes de la toma de decision

para la diferencia de estrategia minera en la Compafiia Minera Casapalca. (3)

d) Tesis de investigacion titulada: "Incremento de la produccion mediante la
aplicacion del método Bench & Fill en veta el Angel del Tajo 227 NE de
Compafia Minera Brexia Goldplata Peru S.A.C”. El objetivo del estudio es
aportar una metodologia experimental apropiada para incrementar la
produccion mediante la aplicacion de un nuevo método de explotacion
subterranea de la veta el Angel del Tajo 227 NE de Compaiiia Minera Brexia
Goldplata Perad S.A.C. (4). Ademas, la metodologia tiene las siguientes
caracteristicas (4):

v’ La utilizacion de la nueva estrategia de mineria subterranea Bench and Fill ha
ampliado la creacion en la veta El Angel de labor 227 NE de la Compaiiia
Minera Brexia Goldplata Peru S.A.C., automatizando la penetraciéon con un
aparato Nautilius y la extraccion de metales con un equipo Scooptram ST - 2G

con un marco controlador.(4)

v' Se demuestra con éxito la expansién en la creacion de mineral aplicando la
técnica de Bench and Fill en la veta Angel del tajo 227 NE de la Compaiiia
Minera Brexia Goldplata Perd SA.C. por el doble tajo de 10 metros de altura,

teniendo una mayor utilidad por cada vigia de 22.5 ton/hombre-dia.(4)

v’ Esta técnica permitié disminuir los costos de operacion de la compafiia minera
Brexia Goldplata Pera S.A.C. Como deberia ser visible en el examen de las
tablas 22 y 23, que muestran los gastos de explotacion de la estrategia de
Bench and Fill (28,49 $/t) y Cut and Fill (41,58 $/t); obteniendo un ingreso
global de 20,78 $/t utilizando la técnica de Bench and Fill.(4)

v Es fundamental realizar un estudio geomecanico minucioso que nos permita
diseccionar si el uso de la estrategia de Bench and Fill es factible o no, ya que

es fundamental saber si la naturaleza del macizo de piedra es practica para la
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técnica, teniendo en cuenta la hora de autoapoyo y el rango de presion

impulsado en su mayor parte.(4)

e) Tesis de investigacion titulada: "La influencia del método corte y relleno
ascendente con taladros largos en la produccién de la Mina Animon —
Volcan". El objetivo del estudio es aportar una metodologia experimental
apropiada para determinar la influencia del método de minado corte y relleno
ascendente con taladros largos en la produccion de la mina Animon. (5).
Ademas, la metodologia tiene las siguientes caracteristicas (5):

v’ La creacion de la mina Animé con la técnica de corte de relleno de toma larga

aumenta en un 2,09 % lo que se refleja en 3820 MT con una ley de 2,18 %.

()

v’ El debilitamiento de la técnica de corte y relleno con aberturas largas es del

3,8 % y esta en el alcance esperado en el arreglo de trabajo. (5)

v' La ley de extraccion observada entre la estrategia habitual de corte y relleno
y la técnica de corte y relleno con aperturas largas tiene una distincion de

8,01 dolares por tonelada. (5)

v El marco de Lyner es una opcidn plausible para comenzar a disminuir el factor
de potencia en un 52,63 %; en la estrategia de corte y relleno con

perforaciones largas y adquirir resultados similares con menos explosivos.

()

v’ La extraccion de mineral se ve impactada en su exposicién ya que los tajos
tienen una longitud mas notable de 200 m y de esta manera disminuyendo el

limite de la cuchara de un trabajo incesante. (5)

2.2 Generalidades unidad minera Uchucchacua
2.2.1 Ubicacion y accesibilidad
La unidad minera Uchucchacua se encuentra ubicada en el distrito de Oyon,

provincia del mismo nombre en el departamento de Lima, enclavado en la
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vertiente occidental de los Andes. (6)

Tiene como coordenadas geogréaficas los siguientes:

- Latitud sur: 10°26'34”. (6)

* Longitud oeste: 76°50'56".

Sus coordenadas UTM son:

* Norte 8845500
» Este 309700

(6)

Tabla 2. Accesibilidad a la unidad minera Uchucchacua

Ruta 1 Distancia Ruta 2 Distancia
Lima- Huacho Lima - La Oroya
150 km 184 km
(asfaltado) (asfaltado)
) La Oroya — Cerro
Huacho-Sayan
de Pasco
(asfaltado) 45 km 136 km
(asfaltado)
Sayan-Churin
62 km
(afirmado) Cerro de Pasco- 70 km
Churin-Uchucchacua Uchucchacua
63 km
(afirmado)
TOTAL: 320km TOTAL: 390 km
J
ANCASH Hl HUANUCO \ # }{ |
f ‘
3 Y P, 1o
a \\ A i
P.'\\‘. :
e ?\
- 5 " \»:\ - |
° ‘&
\"\". e

PLANO DE USKCACION
Y VIAS O€ ACCESO
MINA UCHUCCHACUA

Figura 1. Plano de ubicacion

unidad minera Uchucchacua

Tomado de la Compafiia de Minas Buenaventura S.A.A., unidad minera Uchucchacua (6)
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2.3 Bases teoricas

2.3.1 Proyecto minero, evaluacion de limites para la explotaciéon

a) Proyecto minero
Determinar los limites de explotacion y secuenciamiento de extraccion del

yacimiento que entregue el mayor beneficio econémico. (7) Para esto se deben

tener en cuenta las siguientes consideraciones:

e Evaluacion del modelo de bloques con software para determinar la calidad de
recursos minerales.

e Evaluar el modelo de costos para la estimacion de costos en el largo plazo.
(7)

e Evaluacion del precio de largo plazo del mineral que seré explotado

e Determinar los parametros de disefio de la explotacion como son los angulos

de talud y recuperacion metalargica. (7)

b) Recursos mineros

Este es el elemento del negocio minero que quizads mas lo separa de otras
actividades, ya que los activos con los que trabaja son agotables, en lo que
respecta a las necesidades humanas, los minerales no son renovables debido a
que han sido formados por procesos terrestres, por lo que el ritmo de inicio es
mucho mas lento que el de utilizacion. Los resultados del consumo de los

almacenes, en constante evolucion, son excepcionalmente fluctuantes. (7)

c) Objetivo de la empresa minera
El movimiento creado por la mineria es de caracter empresarial, por ejemplo,
sus propietarios buscan resultados monetarios, como remuneracion por el capital

aportado, el esfuerzo competente y el riesgo que deben aceptar.

d) Factibilidad del proyecto minero

Esta es la evaluacion mas interna y externa del mercado, las investigaciones
innovadoras costo de inversion y el capital de trabajo, el tamafio y el area, los
insumos y la empresa natural, en esta fase, el plan de ejecucion y el
nombramiento siguen en el aire. (7)

Este analisis previo al proyecto se basara en:
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e Los detalles del producto en cuanto a mercado, calidad y cantidad. (7)

e Detalles minuciosos de los factores de creacidon y las fuentes de datos
identificadas con la cantidad, la calidad y la calidad. (7)

e Detalles del proceso de creacion. (7)

e Primer plan de ejecucién y puesta en marcha. (7)

e Edad de aseguramiento de la innovacion. (7)

e Propuesta de un marco de promocion. (7)

¢ Financiacion e investigacion monetaria. (7)

2.3.2 Método de explotacion
Se trata de una forma matematica creada y utilizada para aprovechar un
yacimiento mediante la particion del cuerpo metalico en zonas adecuadas para

la extraccion. (7)

El objetivo es extraer el mineral de forma idonea y que la comercializacion dé

el beneficio normal. (7)

La técnica de la doble negociacion envuelve un monton de actividades que
permite la extraccién del mineral, por lo que es de importancia la actividad de las
administraciones, por ejemplo. (7)

e Ventilacion
e Filtracion

e Suministro de energia, aire y agua

El trabajo de explotacion comprende tres actividades mineras fundamentales:
e Apertura de la mina: avance y preparacion (7)
e Estructura de la mina o preparacion (7)

e Actividad minera o puesta en marcha (7)

Es una forma geométrica generada y usada para explotar un yacimiento

dividiendo el cuerpo mineralizado en sectores aptos para el laboreo minero.
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Teniendo como objetivo la extraccion de menas de una manera 6ptima y que la

comercializacion proporcione la utilidad esperada. (7)

El método de explotacion engloba un conjunto de operaciones que permite la
extraccién del mineral, para ello es de importancia el funcionamiento de los
servicios como.

e Ventilacion
e Drenaje

e Suministro de energia, aire y agua

La explotacidbn compone tres operaciones mineras basicas:
e Apertura de mina: desarrollo y preparacion (7)
¢ Infraestructura de la mina o preparacion (7)

e Explotacion de mina o arranque (7)

a) Factores que influyen en la determinacion de la estrategia de doble
negociacion
Las variables adjuntas asumen un papel central en la eleccion de la
estrategia de doble negociacion. (7)
v Atributos topograficos
Los principales &ngulos dentro de esta variable son:
e Profundidad
e Entorno

e Cercania a una region poblada

v Atributos geoldgicos y reales del yacimiento

Estado del almacén y del cuerpo mineralizado (7)

Fortaleza, en el supuesto de que sea una veta o manto (7)

Manteo, suponiendo que sea una veta o manto (7)

Propagacién, en cuanto a la superficie (7)

Profundidad, en cuanto a la superficie (7)

Aspectos del almaceén, cubicacion (7)
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e Partes mineraldgicas de la mina (7)
e Atributos mecéanicos (resistencia a la traccién y a la compresion) de la piedra

gue comprende el cuerpo metalico y la roca huésped (7)

v’ Circunstancias economicas

La doble explotacion de un almacén debe realizarse con el gasto mas reducido
posible. Debido a que los gastos de acceso, mejora y arreglo de la propia
estrategia de doble explotacion seran, en general, elevados. A esto se afiaden
los gastos de tratamiento de minerales, intereses en hardware, materiales,

gastos de autoria y tratos. (7)

La propensidén a aprovechar los almacenes de calidades progresivamente

bajas se debe. (7), por ejemplo, a las siguientes causas:

La exigencia de un abastecimiento constante del mercado (7)

El agotamiento de los almacenes de alto grado (7)

La disposicion tendra en general otras dos opciones:

Elegir en el interior del almacén las zonas desafortunadas de los ricos (7)

Aprovechar las grandes masas de mala calidad, con bajos gastos por el
enorme peso, esto nos lleva a estrategias automatizadas (7)

b) Eleccion de la técnica de extracciéon

v Factores de seleccion:

e Superficie (activo) (7)

¢ Profundidad, forma, tamafio, del yacimiento (7)

e Naturaleza geomecanica de la roca mineralizada y del lecho rocoso (7)
e Difusion de la ley monetaria (7)

e Directriz (Medio ambiente) (7)

v Reglas de seleccién:
e Ejecucion y utilidad (7)

e Seguridad de la facultad, del hardware y de la fundacién (7)
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e Recuperacion (7)

e Retenciones eliminadas, salvaciones in situ (7)
e Selectividad (7)

e Debilitamiento (7)

e Gastos de explotacion y de trabajo (7)

2.3.3 Método de minado Bench and Fill

Comprende la extraccidon por hundimiento de subniveles mediante la
perforacion de aberturas largas, la limpieza del mineral en retroceso, arrastrada
por el relleno detritico para el ajuste de los casos por Ultimo se extrae el metal
en los subniveles inferiores (8) Para la mina Carahuacra se ajusté la variable
Avoca Back Fill, que comprende la mineria ascendente, seguida de la
incrustacion detritica vertical, con el marco de extraccion planeado
correspondiente a la construccion mineralizada y llega al opuesto de la estructura
mineralizada manteniendo una equidistancia entre los accesos de 100 metros,
el desarrollo se ejecuta a través de un principio de inclinaciébn generalmente

dispuesto a la caja de piso del disefio. (8)

La sucesion minera ha sido planeada longitudinalmente, segmentando la
construccion en cuadros mineros de 100 metros de largo y ejecutando un arreglo
ascendente a través de 3 asientos mineros de 15 metros de altura aislados por
03 subniveles de extraccion de perforacion y 01 nivel de principio, en lo que
respecta a la extraccion, se realiza una rotura en retirada arrastrada por
incrustacion detritica automatizada con mayor longitud de apertura (LMA) hasta
30 metros uniformemente, esto es variable segun lo indicado por la agrupacién
de piedra (RMR). (8)

El plano del corte de abuso fundamental es visto como un cuadrado metalico
de 67,50 metros de altura con 03 subniveles de perforacion moderados y 01 nivel
de extraccion primario (area: 3,80m x 4,0m e inclinacion: + 1%), el doble reparto
se inicia en el asiento N°01 desde el punto focal del disefio, el cual se sitia como

bodega, retirAndose en direccion E - W. (8)
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Las figuras adjuntas muestran el plan de explotacion de la técnica minera
Bench and Fill.

BLOCK MINERAL
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Figura 2. Avance galeria con sostenimiento shotcrete y pernos
Tomado de Volcan Compafiia Minera S. A. A, unidad minera San Cristébal (8)
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Figura 3. Avance de SN + 1 con sostenimiento shotcrete y pernos
Tomado de Volcan Compafiia Minera S. A. A, unidad minera San Cristébal (8)

3.- PERFORACION DE SLOT (EQUIPO RAPTOR MINI)
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Figura 4. Perforacion de Slot (Equipo Raptor MINI)
Tomado de Volcan Compafiia Minera S. A. A, unidad minera San Cristébal (8)
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4~ AVANCE DE SN-2 Y PERFORACION DE TALADROS LARGOS
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Figura 5. Avance de SN+2 y perforacion de taladros largos
Tomado de Volcan Compaiiia Minera S. A. A, unidad minera San Cristébal (8)

MALLA DE PREFORACION TALADROS LARGOS

MALLA DE SLOT

Figura 6. Malla de perforacién de taladros largos
Tomado de Volcan Compaifiia Minera S. A. A, unidad minera San Cristébal (8)

5.- VOLADURA DE SLOT (CARA LIBRE)
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Figura 7. Voladura de slot (cara libre)
Tomado de Volcan Compafiia Minera S. A. A, unidad minera San Cristobal (8)



6.- VOLADURA Y LIMPIEZA DE TALADROS LARGOS (6.00m.)
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Figura 8. Voladura y limpieza de taladros largos (6.00 m)
Tomado de Volcan Compafiia Minera S. A. A, unidad minera San Cristobal (8)

7.-RELLENO DEL SLOT Y LOS PRIMEROS 6.00 m.
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Figura 9. Relleno del slot y los primeros (6.00m)
Tomado de Volcan Compafiia Minera S. A. A, unidad minera San Cristébal (8)

8- VOLADURA , LIMPIEZAY RELLENO LOS SIGUIENTES BANCOS DE 6.00m
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9.- VOLADURA , LIMPIEZAY RELLENO LOS SIGUIENTES BANCOS DE €.00m
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Figura 10. Voladura, limpieza y relleno los siguientes bancos de 6.00 m
Tomado de Volcan Compafiia Minera S. A. A, unidad minera San Cristobal (8)

10.- VOLVER A LAS SECUENCIA 4-5-6-7-8-9
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Figura 11. Volver a las secuencias 4-5-6-7-8-9
Tomado de Volcan Compafiia Minera S. A. A, unidad minera San Cristébal (8)

2.3.4Aspecto geomecanico para el método de explotaciéon, Bench and Fill
Para el uso de la estrategia de doble juego, el retrato geomecanico es
extremadamente esencial, para lo cual se hizo un estudio de campo de las

construcciones y de la masa de piedra. (9)

El RMR (tanto del tipo de roca presente en la caja de Techo y Piso, como de

la mineralizacién real, para cada veta). (9)

- El tipo de ayuda que se utilizard en los subniveles del trabajo de tierra por

mucho tiempo no se establece totalmente en piedra. (9)

- A través del barrido accionado por agua (Laubcher), y las circunstancias

introducidas, la estatura mas extrema del asiento a no asentar del todo, y la
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mayor apertura de un pico a otro, para la incrustacién, dejando continuamente

la apertura para la siguiente cara libre. (9)
- La reproduccion de la conducta de las funciones abiertas, la oportunidad de
incrustar y las ansiedades, como la mina se esta preparando, en la

programacion de las fases. (9)

En la siguiente figura se muestra la simulacién de los subniveles

Figura 12. Comportamiento apertura de subniveles
Tomado de Volcan Compafiia Minera S. A. A. (9)
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Figura 13. Comportamiento con relleno detritico cada 10 metros
Tomado de Volcan Compaiiia Minera S. A. A. (9)

2.3.1 Criterios de la evaluacidn técnica econémica del método de minado
Bench and Fill

La técnica de apertura prolongada mantiene un factor de bienestar (2,1) muy
superior al de la estrategia de corte y relleno (0,95 de mejora), como se refleja

en sus indices de percances cronicos y actuales. (9)

El factor de bienestar refleja la utilizacién de hardware con control remoto para

la limpieza, alejandose de la apertura de la facultad. (9)

La utilizacién de la estrategia minera de apertura prolongada, en el marco de
la veta Virginia, es adecuada segun indican las circunstancias evaluadas,
teniendo como limite, la estatura mas extrema de 10 metros y el hundimiento de
58°. (9)

La utilidad anual se amplié en 700.000 toneladas/afos adicionales creadas en

la mina San Cristébal. (9)

La disminucion en la utilizacion de componentes de ayuda (Shotcrete,

pernos), se disminuyé en 5 $/t. (9)
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El trade off de la diferencia de técnica implicé un ahorro de 13,37 $/t.

La tasa de debilitamiento se redujo del 25 % al 18 %, debido a los controles

de perforacién e impacto utilizados y a un plan de asiento similar. (9)
Los fondos de reserva en gastos de traccion y transporte de la piedra de

desecho, recién sacada a la superficie, es de 1.350.000 $/afo, debido a que el

38% del material se utiliza como relleno para las aberturas largas. (9)
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CAPITULO Il
METODO DE DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1 Método y alcances de lainvestigacion
3.1.1 Método general o tedrico de la investigacion
a) Método general

El método general es el método cientifico porque se evalla e identifica las
oportunidades de mejora a base de datos en campo del método de explotacion
Bench and Fill, unidad minera Uchucchacua y asi mejorar cada operacion

unitaria.

b) Método especifico

El método especifico a emplear es el método experimental inductivo. Se
deduce tras evaluar e identificar las oportunidades de mejora para el método de
minado Bench and Fill, luego se disminuira la dilucion en la unidad minera

Uchucchacua.

3.1.2 Alcance de la investigacion
a) Tipo de investigacion

La investigacién es de disefio no experimental, porque el objetivo de la
investigacion es evaluar e identificar las oportunidades de mejora para el método

de explotacion Bench and Fill, unidad minera Uchucchacua
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b) Nivel de investigacion
El nivel de investigacion es descriptivo porque trata de identificar las
oportunidades de mejora para el método de explotacion Bench and Fill, unidad

minera Uchucchacua

3.2 Disefio de lainvestigacion

El disefio de investigacion es experimental

3.3 Poblacién y muestra
3.3.1Poblacién
Los tajeos de explotacion Bench and Fill, unidad minera Uchucchacua.

3.3.2Muestra
El tajeo 6980 de la veta Gina Socorro de la unidad minera

Uchucchacua.

3.4 Técnicas de recoleccion de datos
3.4.1Técnicas utilizadas en la recoleccion de datos

Para esta investigacion, la informacion se tomd en campo in situ, ocurrira
entre la estrategia de observacion y el manejo de informacién actual en el pozo

y la actividad ejecutiva.

Para la variedad de informacion sobre reportes diarias, datos mensuales y
anuales, la utilizacion de libros, libros, inventarios de hardware y PC para el
manejo y verificacién de la informacion:

* Informes de los equipos de perforados de Simbas
* Alistamiento y consumo de la produccion

* Informe de actividades

* Informes de culminacién de actividades

* Informe del VCR, slot

* Informe ley minima de mineral.

* Informacién geomecanica y de otro tipo.
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3.4.2Instrumentos utilizados en la recoleccion de datos

Informes
Publicaciones
Tesis

Planos

Fichas

Libros

PC

Internet
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Evaluar e identificar las oportunidades de mejora para el método de
minado Bench and Fill, unidad minera Uchucchacua

El objetivo de mejorar los estandares de seguridad, elevar la productividad, cumplir
los planes de produccién, buscar una oportunidad para reducir los costos de operacion
en la unidad minera y por ende agregar valor a la organizacion. Luego de analizar las
condiciones del depdsito mineralizado, se puede aplicar inicialmente a las estructuras
mineralizadas de la veta Gina- Socorro por lo que se realizaron estudios sustentados en
la evaluaciobn geomecanica del macizo rocoso, donde se comprob6é que era
técnicamente viable y factible aplicar mejoras en el método de minado Sub Level Stoping
con la variante del Bench & Fill, es decir se rellena el tajo con material detritico
proveniente de las labores de desarrollos y preparaciones, esto con la intencion de evitar
generar demasiados espacios vacios mientras estos se explotan esto ayudaria con el

movimiento de material en interior mina.

Sin embargo, la aplicacion de este método de minado en vetas angostas
tiende a producir sobre diluciéon significativa, lo cual genera incumplimiento de
programas de produccion y/o desprendimientos inesperados del macizo rocos
ya que no se tiene una eficiencia en un plan sistematico de control. En vista de
ello y ante los eventos inesperados ocurridos, se ha decidido evaluar el actual
desempernio, el estatus en el control de las operaciones unitarias y sus areas de
soporte del método de minado Bench and Fill. En el aspecto técnico, debemos

tener certeza del conocimiento teorico del personal involucrado en la aplicacion
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del método Sub Level Stoping ya que involucran parametros de disefio como el
baricentro de los equipos y su aplicacion en la perforacion vy, el factor de carga

operante en el efecto de la voladura.

Para realizar el diagnostico, nos hemos centrado en los siguientes tajos: Tj

6980 de la veta Gina Socorro correspondientes.

4.2 Determinar el control de los aspectos técnicos de minado para mejorar
el minado Bench and Fill, unidad minera Uchucchacua

Esta parte dara a conocer una vision global y rapida de los aspectos técnicos
relevantes que estan impactando en los resultados actuales y de qué forma
podemos implementar acciones que nos ayudaran a resolver los desvios
encontrados en el mas breve plazo, asi como llevar a cabo acciones desde el
punto de gestidn, para el cual se recomiendan acciones de plazo inmediato y el
control a través de las herramientas de gestion como es el 5 w y 2h este método

permite el andlisis de diferentes aspectos estratégicos para un proyecto.

4.2.1 Mejora de la seguridad en el minado Bench and Fill, unidad minera
Uchucchacua

El método de minado Bench and Fill es el minado del nivel superior al nivel
inferior, la perforacion realizada es de 14 metros de altura, para luego ser
cargados con explosivos y por ultimo realizar el disparo este trabajo genera
espacios abiertos, producto de la voladura, por lo que existe el riesgo de caida
de los trabajadores de nivel a nivel, el representado en el Reglamento de
Seguridad Minera vigente, D.S. 024-2016 EM. Sefiala que esta actividad es
necesario el uno del arnés ya es considerado un trabajo en altura. Para este
caso, existen controles preventivos, como es la sefializacion de preaviso a través
de carteles en los pisos superiores, que demuestran el riesgo de caida;

igualmente existen sefiales restrictivas a través de barricadas metddicas.

La implementacion de los bloqueos sistematicos en el nivel superior para
prevenir la caida del personal en las aberturas realizadas en la explotacién por

este método de minado Bench and Fill, se viene realizando el bloqueo de
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sefalizacion de preaviso y el uso de los EPPs, para este caso los implementos
de seguridad para trabajos de alto riesgo que viene hacer trabajos en altura; que
ya se esta introduciendo metddicamente en todos los tajeos de la Unidad Minera
Uchucchacua, para que el personal de perforacién y voladura, para que lo
apliqguen mientras desempefian sus actividades. La mejora principal en este
blogqueo sistematico es que todo el personal asignado en el area de perforacion
y voladura lo debe de aplicar de forma proactiva y preventiva en el lugar de

trabajo.

4.2.2 Analisis del escenario actual del minado Bench and Fill, unidad
minera Uchucchacua

A raiz de las inspecciones de los trabajos de operaciones del método de
minado Bench and Fill, procedentes del tajeo 6980 de la veta Gina Socorro de la
unidad minera Uchucchacua, se pudo constatar el incumplimiento de la
produccion programada, encontrandose varios factores deficientes como son:

» La baja disponibilidad mecéanica de los equipos de perforacion radial (simba).

* Equipos hidricos y en muchos casos de marcas diferentes que ante un

desperfecto dificultan la compra de los repuestos.

* La evaluacion incompleta de la caracterizacion del macizo rocoso

circundantes al tajeo.

» Falta de un estudio de sondajes diamantinos (identificacion de estructuras
primarias y secundarias para conocer el rumbo del tajo).

» El riesgo de caida de rocas, por no cumplir el tiempo de autosoporte de las
aberturas generadas por el minado Bench and Fill del tajeo procedentes del

techo.

En la siguiente figura se muestra la produccién del minado Bench and Fill del
afio 2020

43
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Figura 14. Produccion del minado Bench and Fill del afio 2020
Elaboracion propia con soporte del Area de Planeamiento. metodo de minado Bench and
Fill, unidad minera Uchucchacua (10)

Interpretacién
De la figura, se muestra que no se ha cumplido la programacion del afio 2020,

gue viene hacer 40,000 toneladas mensuales y lo ejecutado en promedio

mensual es de 32,822 toneladas mensuales, segun este resultado en los 5

primeros meses se fue realizando el control y obteniendo las causas de las

deficiencias y son lo siguiente:

» La deficiencia en la gestion de las operaciones, esto engloba equipos de
perforacion, estudios de la caracterizacion geomecanica y estudios geoldgicos
gque generaron una produccion por debajo de lo programado, es decir no se
tiene un buen control en la supervisién de los trabajos y una buena sinergia

entre area de Geomecanica Geologia y Operaciones.

» Falta de control en el requerimiento de perforacion de los tajos y control de la

dilucién evaluando la gestién de riesgos operativos.

» Falta de un control en la voladura, en funcion a los parametros y factores de

la voladura, el mas representativo es el exceso de la longitud del taco inferior.
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Figura 15. Contorno plastico correspondiente a una influencia de 3.0m y 5.0m tanto en el
SN- 6980 de la veta Gina — Socorro
Tomado de BCK Contratistas Generales S.A.C. y el Area de Planeamiento, unidad minera
Uchucchacua (10)

Interpretacién

En la simulacioén presentada, la deformacion plastica incluye una influencia de
tres metros y cinco metros tanto en subnivel 6980-2 como en subnivel 6980-1
individualmente, el area de alterada para la explotacién, de las preparaciones y
con factores de seguridad (F.S), por debajo de 0,95. Condicion de inestabilidad

desfavorable.

4.2.3 Mejora del planeamiento para la explotacion
4.2.3.1.Control del baricentro en la perforacién

Siempre se debe tener en cuenta para realizar la perforacion radial el
baricentro, que es el punto referencial del centro de la gravedad de la labor de
avance y de ese punto permite se sittan los ejes de perforacion y la rotacion para
la perforacion de los taladros de forma radial. en el brazo de la perforadora se

ubica a una determinada altura del equipo.

La deficiencia aqui es que el cambio de los operadores de los equipos
frontonero a equipos de perforacion radial, a simple vista es casi lo mismo, pero
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existe deficiencia al realizar este cambio de operadores. Se planted no realizar
cambios de operadores a fin de disminuir a la deficiencia de los operadores en

la perforacién con equipo radial.

Clinometro digital

b 8 Eje de
: ! perforacion
At

/

Eje de
-7 rotacion

Baricentro

Figura 16. Baricentro en la perforacion con el equipo Jumbo

4.2.3.2.Mejora del programa de produccion en el cumplimiento

Tras el incumplimiento del programa de produccién del afio 2020, se han
corregido las deficiencias en la disponibilidad mecanica de los equipos de
perforacién para el minado por Bench and Fill del tajeo 6980 de la veta Gina
Socorro. En la siguiente figura se muestra el cumplimiento de la produccién

programada para el afio 2021.
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Figura 17. Programacién de perforacién vs lo ejecutado

Elaboracion propia con soporte del Area de Planeamiento. metodo de minado Bench

and Fill, unidad minera Uchucchacua (10)

Interpretacion

De la figura para el afio 2021, se evidencia un incremento en la perforacién

con el cumplimiento de lo programado de 9 000 metros perforados por mes y se

ejecutd 9,779 metros perforados en promedio mensual para este afio.

En la siguiente figura se muestra la programacion de la produccion

programada y ejecutada del afio 2021.
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Perforacion: Ejecutado vs Programado
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Figura 18. Programacion de la produccion programaday ejecutada del afio 2021
Elaboracion propia con soporte del Area de Planeamiento. metodo de minado Bench
and Fill, unidad minera Uchucchacua (10)

Interpretacion

De la figura se muestra el aumento de la produccion para el afio 2021 se tiene
un incremento en la produccién por encima del cumplimento en lo programado
de 40 000 t/mes (toneladas por mes), siendo la produccién ejecutado de 40,836

t/mes.

En la siguiente figura, se muestra el reporte de perforacion por equipo Simba
del afio 2021.
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Cumplimiento de la perforacion por equipo Simba
en promedio mensual del ano 2021
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Figura 19. Reporte de perforacion por equipo Simba del afio 2021
Elaboracion propia con soporte del Area de Planeamiento. metodo de minado Bench
and Fill, unidad minera Uchucchacua (10)

Interpretacion

En la figura se observa como tras las capacitaciones de los conocimientos
de factores y pardmetros de perforacion como el concepto de llevar bien el
baricentro en la perforacidon se ha logrado mejorar rendimientos del jumbo 01 al
jumbo 02y jumbo 03. Se aprecia el incremento del cumplimiento de los metros
perforados de 1240 metros en promedio mensual del afio 2021, con los
operadores de los equipos de perforacion estables en el puesto de trabajo; es

decir, sin realizar cambios en operar jumbos frontoneros.

Para un mejor control del programa de produccion de los tajos donde se
aplica el método Bench and Fill, se plantea continuar con los 40,000 t/mes de
produccion mensual, se elaboré rapidamente la necesidad de metros a perforar
al dia 01 de enero del afio 2022 para seguir con el cumplimiento del afio 2021
y con los mismos obijetivos en la produccidn, el cual se muestra en la siguiente

tabla.
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Tabla 3. Requerimiento de perforacién del mes de enero de afio 2021
Requerimiento de perforacion del mes de enero de afio 2021

MES

AL 01/01

Saldo

Produccion/dia

Ratio de perforacion

Requerimiento de
perforacién
Requerimiento de

perforacion

t

t

t/m

m/dia

m/gia

40,000.0

11,800.0

28,200.0

1,400

3.0

460.0

230.0

Tomado de BCK Contratistas Generales S.A.C. y el Area de Planeamiento, unidad minera

Interpretacién

Uchucchacua (10)

Esto implica que cada equipo debe perforar no menos de 75 metros por

guardia. Ademas, se debe tener en cuenta que al tener taladros acumulados se

esta haciendo un buen trabajo. También se tiene que perforar con presion cada

taladro para lograr buenos resultados y evitar dafios en las cajas que nos

llevarian a generar mucha dilucion en el minado por Bench and Fill.

4.2.3.3.Célculo del dimensionamiento de equipos de perforacién radial

Para dimensionar los equipos de perforacion se tiene que realizar un analisis

de los equipos de las distintas marcas en el mercado del peruano, por otro lado,

para que trabajo especifico lo estamos necesitando en este caso practico es para

la perforacién de vetas angostas. En la siguiente tabla, se muestra el calculo del

dimensionamiento de equipo de perforacion radial.
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Tabla 4. Célculo del dimensionamiento de equipo de perforacion radial

DATOS
Produccion programada 40,000 |toneladas
Radio de perforacion 3 toneladas/metros
Numero de guardia/mes 60 guardias
Tiempo de perforacion por guardia 6 horas
Rendimeitno por guardia 20 metros/hora

Rendimeitno de perforacion en vetas 120 metros/guardia

Rendimeitno de perforacion 40,000 |toneladas

mensual
RESULTADOS
Requerimiento de perforacion ]
13,333 |metros/guardia
mensual
Requerimiento de perforacién por
. 222 metros
guardia
Numero de equipos 2
Si se considera 85 % de disponibilidad )
mecanica

Interpretacion

De la tabla se observa el resultado del nimero de equipos de perforacion
para la produccion de 40,000 toneladas es necesario contar con 2 equipos de
perforacion, el requerimiento de los metros perforados por guardia es de 222

metros.

Para el control y evitar la desviacion de la perforacion se debe llevar la linea
de la gradiente a lo largo de la extension de la labor, en la siguiente figura se
muestra el disefio de malla y gradiente del subnivel de explotacion por Bench
and Fill.
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Figura 20. Disefio de mallay gradiente del subnivel del minado Bench and Fill
Tomado de BCK Contratistas Generales S.A.C. y el Area de Planeamiento, unidad minera
Uchucchacua (10)

Interpretacion

Tras la supervision y el seguimiento operacional, se puede apreciar que las
labores de preparacion, desarrollo y preparacioén, las chimeneas VCR, rampas
principales, accesos, subniveles superiores y echaderos, se realizaron de
manera adecuada para el minado con el método de Bench and Fill

respectivamente.
4.2.3.4.Control de la dilucion para el método de minado Bench and Fill
El area de planeamiento realiza el célculo de la dilucion planeada y la dilucion

operativa a fin de tener en consideracion en el minado por Bench and Fill.

En la siguiente figura se muestra el control de la dilucién realizada tras la

mejora en la perforacion.
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COTA UTM 3965 COTA UTM 3865

3860 3860

COTA UTM 3840 COTA UTM 3840

Figura 21. Control de la dilucién realizada tras la mejora en la perforacion
Tomado de BCK Contratistas Generales S.A.C. y el Area de Planeamiento, unidad
minera Uchucchacua (10)

Interpretacion
En la figura se muestra la mejora en la perforacion de nivel a nivel lo cual
trajo buenos resultados y minimizo la dilucién en la explotacion Bench and Fill

en vetas angostas, de 13 % de dilucién al 10 % de dilucidn respectivamente.

4.2.3.5.Analisis de las rampas principales

La rampa principal para la extraccion de mineral como desmonte es Rp.
626-1, procedente de los niveles de profundizacién Nv 3710 — Nv 3780. En el Nv
3850 se encuentra la tolva, el recorrido tiene un tramo de 1200 metros, ante el
trafico en la extraccion por pérdidas operativas por maniobras y el riesgo de
choque, se realizé el des quinche de las rampas secundarias a una seccion 4 x
4 m, con esto se obtuvo la estandarizacién de una rampa de subida y rampa de

bajada.
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Figura 22. Rampas principales de extraccion de mineral
Tomado de BCK Contratistas Generales S.A.C. y el Area de Planeamiento, unidad minera Uchucchacua (10)
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Interpretacion

De la figura, se observa la rampa principal de Rp-620-1, la cual sera para la
extraccion de ida y la rampa de vuelta se realizara el desquinche para una
seccion de 4 x 4 metros, se recomienda realizar taladros de drenaje para drenar
el agua procedente de las labores superiores a la profundizacién y para la
ventilacion se realizara una chimenea de 200 metros y se viene utilizando una

maquina del modelo SRM-400 para su realizacion.

4.3 Determinar el control de los aspectos geomecanicos para mejorar el
minado Bench and Fill, unidad minera Uchucchacua

Al realizar la inspeccién de campo para el método de minado por Bench and
Fill, en el tajeo 6980 de la veta Gina Socorro de la unidad minera Uchucchacua,
se tiene en consideracién la estructura mineralizada y las variables
operacionales que engloba la rapidez del ciclo de minado, el tiempo de abertura
del tajeo tras la explotacion en funcion al tiempo de relleno respectivo; por otro
lado, tener controles en la voladura y perforacién segun el tipo de roca a trabajar.
Segun los andlisis se viene usando el cable bolting para secciones mayores a 6

metros segun estandar establecida en la unidad minera Uchucchacua.

4.3.1 Condiciones de estabilidad en relacion al minado Bench & Fill

El criterio para determinar las condiciones de estabilidad esta en funcion a dos
parametros el primero es ovular las condiciones de estabilidad estructural
controlada y la segunda estabilidad controlada de esfuerzos sostenimiento de

acuerdo a la abertura del tajeo en la explotacion.

4.3.1.1 Condiciones de estabilidad estructuralmente controlada del tajeo
6980 de la veta Gina Socorro

Para el tajeo 6980 de la veta Gina Socorro de la unidad minera Uchucchacua,
en el analisis de la estabilidad por medio del software UNWEDGE, el cual
identifica la presencia de cufias de masa rocosa en funcion a las condiciones
de inestabilidad y determinada el tipo de sostenimiento a utilizar. Segun el
analisis recomienda la utilizacion de Split set de 7 pies para el sostenimiento de

las labores principales.
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En la siguiente figura se muestra la evaluacion de rotura estructural

controlada y el uso del perno de anclaje Split set de 7 pies

Cuna: 8
Volumen: 18m3

Tonelaje: 54 Tn.

i

Figura 23. Evaluacién de rotura estructural controlada y el uso del perno de anclaje (Split
set de 7 pies) — Undwedge
Tomado de BCK Contratistas Generales S.A.C. y el Area de Planeamiento, unidad minera
Uchucchacua (10)

Interpretacion

De la figura, se muestra que el tipo de sostenimiento utilizado para el tajeo
6980 de la veta Gina Socorro de la unidad minera Uchucchacua, de una seccion
de 9,0 x 4,0m, aplicando Split set de 7 pies de longitud, con un factor de

seguridad de FS = 1.09, se tiene una condicion de estabilidad desfavorable.

En la siguiente figura se muestra la evaluacion de rotura estructural

controlada y el uso del bable bolt — unwedge.
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Cuia: 8

Volumen: 18m3

Altura Cufia: 2.7m

Volume: 18.388 m3. Weight: 55.165 tonnes. Apex Height: 271 m

Figura 24. Evaluacion de rotura estructural controlada y el uso del cable bolt — Unwedge
Tomado de BCK Contratistas Generales S.A.C. y el Area de Planeamiento, unidad minera
Uchucchacua (10)

Interpretacion

De la figura, se muestra que el tipo de sostenimiento utilizado para el tajeo
6980 de la veta Gina Socorro de la unidad minera Uchucchacua, de una seccion
de 9,0 x 4,0m, aplicando cable bolt, con un factor de seguridad de FS = 1.69,

se tiene una condicién de estabilidad favorable.

4.3.1.2 Estabilidad controlada por esfuerzos del tajeo 6980 de la veta Gina
Socorro

Para este analisis se utilizé el software PHASE version 8.0, elaborado por
Rocscience, en las inspecciones se ha podido apreciar aberturas, con un alto
potencial de caida de rocas de grandes dimensiones. En el analisis de la
estabilidad nos dio como resultado la instalacion de cable bolting sistematico de

10 metros de extension.

En la siguiente figura se muestra la evaluacion del Factor de Seguridad del
tajeo 6980.
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Figura 25. Evaluacién del Factor de Seguridad del fajeo 6980
Tomado de BCK Contratistas Generales S.A.C. y el Area de Planeamiento, unidad minera
Uchucchacua (10)

Interpretacion
En esta Figura, se muestra que existe un contorno plastico de una extension
de 3 a 5 metros entre el SN-6980-2 como el SN-6980-1, el Factor de Seguridad

es de 1, estabilidad favorable y la Condicién de seguridad problematica.

4.4 Determinar el control de las operaciones unitarias principales en el
método de minado Bench and Fill, unidad minera Uchucchacua.
4.4.1. Mejora a mediano plazo

También se han identificado oportunidades de mejora en la gestién de
perforacion. Los KPI's que se deben gestionar para mejorar los resultados en el
mediano plazo y que va a permitir mantener la operacion sostenible son las
siguientes: disponibilidad mecéanica, rendimiento y utilizaciébn. Teniendo en
cuenta estos indicadores, se adjunta los diagramas de espina de pescado con
sus respectivas variables, los cuales han sido identificados para el caso de la

mina Uchucchacua, en los anexos 7, 8y 9.
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Interpretaciéon

Se elabor¢ el diagrama de espina de pescado para mejorar la disponibilidad
Mecanica de los equipos, para mejorar el Rendimiento de los equipos y para la
mejora de la Utilizacibn de los equipos de perforacion. Esto minimizo
drasticamente las perdidas operaciones por falta de mantenimiento de los

equipos y aumento la eficiencia en un 80 a un 93 %

Los rendimientos de perforacion fueron mejorados con respecto a la situacion
actual, donde vimos que un taladro de perforacién se demora 13 metros requiere

43 minutos, como se muestra en la siguiente figura.

TIEMPOS DE PERFORACION DE UN TALADRO
Tajo 6980 Nro. de taladro 2
Nivel 3710 Angulo 64°
Seccion 31C Longitud 13.14 m
Equipo Nautilus 2 barras 11
Posicionamiento del equipo 15.0 min
Tiempo de Adicionar
barra perforacion barras
min min
1 2.50 0.28
2 1.33 2.28
3 1.52 0.38
4 1.47 0.47
5 1.43 0.37
6 1.20 0.57
7 1.58 0.30
8 1.30 0.32
9 1.53 0.37
10 1.45 0.68
11 0.97
22.30 min
Extraccion de las 11 bamras 3.9 min
Introducir 4 tubos de 2" 2.2 min
Tiempo total de
perforacion de un taladro 43.4 min

Figura 26. Tiempos de perforacién de un taladro con deficiencia operativay equipo
Tomado de BCK Contratistas Generales S.A.C. y el Area de Planeamiento, unidad
minera Uchucchacua (10)

Con los controles de perforacion y de los equipos se ha podido mejorar el
tiempo de perforacion. En la siguiente figura se muestra las mejoras realizadas

en la perforacion con equipo.
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TIEMPOS DE PERFORACION DE UN TALADRO
Tajo 6980 Nro. de taladro 2
Nivel 3710 Angulo 64°
Seccion 3C Longitud 13.14 m
Equipo Nautilus 2 barras "
Posicionamiento del equipo 15.0 min
Tiempo de | Adicionar
barra )
perforacion barras
min min
1 1.80 0.25
2 1.10 1.10
3 1.21 0.11
4 1.18 0.18
5 1.21 0.11
7] 1.22 0.11
7 1.13 0.13
g 1.21 0.11
9 1.13 0.13
10 1.23 0.12
11 0.83
15.86| min
Extraccion de las 11 bamas 2.411 min
Introducir 4 tubos de 2" 2.2 min
Tiempo total de
perforacién de un taladro 372 min

Figura 27. Tiempos de perforacién de un taladro con mejoras operativas y equipo

Interpretacién

Se ha disminuido el tiempo de perforacion en 11.68 minutos por taladro
perforado lo cual es muy ventajoso para la operacion por el método de minado
Bench and Fill

4.4.2. Control en el uso de las barras de perforacion y brocas retractil
e Las barras de perforacion utilizadas miden entre 0,90 y 1,20 m. Su utilizacion

depende de la longitud del gje.

e Cuanto mas larga sea la longitud de la barra de perforacion, menos
acoplamientos tendremos, adquiriendo una barra de perforacion mas estable

y con menor desviacion de la broca.
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e En el mercado existen tipos de engranajes que permiten la utilizacion de
barras de 1,50 a 1,80 m.

e La utilizacion del soporte de la barra no se notd. Esta ayuda permite pivotar la

utilizacion y un desgaste homogéneo de las barras de perforacion.

e Se utilizan brocas retractiles para la perforacion por el tipo de roca a perforar

y barras 5 pies.

e Se utiliza una barra de ayuda (tubo tac) para lograr una desviacion menor del

taladro a perforar.

4.4.3. Control de los taladros de perforacion para reducir la desviacion

¢ Una posibilidad de desarrollo reconocida es comprobar el seguimiento de la
veta en el nivel inferior. Esto permitira considerar la norma de que las
aberturas de perforacién de la forma tienen una particion de la base de 50 cm

de las cajas de techo y suelo.

e Es importante manchar en el nivel inferior la insinuacion de la veta, ya que
permitird la supervision para concluir efectivamente el apilamiento de la
abertura de perforacion para impactar. (En el caso de que el taladro esté fuera

de la linea, no deberia ser terminado).

4.4.4. Control de la voladura
4.4.5.1.Plazo inmediato - voladura

La ayuda especializada de EXSA es accesible; sin embargo, se ha distinguido
una oportunidad de mejora en el desarrollo de la proteccion del mineral, hacia
el piso del nivel inferior y no en la proyeccion horizontal.
e La voladura al realizar el corte el mineral cae al piso y no al frente lo cual no

se mezcle con el relleno y no exista dilucion.

En la siguiente figura se muestra la voladura para método de minado por
Bench and Fill
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Figura 28. Voladura para método de minado por Bench and Fill
Tomado de BCK Contratistas Generales S.A.C. y el Area de Planeamiento, unidad
minera Uchucchacua (10)

e Desarrollar el célculo de la carga operante de una manera metdodica, utilizar
la cantidad de explosivo indicado para solo romper el mineral sin dafar las

cajas de la labor.

e La utilizacion de anféteros en vetas restringidas no se sugiere debido a que
tiene un impacto mas notable de rotura y proyeccién de material roto. Inicia

los planos de emisién que estan en las cajas.

¢ No se debe usar el anfo para el disparo en vetas angostas por el simple hecho
de que ejerce una mayor fuerza, el cual desestabilizacién de la labor y genera

mucha proyeccion del mineral a romper.

e Si se usa el Anfo la impedancia debe ser menor a 3,100 m/s por la densidad

del explosivo.

e Los explosivos utilizados en el contorno del piso y techo deben ser Exsaline
1" x 16".

4.4.5.2.Mejora de la voladura de taladros de produccion
e Se sugiere la utilizacién del explosivo Emulex 65 1%2" x 12" en los taladros de
produccion, se debe colocar dos retardos consecutivos diferentes, se redujo

la carga operante de 10 y 12 kg/retraso a 6,69 kg/retraso.
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e Es una practica funcional romper los cartuchos de emulsion, no se aconseja
el rasgado en vista de que limita la carga peligrosa y construye

superfluamente la carga directa.

¢ No siempre es recomendable rasgar los cartuchos de Emulsién, ya que hay
la posibilidad de confinar la carga explosiva es cual es directamente

proporcional de la carga lineal.

¢ Los retardos cumplen una funcién esencial en la voladura debido a que logra

estabilizar la elasticidad de la masa rocosa y obtener el volumen éptimo.

e Los retardos consecutivos cumplen una funcion esencial en la fragmentacion
del macizo rocoso y evita la proyeccién del material volado, la distancia es

directamente proporcional a medida que se disparan las secciones.
4.4.5.3.Control de la perforacion de los taladros de contorno
e Para controlar el contorno del piso y techo es recomendable la utilizacion de
Exsaline 1" x 16", por ser de facil uso los cartuchos se deben estar

conectadas a un cordén detonante 10P.

e La carga explosiva debe estar desacoplada en diametro y longitud de

cartucho a cartucho.

En la siguiente figura se muestra el disefio para el carguio de taladros largos
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Carguio con Emulex 65 1 %" X 12" Carguio con Exsaline 1" x 16”
para los taladros de produccién para los taladros de contorne

«— Emulex 651 %" x 12"
Peso 13.38 kg

Exsaline 1" x 16"
cCD10P
«—| Retardo Nro. 1

13.14m

:

|1.,50m
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1,50m
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Emulex 65 1 %" x 12"
€ Densidad lineal 1.28

kg/m

€—| Retardo Nro. 2 Retardo Nro. 1
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g 2 1
-3 b3}
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Figura 29. Disefio para el carguio de taladros largos
Tomado del Area de Planeamiento - Método de minado Bench and Fill (10)

4.4.5.4.Causas que generan deficiencias en la voladura
Se ha visto que ocasionalmente en el disparo hay bordes en el nivel inferior
(conocido como patas de gallo o zapatos), esto puede ser por dos causas:

e Exceso de la longitud del taco inferior.

e Inicio inverso de los encartuchados de Emulsiéon: una de las desventajas es
gue este explosivo tiene una pésima iniciacién inversa y mayormente no
detonan los cartuchos debido a que el fulminante no esta en direccion a la

columna.

En la siguiente Figura se muestra la Iniciacion directa e inversa de cartuchos

de Emulsion.
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Figura 30. Iniciacion directa e inversa de cartuchos de Emulsion
Tomado del Area de Planeamiento - Método de minado Bench and Fill (10)

Interpretacion

Mayormente, los taladros perforados tienen una longitud de 13 metros, la
manguera Exsanel tiene una longitud de 12 metros, esto condiciona a que tres
cartuchos deben ser activados por iniciacién inversa, por esta razdon es

recomendable tener un lote de Exsanel de 14 metros y mejorar el disparo.

4.4.5. Optimizacion del costo de operacion de la unidad minera
Uchucchacua

La unidad minera Uchucchacua a inicios de la implementacion de este
método de minado Bench and Fill, en el Afio 2020 al 2021, tuvo un costo de
operacion (opex) muy elevado en el costo de produccion en la siguiente tabla
se muestra el costo de operacion (opex) para el afio 2021
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Tabla 5. Costo de operacién (opex) para el afio 2020

Costos de operacion (opex) afio 2020 SLS unidades
Costo de produccidn 39.14 US$/it
Gastos administrativos 11.6 USS$/t
Gastos de venta (comercializacion de concentrado) 7.3 US$/t
Otros gastos - (depreciacion amortizacion) 1.1 US$/t
Cierre de mina 0.8 US$/it
Costo de operacion 59.94 US$/t

En la siguiente tabla se muestra el costo de operacion (opex) para el afio
2021

Interpretacion
El costo de operacién para el afio 2020, viene hacer 59.94 dodlares por

tonelada para el método de minado Bench and Fill.

Tabla 6. Costo de operacién (opex) para el afio 2021

Costos de operacion (opex) afio 2021 SLS Unidades
Costo de produccion 37.89 US$/t
Gastos administrativos 11.6 US$/t
Gastos de venta (comercializacion de concentrado 7.3 US$/t
Otros gastos - (depreciacion amortizacion9 1.1 US$/t
Cierre de mina 0.8 USS$/t

Costo de operacion 58.69 Us$/t

Interpretacién

Tras las mejoras presentadas se tiene una reduccion del costo de operacion
en el afo 2021 en 1.25 dolares por tonelada es decir por cada tonelada
producida en el método de minado Bench and Fill se tiene una reduccion de
1.25 US$/, lo cual aumenta la rentabilidad del proyecto como la eficiencia en

seguridad y todo el proceso de produccién para este método de explotacion.
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CONCLUSIONES

1 Para el afio 2021 se tuvo un incremento en la perforacion cumplimento lo
programado de 9 000 metros perforados por mes y se ejecutd 9,779 metros

perforados en promedio mensual para este afo.

2 Para el afo 2021 se tiene un incremento en la produccion por encima del
cumplimento en lo programado de 40 000 t/mes (toneladas por mes), siendo

la produccién ejecutado de 40,836 t/mes.

3 Las capacitaciones de los factores y parametros de perforacion como el
concepto de llevar bien el baricentro en la perforacion, ha permitido mejorar
rendimientos del jumbo 01 al jumbo 02 y jumbo 03. Se aprecia el incremento
del cumplimiento de los metros perforados de 1240 metros en promedio
mensual del afio 2021 con los operadores de los equipos de perforacion, con

operadores estables en el puesto de trabajo.

4 Tras los calculos del dimensionamiento de los equipos de perforacion, se
obtuvo el numero de equipos de perforacion. Para la produccién de 40,000
toneladas es necesario contar con 2 equipos de perforacion. El requerimiento

de los metros perforados por guardia es de 222 metros.

5 Elcontrol de la dilucion permitié reducirla, asi se mejoro la perforacion de nivel
a nivel replanteando el baricentro a la hora de realizar la perforacion con el
equipo jumbo, lo cual trajo buenos resultados. Se minimizo la dilucién en la
explotacion Bench and Fill, en vetas angostas, de 13 % al 10 % de dilucion

respectivamente

6 Se redujo el trafico de los equipos de transporte de mineral de la rampa
principal de Rp-620-1, el cual serd para la extraccion de ida y la rampa de
vuelta. Se realizara el desquinche para una seccién de 4 x 4 metros, esto

ayudé a aliviar considerable el trafico generado en la rampa principal.
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Se analiz6 el tipo de sostenimiento utilizado para el tajeo 6980 de la veta Gina
Socorro de la unidad minera Uchucchacua. De una seccion de 9,0 x 4,0 m
aplicando Split set de 7 pies de longitud, se tuvo un factor de seguridad de FS
=1.09, el cual es desfavorable y en el andlisis calbe bolt se tiene un factor de
seguridad de FS = 1.69, el cual se tiene una condicién de estabilidad muy

favorable.

El contorno plastico de una extension de 3 a 5 metros entre el SN-6980-2
como el SN-6980-1, el Factor de Seguridad es de 1, la estabilidad favorable

con ayuda del cable bolting ayudara a mejorar la estabilidad de la labor.

El diagrama de espina de pescado se utilizé6 para mejorar la disponibilidad
mecanica, el rendimiento y la utilizacion de los equipos de perforacion. Esto
minimizo drasticamente las perdidas operaciones por falta de mantenimiento

de los mismos y aumentd la eficiencia en un 80 a un 93 %.

10 El rendimiento de la perforacién de taladros de una altura de 13 metros

11

12

requiere 43 minutos, tras las mejoras se tuvo una disminuido del tiempo de
perforacion en 11.68 minutos por taladro perforado; lo cual es muy ventajoso

para la operacion por el método de minado Bench and Fill

En la voladura, mayormente los taladros perforados tienen una longitud de
13 metros, la manguera Exsanel tiene una longitud de 12 metros, esto
condiciona a que tres cartuchos deben ser activados por iniciacion inversa,
por este motivo, deben estar bien alineados a la columna explosiva para

evitar que los taladros no detonen.

El costo de operacion para el afio 2020 viene a ser de 59.94 ddlares por
tonelada para el método de minado Bench and Fill y tras las mejoras
presentadas se tiene una reduccién del costo de operacién de 58.96 ddlares
por tonelada, para el afio 2021 con una optimizacién de 1.25 dolares por
tonelada; es decir, por cada tonelada producida en el método de minado
Bench and Fill se tiene una reduccion de 1.25 US$/, lo cual aumenta la
rentabilidad del proyecto como la eficiencia en seguridad y todo el proceso
de produccion para este método de explotacion..
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RECOMENDACIONES

Las capacitaciones de los conocimientos de factores y parametros de
perforacion como el concepto de llevar bien el baricentro en la perforacion han
logrado mejorar rendimientos del jumbo 01 al jumbo 02 y jumbo 03. Se aprecia
es incremento del complimiento de los metros perforados con los operadores

de los equipos.

Se debe superar la altura del distrito plastico o la estatura de la cufia mas
extrema iniciada por la presencia de los grupos de discontinuidades en la
estructura Gina-Socorro. Asimismo, llevar a cabo la estrategia de tiro de

enlace en arreglos con aberturas mas notables que 6,0m.

Se recomienda evaluar rutas alternas para mejorar el transito de los equipos
mediante una rampa de subida y una rampa de bajada, con lo cual se dara
velocidad a la extraccion del mineral y desmonte, teniendo en cuenta la

seguridad de la circulacion de la flota equipos y camionetas.

Disefiar y ejecutar un marco de infiltracion por tajeos que ayude a despejar el

agua de las operaciones y ayude a la solidez de las actividades.

Se recomienda estandarizar los metros perforados en el tajeo del método de
mina Bench and Fill, que viene a ser 75 metros perforados por guardia. Tener
en cuenta que contar con taladros acumulados indica un buen trabajo, se
recomienda también, tener presion en cada taladro perforado para lograr
buenos resultados y evitar dafios en las cajas que nos llevarian a generar

mucha dilucién en el minado por Bench and Fill.

Se recomienda, para el control y evitar la desviacion de la perforacion, llevar

la linea de gradiente a lo largo de la extension de la labor.

Se recomienda realizar taladros de drenaje para drenar el agua procedente

de las labores superiores a la profundizacion y para la ventilacion se realizara
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una chimenea de 200 metros y se viene utilizando una maquina del modelo

SRM-400 para su realizacion.

8 Se recomienda tener un lote de Exsanel de 14 metros en stock a fin de mejorar

el disparo ya que la longitud de taladro es de 13 metros.

9 Proporcionar porta barras y herramientas a todos los equipos de perforacién

para aumentar la vida Gtil de las barras de perforacion.
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Anexo 1

Matriz de consistencia

Evaluacion e identificacion de las oportunidades de mejora para el método de

explotacion Bench and Fill, unidad minera Uchucchacua

Problema general
¢,Como sera la evaluacion e
identificacién de las
oportunidades de mejora para
el método de explotacion
Bench and Fill, unidad minera

Uchucchacua?

Problemas especificos

e ;COomo influird el control de
los aspectos técnicos de

minado para mejorar la
explotacion Bench and Fill,

unidad minera Uchucchacua?

e ;COmo influira el control de
los aspectos geomecéanicos
para mejorar la explotacion
Bench and Fill, unidad minera
Uchucchacua?

e ;,Como influird el control de

las operaciones unitarias
principales en el método de
explotacion Bench and Fill,

unidad minera Uchucchacua?

Objetivo general

Evaluar e identificar las

oportunidades de mejora
para el método de
explotacién Bench and Fill,

unidad minera Uchucchacua

Objetivos especificos

Hipétesis general
La evaluacion e identificacion
de las oportunidades de mejora
es factible y viable para el
método de explotacién Bench
Fill,
Uchucchacua.

and unidad minera

Hipétesis especificas

e Determinar el control de los e El control de los aspectos

aspectos técnicos de minado
para mejorar la explotacion

Bench and Fill, unidad minera

Uchucchacua

e Determinar el control de los
aspectos geomecanicos para

mejorar la explotacién Bench

and Fill,
Uchucchacua

e Determinar el control de las

operaciones

principales en el método de
explotacion Bench and Fill,

unidad minera Uchucchacua.

unidad minera

unitarias

técnicos de minado es factible
para mejorar la explotacion
Bench and Fill, unidad minera
Uchucchacua.

El control de los aspectos
geomecanicos es factible para
mejorar la explotacién Bench
Fill,

Uchucchacua

and unidad minera
El control de las operaciones
unitarias principales es factible
y viable en el método de
explotaciébn Bench and Fill,

unidad minera Uchucchacua

74



Anexo 2

Deficiencias en la perforacion con Simba, minado Bench and Fill
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Anexo 3

Mal emboquillado del equipo de perforacion

Tomado de unidad minera Uchucchacua
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Anexo 4

Juego de barras de perforacion con jumbo
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Anexo 5

Tajo inestable tras la perforacion y voladura
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Anexo 6

Diagrama de espina de pescado de disponibilidad mecanica

Mo uso de mangueras
| Si Hidraulico Rotura de manguera antifricoion en primer ramo |y 4
Voltsje variable an las Se programa eqUipcs Par necesidad de
1 lshores simultaneamente enuna [ operacion a2
mis mareg

T Sktema Eléctrico

|  Reparaciin mecanica Rotura por acciderte o
Condiciones inadecuadas

— 2n operaciin X4

Perforacian en vacio
Xdb

| Sitemade Perforacion

Desgaste prematuro

gaste N
L Espera dereparacion Simultaneidad de
mecanica Tequerimiento de-atencion | y
mecanica

Tomado del Area de Planeamiento - Metodo de minado Bench and Fill (10)



Diagrama de espina de pescado de rendimiento

Equipo

Falta de presion del aire
comprimido para
evacuacion de detritus

Vedio

Presencia de relleno en el
piso

RENDIMIENTO

Falta de uso del tubo
Casing

Personal

Fatta de entrenamiento

Falta de motivacion

Repase de taladros

Voladura deficiente

Taladros obstruidos por
presiones internas

X1
Voladura de arrastre
deficiente

X3
Xr4
xrs

Xré

X7

Tomado del Area de Planeamiento. metodo de minado Bench and Fill (10)

xr2
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Anexo 8

Diagrama de espina de pescado de utilizacion

D%{s;eje po&volamdrea ,
Irg y retorna Laproduccion obliga a
equipo por voladura Xut
e explotar Zonas cercanas
| Roturas de fuberias para agua Fatta de estandarzacionde | Xu2
por choque equipo labares
: Incumplimiento de
Desacople de tuberias para
Falla de agua ;‘or dsparos = procedimiento de poner
cadenas en los empalmes Xu3
Falta devavulas en lalinea
de agua en cada nivel Ku4
Fatta de Personal || Ausentismo laboral
Kub
: Instalaciones y
Corte de Energia Corte de energia prolongacidn de cables | Xuf
eléctricos
UTILIZACION —
Ventiacion deficiente aesifUCIUr €n iroceso
de construccion Xu?
Falta sostenimiento

Incumplimiento de
L | Faltaprepararla labor programa de avances Falta disponibilidad
mecanica de equipos Xu9

Falta de evacuacidn de

— desmante urlo

Roturas de tuberias para aire

comprimido Xutt

Fatta de valvulas en linea de Xutz
Falta de aire aire comprimide en cada nivel
Didmetro pequefio en tuberia

para aire comprimido Aut3

Incumplimiento del horario de
trabajo Kutd
Incwderﬁwegmmperdm de Operacion deficiente Fatta de entrenamiento
Xuib

Tomado del Area de Planeamiento, metodo de minado Bench and Fill (10)





