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RESUMEN

Este trabajo de investigacion se desarroll6 con el objetivo de realizar la estandarizacion
del rendimiento de las brocas conicas de perforacion para reducir el costo productivo del

tajeo 6520 en el nivel 2760 de la Compafriia Minera Poderosa S. A.

El método general es el cientifico; el método especifico es el experimental deductivo;
el tipo de investigacion es aplicativa; el nivel, descriptivo; el disefio, experimental, la
poblacién es todos los tajeos de la Compafiia Minera Poderosa S.A. y la muestra es el
tajeo 6520 del nivel 2760 del método de minado open stoping de la Compafiia Minera
Poderosa S. A. La recopilacion de datos se realizd6 mediante la técnica observacional,
enfocandose en los datos actuales de perforacion durante el mes de enero y febrero del
afio 2024, representados por el método de minado open stoping en el tajeo 6520, nivel
2760.

Con la estandarizacién del rendimiento de las brocas conicas de perforacion se lograra
reducir el costo productivo del tajeo 6520 en el nivel 2760. Tras las mejoras realizadas,
el avance efectivo es de 1.48 metros, con un tonelaje por disparo en cada corte de 55.11
toneladas, con este resultado eficiente se ha logrado disminuir el costo total por unidad
valorizada con el método de minado open stoping en 46.03 $ / t. La optimizacion por
disparo es de 10.78 $ / t, el incremento de produccion es de 11.57 t y la optimizacion
mensual de $ 7481.08.

Palabras clave: estandarizacion del rendimiento de las brocas conicas de perforacion
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ABSTRACT

This research work was developed with the objective of standardizing the performance of
conical drilling bits to reduce the productive cost of Tajeo 6520 at Level 2760 of Compairiia

Minera Poderosa S.A.

The general method is the scientific method, the specific method is the deductive experimental
method, the type of research is applicative, the level of research is descriptive, the research design
is experimental, the population is all the pits of the Compafiia Minera Poderosa S.A. and the
sample is pit 6520 of Level 2760 of the Open Stoping mining method of Compafiia Minera
Poderosa S.A. Data collection was carried out using the observational technique, focusing on
current drilling data during the month of January and February 2024, represented by the Open
Stoping mining method in pit 6520, Level 2760.

With the standardization of the performance of the conical drilling bits, the productive cost of
Tajeo 6520 will be reduced to Level 2760. After the improvements made, the effective advance
is 1.48 meters, with a tonnage per shot in each cut of 55.11 t, with this efficient result, the total
cost per unit valued with the Open Stoping mining method has been reduced by $46.03/t. The
optimization per shot is $10.78/t, the production increase is 11.57 t, and the monthly optimization
is $7481.08.

Keywords: standardization of the performance of conical drilling bits
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INTRODUCCION

En la Compafiia Minera Poderosa S. A., en la etapa de extraccion con el método de minado
open stoping, se han producido problemas en la perforacidn y voladura de los cortes verticales en
la produccion de mineral. Estos problemas tienen un impacto negativo en el ciclo de minado
debido a las pérdidas operativas en los trabajos secundarios. Tras estas deficiencias, todos los
accesorios de la columna de perforacion que se utilizan con el equipo Jackleg no han cumplido
con su vida util prevista. Como resultado, el metro perforado debe pagar los remanentes por las
pérdidas prematuras de estos accesorios de perforacion.

En la caracterizacion geomecanica del tajeo 6520 en el nivel 2760, se identificé dos tipos de
roca en la caja piso, y en la caja techo se identificé un tipo de roca regular A, con RMR de 61 a
56, con fracturamiento regular, con sostenimiento inmediato, y en la veta o zona mineralizada se
identificé un tipo de roca regular B, con RMR de 50 a 45, con fracturamiento regular, con

sostenimiento inmediato.

Antes de la mejora, la cantidad de consumo de brocas cénicas era de 14, con un rendimiento
en campo de 209.50 metros perforados; el cumplimiento de vida Util era de 74.82 %, lo que es
muy deficiente. El costo por metro perforado era de 1.35 $/ mp, lo cual es muy desfavorable en
la rentabilidad. La cantidad de consumo de barras conicas era de 6, con un rendimiento en campo
de 488.84 metros perforados, el cumplimiento de vida Gtil era de 69.83 %, lo que es muy deficiente

y el costo por metro perforado es de 0.86 $ / mp, cifra muy desfavorable en la rentabilidad.

Después de realizar la estandarizacion de las mejoras operativas realizadas, la cantidad de
consumo de brocas conicas es de 10, con un rendimiento en campo de 293.30 metros perforados,
el cumplimiento de vida til es de 104.75 %; es decir, que se ha superado la vida til de la broca
conica y el costo por metro perforado es de 0.69 $ / mp, lo que es muy rentable. La cantidad de
consumo de barras conicas es de 4, con un rendimiento en campo de 733.26 metros perforados,
el cumplimiento de la vida Gtil es de 104.71 %, y el costo por metro perforado es de 0.38 $/ mp,

cifra muy favorable en la rentabilidad.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 Planteamiento y formulacién del problema
1.1.1 Planteamiento del problema

En la actualidad, existen varias empresas en todo el mundo dedicadas a la venta de
herramientas de perforacion y a brindar el servicio de metro perforado a las unidades mineras

dentro de un contrato de servicio con el objetivo de que la operacién sea lo 6ptima posible.

En el Peru, existen tres empresas predominantes en el mercado que se dedican a la
comercializaciéon de herramientas de perforacion y en brindar el servicio de metro perforado a
las unidades mineras. El control de los parametros de perforacion juega un papel importante para
la mejora de los rendimientos de la columna de perforacion, reduciendo asi el consumo de las
herramientas de perforacion. La mejora de las practicas operacionales, la interpretacion del
macizo rocoso y la mejora de los parametros de perforacion del equipo jumbo ayudara a mejorar
los rendimientos de la columna de perforacién, cumpliendo asi la vida Util de cada pieza de

perforacion.

1.1.2 Formulacion del problema
1.1.2.1.Problema general

¢Coémo influye la estandarizacion del rendimiento de las brocas conicas de perforacion para

reducir el costo productivo del tajeo 6520, nivel 2760, Compafia Minera Poderosa S.A.?

1.1.2.2.Problemas especificos

e ;Como influye la caracterizacion geomecénica de las labores de explotacion, para la
estandarizacion del rendimiento de las brocas conicas de perforacion del tajeo 6520, nivel
2760, Compariia Minera Poderosa S.A.?
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e ;Como influye el control de los factores de rendimientos de perforacion de la broca conica
para reducir el costo productivo en el tajeo 6520, nivel 2760, Compafiia Minera Poderosa
S.A?

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general
Realizar la estandarizacion del rendimiento de las brocas conicas de perforacion para reducir

el costo productivo del Tajeo 6520, Nivel 2760, Compafia Minera Poderosa S.A.

1.2.2 Objetivos especificos

o Realizar la caracterizacibn geomecanica de las labores de explotacion para la
estandarizacion del rendimiento de las brocas conicas de perforacion del tajeo 6520, nivel
2760, Compariia Minera Poderosa S.A.

o Realizar el control de los factores de rendimientos de perforacion de la broca cénica para

reducir el costo productivo en el tajeo 6520, nivel 2760, Compafiia Minera Poderosa S.A.

1.3 Justificacion e importancia

En la Compafia Minera Poderosa S. A., en la etapa de extraccion con el método de minado
open stoping, se han producido problemas en la perforacién y voladura de los cortes verticales
en la produccién de mineral. Estos problemas tienen un impacto negativo en el ciclo de minado
debido a las pérdidas operativas en los trabajos secundarios. Tras estas deficiencias, todos los
accesorios de la columna de perforacion que se utilizan con el equipo Jackleg no han cumplido
con su vida atil prevista. Como resultado, el metro perforado debe pagar los remanentes por las

pérdidas prematuras de estos accesorios de perforacion.

1.4 Hipotesis
1.4.1 Hipotesis general
La estandarizacion del rendimiento de las brocas conicas de perforacion serd factible y viable

para reducir el costo productivo del Tajeo 6520, Nivel 2760, Compaiiia Minera Poderosa S.A.

1.4.2 Hipotesis especificas

e La caracterizacion geomecanica de las labores de explotacion, sera factible para la
estandarizacion del rendimiento de las brocas conicas de perforacion del tajeo 6520, nivel

2760, Compariia Minera Poderosa S.A.

15



e El control de los factores de rendimientos de perforacién de la broca conica seré factible y
viable para reducir el costo productivo en el tajeo 6520, nivel 2760, Compafia Minera
Poderosa S.A.

1.5 ldentificacién de las variables
1.5.1 Variable independiente

Estandarizacion del rendimiento de las brocas cénicas

1.5.2 Variable dependiente
Reducir el costo productivo del tajeo 6520, nivel 2760

1.5.3 Matriz de operacionalizacion de variables

16



Variables

Estandarizacion del

V.1I:

rendimiento de las brocas cénicas

V.D: Reducir el costo

productivo del Tajeo

de perforacion

6520, Nivel 2760

Tabla 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Definicion conceptual
La estandarizacion del rendimiento de las brocas cdnicas implica establecer
estandares y especificaciones para garantizar su eficacia y durabilidad en la
perforacion. La definicion de estandares de calidad, dimensiones y materiales,
asi como los procedimientos de prueba y evaluacion. La estandarizacion
garantiza un rendimiento consistente y confiable en una variedad de
condiciones de perforacion, lo que aumenta la productividad y reduce los

costos.

Engloba todos los costos de operacion de los equipos de carga, transporte y
perforacion, asi como los costos de mano de obra, mantenimiento, suministros,
energia y administracién. Para mantener la rentabilidad de la operacion minera,
es necesario administrar estos costos de manera eficiente. Mediante la
optimizacién de procesos, la adopcion de tecnologias mas eficientes y la
mejora de la productividad del personal.

Dimension

Caracterizacion

geomecanica

Control de
parametros de la

perforacion

Evaluacion del costo

productivo

Indicadores
indices RMR
RQD
GSlI

Longitud de perforacion
Percusion (bar)
Rotacion (RPM)
Empuje de avance (bar)
Barrido (bar)

Costos por tonelada ($/ton)

17



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del problema
2.1.1 Antecedentes internacionales

En la tesis titulada: “Optimizacion de los procesos de perforacion y voladura en la Sociedad
Minera Nueva Rojas, concesion Bella Rica, Camilo Ponce Enriquez - Azuay” el objetivo fue
desarrollar una metodologia que permitiera optimizar el progreso de las voladuras en la Sociedad
Minera Nueva Rojas. Para ello, se recopilé informacion sobre las operaciones de perforacién y
voladura correspondientes a una labor en preparacién. Ademas, la metodologia de investigacion
es correlacional. Para la muestra, se consideraron con un avance de 30 metros lineales; segun el
método actual se necesitaria un total de 25 voladuras para su franqueo, y con el método 2 se
necesitaria un total de 22 voladuras; logrando un ahorro aproximado de $ 600 por la mejorar de

pardmetros de perforacion (1).

2.1.2 Antecedentes nacionales

En la tesis titulada: “Reduccién y optimizacién de costos en perforacion y voladura
implementando barrenos de 16 pies para labores de desarrollo en la U.O. Inmaculada -
Sociedad Minera Ares S.A.C.” el objetivo fue realizar una mejora técnica y econémica en el
disefio de la malla de perforacion y voladura para labores de desarrollo, aplicando barrenos de
16 pies en la unidad operativa Inmaculada de la Sociedad Minera Ares S.A.C. La metodologia
de investigacion es no experimental y la muestra es de tipo estadistica, orientada a la
optimizacion de la malla de perforacion para labores de desarrollo en dicha unidad operativa.
Como quinta conclusion se indica que el estudio econdmico del disefio de la malla de perforacion
de 16 pies y 12 pies mostré que el costo por disparo para la malla de 12 pies es de 810.86 ddlares,
mientras que para la de 16 pies es de 1051.24 délares. Ademas, el costo del acero de perforacion

en la malla de 12 pies es de 0.057 ddlares, comparado con 0.05 d6lares en la malla de 16 pies

).
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En la tesis titulada: “Reduccion y optimizacion de costos operativos en aceros de perforacion
en la RPA. (x)944W de la Empresa Especializada IESA S.A. —Unidad Minera Atacocha S.A.
Nexa Resources” el objetivo fue reducir los costos operativos de la rampa 944 W mediante la
optimizacion del uso de los aceros de perforacidn. La metodologia de investigacién utilizada fue
de tipo cuantitativo y cuasi experimental. La muestra incluy6 los aceros de perforacion (brocas
y barras) utilizados en la Rpa. () 944W. Durante el proyecto, el rendimiento combinado de las
barras y shank fue de 397,581.878 metros, utilizando 47 unidades de barras y 30 unidades de
shank. Para las brocas, el rendimiento fue de 365,471.797 metros, mientras que las brocas
afiladas alcanzaron un rendimiento de 33,280.6719 metros, con un total de 240 brocas utilizadas

a lo largo del proyecto (3).

En la tesis titulada: “Andlisis de la vida Util de aceros de perforacion para evaluar costos
operativos en galerias Compafiia Minera San Cristébal S.A.A.” el objetivo es analizar la vida
atil de los aceros de perforacion para evaluar los costos operativos en las galerias de la compafia
minera San Cristobal S. A. A. La metodologia utilizada fue explicativa. La muestra considerada
fue el nivel 1120, Labor SP 6, de la zona alta de la unidad minera San Cristébal. Se busco
optimizar el rendimiento de los aceros de perforacion en el Nivel 1120, Labor SP 6, de la zona
alta del tajo 120 E-W. El rendimiento anual y mensual en términos econdémicos de las piezas de
perforacion, para los equipos utilizados en las actividades de preparacion y desarrollo de frentes
de avance, especificamente el equipo Boomer S1D, para el afio 2018 fue de $11,497.98 anuales
y $383.27 mensuales (4).

2.2 Generalidades de la unidad minera Poderosa
2.2.1 Ubicacion y accesibilidad

La Compafiia Minera Poderosa S. A. esta situada en la margen derecha del rio Marafion, en la
provincia de Pataz, departamento de La Libertad, Perd, con una altitud que varia entre 1467 y

3180 m s. n. m. En la siguiente tabla se adjunta la accesibilidad de la unidad minera Poderosa.

Tabla 2. Accesibilidad unidad minera Poderosa

Accesible desde Lima Distancia (km) Via aérea Tiempo aproximado
Lima — Aeropuerto de Chagual 860 1.50h
Accesible desde Lima Distancia (km) Via terrestre Tiempo aproximado
Lima a Trujillo 558 asfaltada 7h
Trujillo a la unidad minera Poderosa 370 afirmada 15h
Total 928 asfaltada y afirmada 22 h
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2.2.2 Geologia regional

En la geologia regional tenemos los siguientes principales Unidades Litoldgicas, mapa

Geologia de Pataz (5)
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%,
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Figura 1. Principales unidades litolog
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icas, mapa Geoldgico de Pataz (5)

Tomada del Departamento de geologia de la unidad minera Poderosa

En la siguiente figura se muestra la columna lito-estratigréafica de la region de Pataz
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Figura 2. Columna lito-estratigrafica de la region de Pataz (5)
Tomada del Area de Geologia, unidad minera Poderosa

Las principales columnas lito estratigrafica de la region de Pataz, son:

Precambrico - Complejo Marafién (Pe-cm)

Ubicacidn: Valle del Rio Marafion y margen derecha del Rio Llacuabamba - Parcoy.
Caracteristicas: Estructura polimetamorfica con fases de deformacion maltiple.

Unidades: Tres unidades de diferentes edades; la parte inferior contiene esquistos de mica

filitica.

Paleozoico Inferior - formacion Contaya (O-c)
Edad: ordovicica.

Naturaleza: siliciclastica, compuesta por cuarcitas areniscas masivas, lutitas y caliza.

Paleozoico Superior - grupo Ambo (Ci-a)

Formacion: durante el Misisipi (Carbonifero Inferior), en el Gltimo periodo de la tectonica
eohercinica.

Composicién: areniscas, lutitas y conglomerados.

Vulcanismo: expansién y colapso provocaron vulcanismo hasta el Pensilvanico.(\Volcanico
(CsP-v), Grupo Mitl (Ps-m) y Pérmico Superior
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Tridsico — Jurdsico, Grupo Pucara (TrJi-p), las formaciones principales son:

Formacién Chambara (Tr-ch): calizas de color claro a oscuro, con calizas bituminosas y calizas
dolomiticas.

Formaciones Aramachay y Condorsinga (Ji-ar-c): estudiadas para la exploracién de porfidos

y depositos de reemplazo, con resultados prometedores en Chilia.

Cretécico - grupo Goyllarisquizga (Ki-g)

Formaciones litoldgicas: Chimu, Santa, Carhuaz y Farrat, siguiendo un patron de plegamiento
similar al sistema andino.

Formacién Crisnejas (Ki-cr), se compone de: calizas, areniscas calcareas

Formacion Chota (KsP-ch), se compone de: conglomerados, areniscas, lutitas y limolitas de
color rojo intenso.

Depositos cuaternarios (Qr-al), se compone de los depdsitos eluviales y coluviales,
principalmente de la formacion Chota.

2.2.3 Geologia estructural

a) Geologia estructural

Las estructuras principales son subverticales, orientadas de norte a noroeste, acompafadas por

numerosas estructuras transversales cerca del eje este-oeste, que también estan asociadas con la

mineralizacion. Es importante observar tanto las estructuras mayores como menores a nivel

regional y local para una comprension completa de la geologia y la mineralizacién en la region

().

b) Geologia de la mineralizacién

La mineralizacion del oro depende de dos factores esenciales: el marco estructural y la

profundidad de la corteza terrestre. Asi, se distingue por manifestarse en entornos de expansion

conjunta con acumulacion de segmentos circulares integrados, denominados "orogénicos” (5).

2.3 Bases tedricas

2.3.1 Método de minado open stoping

En la Compafiia Minera Poderosa S. A. se realiza el método de minado open stoping, es una

técnica ampliamente utilizada en mineria subterranea para la extraccion de minerales metalicos.

Se basa en la creacion de grandes cdmaras abiertas (stopes) dentro del cuerpo mineralizado,

permitiendo un acceso eficiente y seguro a los recursos auriferos. A continuacion, se describen

las aplicaciones practicas del método en la unidad:
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a)

Preparacion y planificacion

Estudio geoldgico: el area de geologia de la unidad minera Poderosa realiza un analisis
detallado del cuerpo mineralizado para determinar su extension, forma y orientacion.

Disefio del tajeo: el area de planeamiento de la unidad minera Poderosa disefia la estructura
del tajeo, incluyendo el tamafio, la forma y la ubicacion, para maximizar la recuperacion del
mineral y minimizar la dilucion.

Planificacion de accesos: el area de planeamiento de la unidad minera Poderosa planifica los
accesos del tajeo, incluyendo rampas, chimeneas y galerias, para facilitar el transporte de

mineral y equipo.

b) Desarrollo de accesos

Perforacion y voladura: el area de operaciones de la unidad minera Poderosa utiliza técnicas
de perforacion y voladura para crear los accesos necesarios, como rampas y galerias.

Soporte de rocas: el area de geomecanica de la unidad minera Poderosa realiza el andlisis para
aplicar los sistemas de soporte, como pernos, malla electrosoldada o shotcrete, para estabilizar

las paredes de los accesos y garantizar la seguridad.

Extraccién del mineral por el area de operaciones de la unidad minera Poderosa,

La perforacion de produccion: se perforan una serie de taladros en el techo y las paredes del
tajeo, el equipo utilizado es la JacKleg con una columna de perforacion de brocas de 38 mmy
barras de 6 pies ambas cénicas, siguiendo el disefio planificado.

La carga y voladura: se cargan los taladros con explosivos y se realiza la voladura para
fragmentar el mineral.

Limpieza del mineral: se retira el material volado utilizando equipos de carga y transporte,

como son las locomotoras e carritos mineros, Scooptram de menor capacidad.

d) Gestion de los tajeos del area de geomecéanica de la unidad Minera Poderosa

Control de estabilidad: se monitoriza la estabilidad del tajeo durante y después de la extraccion,
utilizando instrumentos geotécnicos y analisis geomecanicos con la metodologia del RMR,
GSI, entre otros.

Relleno del tajeo: en la unidad minera Poderosa, se emplea el relleno detritico procedentes de
los trabajos de desarrollo y preparacién y el relleno hidraulico o pasta que viene hacer la

mezcla de material estéril y relave de planta, mejorando la estabilidad de la mina.
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e) Ventilacion y seguridad

e Sistemas de ventilacion: en la unidad minera Poderosa, se instalan sistemas de ventilacién
mecanica y artificial para asegurar un suministro constante de aire fresco y la eliminacion de
gases nocivos.

e Protocolos de seguridad: en la unidad minera Poderosa, se implementan protocolos de
seguridad rigurosos para proteger a los trabajadores de los riesgos asociados a la mineria

subterranea.

f) Ventajas del método open stoping aplicado en la unidad minera Poderosa

¢ Altaproductividad: permite la extraccion de grandes volumenes de mineral en un corto periodo
de tiempo.

o Flexibilidad: puede adaptarse a una variedad de condiciones geol6gicas y estructuras de
depositos.

e Costos relativamente bajos: comparado con otros métodos subterraneos, el costo de extraccion

puede ser menor debido a la eficiencia en el uso de explosivos y equipos.

2.4 Descripcion del método de minado open stoping en la unidad minera Poderosa
2.4.1 Operaciones unitarias del método de minado open stoping
a) Perforacion

La perforacién en mineria convencional en tajo, se perforan una serie de taladros en el techo
y las paredes del tajeo, el equipo utilizado es la JacKleg con una columna de perforacion de brocas

de 38 mm y barras de 6 pies ambas conicas.

Esta actividad demanda una planificacion detallada del lugar, la seleccién adecuada de
equipos, el disefio preciso de los pardmetros de perforacion y un control meticuloso del disefio de

malla de perforacion y voladura.

La técnica de perforacion se fundamenta en la combinacion de la percusion y rotacion, donde
la fuerza del impacto y la friccion generan la fractura y pulverizacion de la roca, lo que es crucial

para una voladura eficaz (6).

b) Voladura
En la unidad minera Poderosa, la actividad de fragmentar o dividir el macizo rocoso se realiza
utilizando explosivos y accesorios en las perforaciones. Estos incluyen dinamita Semexsa 45% o

65%, Emulnor 3000, Carmex de 1.5 m, Carmex de 2.4 m y mecha rapida.
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c) Limpieza (cargay transporte)

En la unidad minera Poderosa, la actividad de carguio y transporte los realizan mayormente
con locomotora y carritos mineros como también con palas neumaticas, el material resultante de
la voladura varia segln el tipo de material, el mineral se envia a la planta, mientras que el
desmonte se dirige a un botadero o para el relleno de tajeos. La limpieza en este método se lleva
a cabo utilizando un winche que lleva el material a la tolva, desde donde se transporta al exterior

mediante un convoy de carros metaleros.

d) Sostenimiento

En la unidad minera Poderosa, el sostenimiento se realiza con puntales de seguridad es una
técnica tradicional en mineria convencional que asegura la estabilidad de las excavaciones
subterraneas. Los puntales de seguridad se utilizan para soportar el techo y las paredes de los
tajeos, evitando colapsos y protegiendo a los trabajadores.

a) Puntales de madera:

e Uso comun: son los més tradicionales y ampliamente utilizados en minas pequefias y
medianas.

o Material: generalmente se utilizan maderas duras como eucalipto o pino tratado.

¢ Instalacion: se cortan a medida y se colocan verticalmente entre el piso y el techo de la

excavacion.

e) Relleno detritico
En la unidad minera Poderosa, se utiliza dos tipos de relleno el detritico y el hidraulico como

se describe a continuacion:

o El relleno hidraulico, es aquel relleno procede de la mezcla de material estéril con relave
procedente de planta el cual es transportado con tuberias hacia el tajeo en el cual se va a
rellenar.

e Elrelleno detritico, es aquel relleno de material estéril procedentes de los trabajos de desarrollo
y preparacion como también material procedente de la superficie, el cual sirve para el relleno

mayormente de los tajeos.

2.5 Equipo manual, perforadora Jackleg
Es una perforadora manual con barra de avance, adecuada para realizar taladros tanto
horizontales como inclinados. Su uso principal es en la construccion de galerias, subniveles,

rampas y tajeos en mineria convencional (7).
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2.5.1. Descripcion de la perforadora Jackleg
La perforadora Jackleg, es una herramienta neumatica que se utiliza para perforar agujeros en

roca. Sus componentes principales incluyen:

e Motor neumatico: utiliza aire comprimido para generar la potencia necesaria.

e Cilindro de perforacion: contiene el mecanismo que acciona la broca.

o Pata de apoyo (Jackleg): una pata extensible que proporciona estabilidad y permite ajustar la
perforadora en diferentes angulos y posiciones.

e Controles de aire: regulan la velocidad y la fuerza de perforacion.

e Brocas: hechas de materiales duros, como el carburo de tungsteno, disponibles en varios

tamafos segun la necesidad de perforacion (7).

Tabla 3. Especificaciones técnicas de la perforadora manual Jack Leg RMP — S83FX

Especificacion
Motor y operacion
Tipo de motor
Consumo de aire
Presién de trabajo
Carrera del piston
Rendimiento
Frecuencia de golpeo
Velocidad de rotacion
Diametro de perforacion
Dimensiones y peso
Peso
Longitud total
Brocas y adaptadores
Tipo de broca
Sistema de sujecion de la broca
Pata de apoyo (Jackleg)
Longitud extensible
Presién de operacion de la pata
Caracteristicas adicionales
Sistema de lubricacion
Reductor de vibracion

Materiales de construccion

Detalle

Neumético

145 cfm (pies clbicos por minuto) a 90 psi
90-110 psi

3.25 pulgadas

2,600 golpes por minuto
300-400 rpm
1.25 a 2 pulgadas

83 libras (37.6 kg)
26 pulgadas

Brocas de carburo de tungsteno

Adaptador hexagonal de 7/8 pulgadas

4 a 6 pies
90-110 psi

Lubricador en linea
Disefio ergonémico

Aleaciones de alta resistencia

Tomada de perforadora Jack Leg RNP Modelo RN-250X (7).
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2.4.2 Accesorios de perforacion barra y broca cénica
a) Entre los accesorios de perforacion tenemos:
e Barras conicas

Las brocas, que entran en contacto directo con la roca, estan disefiadas para perforar agujeros
y vienen en diferentes tipos y tamafios segln la dureza y caracteristicas de la roca entre ellas se
cuenta de 2, 4, 6, 8 pies. Las brocas conicas se utilizan para perforaciones que requieren precision
y control, permitiendo una penetracion eficaz y una vida Gtil prolongada en condiciones de alta

resistencia.

J

Y
\ Cuerpo de labarra  Adaptador de culata

Extremo en
forma conica

Figura 3. Partes de una barra conica
Tomada de Epiroc Perd S.A.

e Brocas descartables

Las barras conicas conectan la broca con el equipo de perforacién. Tienen una forma cénica
en un extremo para facilitar una conexién segura y estable con la broca. Estan disefiadas para
soportar altas tensiones y fuerzas de impacto, garantizando la transmision eficiente de la energia

de la maquina de perforacion a la broca, los tamafios en general son de 36, 37 y 38 mm a mas.

b

Barra cdnica de
Broca cénica con Unidn conica i
botones de insertos entre broca y
barra conica.
Figura 4. Sistema de adaptacion de la barra conica y la broca
Tomada de Epiroc Perti S.A.
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2.4.3 Tipos de fallas en la perforacion de las barras y brocas conicas

En la siguiente tabla se muestra los tipos de fallas en la perforacién de las barras y

brocas conicas.

Tabla 4. Tipos de fallas en la perforacion de las barras y brocas cénicas

Tipo de Falla
Desgaste por

abrasion

Rotura de

barras

Deformacioén

plastica

Fatiga del

material
Desgaste de
insertos de
carburo
Dafios por

impacto

Corrosién

Desalineacion

Causa
Contacto continuo con
material duro y

abrasivo

Sobrecargas, Uso

inadecuado

Aplicacion de fuerzas

excesivas o repetidas

Cargas ciclicas
repetidas durante la
perforacion

Friccion intensa con la
roca, mal control de
parametros de
perforacion
Colisiones con
materiales
extremadamente
duros, contacto brusco
Exposicion a
ambientes himedos y

quimicos corrosivos

Montaje incorrecto,

desgaste irregular

Reduccidn gradual del diametro y
la efectividad de la broca,

perforaciones menos precisas y mas

lentas

Interrupciones en la operacion,
necesidad de reemplazo y posibles

dafos a otros componentes del

equipo

Pérdida de alineacién y precision en

la perforacion, posible rotura de la

barra conica

Grietas y fallas en la broca o barra
conica, fallos repentinos y
potencialmente peligrosos

Pérdida de la capacidad de corte de
la broca, aumento del tiempo de

perforacion, mayor consumo de

energia

Astillado o fractura de la broca,

dafos en la estructura de la barra

conica

Debilitamiento del material,
pérdida de integridad estructural,

aumento del riesgo de fallas

mecanicas

Perforaciones desviadas, aumento

del desgaste, riesgo de rotura

Efecto
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2.6 Definicién de términos

e Contrato metro perforado

Es un acuerdo entre una empresa de perforacion y una empresa minera u otro cliente en el que
el pago se basa en la cantidad de metros perforados durante un periodo de tiempo determinado.
El contrato contiene términos y condiciones, como el precio por metro perforado, los requisitos
de seguridad, las responsabilidades de cada parte y cualquier otra clausula relevante para la
prestacion del servicio de perforacion (8).

e Mantenimiento de aceros

El afilado de las brocas utilizadas en la mineria, el objetivo de este proceso es restaurar los
bordes de corte de las brocas para que puedan continuar perforando, se realiza una inspeccion
visual para detectar dafios o desgastes potenciales, lo que permite realizar reparaciones o

reemplazos segln sea necesario para garantizar la integridad estructural de la broca (8).

e Columna de perforacion

Se compone de una broca y una barra conica que se sitian en el equipo JacKleg (8).

e Supervision de campo
Consiste en la supervision directa de las operaciones mineras en el sitio, lo que implica
supervisar y dirigir las operaciones diarias para garantizar que se cumplan los objetivos de

produccion, seguridad y calidad (8).

e Evaluacion de roturas y dafios

Es un proceso crucial, consiste en inspeccionar visualmente estas herramientas para encontrar
cualquier tipo de fractura, desgaste o deformacion que pueda afectar su rendimiento o seguridad
durante la perforacion (8).
e Sobreperforacion

La sobreperforacion se produce cuando las brocas experimentan un desgaste superior al 33%,

lo que resulta en una reduccion en la durabilidad tanto de las brocas como de las brocas rimadoras

(8).
e Estadisticas de vida util

Los datos recopilados y analizados producto de la perforacién con el equipo JacKleg en campo

de la vida dtil de los aceros de perforacidn son registrados en cada guardia de trabajo (8).
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1 Método y alcances de la investigacion

3.1.1 Meétodo general o teorico de la investigacion

a) Método general o tedrico de la investigacién

Esta investigacion se utiliza el método cientifico, ya que la estandarizacion del rendimiento de las
brocas cénicas de perforacion ayudara a reducir el costo productivo del tajeo 6520 Nivel 2760,
Compafiia Minera Poderosa S.A.

b) Método especifico de la investigacion
El método especifico para emplear es el método experimental deductivo, porque al realizar la
estandarizacion del rendimiento de las brocas conicas de perforacién se podra reducir el costo

productivo del tajeo 6520 Nivel 2760, Compafiia Minera Poderosa S.A.

3.1.2 Alcance de la investigacion
a) Tipo de investigacién

Es aplicativa, porque el objetivo de la investigacion es realizar la estandarizacion del
rendimiento de las brocas cénicas de perforacion con la finalidad reducir el costo productivo del
tajeo 6520 Nivel 2760, Compafiia Minera Poderosa S. A.

b) Nivel de investigacion

Es descriptivo, porque para realizar la estandarizacion del rendimiento de las brocas conicas de
perforacion se podra reducir el costo productivo del tajeo 6520 Nivel 2760, Compafiia Minera
Poderosa S. A.

3.2 Disefio de la investigacion

Es experimental.
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3.3 Poblacion y muestra
3.3.1 Poblacion

Todos los tajeos de la Comparfiia Minera Poderosa S.A.

3.3.2 Muestra
El tajeo 6520 del Nivel 2760 del método de minado open stoping de la Compafiia Minera
Poderosa S.A.

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

Observacion: se llevara a cabo la recoleccion de datos in situ mediante la técnica
observacional, enfocandose en los datos actuales de perforacion y voladura, representados por
el método de minado Open Stoping en el tajeo 6520, Nivel 2760, de la Compafiia Minera
Poderosa S.A.

Recopilacion: se recopilaran datos sobre perforacion, factores y pardmetros, asi como el
control de uso y consumo utilizando el programa Excel. Ademas, se utilizaran tesis, libros y una

laptop para procesar los datos recopilados.

3.4.2 Instrumentos utilizados en la recoleccion de datos
Informes

Publicaciones

Tesis

Planos

Fichas

Libros

Internet

PC

AN NN Y N N NN
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Desarrollo de la estandarizacion del rendimiento de las brocas cénicas de
perforacion para reducir el costo productivo del tajeo 6520, nivel 2760, Compafiia
Minera Poderosa S. A.

La estandarizacion de las herramientas de perforacion en campo se refiere a la aplicacién y
cumplimiento de estandares especificos de la empresa durante el proceso de perforacion en el
método de minado open stoping del tajeo 6520, nivel 2760, en la siguiente figura se muestra la

metodologia de trabajo de la estandarizacién del rendimiento de las brocas cénicas de perforacion.

Evaluacion
del tipo de
roca
ESTANDARIZACION W
Monitoreo  DEL RENDIMIENTO a‘;gr;‘;tmes
del DE BROCAS N

rendimiento CONICAS DE e
PERFORACION perforacion

Optimizacién
de procesos

Figura 5. Metodologia de trabajo de la estandarizacion del rendimiento de las brocas cénicas de
perforacion.
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La metodologia de trabajo de la estandarizacion del rendimiento de las brocas cénicas de

perforacion cuenta con 4 factores de mejora continua como se muestra a continuacion:

a) Evaluacion del tipo de roca

La evaluacién del tipo de roca en el tajeo 6520 del nivel 2760 se selecciond una zona
representativa del tajo por las estocadas proporcional a las dimensiones del tajeo, también en
relacién a la galeria superior e inferior y a lo largo de la chimenea de triple compartimiento. En

la siguiente figura se da a conocer el muestreo del tipo de roca en el tajeo 6520 del nivel 2760.

( 20.00 @LER’A 3.40

EsT]® Puntos de muestreo del
T area de geomecanica
o
7 | =
~J
3 —
m —
g( —
b =
Q R .
g el
w:—= [ Tajeo 6520
Q g —
©
W | —
o< b
w
E —
T —
O —
EST)Z | | Puntos de muestreo del/<
[ R 5P area de geomecanica
: | Camino
|8 suBnIVEL DE PR N
= -l [
: (% ., ZO-}.OU ‘é §
3 UENTE ei-n @
GALERIA
Nivel 2760

Figura 6. Muestreo del tipo de roca en el Tajeo 6520 del Nivel 2760
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e Objetivo: determinar las caracteristicas geomecanicas de la roca en el tajeo 6520 del nivel

2760 para optimizar las operaciones de perforacion, voladura y sostenimiento.

e Area de muestreo: se selecciona el tajeo 6520 en el nivel 2760 del tajo minero como area de
estudio son las 2 estocadas realizadas en la zona norte, también en relacion a la Galeria superior

e inferior y a lo largo de la chimenea de triple compartimiento.

e Anadlisis de la clasificacion del macizo rocoso RMR: el muestreo y mapeo geomecanico del
tipo de roca en el tajeo 6520 del Nivel 2760 con evaluacion RMR proporciona una evaluacién
integral de la calidad del macizo rocoso, permitiendo una planificacién minera precisa y la

implementacion de medidas de seguridad efectivas.

b) Control de parametros de perforaciéon

El control de los parametros de perforacion y los rendimientos de la barra y la broca conica en
el tajeo 6520 del nivel 2760 estdn estrechamente relacionados con la vida Util de estas
herramientas. Ajustar y monitorear adecuadamente los pardmetros de perforacion, como la
velocidad de perforacion, la presion de alimentacion y la velocidad de rotacion, puede prolongar
la vida util de las barras y las brocas conicas, resultando en mayor eficiencia operativa y menores

costos de mantenimiento.

Factores cruciales incluyen la seleccion correcta de la velocidad de perforacidn, la presion de
alimentacion y la velocidad de rotacion, asi como mantener un flujo adecuado de agua para
refrigerar y lubricar las herramientas, evitando sobrecalentamiento y desgaste prematuro. Realizar
seguimientos regulares del desgaste y llevar a cabo inspecciones periddicas para detectar dafios o

deformaciones son practicas esenciales para asegurar una vida Util 6ptima.

La recopilacién de datos sobre el desempefio de las herramientas durante las operaciones de
perforacion proporciona informacion valiosa para mejorar las practicas y maximizar la eficiencia

en el tajeo.
c) Optimizacién de procesos de perforacion

La optimizacion de los procesos de perforacion en el tajeo 6520 del nivel 2760, enfocandose

en los rendimientos de la barra y broca conica y la vida Gtil, se muestra en la siguiente figura
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1. Seleccién
Adecuada de
Equiposy
Herramientas

4.
Capacitacion

del Personal 2. Reajuste de

Parametros de
Perforacion

con los
nuevos
estandares

3.
Mantenimient
o Preventivo
del equipo de
perforaciony
Afilado de
brocas

Figura 7. Optimizacion de procesos perforacion en el Tajeo 6520 del Nivel 2760

Seleccidn adecuada de equipos y herramientas: broca y barra conica adecuada para el el Tajeo
6520 del Nivel 2760.

Reajuste de parametros de perforacion: control y mejora de los parametros de perforacion
Mantenimiento preventivo del equipo de perforacion y afilado de brocas: inspeccion de barra
y broca conica y equipo JacKleg

Capacitacion del personal con los nuevos estdndares: entrenamiento en técnicas de perforacion

y conocimiento de parametros operativos como de vida Gtil de la broca y barra cénica.

d) Monitoreo del rendimiento de la perforacién

El monitoreo del rendimiento de la perforacion con brocas y barras conicas implica un analisis

detallado de varios parametros clave para evaluar y comparar su eficiencia y durabilidad en el

tajeo 6520 del nivel 2760, como se muestra a continuacion:

La cantidad utilizada en unidades de broca y barra conica

El rendimiento de campo en metros perforados de broca y barra cénica

El rendimiento de contrato en metros perforados de broca y barra conica

El cumplimiento en porcentaje en relacién al rendimiento de campo y el rendimiento de

contrato en metros perforados
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e El costo unitario en dolares de la broca y barra cénica
e El costo total por consumo en délares de la broca y barra conica

e El costo por metro perforado de la broca y barra conica

4.2 Caracterizacion geomecanica de las labores de explotacion para la
estandarizacién del rendimiento de las brocas conicas de perforacién del tajeo 6520,
nivel 2760

En lasiguiente figura, se muestra la caracterizacién geomecanica del tajeo 6520 del nivel 2760,

después de realizar el mapeo geomecanico.
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GALERIA t
Nivel 2760

Figura 8. Caracterizacion geomecanica del tajeo 6520 del nivel 2760
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4.2.1 Zonificacion geomecanica en la veta

A continuacidn, se presenta la tabla de clasificacién Rock Mass Rating (RMR) de Bieniawski
del Tajeo 6520 del Nivel 2760.

Tabla 5. Clasificacién geomecanica (RMR), zonificacion geomecanica en la veta del tajeo 6520 del
nivel 2760 en promedio
Parametro Valor Medido Rango RMR Puntuacion

RMR

Resistencia de la roca

) 60 MPa 50-75 MPa 7
intacta
RQD (Rock Quialit
Q_ ( ) Q y 60% 50-75% 13
Designation)
Espaciamiento de
0.6 metros 0.6-2m 10

discontinuidades

Ligeramente

L Superficies
Condicion de las ) rugosas,
. o ligeramente rugosas, . 20
discontinuidades ) ligeramente
ligeramente alteradas
alteradas
Condiciones de agua . )
. Humedo Humedo 7
subterranea
Orientacion de las
Desfavorable Desfavorable -5

discontinuidades

Célculo del RMR Total 52

El RMR en promedio es de 52, es de "calidad media" segun la clasificacion de Bieniawski.
Este valor indica que el macizo rocoso es moderadamente competente, pero puede requerir

soporte adicional dependiendo de la escala y condiciones de la excavacion.
4.2.2 Zonificacion geomecanica en la caja piso y caja techo

A continuacion, se presenta la tabla de clasificacion Rock Mass Rating (RMR) de Bieniawski
del tajeo 6520 del nivel 2760.
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Tabla 6. Clasificacion geomecénica (RMR), zonificacion geomecéanica en la caja piso y caja techo del
tajeo 6520 del nivel 2760 en promedio
Parametro Valor Medido Rango RMR Puntuacion

RMR

Resistencia de la roca

. 60 MPa 50-75 MPa 7
intacta
RQD (Rock Qualit
Q_ ( ) Y 75% 75-100% 17
Designation)
Espaciamiento de
0.7 metros 0.3alm 15

discontinuidades

Ligeramente

L Superficies

Condicion de las . rugosas,

. L ligeramente rugosas, . 22
discontinuidades . ligeramente

ligeramente alteradas
alteradas
Condiciones de agua ;
] Hamedo 7-10 8

subterranea
Orientacion de las Moderada a

. o -5a-12 -5
discontinuidades desfavorable

Célculo del RMR Total 64

Un RMR en promedio es de 64 clasifica el macizo rocoso como de "calidad media" segin la
clasificacion de Bieniawski. Este valor indica que el macizo rocoso es moderadamente
competente, pero puede requerir soporte adicional dependiendo de la escala y condiciones de la

excavacion.

¢ Resumen de la zonificacion geomecanica en la vetay en la caja piso y caja techo del tajeo
6520 en el nivel 2760
Se realizd el mapeo geomecanico de las labores de desarrollo a fin de determinar la
caracterizacion geomecanica del tajeo 6520 en el nivel 2760 para la estandarizacion de la broca y
barra cénica utilizadas. En la siguiente tabla se muestra la evaluacién de la caracterizacion

geomecénica para la aplicacion del método de minado por open stoping.
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Tabla 7. Evaluacion de la caracterizacién geomecanica para la aplicacion del método de minado por

Zonificacion
Evaluacion del Tipo de roca
GSI Calidad
Tipo de roca
Rango RMR

Evaluacion de Calidad del RMR

Bieniawski
Tiempo de

sostenimiento

Tajeo
Ancho de minado

Buzamiento (°)
Tipo de roca
Ley (gr Au/Tm)

Interpretacion

De la tabla se muestra lo siguiente:

open stoping

Caja piso y caja

techo Ve
F/IR F/IR
A 1B
A 1B
64 52
Regular A Regular B

Inmediatamente Inmediatamente

6520
1.12

65
Il A - regular
12.77

e En la caja piso y caja techo se identifico un tipo de roca regular A con RMR promedio de 64,

con fracturamiento regular, con sostenimiento inmediato.

¢ En la veta o0 zona mineralizada se identificd un tipo de roca regular B con promedio de RMR

de 52, con fracturamiento regular, con sostenimiento inmediato.

4.2.3 Andlisis del estado situacional del rendimiento de brocas conica y barras

cbnica

Las malas practicas operativas en los parametros de la perforacion como es el mal

emboquillado y el control inadecuado de la percusion, rotacion, empuje de avance y barrido

causaron los siguientes rendimientos en la actividad de la perforacion del TAJEO 6520 EN EL

NIVEL 2760. En la siguiente tabla se muestra el estado situacional del rendimiento de brocas y

barras conicas.
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Tabla 8. Estado situacional del rendimiento de brocas cénica y barras cénica utilizadas en el método de minado por open stoping

Cantidad Avance  Metros Descarte de Descarte de
Método de Barra
S Nivel  Fecha Guardia Labor Seccion  Perforadora (pies) de efectivo perforados aceros - brocas aceros - brocas
mina g taladros (m) (mp) conicas (unid.)  conicas (unid.)

Open stoping 2760 1/01/2024 Dia Tajeo 6520 - Sur 10x1.5 RMP - S83FX 6 33 1.02 33.50 1

Open stoping 2760 1/01/2024 Noche Tajeo 6520 - Sur 10x1.5 RMP - S83FX 6 33 1.05 34.53

Open stoping 2760 2/01/2024 Dia Tajeo 6520 - Sur 10x1.5 RMP - S83FX 6 33 1.20 39.60

Open stoping 2760 2/01/2024 Noche Tajeo 6520 - Sur 10x1.5 RMP - S83FX 6 33 1.09 36.04

Open stoping 2760 3/01/2024 Dia Tajeo 6520 - Sur 10x1.5 RMP - S83FX 6 33 1.20 39.60 1 1

Open stoping 2760 3/01/2024 Noche Tajeo 6520 - Sur 10x1.5 RMP - S83FX 6 33 111 36.64

Open stoping 2760 4/01/2024 Dia Tajeo 6520 - Sur 10x1.5 RMP - S83FX 6 33 1.01 33.45

Open stoping 2760 4/01/2024 Noche Tajeo 6520 - Sur 10x1.5 RMP - S83FX 6 33 1.06 34.82

Open stoping 2760 5/01/2024 Dia Tajeo 6520 - Sur 10x1.5 RMP - S83FX 6 33 1.06 35.09 1

Open stoping 2760 5/01/2024 Noche Tajeo 6520 - Sur 10x1.5 RMP - S83FX 6 33 1.09 36.07

Open stoping 2760 6/01/2024 Dia Tajeo 6520 - Sur 10x1.5 RMP - S83FX 6 33 1.08 35.69 1

Open stoping 2760 6/01/2024 Noche Tajeo 6520 - Sur 10x1.5 RMP - S83FX 6 33 1.03 33.85

Open stoping 2760 7/01/2024 Dia Tajeo 6520 - Sur 10x1.5 RMP - S83FX 6 33 1.00 33.00 1

Open stoping 2760 7/01/2024 Noche Tajeo 6520 - Sur 10x1.5 RMP - S83FX 6 33 1.10 36.41

Open stoping 2760 8/01/2024 Dia Tajeo 6520 - Sur 10x1.5 RMP - S83FX 6 33 1.07 35.15 1

Open stoping 2760 8/01/2024 Noche Tajeo 6520 - Sur 10x1.5 RMP - S83FX 6 33 1.07 35.35 1

Open stoping 2760 9/01/2024 Dia Tajeo 6520 - Sur 10x1.5 RMP - S83FX 6 33 1.06 35.04

Open stoping 2760 9/01/2024 Noche Tajeo 6520 - Sur 10x1.5 RMP - S83FX 6 33 1.08 35.74 1

Open stoping 2760 10/01/2024 Dia Tajeo 6520 - Sur 10x1.5 RMP - S83FX 6 33 1.02 33.66



Open stoping
Open stoping
Open stoping
Open stoping
Open stoping
Open stoping
Open stoping
Open stoping
Open stoping
Open stoping
Open stoping
Open stoping
Open stoping
Open stoping
Open stoping
Open stoping
Open stoping
Open stoping
Open stoping
Open stoping
Open stoping
Open stoping

Open stoping

2760

2760

2760

2760

2760

2760

2760

2760

2760

2760

2760

2760

2760

2760

2760

2760

2760

2760

2760

2760

2760

2760

2760

10/01/2024

11/01/2024

11/01/2024

12/01/2024

12/01/2024

13/01/2024

13/01/2024

14/01/2024

14/01/2024

15/01/2024

15/01/2024

16/01/2024

16/01/2024

17/01/2024

17/01/2024

18/01/2024

18/01/2024

19/01/2024

19/01/2024

20/01/2024

20/01/2024

21/01/2024

21/01/2024

Noche
Dia
Noche
Dia
Noche
Dia
Noche
Dia
Noche
Dia
Noche
Dia
Noche
Dia
Noche
Dia
Noche
Dia
Noche
Dia
Noche
Dia

Noche

Tajeo 6520 - Sur
Tajeo 6520 - Sur
Tajeo 6520 - Sur
Tajeo 6520 - Sur
Tajeo 6520 - Sur
Tajeo 6520 - Sur
Tajeo 6520 - Sur
Tajeo 6520 - Sur
Tajeo 6520 - Sur
Tajeo 6520 - Sur
Tajeo 6520 - Sur
Tajeo 6520 - Sur
Tajeo 6520 - Sur
Tajeo 6520 - Sur
Tajeo 6520 - Sur
Tajeo 6520 - Sur
Tajeo 6520 - Sur
Tajeo 6520 - Sur
Tajeo 6520 - Sur
Tajeo 6520 - Sur
Tajeo 6520 - Sur
Tajeo 6520 - Sur

Tajeo 6520 - Sur

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

33

83

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

38

33

33

33

33

33

1.20

1.00

1.00

1.10

1.01

1.10

1.04

1.24

1.19

1.04

1.04

1.04

1.05

111

1.30

1.07

1.04

1.10

1.20

1.10

1.00

1.09

1.05

39.60

32.94

33.00

36.30

33.32

36.30

34.23

41.03

39.39

34.16

34.39

34.28

34.80

36.59

42.90

35.38

34.45

36.19

39.60

36.45

33.05

35.87

34.58
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Open stoping
Open stoping
Open stoping
Open stoping
Open stoping
Open stoping
Open stoping
Open stoping
Open stoping

Open stoping

2760

2760

2760

2760

2760

2760

2761

2762

2763

2764

22/01/2024

22/01/2024

23/01/2024

23/01/2024

24/01/2024

24/01/2024

25/01/2024

25/01/2024

26/01/2024

26/01/2024

Dia
Noche
Dia
Noche
Dia
Noche
Noche
Noche
Noche

Noche

Tajeo 6520 - Sur
Tajeo 6520 - Sur
Tajeo 6520 - Sur
Tajeo 6520 - Sur
Tajeo 6520 - Sur
Tajeo 6520 - Sur
Tajeo 6520 - Sur
Tajeo 6520 - Sur
Tajeo 6520 - Sur

Tajeo 6520 - Sur

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

6

Total

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

1584

1.00

1.06

1.01

1.00

1.01

1.10

1.00

1.01

1.00

1.00

55.7

33.00

35.04

33.20

33.00

33.46

36.30

33.03

33.20

33.00

33.00

1706

14
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RENDIMIENTO DE CONICOS - EVALUACION ANTES DE LA MEJORA

700

700

600

500

400

280 283.02

300

200

100

0
Brocas Conica Barras Conica

M Cantidad (unid.) 14 6
m Rendimiento Campo (m p) 209.50 488.84
= Rendimiento Contrato (m p) 280 700
m Cumplimiento (%) 74.82% 69.83%
m Costo unitario (S.) 20.22 69.66
m Costo total por consumo (S.) 283.02 417.98
m Costo por meto perforado (S / mp) 1.351 0.855

Figura 9. Rendimiento de brocas y barras cénicas evaluacion antes de la mejora
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Interpretacion:
De la figura se puede observar lo siguiente:

¢ La cantidad de consumo de brocas conicas es de 14, con un rendimiento en campo de 209.50
metros perforados, el cumplimiento de vida Util es de 74.82% el cual es muy deficiente y el
costo por metro perforado es de 1.35 $ / mp, el cual es muy desfavorable en la rentabilidad.

e La cantidad de consumo de barras cdnicas es de 6, con un rendimiento en campo de 488.84
metros perforados, el cumplimiento de vida util es de 69.83% el cual es muy deficiente y el
costo por metro perforado es de 0.86 $ / mp, el cual es muy desfavorable en la rentabilidad.

4.2.4 Analisis de la optimizacion de rendimiento de las brocas y barras conicas

Para la estandarizacién se tuvo que realizar una evaluacion de consumo segun el tipo de roca
a perforar mencionadas en la evaluacion geomecanica de la tabla N 5y la tabla N 6 anteriormente,
las condiciones del equipo y eficiencia de perforacion del personal a cargo, con la finalidad de
mejorar los rendimientos de la broca y barra cénica se muestran a continuacion en la siguiente

tabla.
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Método de

minado

Open stoping
Open stoping

Open stoping
Open stoping
Open stoping
Open stoping
Open stoping
Open stoping
Open stoping
Open stoping
Open stoping
Open stoping
Open stoping
Open stoping
Open stoping
Open stoping

Open stoping

Nivel

2760
2760
2760
2760
2760
2760
2760
2760
2760
2760
2760
2760
2760
2760
2760
2760

2760

Tabla 9. Mejora del rendimiento de las brocas y barras cénicas utilizadas en el método de minado por open stoping

Fecha

27/01/2024
27/01/2024
28/01/2024
28/01/2024
29/01/2024
29/01/2024
30/01/2024
30/01/2024
31/01/2024
31/01/2024
1/02/2024
1/02/2024
2/02/2024
2/02/2024
3/02/2024
3/02/2024

4/02/2024

Guardia

Dia
Noche
Dia
Noche
Dia
Noche
Dia
Noche
Dia
Noche
Dia
Noche
Dia
Noche
Dia
Noche

Dia

Labor

Tajeo 6520 - Sur
Tajeo 6520 - Sur
Tajeo 6520 - Sur
Tajeo 6520 - Sur
Tajeo 6520 - Sur
Tajeo 6520 - Sur
Tajeo 6520 - Sur
Tajeo 6520 - Sur
Tajeo 6520 - Sur
Tajeo 6520 - Sur
Tajeo 6520 - Sur
Tajeo 6520 - Sur
Tajeo 6520 - Sur
Tajeo 6520 - Sur
Tajeo 6520 - Norte
Tajeo 6520 - Norte

Tajeo 6520 - Norte

Seccion

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

Perforadora

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

Cantidad Avance

de

taladros

33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
38
33

33

efectivo perforados

(m)

1.50
1.48
1.48
1.49
1.50
1.49
1.48
1.45
1.45
1.48

1.45

1.45
1.48
151
1.48

1.45

Metros

(mp)

49.51
48.76
48.91
49.01
49.50
49.12
48.97
47.90
47.90
48.98
47.96
4991
47.93
48.99
49.88
48.68

47.93

Descarte de
aceros -
brocas
conicas
(unid.)

Descarte de
aceros -
barras
conicas
(unid.)
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Open stoping
Open stoping
Open stoping
Open stoping
Open stoping
Open stoping
Open stoping
Open stoping
Open stoping
Open stoping
Open stoping
Open stoping
Open stoping
Open stoping
Open stoping
Open stoping
Open stoping
Open stoping
Open stoping
Open stoping

Open stoping

2760

2760

2760

2760

2760

2760

2760

2760

2760

2760

2760

2760

2760

2760

2760

2760

2760

2760

2760

2760

2760

4/02/2024

5/02/2024

5/02/2024

6/02/2024

6/02/2024

7/02/2024

7/02/2024

8/02/2024

8/02/2024

9/02/2024

9/02/2024

10/02/2024

10/02/2024

11/02/2024

11/02/2024

12/02/2024

12/02/2024

13/02/2024

13/02/2024

15/02/2024

15/02/2024

Noche
Dia
Noche
Dia
Noche
Dia
Noche
Dia
Noche
Dia
Noche
Dia
Noche
Dia
Noche
Dia
Noche
Dia
Noche
Dia

Noche

Tajeo 6520 - Norte
Tajeo 6520 - Norte
Tajeo 6520 - Norte
Tajeo 6520 - Norte
Tajeo 6520 - Norte
Tajeo 6520 - Norte
Tajeo 6520 - Norte
Tajeo 6520 - Norte
Tajeo 6520 - Norte
Tajeo 6520 - Norte
Tajeo 6520 - Norte
Tajeo 6520 - Norte
Tajeo 6520 - Norte
Tajeo 6520 - Norte
Tajeo 6520 - Norte
Tajeo 6520 - Norte
Tajeo 6520 - Norte
Tajeo 6520 - Norte
Tajeo 6520 - Norte
Tajeo 6520 - Norte

Tajeo 6520 - Norte

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

6

6
Total

1254

33

33

33

83

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

38

33

38

33

1.50

1.48

1.45

1.50

1.49

1.48

1.48

1.48

1.49

1.45

1.47

1.48

1.45

1.47

1.47

1.50

1.46

1.49

1.50

141

1.00
55.7

49.53

48.92

47.90

49.53

49.10

48.82

48.88

48.86

49.08

47.96

48.45

48.99

47.98

48.65

48.44

49.54

48.30

49.28

49.49

46.43

33.00
1837

10
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Tabla 10. Analisis de la vida Gtil de brocas y barras cdnicas de 6 pies
Vida 0til de brocas (tipo esférico 38 mm) y barra cénica de 6 pies

Condiciones
Tipo de roca o ) Po AIRE Po AGUA Condiciones del equipo
Vida atil en promedio (m)
(PSI) (PSI) Jackleg
En la veta (granito, - 280 )
Broca conica 75 56 ép“ma

granodiorita y diorita) Barra conica 200
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Disefio de malla de perforacion y voladura

Parametros de perforacion

Parametros de voladura

Figura 10. Disefio de malla de perforacion y voladura del tajeo 6520 en el nivel 2760

Tipo de disefio de malla de Malla triangular con 3 ) - . Numero de cartuchos por .
S . Longitud de barra conica 6 pies 8 Unid.

perforacion y voladura taladros por fila taladros
Avance efectivo 1.48 m Kilogramos de explosivo total 21.38 kg.
Taladros con distancia a las 0.15 m Factor de carga: 2.04 ka/ton
Burden 0.45 m
Espaciamiento 90 m Tonelaje aromper
Numero de taladros total por 33 Unid. Densidad: 3.1 ton/m3
Ancho Labor: 1.2 m \olumen a romper 14.05 m3
Longitud de corte: 10 m Tonelaje roto 43.54 ton
N° taladros por corte 33 tal
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Una vez analizado el disefio de malla de perforacion y voladura del tajeo 6520 en el nivel
2760, se procedié a realizar los siguientes célculos:
a) Anadlisis tedrico del calculo del total de metros perforados por corte

En la siguiente formula se muestra el calculo del total de metros perforados por corte:
Total, de metros perforados = nimero de taladros x longitud de barra x factos de conversion de

pies a metros x eficiencia de perforacion x eficiencia de voladura.

Reemplazando la formula
Total, de metros perforados = 33 x 6 x 0.3048 x 90% x 90%

Total, de metros perforados por corte = 48.88 metros

e Calculo total de metros perforados por mes
Los disparos por guardia es una vez, siendo por dia dos disparos. El total de disparos por mes
es de 60 disparos

En la siguiente formula se muestra el calculo del total, de metros perforados por mes:
Total, de metros perforados por mes = Total, de metros perforados por corte X nimero de

disparos al mes

Reemplazando la formula
Total, de metros perforados por mes = 48.88 metros x 60

Total, de metros perforados por mes = 2933.03 metros

e Célculo del consumo de brocas por mes
En la siguiente formula se muestra el calculo del consumo de brocas por mes:

Total,de metros perforados mensual

Consumo de brocas por mes =
p vida util de la broca

Reemplazando la formula

2933.03 metros
280 metros

Consumo de brocas mensual =

Consumo de brocas cénicas por mes = 10 brocas

e Comparacion del rendimiento en campo in situ de las brocas cénicas del tajeo 6520 en el
nivel 2760
En la siguiente tabla, se muestra el rendimiento operativo de las brocas cénicas, minado open

stoping del tajeo 6520 en el nivel 2760.

49



Rendimiento operativo de las brocas cdnicas, minado Open
Stoping del Tajeo 6520, en el Nivel 2760

Desgaste de matriz

Pérdida en frente de trabajo
Rajadura de brocas

Fractura longitudinal

Insertos centrales expulsados

Insertos rotos

|
|
|
|
|
Insertos diametrales expulsados —
I

Desgaste diametral

0 50 100 150 200 250 300 350
I t I t . Pérdid
Desgaste Insertos . f1sertos fsertos Fractura Rajadura de creidaen Desgaste de
. diametrales | centrales - frente de .
diametral rotos longitudinal brocas . matriz
expulsados = expulsados trabajo
Rendimiento Campo (m p) 258 305 261 311 283 285 323 318
M Cantidad 2 2 1 1 1 1 1 1

Rendimiento Campo (m p) M Cantidad

Figura 11. Rendimiento operativo de las brocas conicas, minado open stoping del tajeo 6520, en el
nivel 2760

Interpretacion:

De los tipos de descartes que se obtuvieron en la operacién 3 brocas cdnicas no cumplieron
con la vida dtil, mientras 7 brocas conicas han sobrepasado la vida (til, siendo en promedio un
rendimiento de 293.30 metros perforados ya que la vida Gtil de la broca conica es de 280 metros

perforados.

b) Analisis teérico del calculo del consumo de barras conicas por mes
En la siguiente formula se muestra el calculo del consumo de barras por mes:
Consumo de barras cénicas por mes = Total, de metros perforados mensual / vida util de la

barra cénica

Reemplazando la formula
2933.03 metros
700 metros

consumo de barras conicas por mesmensual =

Consumo de brocas mensual = 4 brocas

e Comparacion del rendimiento en campo in situ de las barras cénicas del tajeo 6520 en el

nivel 2760
En la siguiente tabla se muestra el rendimiento operativo de las barras conicas, minado open

stoping del tajeo 6520, en el nivel 2760.
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Rendimiento operativo de las barras cdnicas, minado Open Stoping del
Tajeo 6520, en el Nivel 2760

Rajadura de barras
|

Torcedura de barras

Desgaste de hexagonales ‘

(o] 100 200 300 400 500 600 700 800
Desgaste de hexagonales Torcedura de barras Rajadura de barras
Rendimiento Campo (m p) 745 693 761
= CANTIDAD 2 1 1

Rendimiento Campo (m p) B CANTIDAD

Figura 12. Rendimiento operativo de las barras cdnicas, minado open stoping del tajeo 6520, en el
nivel 2760

Interpretacion:

De los tipos de descartes que se obtuvieron en la operacién, 1 barra conica no cumplié con la
vida Gtil, mientras 3 barras conicas restantes han sobrepasado la vida Util, siendo en promedio un
rendimiento de 733.26 metros perforados ya que la vida Gtil de la broca conica es de 700 metros

perforados.
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800

700

600

500

400

300

200

100

M Cantidad (unid.)

H Rendimiento Campo (m p)

M Rendimiento Contrato  (mp)
H Cumplimiento (%)

M Costo unitario (5.)

M Costo total por consumo (S.)

M Costo por meto perforado (S / mp)

RENDIMIENTO DE CONICOS - EVALUACION MEJORA

Brocas Conica
10

293.30
280
104.75%
20.22
202.16
0.689

Barras Conica
a

733.26
700
104.75%
69.66
278.65
0.380

Figura 13. Rendimiento de brocas y barras conicas, evaluacion antes de la mejora
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Interpretacion:
De la figura se puede observar lo siguiente:

o La cantidad de consumo de brocas conicas es de 10, con un rendimiento en campo de 293.30
metros perforados, el cumplimiento de vida Gtil es de 104.75%, y el costo por metro perforado

es de 0.69 $/ mp, el cual es muy rentable.

e La cantidad de consumo de barras conicas es de 4, con un rendimiento en campo de 733.26
metros perforados, el cumplimiento de vida Gtil es de 104.71%, y el costo por metro perforado
es de 0.38 $/ mp, el cual es muy favorable en la rentabilidad.

4.3 Control de los factores de rendimientos de perforacion de la broca conica
para reducir el costo productivo en el tajeo 6520, nivel 2760
Una vez realizada las mejoras del consumo y rendimiento de los brocas y barras conicas por
medio de los controles de parametros de perforacion, el andlisis del tipo de roca a perforar y la
eficiencia de perforacion de los operadores, se logréd estandarizar el consumo de brocas y barras
conicas que ayudo a reducir el costo por metro perforado ($ / mp) como se muestra en la siguiente
tabla.
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Tabla 11. Comparacion del estado situacional en relacion al estado de mejora de los rendimientos de brocas y barras conicas

- o Costo por
. Rendimiento  Rendimiento o
) Cantidad Cumplimiento Costo Costo total por metro
Accesorios ) campo contrato o
(unid.) (%) unitario ($.)  consumo ($.) perforado ($
(mp) (mp)

/ mp)

Rendimiento del Brocas cénicas 14 209.5 280 74.82% 20.22 283.02

estado situacional Barras conicas 6 488.84 700 69.83% 69.66 417.98
s e 6 Brocas conicas 10 293.3 280 104.75% 20.22 202.16 0.69
estado de mejora Barras conicas 4 733.26 700 104.71% 69.66 278.65 0.38

Interpretacion:

De la tabla se aprecia la reduccion del costo por metro perforado en broca conica, de 0.49 $ / mp, y en barra conica de 0.17 $/ mp, respectivamente al
rendimiento de la mejora.
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4.3.1 Analisis del costo productivo en el tajeo 6520, nivel 2760, antes de la mejora
Para determinar el costo de metro perforado, es primordial analizarlo por separado a fin de
comprar en el costo productivo o el costo de explotacion ya que ayudara a determinar a cuanto se

ha reducido el costo por tonelada en cada corte realizado en la explotacion.

En la siguiente tabla, se muestra los pardmetros de perforacion y voladura antes de la mejora
- minado open stoping del tajeo 6520, en el nivel 2760.

EXPLOTACION VETA
Open Stoping - perforacion vertical

Tipo de roca: Regular Eficiencia de Perforacion .| 80%
Ancho Labor: 1.2 m Eficiencia de disparo 80%
Longitud Labor: 10.0 m Avance Efectivo 1.17 |m
Burden: 0.45 m Tonelaje / taladro 1.32 [ton
Espaciamiento: 0.90 m Tonelaje / Guardia 43.54 |ton
Longitud de Barra: 6.0 ft Rendimiento deRelleno: | 1.20 |[m3/gdia
N° taladros: 33.0 tal Eficiencia de perforacion | 1.46 |m
Toneladas: 435 ton

NC°Taladros /guardia: 33.0 tal

Densidad: 3.1 ton/m3

Factor de carga: 3.22  |kgfton

Rendimiento Winche: 5.0 ton/hr

Figura 14. Parametros de perforacion y voladura, antes de la mejora - minado open stoping del tajeo
6520, en el nivel 2760
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Minado Open Stoping - analisis antes de la mejora

25.00
22.44
20.00
15.00
IS
o
=
—
R
10.00
8.15
6.15 6.27 6.22
5.00
3.33
- - -
Total del costo por tonelada (S / ton.)
m Mano de Obra 3.33
m Aceros de perforacidn 8.15
m Herramientas 6.15
= Implementos de Seguridad 6.27
M Equipos en Operacion 2.05
m Utilidad Neta del Total Costo Directo (8.5%) 2.21
m Explosivos y Accesorios de Voladura 22.44

m Costo de servicios auxiliares (liempieza con winche vy

. L 6.22
rastillo - sostenimiento con puntales de madera)

Figura 15. Resumen de la valorizacion del costo de minado open stoping, antes de la mejora
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Interpretacion:

El avance efectivo es de 1.17 metros, con un tonelaje disparado en cada corte de 43.54
toneladas, con este resultado deficiente se ha logrado elevar el costo de cada item mencionado en
la figura, que en suma da como resultado el costo total por unidad valorizada con el método de
minado open stoping de 56.81 $ / t.

En el anexo 2 se muestra detallada la valorizacion del costo de minado open stoping, antes de

la mejora.

4.3.2 Analisis del costo productivo en el tajeo 6520, nivel 2760, después de la mejora
realizada

Después de las mejoras realizadas de los pardmetros de perforacion y voladura con el método
de minado open stoping del tajeo 6520, en el nivel 2760, se obtuvieron los siguientes resultados
como se muestran en la tabla siguiente:

EXPLOTACION VETA
Open Stoping - perforacion vertical

Tipo de roca: Regular Eficiencia de Perforacion .| 90%
Ancho Labor: 1.2 m Eficiencia de disparo 90%
Longitud Labor: 10.0 m Avance Efectivo 148 [m
Burden: 0.45 m Tonelaje / taladro 1.67 |ton
Espaciamiento: 0.90 m Tonelaje / Guardia 55.11 |ton
Longitud de Barra: 6.0 ft Rendimiento deRelleno: | 1.20 |m3/gdia
N° taladros: 33.0 tal Eficiencia de perforacion | 1.65 |m
Toneladas: 55.1 |ton

NC°Taladros /guardia: 33.0 tal

Densidad: 3.1 ton/m3

Factor de carga: 3.22 kgfton

Rendimiento Winche: 5.0 ton/hr

Figura 16. Parametros de perforacion y voladura después de la mejora - minado open stoping del tajeo
6520, en el nivel 2760
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Minado Open Stoping - analisis despues de la mejora

25.00

20.00

15.00

$ /ton.

10.00

5.00

H Mano de Obra

m Aceros de perforacidon

®m Herramientas

W Implementos de Seguridad

M Equipos en Operacion

m Utilidad Neta del Total Costo Directo (8.5%)
M Explosivos y Accesorios de Voladura

B Costo de servicios auxiliares (liempieza con winche
y rastillo - sostenimiento con puntales de madera)

Figura 17. Resumen de la valorizacion del costo de minado open stoping, antes de la mejora

4.86 4.80
3.56
2.53
oo 1N S I mam

Total del costo por tonelada (3 / ton.)
2.53
3.56
4.86
4.80
1.75
1.49
22.13

491

22.13

4.91

58



Interpretacion:

El avance efectivo es de 1.48 metros, con un tonelaje disparado en cada corte de 55.11
toneladas, con este resultado eficiente se ha logrado disminuir el costo de cada item mencionado
en la figura, que en suma da como resultado el costo total por unidad valorizada con el método de
minado open stoping de 46.03 $ / t.

En cada disparo se realiza 11 filas, obteniéndose en promedio un avance de rotura de 10 metros
a lo largo del tajeo por guardia, siendo al mes 60 disparos realizados.

e La optimizacion por disparo es de 10.78 $ / ton.
o El incremento de produccion es de 11.57 ton
¢ Siendo una optimizacion mensual de $ 7481.08

En el anexo 3, se muestra la valorizacion del costo de minado Open Stoping, con la mejora.

4.4 Prueba de hipdtesis

4.4.1.Prueba de hipotesis general
Este trabajo de investigacion cuenta con hipétesis nula y alternativa general lo siguiente:

a) Hipotesis nula:

e Ho: La estandarizacion del rendimiento de las brocas cénicas de perforacion, no sera factible
ni viable para la reduccién del costo productivo del Tajeo 6520 en el Nivel 2760 de la
Compafiia Minera Poderosa S.A.

b) Hipotesis alternativa:
e Ha: La estandarizacion del rendimiento de las brocas conicas de perforacion, sera factible y
viable para la reduccion del costo productivo del Tajeo 6520 en el Nivel 2760 de la Compafiia

Minera Poderosa S.A.

4.4.2. Analisis de datos

La hipotesis de esta investigacion plantea que, si existe una diferencia significativa entre las
medidas de rendimiento estandarizado de las brocas conicas de perforacion, seré factible y viable
reducir el costo productivo del tajeo 6520 en el nivel 2760 de la Compafiia Minera Poderosa S.A.,
al comparar estas medidas antes y después de implementar la estandarizacién de las herramientas

de perforacion.

e Criterios de decision:

v Si P >=0.5, aceptamos la Ha y rechazamos la Ho.
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v' Si P <0.5, aceptamos la Ho y rechazamos la Ha.

En la siguiente tabla se muestra la reduccion de los accidentes incapacitantes temporales de los

accidentes laborales de la Minera Vicus S.A.C.
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Tabla 12.

N° de dias

—
.8
[a)

Dia 2
Dia 3
Dia 4
Dia 5
Dia 6
Dia 7

Situacion actual
"descarte de aceros -
brocas y barras
conicas" (unid.)
Situacién de mejora
"descarte de aceros -
brocas y barras

cénicas" (unid.)

Dia 8

Dia 9

Dia 10

Dia 11

Dia 12

Dia 13

Dia 14

Dia 15

Dia 16

Dia 17

Dia 18

Dia 19

Comparacidn de los descartes de brocas y barras cénicas de la situacion actual en relacién a las mejora realizadas

Dia 20

Dia 21

Dia 22

Dia 23
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a) Prueba de normalidad de datos estadisticos

Tabla 13. Estadisticos de muestras relacionadas

Evaluacion de escenarios

Situacion actual
Situacion de mejora

Evaluacion de escenarios
Situacion actual

Situacion de

mejora

Unidades descartes

Casos
Vélidos Perdidos
N Porcentaje N Porcentaje
24 100,0% O
18 100,0% O

Descriptivos

Media
Intervalo de confianza

para la media al 95%

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. tip.

Minimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

Intervalo de confianza

para la media al 95%
Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. tip.

Minimo

Méximo

Rango

Amplitud intercuartil

Asimetria

Curtosis

Limite inferior

Limite superior

Limite inferior

Limite superior

Total

N
24
18

Estadistico
,83

,451
-1,284

Porcentaje
100,0%
100,0%

Error tip.
,143

472
,918
,191

,536
1,038
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Pruebas de normalidad

Evaluacion de escenarios Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
Unidades Situacion ,261 24 ,000 ,802 24,000
descartes actual
Situacion de ,276 18 ,001 ,786 18 ,001
mejora

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Interpretacion:

En la situacion actual, se dispone de 24 muestras, mientras que en la situacion de mejora se
tienen 18 muestras. De acuerdo con el teorema de Shapiro-Wilk, utilizado para pruebas de
normalidad con muestras menores a 50, y con un nivel de significancia de 0.001, se determina

que las variables no son normales.

Dado que el valor de P es 0.001, lo cual es menor a 0.05, se acepta la hip6tesis alternativa (Ha)
y se rechaza la hipétesis nula (Ho). Se concluye que la estandarizacion del rendimiento de las
brocas cénicas de perforacion sera factible y viable para la reduccion del costo productivo del
Tajeo 6520 en el Nivel 2760 de la Compafiia Minera Poderosa S.A.
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CONCLUSIONES

1. En la caracterizacion geomecénica del tajeo 6520 en el nivel 2760 se identificd dos tipos de
roca en la caja piso, y en la caja techo se identificé un tipo de roca regular A, con RMR de 61
a 56, con fracturamiento regular, con sostenimiento inmediato, y en la veta o zona mineralizada
se identifico un tipo de roca regular B, con RMR de 50 a 45, con fracturamiento regular, con

sostenimiento inmediato.

2. El rendimiento del estado situacional en funcion a la cantidad de consumo de brocas conicas
es de 14 unidades, con un rendimiento en campo de 209.50 metros perforados, el cumplimiento
de vida util es de 74.82 %, el cual es muy deficiente. El costo por metro perforado es de 1.35
$ / mp, el cual es muy desfavorable en la rentabilidad. La cantidad de consumo de barras
conicas es de 6, con un rendimiento en campo de 488.84 metros perforados, el cumplimiento
de vida Gtil es de 69.83 %, el cual es muy deficiente y el costo por metro perforado es de 0.86

$ / mp, el cual es muy desfavorable en la rentabilidad.

3. Elrendimiento del estado de mejora de la estandarizacion en funcion a la cantidad de consumo
de brocas conicas es de 10 unidades, con un rendimiento en campo de 293.30 metros
perforados, el cumplimiento de vida util es de 104.75 %; es decir que, se ha superado la vida
atil de la broca cénicay el costo por metro perforado es de 0.69 $ / mp, el cual es muy rentable.
La cantidad de consumo de barras conicas es de 4, con un rendimiento en campo de 733.26
metros perforados, el cumplimiento de la vida Gtil es de 104.71 %, y el costo por metro

perforado es de 0.38 $/ mp, el cual es muy favorable en la rentabilidad.

4. En el estado situacional el avance efectivo era de 1.17 metros, con un tonelaje por disparo en
cada corte de 43.54 toneladas, con este resultado deficiente se ha logrado elevar el costo total

por unidad valorizada con el método de minado open stoping en 56.81 $/t.
5. El estado de mejora el avance efectivo es de 1.48 metros, con un tonelaje por disparo en cada
corte de 55.11 toneladas, con este resultado eficiente se ha logrado disminuir el costo total por

unidad valorizada con el método de minado open stoping en 46.03 $/t.

6. La optimizacion por disparo es de 10.78 $ / t, el incremento de produccion es de 11.57 ty la

optimizacién mensual de $ 7481.08.
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RECOMENDACIONES

. Es recomendable realizar el mapeo geomecanico ya que es una herramienta crucial en la
caracterizacién geomecanica, permite visualizar y comprender la distribucion espacial de las
propiedades mecénicas y geoldgicas del terreno. Es un factor importante para la eleccion de
las herramientas de perforacion y para el control de pardmetros de perforacion.

Se recomienda la estandarizacion de la perforacion ya que garantiza la consistencia, la calidad
y la seguridad en las operaciones de perforacion, si como también controlar el consumo de
brocas y barras conicas como también evaluar los desvios en los rendimientos de estas y tomar

medidas correctivas de mejora continua.

. Es recomendable optimizar los rendimientos por medio de controles de pardmetros de
perforacion segun el tipo de roca y capacitaciones al personal para mejorar eficiencias en la

perforacion de manera eficiente y optimiza en los procesos para reducir los costos operativos.
. Esto puede incluir la optimizacion de la programacion de trabajos, la reduccion de los tiempos

de inactividad, la maximizacion del uso de equipos, herramientas de perforacion y la

minimizacion de las perdidas prematuras de las brocas y barras cénicas.
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Anexo 1
Matriz de Consistencia

Estandarizacion del rendimiento de las brocas conicas de perforacion, para reducir el costo productivo del tajeo 6520, nivel 2760, Compariia

PROBLEMA GENERAL

¢Como influye la estandarizacién del rendimiento
de las brocas cénicas de perforacion, para reducir
el costo productivo del Tajeo 6520, Nivel 2760,

Compariia Minera Poderosa S.A.?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

Minera Poderosa S.A.
OBJETIVO GENERAL

Realizar la estandarizacion del rendimiento de las
brocas cénicas de perforacién, para reducir el costo
productivo del Tajeo 6520, Nivel 2760, Compafiia

Minera Poderosa S.A..

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS GENERAL

La estandarizacion del rendimiento de las brocas
conicas de perforacion sera factible y viable para
reducir el costo productivo del Tajeo 6520, Nivel

2760, Compafiia Minera Poderosa S.A.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

¢Cémo influye la caracterizacién geomecanica de
las labores de explotacion, para la estandarizacion
del rendimiento de las brocas conicas de
perforacion del Tajeo 6520, Nivel 2760, Compafiia

Minera Poderosa S.A.?

Realizar la caracterizaciéon geomecanica de las
labores de explotacion, para la estandarizacién del
rendimiento de las brocas cénicas de perforacion del
Tajeo 6520, Nivel 2760, Compariia Minera Poderosa
S.A.

La caracterizacion geomecanica de las labores de

explotacion, ser4 factible y viable, para la

estandarizacion del rendimiento de las brocas
conicas de perforacion del Tajeo 6520, Nivel 2760,

Compafiia Minera Poderosa S.A.

¢{Coémo influye el control de los factores de
rendimientos de perforacion de la broca cénica,
para reducir el costo productivo del Tajeo 6520,
Nivel 2760, Compafiia Minera Poderosa S.A.?

Realizar el control de los factores de rendimientos de
perforacion de la broca conica, para reducir el costo
productivo del Tajeo 6520, Nivel 2760, Compafiia

Minera Poderosa S.A.

El control de los factores de rendimientos de
perforacion de la broca conica sera factible y viable
para reducir el costo productivo del Tajeo 6520,

Nivel 2760, Compafiia Minera Poderosa S.A.
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Anexo 2

Valorizacion del costo de minado open stoping antes de la mejora

COSTO EXPLOTACION

METODO DE EXPLOTACION: Open Stoping

Taladros Perforados /Guardia 33.0 Longitud efectiva Perforacion mts 1.46
PRODUCCION POR TAJEO: 43.5 Toneladas rotas por Guardia 43.54
Ancho labor (m) 1.2 Rendimiento (ton/tal): 1.32
Ancho minimo de minido (m) 1.20
Precio unitario woElcll et
DESCRIPCION UNIDAD Cantidad Incidencia (%) ($./ Unid) costo total $ | por tonelada ($. /
ton.)
(A) Total Costo Directo 25.95
1.1 Mano de Obra 3.33
Capataz tarea 1 31% 22.46 9.15
Bodeguero tarea 1 31% 16.17 6.59
Electricista Mina tarea 1 31% 24.26 9.89
Maestro Perforista (Explotacion) tarea 1 100% 26.95 35.04
Ayudante (Explotacion) tarea 1 100% 17.97 23.36
Maestro Motorista (Limpieza) tarea 1 60% 22.46 17.52
Ayudante Motorista (Limpieza) tarea 1 60% 17.97 14.02
Maestro enmaderador (Sostenimiento) tarea 1 60% 24.26 18.92
Ayudante enmaderador (Sostenimiento) tarea 1 60% 13.48 10.51
1.2 Aceros de perforacion 8.15
Aceite de Perforacion GIn 0.25 100% 21.91 5.48
Barras de Perforacion mp 158.40 100% 1.351 213.98
Brocas de perforacién 38 mm mp 158.40 100% 0.855 135.44
1.3 Herramientas 6.15
Lampa pieza 2.00 100% 8.09 16.17
Pico pieza 2.00 100% 6.74 13.48
Combo 6 Lbs pieza 1.00 100% 8.09 8.09
Llave Stilson de 8" pieza 1.00 100% 9.43 9.43
LLave Francesa 8" pieza 1.00 100% 6.74 6.74
Barretilla de 4 pieza 1.00 100% 13.48 13.48
Barretilla de 6" pieza 1.00 100% 16.17 16.17
Disco de jebe pieza 1.00 100% 5.39 5.39
Taco de Arcilla pieza 33.00 100% 5.39 177.90
Ocre Polvo Rojo kg 0.13 100% 7.55 0.98
1.4 Implementos de Seguridad 6.27
Tareas sin ropa de agua tareas 0.82 100% 51.21 41.74
Tareas con ropa de agua tareas 5.72 100% 40.43 231.27
1.5 Equipos en Operacion 2.05
Perforadora mp 158.40 100% 0.38 60.76
Manguera de jebe de 1" m 30.00 100% 0.40 12.13
Manguera de jebe de 1/2" m 30.00 100% 0.54 16.17
(B) Utilidad Neta del Total Costo Directo 8.5% 2.21
©) Explosivos y Acc. Voladura 22.44
Dinamita Semexa 65% 7/8" x 7" kg 140.20 100% 6.51 912.56
Carmex und 33.00 100% 1.50 49.40
Mecha rapida m 14.00 100% 1.06 14.90
(D) Costo de servicios auxiliares 6.22
Limpieza - winche y rastrillo N 13 HP 30 225
Energiaeléctrica Kw - h 25 0.5 12.5 12.5
Sostenimiento - puntales de madera 235.7
Redondos de 7"x7"x10' Pies 4 19.78 79.12
Tablas de 6"x2"x10' Pies 10 13.46 134.6
Escaleras m 1 21.98 21.98
COSTO TOTAL POR UNIDAD VALORIZADA (EXPLOTACION) (A+B+C+D) $./ton. 56.81
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Anexo 3

Valorizacion del costo de minado open stoping con la mejora

COSTO EXPLOTACION

METODO DE EXPLOTACION: Open Stoping

Taladros Perforados /Guardia 33.0 Longitud efectiva Perforacion mts 1.46
PRODUCCION POR TAJEO: 43.5 Toneladas rotas por Guardia 43.54
Ancho labor (m) 1.2 Rendimiento (ton/tal): 1.32
Ancho minimo de minido (m) 1.20
Precio unitario WSEIECHIEEEDD
DESCRIPCION UNIDAD Cantidad Incidencia (%) (5. / Unid) costo total $ | por tonelada ($. /
ton.)
(A) Total Costo Directo 25.95
1.1 Mano de Obra 3.33
Capataz tarea 1 31% 22.46 9.15
Bodeguero tarea 1 31% 16.17 6.59
Electricista Mina tarea 1 31% 24.26 9.89
Maestro Perforista (Explotacion) tarea 1 100% 26.95 35.04
Ayudante (Explotacion) tarea 1 100% 17.97 23.36
Maestro Motorista (Limpieza) tarea 1 60% 22.46 17.52
Ayudante Motorista (Limpieza) tarea 1 60% 17.97 14.02
Maestro enmaderador (Sostenimiento) tarea 1 60% 24.26 18.92
Ayudante enmaderador (Sostenimiento) tarea 1 60% 13.48 10.51
1.2 Aceros de perforacion 8.15
Aceite de Perforacion GIn 0.25 100% 21.91 5.48
Barras de Perforacion mp 158.40 100% 1.351 213.98
Brocas de perforacion 38 mm mp 158.40 100% 0.855 135.44
1.3 Herramientas 6.15
Lampa pieza 2.00 100% 8.09 16.17
Pico pieza 2.00 100% 6.74 13.48
Combo 6 Lbs pieza 1.00 100% 8.09 8.09
Llave Stilson de 8" pieza 1.00 100% 9.43 9.43
LLave Francesa 8" pieza 1.00 100% 6.74 6.74
Barretilla de 4* pieza 1.00 100% 13.48 13.48
Barretilla de 6" pieza 1.00 100% 16.17 16.17
Disco de jebe pieza 1.00 100% 5.39 5.39
Taco de Arcilla pieza 33.00 100% 5.39 177.90
Ocre Polvo Rojo kg 0.13 100% 7.55 0.98
1.4 Implementos de Seguridad 6.27
Tareas sin ropa de agua tareas 0.82 100% 51.21 41.74
Tareas con ropa de agua tareas 5.72 100% 40.43 231.27
1.5 Equipos en Operacion 2.05
Perforadora mp 158.40 100% 0.38 60.76
Manguera de jebe de 1" m 30.00 100% 0.40 12.13
Manguera de jebe de 1/2" m 30.00 100% 0.54 16.17
(B) Utilidad Neta del Total Costo Directo 8.5% 2.21
©) Explosivos y Acc. Voladura 22.44
Dinamita Semexa 65% 7/8" x 7" kg 140.20 100% 6.51 912.56
Carmex und 33.00 100% 1.50 49.40
Mecha rapida m 14.00 100% 1.06 14.90
(D) Costo de servicios auxiliares 6.22
Limpieza- winche y rastrillo N 13 HP 30 225
Energiaeléctrica Kw - h 25 0.5 125 125
Sostenimiento - puntales de madera 235.7
Redondos de 7"x7"x10' Pies 4 19.78 79.12
Tablas de 6"x2"x10' Pies 10 13.46 134.6
Escaleras m 1 21.98 21.98
COSTO TOTAL POR UNIDAD VALORIZADA (EXPLOTACION) (A+B+C+D) $./ton. 56.81
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Anexo 4

Ficha técnica del explosivo Semexsa de 65 %

SEMEXSA®

Dinamita semigelatinosa muy versatil por sus caracteristicas de detonacién
que pueden variar segun las circunstancias, desde un alto efecto empujador
hasta un alto poder rompedor, lo que permite su empleo en voladura de
rocas intermedias a duras.

El nivel de energia de los diversos tipos de Semexsa permite superar la fuerza
estructural y masa de las diferentes calidades de roca.

Gracias a su gran rendimiento, adaptabilidad y seguro manipuleo, son usadas
en mineria subterrénea, canteras, obras civiles (tuneles, carreteras)
generando también un excelente comportamiento en labores confinadas
como rampas, chimeneas, piques y entre otros.

Por ultimo, su adecuada transferencia de energia liberada a la roca, minimiza
los dafios alrededor del taladro.

Propiedades / Beneficios

=  Alta a mediana velocidad de detonacion.

= Mediana impedancia.

=  Sensible al detonador No. 8 y al corddn de bajo gramaje.
= Llargavida util.

Caracteristicas técnicas

Especificaci écni Unidad: a5 65 80
Densidad g/cm3 1.08 +3% 1.12 +3% 1.18 +3%
Velocidad de detonacién* m/s 3,800 +200 . 4,200 + 200 : 4,500 +200
Presidn de detonacién kbar 87 94 125
Energia** Ki/kg 3,338 3,433 3,747
RWS** % 89 92 99
RBS** % 120 127 147
Volumen de gases I/kg 1,016. 1,015 989
Resistencia al agua Horas Buena Muy buena | Excelente
Categoria de humos Categoria 1era. 1era. 1era.

* Sin confinar en tubo de hojalata de 30 mm de diémetro.
** Calculadas con programa de simulacion TERMODET a condiciones ideales de 1 atm.

Presentacién y embalaje

Masa explosiva encartuchada en papel kraft, los cartuchos son dispuestos en bolsas
pldsticas y embaladas en cajas de cartén corrugado.

Almacenamiento y garantia

Conservado en su embalaje original y
almacenado en condiciones de
temperatura y humedad normales,
conforme a las normativas vigentes, el
producto esta garantizado por 18
meses, después de su fecha de

i Enl tidade icacion.
Peso Neto 25kg n las cantidades fabricacion
H mencionadas podrd
Peso Bruto 1 263 kg haber variaciones
Dimensiones de caja | Ext.35x45x28 cm en el niimero y peso
Material | Caja de carton corrugado de los cartuchos Transporte
Producto | Pulg. : UN/Caja Masa g/UN para mantener el CLASE: 1
SEMEXSA 45 1 1/8 |12 122 205 :stunqur de25 DIVISION: 1.1 D
SEMEXSA 65 112 12 68 368 9 N° ONU: 0081
SEMEXSA 65 | 7/8 | @ 308 81 ‘
SEMEXSA 80 1 1/8 8 164 152 ey
Para otros formatos de cartuchos preguntar a un especialista EXSA. i
b %0 [ ]
o . B
Exclusion de responsabilidad culV’ 3 o
Estos ivos han sido i y en buen estado antes de ser v/o Se deben en un lugar fresco, seco y bien ; § £
ventilado, asi como manipularse y transportarse de conformidad con las disposiciones legales vigentes. Por consiguiente, desde su entrega a los compradores, el fabricante » %
nosera por su idad o por la ion de los. que se busquen, ya sean estos expresos o implicitos. La totalidad del riesgo y de |a responsabilidad, d d

cualquiera sea su naturaleza, por accidentes, pérdidas, dafios a la propiedad o personas (incluyenda la muerte), ya sean estos directos, indirectas, especiales y/o

consecuenciales o de cualquier otro tipo derivado del uso de estos explosivos, es de los compradores desde la entrega de los mismos.

Tomada de Exsa S. A. (10)
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Anexo 5

Control de paralelismo de la perforacion en el frente de trabajo
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Anexo 6
Registro de los descartes de las brocas y barras conicas

Cantidad Avance  Metros Descarte de Descarte de
Método de Barra
S Nivel  Fecha Guardia Labor Seccion  Perforadora (pies) de efectivo perforados aceros - brocas  aceros - barras
mina P taladros  (m) (mp) conicas (unid.)  conicas (unid.)

Open stoping 2760 1/01/2024 Dia Tajeo 6520 - Sur 10x1.5  RMP - S83FX 6 33 1.02 3350 1

Open stoping 2760 1/01/2024 Noche Tajeo 6520 - Sur 10x1.5 RMP —S83FX 6 33 1.05 34.53

Open stoping 2760 2/01/2024 Dia Tajeo 6520 - Sur 10x1.5  RMP - S83FX 6 33 1.20 39.60

Open stoping 2760 2/01/2024 Noche Tajeo 6520 - Sur 10x1.5 RMP —S83FX 6 33 1.09 36.04

Open stoping 2760 3/01/2024 Dia Tajeo 6520 - Sur 10x1.5 RMP - S83FX 6 33 1.20 39.60 1 1

Open stoping 2760 3/01/2024 Noche Tajeo 6520 - Sur 10x1.5 RMP — S83FX 6 33 111 36.64

Open stoping 2760 4/01/2024 Dia Tajeo 6520 - Sur 10x15  RMP - S83FX 6 33 1.01 33.45

Open stoping 2760 4/01/2024 Noche Tajeo 6520 - Sur 10x1.5 RMP — S83FX 6 33 1.06 34.82

Open stoping 2760 5/01/2024 Dia Tajeo 6520 - Sur 10x1.5  RMP - S83FX 6 33 1.06 35.09 1

Open stoping 2760 5/01/2024 Noche Tajeo 6520 - Sur 10x1.5 RMP — S83FX 6 33 1.09 36.07

Open stoping 2760 6/01/2024 Dia Tajeo 6520 - Sur 10x15  RMP - S83FX 6 33 1.08 35.69 1

Open stoping 2760 6/01/2024 Noche Tajeo 6520 - Sur 10x1.5 RMP — S83FX 6 33 1.03 33.85

Open stoping 2760 7/01/2024 Dia Tajeo 6520 - Sur 10x1.5  RMP - S83FX 6 33 1.00 33.00 1

Open stoping 2760 7/01/2024 Noche Tajeo 6520 - Sur 10x1.5 RMP - S83FX 6 33 1.10 36.41

Open stoping 2760 8/01/2024 Dia Tajeo 6520 - Sur 10x1.5 RMP - S83FX 6 33 1.07 35.15 1

Open stoping 2760 8/01/2024 Noche Tajeo 6520 - Sur 10x1.5 RMP - S83FX 6 33 1.07 35.35 1

Open stoping 2760 9/01/2024 Dia Tajeo 6520 - Sur 10x1.5  RMP - S83FX 6 33 1.06 35.04

Open stoping 2760 9/01/2024 Noche Tajeo 6520 - Sur 10x1.5 RMP - S83FX 6 33 1.08 35.74 1

Open stoping 2760 10/01/2024 Dia Tajeo 6520 - Sur 10x1.5  RMP - S83FX 6 33 1.02 33.66

Open stoping 2760 10/01/2024 Noche Tajeo 6520 - Sur 10x1.5 RMP - S83FX 6 33 1.20 39.60

Open stoping 2760 11/01/2024 Dia Tajeo 6520 - Sur 10x1.5  RMP - S83FX 6 33 1.00 32.94

Open stoping 2760 11/01/2024 Noche Tajeo 6520 - Sur 10x1.5 RMP - S83FX 6 33 1.00 33.00 1
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2760

2760

2760

2760

2760

2760

2760

2760

2760

2760

27/01/2024

27/01/2024

28/01/2024

28/01/2024

29/01/2024

29/01/2024

30/01/2024

30/01/2024

31/01/2024

31/01/2024

1/02/2024

1/02/2024

2/02/2024

2/02/2024

3/02/2024

3/02/2024

4/02/2024

4/02/2024

5/02/2024

5/02/2024

6/02/2024

6/02/2024

7102/2024

Dia
Noche
Dia
Noche
Dia
Noche
Dia
Noche
Dia
Noche
Dia
Noche
Dia
Noche
Dia
Noche
Dia
Noche
Dia
Noche
Dia
Noche

Dia

Tajeo 6520 - Sur
Tajeo 6520 - Sur
Tajeo 6520 - Sur
Tajeo 6520 - Sur
Tajeo 6520 - Sur
Tajeo 6520 - Sur
Tajeo 6520 - Sur
Tajeo 6520 - Sur
Tajeo 6520 - Sur
Tajeo 6520 - Sur
Tajeo 6520 - Norte
Tajeo 6520 - Norte
Tajeo 6520 - Norte
Tajeo 6520 - Norte
Tajeo 6520 - Norte
Tajeo 6520 - Norte
Tajeo 6520 - Norte
Tajeo 6520 - Norte
Tajeo 6520 - Norte
Tajeo 6520 - Norte
Tajeo 6520 - Norte
Tajeo 6520 - Norte

Tajeo 6520 - Norte

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

33

83

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

38

33

33

33

33

33

1.50

1.49

1.48

1.52

1.45

1.48

1.45

151

1.45

1.48

1.55

1.53

1.45

1.50

1.48

1.45

1.54

1.49

1.48

1.48

1.48

1.49

1.45

49.50

49.12

48.97

50.04

47.90

48.98

47.96

49.91

47.93

48.99

51.13

50.39

47.93

49.53

48.92

47.90

50.81

49.10

48.82

48.88

48.86

49.08

47.96

75



Open stoping
Open stoping
Open stoping
Open stoping
Open stoping
Open stoping
Open stoping

Open stoping
Open stoping
Open stoping
Open stoping

2760

2760

2760

2760

2760

2760

2760

2760
2760
2760
2760

7/02/2024

8/02/2024

8/02/2024

9/02/2024

9/02/2024

10/02/2024

10/02/2024
11/02/2024
11/02/2024
12/02/2024
12/02/2024

Noche
Dia
Noche
Dia
Noche
Dia
Noche
Dia
Noche
Dia
Noche

Tajeo 6520 - Norte
Tajeo 6520 - Norte
Tajeo 6520 - Norte
Tajeo 6520 - Norte
Tajeo 6520 - Norte
Tajeo 6520 - Norte

Tajeo 6520 - Norte
Tajeo 6520 - Norte
Tajeo 6520 - Norte
Tajeo 6520 - Norte
Tajeo 6520 - Norte

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5

10x1.5
10x1.5
10x1.5
10x1.5

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX

RMP — S83FX
RMP — S83FX
RMP — S83FX
RMP — S83FX

o OO o O

33

33

33

33

33

33

33

33
33
33
33

1.47

1.48

1.45

1.47

1.47

1.50

1.46

1.49
1.50
141
1.43

48.45

48.99

47.98

48.65

48.44

49.54

48.30

49.28
49.49
46.43
47.20
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