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RESUMEN

El presente trabajo realiza el analisis de la desviacion de taladros largos realizado en la veta
Huancapeti, y observa la influencia de los parametros operacionales de la mina Caridad de la
Compafiia Minera Lincuna. Los tajos de produccion evaluados son el Tj 9653y Tj 9790 en el
Nv 12, considerando los parametros como: tonelaje, dilucién, grado de fragmentacion y su
incidencia en el rendimiento de los equipos de acarreo, durante los periodos de enero a febrero
y de marzo a abril. El desarrollo del trabajo considera el método inductivo — deductivo, donde
orientamos el estudio a determinar la influencia de la desviacion de los taladros largos en los
parametros operacionales y rendimiento de equipos de acarreo. El andlisis de los parametros
operacionales considera una reduccién en la desviacion de taladros de 1° (enero — febrero) a
0.4° (marzo — abril), con una disminucion de la dilucion de 0.14 % a 0.07 %. La reduccion de
la dilucién consideré un tonelaje diluido de 5,719.35 toneladas a 3,319.39 toneladas,
considerando, el incremento del valor de mineral de 76.14 $/t a 78.94 $/t. El andlisis
comparativo entre los escenarios evaluados, base y optimizado se observa una disminucion del
P80 de 98.52 cm a 15.85 cm, asimismo, el incremento del porcentaje pasante de 35.51 % a
96.78 % y una mejora del factor de llenado de 66 % a 86 %. El analisis de la capacidad efectiva
de los scoops de 4.2 yd®, considerando el escenario base, define un P80 promedio de 98.52 cm
y un factor de llenado del 66 %, y para el escenario optimizado, genera una reduccién del P80
en 15.85 cm y un incremento del factor de llenado en 86 %. Finalmente, las mejoras observadas
en el escenario optimo permiten la mejora de la capacidad efectiva de 10.17 toneladas
(escenario base) a 13.26 t (escenario optimizado), con un incremento en el rendimiento de los

equipos de acarreo en 3.08 toneladas, mejorando el rendimiento operacional.

Palabras clave: taladros desviados, tonelaje diluido, valor de mineral, P80, porcentaje pasante,

factor de llenado, rendimiento, etc.
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ABSTRACT

The present work analyzes the deviation of long drills carried out in the Huancapeti vein and
see the influence of the operational parameters of the Caridad mine, of Compafiia Minera
Lincuna. The production pits evaluated are Tj 9653 and Tj 9790 at Lv 12, considering
parameters such as: tonnage, dilution, degree of fragmentation and its impact on the
performance of hauling equipment, during the periods from January to February and March to
April. The development of the work considers the inductive-deductive method, where we orient
the study to determine the influence of the deviation of long drills on the operational parameters
and performance of hauling equipment. The analysis of the operational parameters considers a
reduction in drill deviation from 1° (January — February) to 0.4° (March — April), with a
decrease in dilution from 0.14% to 0.07%. The dilution reduction considered a diluted tonnage
from 5,719.35 tons to 3,319.39 tons, considering the increase in the value of ore from 76.14 $/t
to 78.94 $/t. The comparative analysis between the evaluated scenarios, base and optimized,
shows a decrease in P80 from 98.52 cm to 15.85 cm, as well as an increase in the passing
percentage from 35.51% to 96.78% and an improvement in the filling factor from 66% to 86.
%. The analysis of the effective capacity of the 4.2 yd3 scoops, considering the base scenario,
defines an average P80 of 98.52 cm and a filling factor of 66%, and for the optimized scenario,
it generates a reduction of the P80 by 15.85 cm and a increase in filling factor by 86 %. Finally,
the improvements observed in the optimal scenario allow the improvement of the effective
capacity from 10.17 tons (base scenario) to 13.26 tons (optimized scenario), with an increase

in the performance of the hauling equipment by 3.08 tons, improving performance. operational.

Keywords: deviated drills, diluted tonnage, ore value, P80, through percentage, fill factor,

yield, etc.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion ayudara a entender el comportamiento de la desviacion
de taladros largos y su influencia en los parametros operacionales en la veta Huancapeti de la
mina Caridad, Nv 12.

Los parametros que influyeron en la desviacion de taladros largos incluyen el estado del
equipo de perforacion, didmetro de perforacion, destreza del operador, falta de control en la
vida util de los aceros de perforacion, afan de avanzar en los metros perforados, los dominios

geomecanicos del macizo rocoso, etc.

Los parametros para analizar en la desviacion de los taladros largos seran: tonelaje, dilucion,
valor de mineral, grado de fragmentacion y su incidencia en el rendimiento de los equipos de

acarreo.

El trabajo de investigacion se divide en cuatro capitulos. En el Capitulo | se plantea el
problema general y los especificos, asi como el objetivo general y los objetivos especificos,
para luego validar la hipotesis general y especificos. EI Capitulo Il detalla los antecedentes
nacionales e internacionales, describe las generalidades de la unidad minera, asi como el marco
tedrico del estudio. En el Capitulo I11 se describe la metodologia de investigacion, asi como la
poblaciéon y muestra del estudio. Finalmente, en el Capitulo 1V se analiza, interpreta y se
describe los resultados generados en el estudio, considerando la validacién de la hipétesis

general y especificas.

El autor
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento y formulacion del problema
1.1.1. Planteamiento del problema

La aplicacion de métodos de minado con taladros largos en operaciones subterraneas se ha
convertido en un método de gran importancia, por su gran nivel de productividad y bajos costos

de minado.

Uno de los grandes problemas generados en la explotacion de zonas profundas y su
incremento de costos operacionales obliga a las unidades mineras a generar programas de
optimizacion y reduccion de costos, mediante el control y mejora de los diferentes KPIs de los
procesos unitarios en el ciclo de minado mediante la aplicacion de los métodos de explotacion

con taladros largos.

Uno de los inconvenientes en la aplicacion del método de minado con taladros largos esta
relacionado a la desviacion de taladros mediante la aplicacion del sublevel stoping y su
implicancia en las variables operacionales posvoladura para el cumplimiento de los planes de

produccion programados y la mejora de la rentabilidad operacional.

Los parametros posvoladura asociados al desvio de taladros considerando el escenario tipo
Budget (programado) y el escenario ejecutado son el tonelaje programado, la sobrerotura, la

dilucién, el valor de mineral y el rendimiento de los equipos de carguio y acarreo.
El desvio de taladros, afectaran directamente a la rentabilidad operacional, incluyendo las
diferentes areas de mina y planta, considerando los procesos unitarios desde perforacién y

voladura, carguio y acarreo, proceso de conminucion, comercializacion, etc.

El presente estudio, ayudara a entender el efecto de la desviacion de taladros largos en la

veta Huancapeti, nivel 12 y su influencia en la mina Caridad de la Compafiia Minera Lincuna.

1.1.2. Formulacién del problema

1.1.2.1. Problema general

15



¢Cémo relacionar la desviacion de taladros largos y su influencia en los pardmetros

operacionales en la veta Huancapeti, nivel 12 de la mina Caridad de la Compafiia Minera
Lincuna, 2024?

1.1.2.2. Problemas especificos

a)

b)

¢Como relacionar la desviacion de taladros largos con el tonelaje programado y su
influencia con la dilucion y valor de mineral en la veta Huancapeti, nivel 12 de la mina

Caridad de la Compafiia Minera Lincuna, 2024?

¢Coémo relacionar la desviacion de taladros largos con el grado de fragmentacién y su
influencia con el P80, porcentaje pasante y factor de llenado en la veta Huancapeti, nivel

12 de la mina Caridad de la Compafiia Minera Lincuna, 2024?

¢Como influye la desviacion de taladros largos con el rendimiento de equipos de acarreo
y su influencia en la capacidad efectiva en la veta Huancapeti, nivel 12 de la mina Caridad

de la Compafiia Minera Lincuna, 2024?

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Determinar la relacion de la desviacion de taladros largos y su influencia en los

parametros operacionales en la veta Huancapeti, nivel 12 de la mina Caridad de la

Compafiia Minera Lincuna, 2024.

1.2.2. Objetivos especificos

a)

b)

Determinar la relacion de la desviacion de taladros largos con el tonelaje programado y su
influencia con la dilucién y valor de mineral en la veta Huancapeti, nivel 12 de la mina

Caridad de la Compafiia Minera Lincuna, 2024.

Determinar la relacion de la desviacién de taladros largos con el grado de fragmentacion
y su influencia con el P80, porcentaje pasante y factor de llenado en la veta Huancapeti,

nivel 12 de la mina Caridad de la Compafiia Minera Lincuna, 2024.
Determinar la influencia de la desviacion de taladros largos con el rendimiento de equipos

de acarreo y su influencia en la capacidad efectiva en la veta Huancapeti, nivel 12 de la

mina Caridad de la Compafiia Minera Lincuna, 2024.
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1.3. Justificacion e importancia
El presente estudio permitird conocer la influencia de la desviacion de taladros largos en los
pardmetros operacionales en la veta Huancapeti, nivel 12 de la mina Caridad de Compafiia

minera Lincuna.

1.3.1. Justificacién social - practica

El estudio ayuda a entender el comportamiento de la desviacion de taladros y su influencia
en los diferentes procesos unitarios operacionales. Los resultados obtenidos mediante el analisis
en el tonelaje producido, rendimiento de los equipos, dilucién asociada a la desviacion de

taladros, producto de la sobre rotura y el menor valor del mineral.

El presente estudio ayudara a la mejora del rendimiento operacional de la unidad minera,

considerando el control y disminucion de la desviacion de taladros en la veta Huancapeti.

1.3.2. Justificacion académica

El analisis de los parametros operacionales mediante la desviacion de taladros en la veta
Huancapeti, permite el uso de modelos numeéricos para obtener el analisis comparativo entre el
escenario de mayor desviacion de taladros largos y el escenario optimizado. El resultado
obtenido servird como base comparativo para estudios similares en la industria minera y ser

analizados por docentes, investigadores y estudiantes universitarios.

1.4. Hipdtesis de la investigacion
1.4.1. Hipdtesis general
La desviacion de taladros largos influye en los pardmetros operacionales en la veta

Huancapeti, nivel 12 de la mina Caridad de la Compafiia Minera Lincuna, 2024.

1.4.2. Hipdtesis especificas
a) Al determinar la relacién de la desviacion de taladros largos con el tonelaje programado
influye en la diluciény valor de mineral en la veta Huancapeti, nivel 12 de la mina Caridad

de la Compafiia Minera Lincuna, 2024.

b) Al determinar la relacion de la desviacion de taladros largos con el grado de fragmentacion
influye en el P80, porcentaje pasante y factor de llenado en la veta Huancapeti, nivel 12

de la mina Caridad de la Compafiia Minera Lincuna, 2024.
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c) Al determinar la influencia de la desviacion de taladros largos con el rendimiento de

equipos de acarreo influye en la capacidad efectiva en la veta Huancapeti, nivel 12 de la

mina Caridad de la Compafiia Minera Lincuna, 2024.

1.5. Identificacién de las variables

1.5.1. Variable independiente

Determinar la influencia de los parametros operacionales en la veta Huancapeti, nivel 12 de

la mina Caridad.

1.5.2. Variable dependiente

Andlisis de la desviacion de taladros largos en la veta Huancapeti.

1.5.3. Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 1. Tabla de matriz de operacionalizacion de variables
Definicion operacional

Variables Definicién conceptual
Dimensiones Subdimensiones Indicadores
VI: Tipo de
Los pardmetros e Dominios Parametros estructura
Determinar la operacionales geolégicos geoldgicas mineralizad
influencia de los consideran el andlisis a, densidad,
parametros del tonelaje, leyes y etc.
operacionales en la valor de mineral Dureza,
veta Huancapeti, nivel programado y GSI, RMR,
12 de lamina Caridad. ejecutado, para el e Dominios RQD, etc.
cumplimiento de los geomecanicos
planes de minado en Produccién
la mina Caridad. Parametros horas
e Variable geomecanicas  maquina,
operacionales etc.
Plan de minado
VD:
Granulome
Al realizar el tria, P80,
andlisis de la e Andlisis de la porcentaje
desviacion de granulometria Operacional pasante,
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Andlisis de la
desviacion  de
taladros largos
en la veta

Huancapeti.

taladros largos,

incidira en la

dilucion y su efecto

en el rendimiento de

equipos de acarreo. e Analisis del
rendimiento de

equipos de acarrec Operacional

factor de
llenado,
etc.

Capacidad
efectiva,
tonelaje
acarreado,
densidad,
etc.
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del problema

2.1.1 Antecedentes internacionales

v Tesis titulada: «Modelamiento numérico de la dilucion por sobre excavacién en mineria
subterrénea explotada por sublevel stoping». El objetivo del estudio es verificar un criterio
capaz de entender la sobre excavacion en base a un modelamiento numérico en métodos de
explotacién con sublevel stoping. El estudio se desarrollé en dos etapas: la primera realiza
el analisis de casos historicos y luego el modelamiento numérico respectivo. El estudio
concluye que los criterios en el modelamiento numérico utilizados en la actualidad, generan
un mal desempefio comparado con el utilizado en el presente estudio. Los resultados
realizados en funcidn al andlisis de 408 casos, considera una buena aplicacion del modelo
numérico para entender la sobre excavacion, el cual considera la relacion del radio

hidraulico y la calidad del macizo rocos (Q Barton) (1).

v Tesis titulada: «Modelamiento numérico de la secuencia de explotacién de un caserén en
mineria de sublevel stoping». El objetivo del estudio es generar una metodologia para
generar criterios de estabilidad en la explotacion de caserones mediante el método de
minado sublevel stoping. De acuerdo al estudio realizado, el resultado obtenido permitié
estimar un modelo numérico considerando la simulacién de la secuencia de explotacion
considerando la variabilidad geoldgica y propiedades del macizo rocoso. El cual, en base a
esta variabilidad permitié realizar la simulacién del modelo numérico, considerando el
analisis de sensibilidad comparando el disefio de la geometria del caserén programado y el
real (levantado topograficamente), obteniéndose un buen resultado en el modelamiento del

disefio del método de minado con sublevel stoping (2).

2.1.2 Antecedentes nacionales

v Tesis titulada: «Reduccién de la desviacién de taladros largos implementando menores
longitudes de perforacién de taladros para bancos de produccion de 20 metros de altura en
sublevel stoping con simbas H1254, en el cuerpo Casapalca 4 en el nivel 11 -11A, mina
Casapalca-unidad Americana, 2016». El objetivo es controlar la sobre rotura generada por
la desviacién de los con los taladros largos, en el método de minado sublevel stoping. Esta
desviacion genera un 25 % en la voladura secundaria, incrementando los costos
operacionales. El estudio realiza el anélisis de longitudes de taladros de 20 metros, los cuales

fueron perforados del nivel base al subnivel con perforaciones positivas. Los resultados
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permitieron la variacion de la secuencia de minado con perforaciones de taladros negativos
de 8 metros y perforaciones de taladros positivos de 12 metros controlando la desviacion de
taladros, y disminuyendo la voladura secundaria por sobre rotura (3).

Tesis titulada: «Control de la desviacion de taladros para obtener una Optima
fragmentacion de la roca en unidad de produccion Pallasca». El objetivo es realizar el
control de la desviacion de taladros para la obtencion de un adecuado grado de
fragmentacion. Para el control de la desviacion de taladros, se trabajé con el inclindmetro
magnético, permitiendo el control de la desviacion de los taladros, incidiendo en un mejor
control de la granulometria posterior a la voladura y su influencia en el rendimiento de los
equipos de carguio y acarreo en la UP Pallasca. Los resultados obtenidos consideran una

reduccion de la desviacion de los taladros fue de 11 % a 5 % como el optimizado (4).

Tesis titulada: «Control de la desviacién de taladros largos en tajeos de produccion por sub
level caving, en la Compafiia Minera VVolcan — UP. San Cristébal ”. El objetivo es determinar
el control de los resultados obtenidos en la desviacion de taladros es el 6ptimo en la UP San
Cristobal. Los resultados obtenidos en el presente estudio realizado en los tajos: Tj SP6 2E,
Tj 79 E5, Tj 67, Tj 313, Tj 80-1 1/0, Tj 80-2 2/1, consideran la medicion de 25 taladros
perforados con equipos Simba 312 en taladros largos. Los resultados consideran
desviaciones de taladros largos con un promedio de 9.67 %, siendo el minimo de 5%, por lo

gue, la mayor desviacion se observo en el tajo 80 -1E (5).

2.2 generalidades de la unidad minera Huancapeti

2.2.1 Ubicacion de la mina Caridad

La mina Caridad ubicada en los distritos de Ticapampa y Aija, y las provincias de Recuay

y Aija, en la region Ancash.

La mina se ubica a 40 kilometros al sur de la ciudad de Huaraz, emplazado en la cordillera

negra a una altura de entre 4060 a 44720 m s. n. m.

Las coordenadas UTM son:
Norte: 8’ 920,418 Norte
Este: 2211,111
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Figura 1. Ubicacion de la mina Caridad
Tomada del Area de Geologia

2.2.2 Accesibilidad a la unidad minera
El acceso a la mina Caridad, considera una distancia aproximada desde la ciudad de Lima

hasta el proyecto de 422 kilémetros, considerando un tiempo total de 6 a 8 horas.

Tabla 2. Acceso a lamina

TRAMO DISTANCIA TIEMPO TIPO DE VIA
(kilémetros) (horas)
Lima — Pativilca 193.2 3.1 Via asfaltada
Pativilca — Recuay 183 3.5 Via asfaltada
Recuay — Mina Caridad 30 0.5 Via afirmada
Total 406.2 7.1

Tomada del Area de Geologia
2.3 Geologia General

Las estructuras mineralizadas presentes en la UM Huancapeti se emplazan en la cordillera
negra que estd compuesta por rocas volcénicas del grupo Calipuy y rocas sedimentarias del

grupo Goyllarisquizga.

2.3.1 Geologia regional
Regionalmente, la mina Caridad se emplaza en un ambiente volcanico del grupo Calipuy de

edad del Terciario Inferior a Medio, esta compuesto por rocas piroclasticas, asi como de lavas
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andesiticas y rioliticas. Estas rocas sobre yacen rocas sedimentarias del grupo Gyllarisquizga
de edad del cretaceo inferior compuesta por calizas, areniscas de las formaciones Santa, Chimu
y Carhuaz. La fase ignea compuesta por pequefios stocks de composicion dacitica intruyeron a
las fases volcanicas y sedimentarias, considerando las fases tardias los diques presentes en el

sector.
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Figura 2. Perfil geoldgico en la UM Huancapeti
Tomada del Area de Geologia
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Figura 3. Geologia de la unidad minera Huancapeti
Tomada del Area de Geologia
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2.3.2 Geologia local

Localmente se observan las siguientes formaciones:

a)

b)

Volcéanicos Calipuy: asociada a una secuencia volcéanica rojiza y plegada, asociada a rocas
piroclasticas, derrames volcanicos andesiticos y metasedimentos, pertenecientes al terciario
inferior.

Stock Collaracra: esta asociado a un intrusivo dacitico con textura porfiritica, de 5
kilometros de didmetro, el cual estd emplazado en el volcénico Calipuy, con presencia
diques posterior.

Volcanico Hércules: compuesta por tobas andesiticas a daciticas y brechas piroclasticas, el
cual esta en discordancia angular sobre el volcanico Calipuy, intruidos por los porfidos
Tarugo y Pincullo de composicién dacitico. En forma periférica se presntan los intrusivos
sub volcanicos Huancapeti, Pucairca, Dos Obreros y Bellota — Maguifia.

Fe X - z

Figura 4. Geologia local en la mina Caridad
Tomada del Area de Geologia
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2.3.3 Mineralizacion
Esta asociado a 2 sistemas de vetas de Zn, Pb, Ag y Cu:

v" Sistema Hércules: consideran las vetas Hércules, Santa Deda y Coturcan, cuyo rumbo es de
N30°W y buzamiento de 45° NE, con longitudes reconocidas de 1 a 4 kilometros.

v’ Sistema Tarugo: compuesta por las vetas Tarugo, Huancapeti Florida, Collaracra, Tucto,
Wilson y Carpa, con rumbo promedio de N30-35°E y buzamiento de 80° NW, con
longitudes de 0.5 a 2 kilometros.

S
-

«5"“&‘
I /
’/_//
/
/ LEYENDA
\ / E—=+F1 intrusivo

SIN ESCALA / M V°'°‘"‘°°’<"-'\'f.:}. Xp> o
AL Vetas, NE Subverticales
/ =53] Laguna
£ D. Rios, Set. 2014

Figura 5. Mineralizacion en la mina Caridad
Tomada del Area de Geologia

2.4 Geomecéanica de la mina Caridad

Los principales sistemas de diaclasas presentes en las diferentes zonas de la unidad minera,
considera 3 sistemas, expresados en la siguiente tabla.
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Tabla 3. Principales sistemas de diaclasas

SISTEMA DE DISCONTINUIDAD ESTRUCTURAL

ZONA DOMINIO ESTRUCTURAL - - -
Sistema 1 Sistema 2 Sistema 3
HERCULES  |Caja techo, caja piso y estructura. 96/41 183/79 -
CORTURCAN |Caja techo, caja piso y estructura. 255/79 245/33 349/84
CARIDAD Caja techo, caja piso y estructura. 329/69 179/67 -

Nota: El sistema de discontinuidad estructural se denota como "Direccion de
Buzamiento/Buzamiento

Tomada del Area de Geomecanica
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Figura 6. Sistema de diaclasas en la unidad minera
Tomada del Area de Geomecénica

En el area de estudio, se observan 2 sistemas de fallas principales F1 y F2, estas estructuras

se muestran en planos de zonificacion geomecéanica evaluadas.

Tabla 4. Principales sistemas de fallas

ZONA SISTEMA DE DISCONTINUIDAD ESTRUCTURAL
F1 F2
HERCULES 164/77 341/79
COTURCAN 155/80 340/68
CARIDAD 136/68 345/62

MNota: "El sistema de discontinuidad estrutural se denota
como "Direccidén de Buzamiento/Buzamiento"
Tomada del Area de Geomecéanica
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Figura 7. Sistema de fallas mina Caridad
Tomada del Area de Geomecéanica

Los sistemas de fallas tienen espaciamientos mayores a 2 m., con continuidades de pocos
metros a decenas de metros, con aperturas muy abiertas > a 5 mm, estas fallas comdnmente son
rellenadas con limonitas (panizo) con espesores de 0.05 a 1.2 metros. Estas fallas afectan las

rocas alterandolas desde unos centimetros a decenas de metros, con alteraciones asociadas.

En la mina Caridad las fallas presentan un menor dafio al macizo rocoso, con un menor
grado de fracturamiento y mayor compacidad, donde la influencia de alteracion hidrotermal es
menor, excepto hacia el contacto de la falla con caja piso variando de 0.5 a 3.0 metros y hacia

la caja techo de 1,0 metros.
a) Clasificacién del macizo rocoso

La clasificacion del macizo rocoso considera el criterio de valoracion realizada por el RMR

89 de Bieniawsky, modificado por Romana 2000.
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Tabla 5. Clasificacion RMR 89 Bieniawsky (Romana 2000)

TIPO DE RANGO DE CLASIFICACION "RMR"
ROCA VALORACION "RMR"| DE LA MASA ROCOSA
A 71-80 BUENA A
61-70 BUENA B
51-60 REGULAR A
41 - 50 REGULAR B
31-40 MALA A
21-30 MALA B
<20 MUY MALA
Nota: Clasificacion "RMR", modificada segun la Romana

2000.

Tomada del Area de Geomecéanica

Las caracteristicas geomecanicas de las cajas y veta en la mina Caridad, litolégicamente
asociado principalmente a flujos volcanicos hacia las cajas y considera una estructura
mineralizada asociada principalmente a minerales tipo sulfuro primario, sulfuro secundario,
Oxidos, carbonatos y cuarzo, principalmente. Las caracteristicas geomecanicas estan

relacionada a las cajas y veta presente en la mina Caridad.

Tabla 6. Parametros geomecénicos en mina Caridad

, MINA CALIDAD
LITOLOGIA RMR RQD

CARIDAD MASA ROCOSA
Flujos Andesiticos intercalados con niveles pirocldsticos, .

Caja Techo 35-75 50-75 IVA (Mala A) - Il A (Buena A)
bien fracturados
Flujos Andesiticos intercalados con niveles piroclsticos,

Hjos Andesticost Welgs pifockisd CajaPiso | 45-65 | 50-75 | INIB(RegularB)- Il B (BuenaB)

bien consolidados
Stlfuros primarios, sulfuros secundarios, carbonatos,

Estructura 35-65 50-75 IV A(Mala A) - 11 B (Buena B)
oxidos y cuarzo.

Tomada del Area de Geomecéanica

2.5 Consideraciones operacionales de la mina caridad
La mina Caridad explota minerales polimetalicos (veta Huancapeti), el cual viene siendo
minado mediante los métodos de explotacion cut and fill y SLS (sublevel stoping) con relleno

detritico y sus diferentes variantes de acuerdo a las condiciones geomecanicas.
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Mina Caridad

Figura 8. Perfil operacional de la mina Caridad
Tomada del Area de Geomecanica

2.5.1 Descripcion del método de minado
Esta relacionado a vetas y cuerpos en la mina Caridad, seleccionado en base a un analisis
técnico y econémico, la veta Huancapeti se minara mediante el método SLS con taladros largos.

Las caracteristicas de los métodos de minado seleccionados son descritas en la siguiente tabla:
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Tabla 7. Pardmetros del método de minado, Compafiia Minera Lincuna

Método de Explotacion - Variante | Potencia de mineral Cmdenm.wn Tona Skt
Geomecanica
Regular Il A Perno de fricclon de 7° & 1.50mX 1.50m
Cortey Relleno ascendente - Varianteen | =2.5-3.5>= Regular B | Hercules-Coturcan (Perno de friccion 7°a 1.50mX 0.85m + malla electrosoldada
Breasting mts Mala VA altonorte-Caridad |Shotcrete 2 {eff) + Perno expansivo 7' a 1.50mx1.50m
Mala IVB Shotcrete 3" {¢/f) + Perno expansivo 7" a 1.25mxd.25m
BuenallA ik Pernos de friccion 7' ocacional
Cortey Relleno Ascencente, en realce (Z'Dn;sj) BuenallB Cand:(et,rﬁ:rcan, Perno de friccion de 7" a 1.75mX 1.75m
Regular IIl A Pemo de friccion ce 7' & 1.50mX 1.50m
’ ; Buenall A Pernos de friccion 7' ocacional
ep e lCamarasy P~ >35mts BuenallB Hercules, Coturcan |Perno de friccion de 7° 3 1.75mX 1.75m
o Regular Il A Perno de friccion de 7 & 1.50mX 1.50m
Regular Il A Perno de friccion de 7' & 1.50mX 1.50m
Cortey Rellena con Camaras y pifares, en Regular II1B Perno defriccion 7° 2 1.50mX 0.85m + malla electrosoldada
i >=35mts Hercules -
breasting Mala VA Shotcrete 2" {c/f) + Perno expansivo 7" a 1.50mx1.50m
Mala VB Shotcrete 3" {¢/f) + Perno expansivo 7°a 1.25mx1.25m
Buena ll A Pernos de friccion 5 ocacional
Corte y Relleno Ascendente, en realce con Hi Buenallp | Hercules, Caridad, |Perno de friccion de 5" 2 1.75mi 1.75m
dircado, ' Regular lll A Coturcan ~ |Permo de friccion de 5  1.50mX 1.50m
Regular lIIB Perno de friccion 5" a 1.50mX 0.85m + malla electrosoldada
Buenall A Pernos de friccion 7 ocacional (en a labor de preparacion|
 relleno ascendente en realce con taladros|  >=35mts Coturcan — -
Buena IIB Perno de friccion de 7 & 1.75mX 1.75m [en la labor de preparacion)
Buenall A Pernos de friccion 5'/ puntal ocacional
3 : Buenall B ; Perno de friccion de 5° / puntala £.75mX 1.75m
S Cpercond mE Regular Il A fard Perna de friccion de 5/ puntal a 1.50mX 1.50m
Reguler lIIB Perno de friccion 5" a 1.50mX 0.85m + malla electrosoldada
Buenall A Pernos de friccion 7 ocacional (en |2 labor de preparacion)
: BuenallB | Hercules, Coturcan, |Perno de friccion de 7 a 1.75mX 1.75m (en la labor de preparacion)
Sub level Stoping >=1mis-<=10mts - —— -
Regular lll A Carldad Perno de friccion de 7' & 1.50mX 1.50m (en la fabor de preparacion)
Regular I8 Perno de friccion ce 7 & 1.50mX 1.50m (en la labor de preparacion)

Tomada del Area de Geomecéanica

Figura 9. Secuencia del método SLS
Tomada del Area de Geomecéanica
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El método SLS considera la siguiente secuencia:
v' Desarrollo:

Considera el desarrollo de rampa negativa con gradiente del 12 %, con la finalidad de ganar
13 m de altura, realizando cruceros de 3.50 x 3.50 m., y desarrollar un by pass de 15 metros en
paralelo a la veta, de seccion de 3.50 x 3.50 m., generando las camaras de extraccion y los
pilares de sostenimiento generados para el relleno respectivo, las camaras de relleno se inicia
del bypass y para la limpieza en retirada se considera el SN - subnivel base y camaras paralelas

de preparacion, la misma que tienen una seccion 4x4m en una etapa inicial.

También se contemplan urnas de seccion 2.0 x 2.0 m para el operador del scoop, la misma
que estan ubicadas a 15.0m atras de la camara a explotar. Los equipos a utilizar son jumbos y

scoops de 4.2 yd*

El sostenimiento es variado, considerando el sostenimiento primario (perno + malla +
shotcrete de 2"). La ventilacion es mecanizada con circuito de inyeccion, la misma que es

direccionada desde la rampa.

v’ Preparacion:
Luego de haber interceptado la estructura con el crucero, se apertura el subnivel base, para

delimitar la estructura, con el control de la caja piso. (SN: SEC 4.0 x 4.0 m)

Posteriormente se ejecutan camaras de reconocimiento hacia la caja techo, para delimitar la
estructura. (CA Secc. 4.0 x 4.0 m).

En el inicio del panel, en la caja piso, se ejecutard una camara de 15 m de longitud de seccion
4.0 x 4.0 m para la ejecucion de la cara libre y posicionamiento del equipo, parte de este avance

se realizard en desmonte.

El avance del SN y CA se ejecutard con jumbo DD 210 y la limpieza con scoop de 4.2
dependiendo de la disposicidn de equipo. El sostenimiento de las labores de avance seré en

funcion a la evaluacién geomecanica.

v Explotacion:
La explotacion esta secuenciada en block, y estéa a la vez en paneles.
La perforacion es positiva desde el subnivel inferior al subnivel superior.
El disefio de malla de perforacion se realizara en el software AEGIS, la misma que estar en

funcidn al tipo de roca y tipo de explosivo a usar. (Evaluacion geomecanica)
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La perforacion sera en vertical y/o inclinada, de acuerdo al buzamiento de la estructura. La
longitud de los taladros serd variable, segin disefio y bancada de disefio, la perforacion se
realiza con jumbo DL 2710 con barras de 2.1m y brocas de 64 mm.

El disefio de perforacion, voladura y limpieza se realiza por paneles y en retirada.

v' Desate y sostenimiento:
En este método, el sostenimiento es una etapa inicial en los subnivel, camaras y acceso

(rampas y ventanas) de la zona a explotar. (Segun evaluacion geomecanica).

v' Limpieza:
La limpieza se realiza con scoop a control remoto, acarreando el mineral hacia el echadero

y/o camaras de acumulacion de mineral.

El control de la limpieza de mineral contempla refugios para los operadores de scoop.

v" Relleno:

El relleno se realiza desde las cdmaras superiores.

2.6 Bases teoricas

La desviaciéon de taladros tiene una incidencia directa en el grado de fragmentacién y
recuperacion de mineral, afectando en principio al rendimiento de los equipos de carguio y
acarreo, y el impacto econémico asociado a la cadena de valor. El presente estudio realizara el
analisis de la desviacidn de taladros largos en la veta Huancapeti en el Nv 12 y determinar su

influencia en los pardmetros operacionales de la mina Caridad de la Compafiia Minera Lincuna.

Los pardmetros a ser analizados en la desviacion de los taladros largos seran: tonelaje,

dilucién, grado de fragmentacion y su incidencia en el rendimiento de los equipos de acarreo.

Dentro de los parametros que influye la desviacion de taladros largos, esta el estado del
equipo de perforacién, diametro de perforacion, destreza del operador, falta de control en la
vida util de los aceros de perforacidn, afan de avanzar en los metros perforados, los dominios

geomecanicos del macizo rocoso, etc.
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2.6.1 Desviacion de taladros largos

De acuerdo a las caracteristicas de dominios geomecénicos, asi como de la perforadora y
accesorios de perforacion, entre otros afectaran directamente en la desviacion de taladros
largos, incidiendo en la sobrerotura (dilucién), la generacion de bloques mayores

(granulometria) y recuperacion de mineral (tonelaje programado).

Mineral Roca

Sobre-Dilucion

Mineral que
se queda

Bloques Grandes

Figura 10. Desviacion de taladros largos
Tomada de Exsa

2.6.2 Equipos para control de desviacion de taladros largos
En la industria minera se han implementado diversos instrumentos electronicos que

permiten la medicién y el control de la desviacién de taladros en la etapa de perforacion.

Los instrumentos electrénicos que permiten controlar la desviacién de taladros, son
herramientas multishot magnética, uno de los equipos usados en rocas sin perturbacion
magnética son los equipos PeeWee. Otros equipos usados son:

v' DeviFlex: equipo asociado a perforacion no magnética.

v DeviCore: equipo asociado a orientacion electronica.
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Figura 11. Equipo Devishot, para desviacion de taladros largos
Tomada de Exsa

Figura 12. Equipo PeeWee, para desviacion de taladros largos
Tomada de Exsa

2.6.3 Produccion asociada a la mina Caridad

La mina Caridad esta asociada a estructuras mineralizadas polimetalicas de Ag, Pby Zn,

con contenidos menores de Cu y As.
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El aporte de la produccion promedio de la mina caridad considera un total de 34,581.75
toneladas, con leyes media de Ag @ 2.98 Oz, Pb @ 1.05% y Zn @1.28%, lo que considera un
valor de mineral NSR de 73.61 $/t.

Tabla 8. Produccidn asociada a la mina Caridad de Compafiia Minera Lincuna

PRODUCCION DE MINERAL

MINA CARIDAD
PRODUCCION LEYES NSR
ESTRUCTURA | LABOR TMH Ag (0z/Tm) Pb (%) Zn (%) As (%) Cu (%) (Us $ / ton)
Huancapeti SN-9408 387.53 4.02 0.93 0.95 0.00 0.03 82.67
SN-9624 162.24 2.55 0.98 1.22 0.00 0.02 65.71
SN-9819 87.33 2.64 0.96 1.17 2.67 0.02 65.97
TJ-0013 663.78 3.09 0.65 1.01 0.00 0.02 66.88
TJ-9570 1,133.90 3.04 0.83 1.22 0.00 0.02 71.17
TJ-9575 997.16 2.05 0.86 1.37 0.00 0.02 59.15
TJ-9653 10,064.26 3.40 1.13 1.44 0.00 0.02 82.96
TJ-9670 231.54 2.19 0.99 0.97 0.00 0.02 57.01
TJ-9790 9,421.81 2.83 1.05 1.22 0.00 0.02 70.52
San German | CA-9624-1 319.57 3.81 0.92 0.99 0.00 0.02 80.23
CA-9624-2 1,531.51 3.08 0.84 1.15 0.00 0.02 70.82
CA-9624-3 1,261.78 3.02 0.78 1.07 0.00 0.02 68.26
CA-9728-2 656.41 2.36 1.09 1.37 0.00 0.03 66.37
SN-9633 229.47 4.34 0.64 0.47 0.00 0.03 77.14
SN-9686 535.51 4.16 1.23 1.39 0.00 0.04 94.38
SN-9728 2,267.89 2.66 1.32 1.41 0.00 0.03 73.96
TJ-0054 199.37 2.92 0.79 1.08 0.00 0.02 66.87
TJ-0055 352.55 3.39 0.63 0.89 0.24 0.02 69.28
TJ-9719 2,293.61 2.05 1.03 1.21 0.00 0.02 58.86
XC-9728 1,248.76 2.25 1.24 1.31 0.00 0.03 65.65
Cpo Turmalina|  TJ-9691 376.74 3.32 0.83 1.27 0.00 0.04 75.99
Otro SN-9624-3 159.03 4.85 1.16 1.77 0.00 0.03 109.18
TOTAL 34,581.75 2.98 1.05 1.28 0.01 0.02 73.61

Tomada del Departamento de Planeamiento

De acuerdo a la produccion realizada en los tajos Tj 9653 y Tj 9790 en la veta Huancapeti,
se generaron desviaciones de taladros entre 6°y 7°, considerado mayor a lo programado de 4°,
generando mayor sobre rotura (dilucién), con un mayor tonelaje transportado y un menor valor
de mineral. Asimismo, la sobre rotura generada incremento la granulometria en el material

volado, producto de la desviacién de taladros.
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Figura 13. Incremento del tamafio de la granulometria, Tj 9653

s T

Figura 14. Incremento del tamafio de la granulometria, Tj 9790

La sobre excavacion asociada a las diferentes labores a ser desarrollada en la mina Caridad,
considera parametros de sobre rotura, realizadas en las diferentes operaciones (zona Hércules,
zona Coturcan y zona Caridad), considerando el rango de RMR y GSl, se resume en la siguiente
tabla.
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Tabla 9. Sobre excavacion permisible en la UM Huancapeti.

SOBREEXCAVACION PERMISIBLE

o | PASTAL CORONA, ECHO HASTIAL
RANGORMR|GSl| pepeeno | ¥ |v/o0 casa TecHo| ¥ | 1zauierpo v/0
60 10%
50 15%
HERCULES = o
30 20%
) 10%
COTURCAN >0 15%
40 18%
30 20%
60 10%
50 15%
CARIDAD - =
30 20%

Tomada del Departamento de Planeamiento
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CAPITULO 11l
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Método y alcances de la investigacion
3.1.1 Método de la investigacion

El método de investigacion aplicado en el presente trabajo es del tipo descriptivo, para lo
cual se determind la influencia de los parametros operacionales en la mina Caridad producto

del andlisis de la desviacion de taladros largos en la veta Huancapeti, Nv 12.

a) Método general
Es el inductivo y deductivo, se analiza las variables asociadas a la desviacion de taladros

largos, en el método de minado SLS aplicado en la veta Huancapeti de la mina Caridad.

b) Métodos especificos

Durante el desarrollo del presente trabajo se analiza la desviacidn de taladros largos en la
veta Huancapeti en el Nv 12 y determina la influencia en los pardmetros operacionales de la
mina Caridad. Los parametros analizados en la desviacion de los taladros largos son: tonelaje,
dilucién, granulometria y rendimiento de equipos. Durante el desarrollo se considera el
desarrollo de los siguientes items:
v Recopilacion de informacion. Se considera revisar la data de meses anteriores de las areas

de: mina, geologia y planeamiento.
v Trabajo de campo. Se observa los indicadores operacionales asociados a la desviacion de
taladros en los tajos de la veta Huancapeti, mina Caridad, considerando el tonelaje, dilucion

y granulometria.

v’ Trabajo de gabinete. Los datos obtenidos durante el desarrollo del trabajo de investigacion,

se analizaran e interpretaran de acuerdo a los indicadores operacionales asociados.

v Resultados. Los resultados obtenidos durante el tiempo de estudio, se validara con las

hipotesis planteadas.

39



3.1.2 Alcances de la investigacion
El trabajo es aplicado, donde se analiza la desviacion de los taladros largos en la veta
Huancapeti y asi determinar su influencia en los pardmetros operacionales de la mina Caridad

de Compafiia Minera Lincuna.

3.2 Disefio de la investigacion
Es descriptivo longitudinal, donde se analiza, interpreta y se relaciona los parametros
operacionales (produccién, dilucién, granulometria y rendimiento de equipos) con la

desviacion de los taladros largos.

3.3 Poblacion y muestra
3.3.1 Poblacion

Considera las labores de produccion de la mina Caridad de la Compafiia Minera Lincuna.

3.3.2 Muestra
Considera el andlisis de los tajos Tj 9653y Tj 9790 de la veta Huancapeti, Nv 12.

3.4 Tecnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Se considera las siguientes técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, en el desarrollo

del presente trabajo de investigacion.

3.4.1 Técnicas utilizadas en la recoleccion de datos

v Observacién: Tajos Tj 9653 y Tj 9790 de la veta Huancapeti, Nv 12.

v' Fichas de campo: parametros operacionales: tonelaje, dilucion, granulometria y rendimiento
de equipos de acarreo.

v" Andlisis de web sites.

3.4.2 Instrumentos utilizados en la recoleccion de datos

v’ Base de datos de perforacion y voladura de los tajos Tj 9653 y Tj 9790 de la veta Huancapeti,
Nv 12.

v' Base de datos de acarreo del Nv 12.

v Andlisis de la granulometria de los Tj 9653 y Tj 9790 de la veta Huancapeti, Nv 12.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente estudio realiz6 el andlisis de la desviacion de taladros largos en la veta
Huancapeti en el Nv 12 y determinar su influencia en los parametros operacionales de la mina

Caridad de Compafiia Minera Lincuna.

Los parametros para analizar en la desviacion de los taladros largos serén: tonelaje, dilucion,
grado de fragmentacion y su incidencia en el rendimiento de los equipos de acarreo. Dentro de
los parametros que influye la desviacion de taladros largos se encuentran el estado del equipo
de perforacion, diametro de perforacion, destreza del operador, falta de control en la vida util
de los aceros de perforacion, afan de avanzar en los metros perforados, los dominios

geomecanicos del macizo rocoso, etc.

4.1 Parametros operacionales

El andlisis de los pardmetros operacionales, producto de la influencia de la desviacion de
taladros largos en la explotacién de la veta Huancapeti, Nv 12 de la mina Caridad de acuerdo a
los estudios geomecanicos realizados en las diferentes estructuras mineralizadas en la mina
Caridad, se considera longitudes de perforacién de acuerdo a la calidad del macizo rocoso,

siendo estas:
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Figura 15.

Geomecénica del Tj 9653 de la veta Huancapeti, mina Caridad
Tomada del Departamento de Planeamiento
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Veta la Paz sur; se tiene un RMR de 38 a 42 (Mala/Regular) - longitud de avance 25 metros.
Veta Ramal 1; se tiene un RMR de 60 a 65 (Buena) - longitud de avance 30 metros.

Veta Yahaira; se tiene un RMR de 38 a 40(Mala/Regular) - longitud de avance 20 metros.
Veta la Paz; se tiene un RMR de 35 a 38 (Mala) - longitud de avance 15 metros.

Veta la Paz 138; se tiene un RMR de 45 a 48 (Regular) - longitud de avance 25 metros.
Veta Per0; se tiene un RMR de 55 a 60 (Buena) - longitud de avance 30 metros.

Veta Victoria, San Pablo; se tiene un RMR de 45 a 50 (Mala/Regular) - longitud de avance
25 metros.

Consideraciones del Area de Planeamiento

Planeamiento con el apoyo del software AEGIS disefia la malla de perforacién y voladura
de acuerdo al standard para cada estructura y lo entrega a supervision mina.

Para el disefio del slot, este debe ser 2 m. Adicionales a la longitud a tajear y se debe tener
en cuenta que para vetas la posicion del slot debe ser al centro (seccién 2 X 2) y con el
buzamiento de la estructura; cuando las estructuras son mantos y/o cuerpos el slot debe
hacerse como sugerencia en forma vertical.

La malla de taladros de produccion para una potencia de veta < 1.5 m, debe ser (L:12 m) del
tipo 2:1, 3:2, etc. y la voladura en “V” o “trapecio”, en el disefio los taladros al piso pueden
tener una distancia de 0.10m y los del techo no deben tener una distancia menor de 0.30m.
(esto serd validado por Geomecanica).

La malla de taladros de produccion (L: 15 m) para una potencia de manto y/o cuerpo > 1.5
m, debe ser del tipo, 4:3,5:4 y o0 abanico y la voladura en “trapecio”, en el disefio los taladros
al piso pueden tener una distancia de 0.10 m y los del techo no deben tener una distancia

menor de 0.30m. (esto sera validado por Geomecénica.)
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Figura 16. Longitud de perforacion, veta Huancapeti, mina Caridad
Tomada del Departamento de Planeamiento

b) Consideraciones de perforacion
e El operador ejecuta la perforacion respetando el disefio y anota el registro de cada taladro
perforado barra por barra y cuantifica la longitud final de cada taladro.
e EIl operador debe registrar en su reporte diario todas las ocurrencias (observacion)en el
proceso de perforacién, como:
- Taladros taponeados, con agua, desviados.
- Comunicacion entre taladros
- Presencia de geodas o vacios
- Trancamiento de barras
- El taladro no comunica al nivel superior
- El taladro se comunica con mayor o menor nimero de barras al proyectado
- El taladro es perforado en roca estéril.
- Cambios significativos en el buzamiento proyectado
- Cambios en la dureza de la perforacion.
e El operador debe colocar los tubos de PVC de 2” de diametro para evitar que se obstruya

los taladros esto evitara la obstruccién de los taladros.
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Figura 17. Longitud de perforacién, veta Huancapeti, mina Caridad
Tomada del Departamento de Planeamiento

c) Consideraciones de operacién
Topografia realiza el levantamiento del tajeo con la estacion total realizando anillos de

contorneo y nube de puntos para crear el Wireframe o sélido del tajeo en datamine.

Planeamiento hace el calculo de dilucion y recuperacion de minado y se retine con Geologia
y Mina para su revision.
Planeamiento después de analizar la fragmentacion del mineral procedera a recalcular el

burden y el espaciamiento de la malla de perforacion.

El Departamento del Planeamiento debe calcular el porcentaje de voladura secundaria, el

mismo no debe superar el 15 % de la voladura primaria
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Figura 18. Resultados post voladura con taladros largos, veta Huancapeti, mina Caridad
Tomada del Departamento de Planeamiento

4.2 Analisis de los parametros operacionales — mina Caridad

Lainfluencia de la desviacion de taladros largos en la veta Huancapeti, Nv 12 y la influencia
en los parametros operacionales de la mina Caridad, durante los periodos de enero a febrero
(periodo base, con desviacion de 1°) y de marzo a abril (periodo optimizado, con una desviacion
de 0.4°).

Los pardmetros analizados fueron el tonelaje programado y ejecutado, considerando la
influencia en el tonelaje diluido, asi mismo el otro parametro analizado es la influencia con el

valor de mineral, siendo este mucho menor al valor programado.

a) Analisis de periodo base: enero y febrero
¢ Analisis de parametros operacionales — enero
El andlisis de los pardametros operacionales durante el mes de enero considera los siguientes

resultados:
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Tabla 10. Parametros operacionales de los tajos en la veta Huancapeti, mes de enero
PARAMETROS OPERACIONALES MINA CARIDAD - TALADROS LARGOS

MES DE ENERO
METODO DE Valores Altura LONGITUD | POTENCIA ANCHO DILUCIGN | PRODUCCIGN | TONELAJE | PRODUCCION LEYES VALOR MINERAL
ZONA2 | ESTRUCTURA | EXPLOTACION CoD. LABOR # CORTES | Corte (m) (m) (m) MINADO (m) | TOTAL(%) | TM Ejecutado |  DILUIDO TM Progr Ag oz/t Pb % In% Cu % As % (US $/ton)
CARIDAD Huancapeti SLS T 11E 1.0 7.0 35.00 130 159 0.22 1,150.89 253.79 897.11 213 0.87 131 0.02 117 59.63
CARIDAD Huancapeti SLS T 13E 1.0 19.0 30.00 130 159 0.22 2,677.59 590.44 2,087.15 3.93 0.92 1.09 0.02 121 83.29
CARIDAD Huancapeti SLS T 26 1.0 9.0 60.00 130 159 0.22 2,536.66 559.37 1977.30 3.01 0.98 123 0.02 153 72.54
CARIDAD Huancapeti SLS T 9629 1.0 13.0 40.00 150 170 0.13 2,629.00 35053 2,278.41 3.52 110 1.25 0.03 110 81.64
CARIDAD Huancapeti SLS T 9727 1.0 14.0 22.00 3.00 3.10 0.07 3,244.06 237.90 3,006.16 3.26 112 0.91 0.01 2.28 73.28
CARIDAD Huancapeti SLS T 9719E 1.0 13.0 20.00 1.80 1.90 0.06 1,619.97 90.00 1,529.97 3.69 1.56 1.70 0.06 175 95.83
CARIDAD Huancapeti SLS T 9719 W 1.0 13.0 18.00 2.00 2.10 0.05 1,614.10 80.71 1,533.40 371 136 143 0.08 191 90.02
CARIDAD Huancapeti SLS T 9814E-1 10 13.0 30.00 140 1.59 0.18 2,076.61 369.84 1,706.78 297 1.04 116 0.03 151 71.69
CARIDAD Huancapeti SLS T 9814E -2 1.0 13.0 20.00 140 159 0.18 1,384.41 246.56 1,137.85 3.05 1.04 116 0.03 1.52 72.93
CARIDAD Huancapeti SLS T 9814W 1.0 13.0 20.00 1.40 1.59 0.18 1,384.41 246.56 1,137.85 3.2 1.04 1.16 0.03 1.60 75.40
Total general|  Huancapeti SLS T VARIOS 10.0 127.0 295.00 1.64 1.83 0.15 20,317.72 3,025.68 17,292.04 3.25 110 1.24 0.03 1.56 77.62
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Figura 19. Relacion de tonelaje programado, ejecutado y diluido, mes de enero
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Para el mes de enero se program6 17,292.04 t y se ejecutd 20,317.72 t, el incremento del
tonelaje es producto de la desviacion de los taladros. La dilucién minima considera un valor de
0.05 % y un valor maximo de dilucién de 0.22 %. La dilucién durante el periodo de estudio fue
de 0.15 %, el cual considera un tonelaje diluido de 3,025.68 toneladas.

TONELAJE PROGRAMADO - EJECUTADO Y VALOR DE MINERAL

MES DE ENERO

VALOR DE MINERAL
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Figura 20. Relacion de tonelaje programado, ejecutado y valor de mineral, mes de enero

Los valores que consideran la dilucion para el mes de enero tienen un minimo de 59.63 $/t

y un maximo de 95.83 $/t. El valor promedio durante el periodo de evaluacion fue de 77.62 $/t.
o Andlisis de pardmetros operacionales — febrero

El anélisis de los parametros operacionales durante el mes de febrero considera los

siguientes resultados:
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Tabla 11. Parametros operacionales de los tajos en la veta Huancapeti, mes de febrero
PARAMETROS OPERACIONALES MINA CARIDAD - TALADROS LARGOS

MES DE FEBRERO
METODO DE Valores | Altura | LONGITUD | POTENCIA | ANCHO | DILUCION | PRODUCCION | TONELAJE | PRODUCCION LEYES VALOR MINERAL
Z0NA2 | ESTRUCTURA | EXPLOTACION |  COD. LABOR | #CORTES | Corte(m) (m) (m) | MINADO (m) | TOTAL(%) | T™ Ejecutado | DILUIDO ™ Progr | Agozft Pb % % Cu% As % (US $/ton)
CARIDAD | Huancapeti sLS T T)-13 10 20.0 40,00 210 225 0.08 5420.15 441.35 4978.79 536 0.92 137 0.03 137 108.14
CARDAD | Huancapeti 5LS T 11 10 100 47.00 2.00 215 0.09 3,042.03 25857 2,783.46 4.10 0.93 140 0.02 132 90.38
CARDAD | Huancapeti SLS 7 7)-9629 12 120 £0.00 130 155 0.19 3,969.83 763.43 3,206.40 3.19 0.69 0.98 0.02 105 68.22
CARIDAD | Huancapeti sLs 1) 7979w | 1.0 13.0 35,00 2.00 215 0.09 3,207.04 274.30 2952.74 3.65 127 11 0.02 185 83.72
CARIDAD | Huancapeti 5LS 7 11-9727 10 140 18.00 3.00 3.20 0.08 2,661.23 204.03 2,457.20 232 0.78 0.93 0.02 2.28 56.10
CARDAD | Huancapeti 5LS u |mesuE-1] 10 130 30.00 1.40 159 0.15 2,031.10 300.80 1,730.30 20 0.98 114 0.03 155 62.68
CARDAD | Huancapeti SLS U |198uE2| 10 130 25.00 1.40 159 0.15 1,692.58 250.66 1441.92 251 0.98 114 0.03 155 63.97
CARIDAD | Huancapeti sLs 1) T)-9814W 10 130 20.00 140 159 0.15 1,354.06 20053 1,153.53 251 0.98 114 0.03 155 63.97
Total general] Huancapeti sLs 1 VARIOS 82 108.0 275.00 183 201 0.12 23,398.02 2,693.67 20,704.35 3.26 0.94 115 0.02 156 74,65
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Figura 21. Relacion de tonelaje programado, ejecutado y diluido, mes de febrero

TONELAJEDILUIDO

49



Para el mes de febrero se programé 20,704.35 t y se ejecutd 20,704.35 t, el incremento del
tonelaje es producto de la desviacion de los taladros. La dilucién minima considera un valor de
0.08 % y un valor maximo de dilucién de 0.15 %. La dilucién durante el periodo de estudio fue
de 0.12 %, el cual considera un tonelaje diluido de 2,693.67 t.
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Figura 22. Relacién de tonelaje programado, ejecutado y valor de mineral, mes de febrero

Los valores que consideran la dilucién para el mes de febrero tienen un minimo de 56.10 $/t
y un maximo de 108.14 $/t. El valor promedio durante el periodo de evaluacion fue de 74.65
$it.

¢ Resumen de analisis de parametros operacionales: enero - febrero
El resumen del andlisis de los parametros operacionales durante el periodo enero y febrero

(periodo base con desviacién de taladro promedio de 1°) considera los siguientes resultados:
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Tabla 12.

Resumen de

RESUMEN DE PARAMETROS OPERACIONALES MINA CARIDAD - TALADROS LARGOS

PERIODO: ENERO - FEBRERO

parametros operacionales de los tajos en la veta Huancapeti, periodo enero - febrero

S METODO D,E Valores | Altura | LONGITUD | POTENCIA | ANCHO | DILUCION | PRODUCCION | TONELAJE | PRODUCCION LEYES VALOR MINERAL
ESTRUCTURA | EXPLOTACION |  COD. | #CORTES | Corte(m) (m) (m) | MINADO(m) | TOTAL(%) | T™ Ejecutado | DILUIDO TMProgr | Agozft | Ph% In% (% As% (US $/ton)
ENERO Huancapeti Y Tl 100 1270 295.00 164 18 0.15 0317.72 300568 | 172904 30 110 14 003 156 7162
FEBRERO | Huancapet a1 1 8.2 108.0 7500 18 201 012 23,39.0 269367 | 2070435 306 094 15 0.2 156 74,65
Total general] Huancapeti 5L ] 182 1350 57000 11 19 0.14 371574 | 571935 | 37,9938 35 10 120 0.3 1.56 76.14
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Figura 23. Resumen de relacion de tonelaje programado, ejecutado y diluido, enero - febrero
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Durante el periodo de enero a febrero se programd 37,996.38 t, siendo el tonelaje ejecutado
de 43,715.74 t, este mayor incremento del tonelaje es producto de la desviacion de los taladros
en 1° en promedio. La dilucion minima considera un valor de 0.12 % y un valor maximo de
0.15 %. La dilucion promedio fue de 0.14 %, el cual considera un tonelaje diluido de 5,719.35
toneladas.

RESUMEN:TONELAJE PROGRAMADO - EJECUTADO - VALOR DE MINERAL
ENERO - FEBRERO

25,000.00 77.62 23,398.02

20,317.72 20,704.35

17,292.04

- EJECUTADO

10,000.00

VALOR DE MINERAL

74.65 —!
5,000.00

o)
(=]
g
2
T
o©
(U}
0
@
o
w
w
3
w
&
0
e

1 2

TON PROGRAM (ton) mmm TON EJECUTADO (ton) VALOR DE MINERAL (US $/ton)

Figura 24. Resumen de relacion de tonelaje programado, ejecutado y valor de mineral, periodo
enero - febrero

El valor de mineral durante el periodo de enero a febrero, considerando la dilucién y
generando leyes diluidas, genera valores minimos de 74.65 $/t y valores maximos de 77.62 $/t.

El valor promedio del valor de mineral durante el periodo de evaluacion es de 76.14 $/t.

b) Analisis de periodo base: marzo y abril
e Analisis de parametros operacionales — marzo
El analisis de los pardmetros operacionales durante el mes de marzo considera los siguientes

resultados:
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Tabla 13. Parametros operacionales de los tajos en la veta Huancapeti, mes de marzo

PARAMETROS OPERACIONALES MINA CARIDAD - TALADROS LARGOS

MES DE MARZO
METODO DE Valores | Altura | LONGITUD | POTENCIA | ANCHO | DILUCIGN | PRODUCCION | TONELAJE | PRODUCCIGN LEYES VALOR MINERAL
ZONA2 | ESTRUCTURA | EXPLOTACION |  COD. LABOR | #CORTES | Corte(m) (m) (m) | MINADO(m) | TOTAL(%) | TM Ejecutado | DILUIDO T™ Progr | Agoz/t | Ph% % Cu% As% (US $/ton)
CARIDAD | Huancapeti sis 7 1 10 150 54.00 190 205 0.09 4997.40 44451 4552.89 3.8 0.79 142 0.02 059 77.09
CARIDAD | Huancapeti sLs 1 3 10 200 54.00 110 134 0.03 4311.29 12934 4,181.95 294 095 108 0.02 0.54 7930
CARIDAD | Huancapeti 5L 1 9629 10 140 44,00 100 125 0.1 2,275.94 25035 2,025.59 291 0.94 114 0.03 0.77 75.40
CARIDAD | Huancapeti Sis 7 9727 10 110 24.00 8,00 8.0 0.03 7,190.01 25165 6,938.36 290 091 138 0.02 119 79.10
CARIDAD | Huancapeti sLs 1 9719 W 10 135 43.00 110 134 0.07 2,807.74 196.54 2611.20 3.02 127 152 0.02 126 80.21
CARIDAD | Huancapeti sLs 1 9814E2() | 10 6.0 33.00 0.80 100 0.09 638.29 5745 580.84 277 0.83 113 0.03 134 81.20
CARIDAD | Huancapeti sLs 7 9814E-3 10 170 33.00 110 1.20 0.10 221385 2340 1,990.46 282 1.09 120 0.03 128 7730
Total general| Huancapeti 5LS 1) VARIOS 10 9.5 290.00 214 234 0.07 24,434.51 15533 | 2288128 295 0.97 127 0.02 1.00 7851
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TON PROGRAM (ton) 4,997.40 4,311.29 2,275.94 7,190.01 2,807.74 ; 2,213.85
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Figura 25. Relacion de tonelaje programado, ejecutado y diluido, mes de marzo
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Para el mes de marzo se programé 22,881.28 t, y se ejecutd 24,434.51 t, el incremento del
tonelaje es producto de la desviacion de los taladros.

La dilucién minima considera un valor de 0.03 % y un valor méaximo de dilucién de 0.11 %.
La dilucion durante el periodo de estudio fue de 0.07 %, el cual considera un tonelaje diluido
de 1,553.23 t.
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Figura 26. Relacion de tonelaje programado, ejecutado y valor de mineral, mes de marzo

Los valores que consideran la dilucion para el mes de marzo tienen un minimo de 75.40 $/t

y un maximo de 81.20 $/t. El valor promedio durante el periodo de evaluacion fue de 78.51 $/t.
e Andlisis de pardmetros operacionales — abril

El anlisis de los parametros operacionales durante el mes de abril considera los siguientes

resultados:
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Tabla 14. Parametros operacionales de los tajos en la veta Huancapeti, mes de abril
PARAMETROS OPERACIONALES MINA CARIDAD - TALADROS LARGOS

MES DE ABRIL

METODO DE Valores | Altura | LONGITUD | POTENCIA | ANCHO | DILUCIGN | PRODUCCION | TONELAJE | PRODUCCION LEYES VALOR MINERAL
Z0NA2 | ESTRUCTURA | EXPLOTACION |  COD. LABOR | #CORTES | Corte (m) (m) (m) | MINADO (m) | TOTAL(%) | TM Ejecutado | DILUIDO ™ Progr | Agoz/t | Ph% n% Cu% As% (US $/ton)
CARIDAD | Huancapeti 5L 1) 9628 10 115 66.00 130 163 0.11 3,683.54 405.19 327835 286 0.99 133 0.02 121 77.80
CARIDAD | Huancapeti 5L 1) 3@ 10 200 46.00 145 165 0.09 4538.87 40850 413037 3.49 110 127 0.02 110 8153
CARIDAD | Huancapeti 5L 1) 13() 11 9.0 42.00 145 165 0.08 205137 164.11 1887.26 367 105 118 0.02 110 8.3
CARIDAD | Huancapeti 5L 1) 9544 10 86 72.00 134 163 0.09 3,019.15 LN 2,741.00 323 0.94 125 0.03 052 75.56
CARIDAD | Huancapeti 5L 1) 9629 10 14.0 3000 110 125 0.10 1,561.07 156.11 1,404.9 173 0.98 118 0.04 1.00 79.40
CARIDAD | Huancapeti 5L 1) 9727 10 11.0 3000 8.00 8.20 0.03 8987.51 314.56 867295 291 1.06 116 0.02 039 7930
CARIDAD | Huancapeti 5L 7 %8UE2) | 10 60 2000 150 150 001 600.28 6.00 594,28 292 099 0.79 0.04 0.69 7180
CARIDAD | Huancapeti 5L T | 98u4E3H) | 10 170 47.00 150 150 001 3,996.87 39.97 3,956.90 292 129 168 0.04 0.69 81.23
Total general| Huancapeti 5LS 1) VARIOS 8.1 97.1 353.00 221 238 0.07 28,438.65 176616 | 2667249 3.09 1.05 1.3 0.03 0.84 7936
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Figura 27. Relacion de tonelaje programado, ejecutado y diluido, mes de abril
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Para el mes de abril se programé 26,672.49 t y se ejecutd 28,438.65 t, el incremento del
tonelaje es producto de la desviacion de los taladros.

La diluciéon minima considera un valor de 0.01 % y un valor méximo de dilucién de 0.11 %.
La dilucién durante el periodo de estudio fue de 0.07 %, el cual contempla un tonelaje
diluido de 1,766.16 t.
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Figura 28. Relacion de tonelaje programado, ejecutado y valor de mineral, mes de abril

Los valores que consideran la dilucion para el mes de abril tienen un minimo de 75.56 $/t y

un maximo de 82.23 $/t. El valor promedio durante el periodo de evaluacion fue de 79.36 $/t.

e Resumen de analisis de parametros operacionales: marzo - abril
El resumen del andlisis de los pardmetros operacionales durante el periodo marzo y abril
(periodo optimizado con desviacion de taladro promedio de 0.4°) tiene en cuenta los siguientes

resultados:

56



Tabla 15. Resumen de parametros operacionales de los tajos en la veta Huancapeti, periodo marzo - abril

RESUMEN DE PARAMETROS OPERACIONALES MINA CARIDAD - TALADROS LARGOS

PERIODO: MARZO - ABRIL
METODODE Viores | Atura | LONGTUD | POTENCIA | ANCHO | DILUCION | PRODUCCION | TONELAIE | PRODUCCION LEYES VALOR MINERAL
ESTRUCTURA | EXPLOTACION |  COD. | #CORTES | Cote(m) | (m) | (m) |MINADO(m)| TOTAL(W | T Ejecwtado| DLUDO | TMProgr | Agaglt | Pb% | In% | Cu% | A% | (USSfton
WARDO | Huencapeti | SIS o0 | ws | omew | oo | oam | oo | wemst | 1swms | ngs | s | ooy | 1w | o | 10 851
WAL | Hencapeti | SIS o s | oot | moo | o | s | 0w | mess | el | menss | s | w5 | o1 | o | om 793
Totlgeneral | Huancapeti | SIS U 51| 16 | 6800 | 27 | 2% [ 00 | SuBy | 3343 | Wy | e | w0 | 15 | 0B | R 183

MES
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Figura 29. Resumen de relacion de tonelaje programado, ejecutado y diluido, marzo - abril
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Para el mes de marzo a abril se programé 49,553.77 t, siendo 52,873.17 t ejecutadas, el
mayor tonelaje producido es producto de la desviacion de los taladros en 0.4° en promedio. La
dilucién minima y maximo en ambos meses de estudios fue de 0.07 %. La dilucion promedio

fue de 0.07 %, el cual considera un tonelaje diluido de 3,319.39 toneladas.
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Figura 30. Resumen de relacion de tonelaje programado, ejecutado y valor de mineral, periodo
marzo - abril
El valor de mineral durante el periodo de marzo a abril, considerando la dilucion y
generando leyes diluidas, genera valores minimos de 78.51 $/t y valores maximos de 79.36 $/t.

El valor promedio del valor de mineral durante el periodo de evaluacion es de 78.94 $/t.

El resumen del andlisis de los pardmetros operacionales considera una reduccion en la
desviacion de taladros de 1° (enero — febrero) a 0.4° (marzo — abril), con una disminucién de la
dilucién de 0.14 % a 0.07 %. La reduccién de la dilucion contemplé un tonelaje diluido de
5,719.35 toneladas a 3,319.39 toneladas. Finalmente, el valor de mineral se increment6 de 76.14
US $/t a 78.94 US $/t.

4.3 Analisis de la granulometria post voladura

Durante el estudio de los pardmetros operacionales en la veta Huancapeti, Nv 12,
considerando la desviacion de los taladros em 1°y 0.4° (escenario base y escenario optimizado),
se realizo el analisis de la granulometria posvoladura con los softwares Split Desktop (escenario
base) y Wipfrag (escenario optimizado) en ambos escenarios, considerando los tajos Tj 9653 y
Tj 9790 para su evaluacion.
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Una vez analizado el grado de fragmentacion posvoladura en los escenarios base y
optimizado, se determinara el tamafio minimo y méximo, asi como el porcentaje pasante,
asociado al P80 solicitado por planta concentradora y determinar el factor de llenado (fill factor)

para determinar su influencia en el rendimiento o productividad de los equipos de acarreo.

a) Analisis de la granulometria — Tj 9653
v' Escenario Base — Tj 9653

Figura 31. Granulometria post voladura, Tj 9653 — escenario base
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Figura 32. Analisis de granulometria post voladura, Tj 9653 — escenario base
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Figura 33. Curva granulométrica post voladura, Tj 9653 — escenario base
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Tabla 16. Pasante de la granulometria Tj 9653 — escenario base
GRANULOMETRIA POST VOLADURA
T) 9653 - ESCENARIO BASE

PORCENTAJE PASANTE (%) GRANULOMETRIA - P80
Granulometria[cm] | Porc.Pasante (%) | Porc. Pasante (%) | Granulometria[cm]

190,50 100,00 P10 4,49
127,00 92,06 P20 12,74
63,50 61,96 P30 23,13
38,10 44,24 P40 33,57
25,40 32,14 P50 44,73
20,32 27,33 P60 60,03
15,24 22,28 P70 78,82
10,16 17,22 P80 101,05
5,08 10,86 P90 122,25
2,54 6,84 Topsize (99,95%) 147,80
1,91 5,64

1,27 4,30

0,95 3,55

0,64 2,70

0,47 2,22

0,20 1,24

El andlisis granulométrico realizado en el Tj 9653, considerando el escenario base, tiene en
cuenta tamafios minimos de 4.49 cm y un maximo de 147.80 cm. EI P80 contempla un tamafio
de 101.05 cm, esta mayor granulometria es producto de la desviacién de taladros en 1°,
generando sobre rotura y mayor dilucion.

Al tener presente la granulometria de 25.4 cm (10 in) solo tiene un porcentaje pasante del
32.14 % lo que significa que el mineral mayor a esta granulometria no podra pasar por la malla

de 10 pulgadas, que es un promedio del 67 %, esto es producto de la sobre rotura generada por
la desviacion de taladros.

v Escenario optimizado — Tj 9653

Para el escenario optimizado se considera el control de la desviacion de taladros,

disminuyendo a 0.4°, generando mejores resultados en la fragmentacion post voladura.
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Figura 35. Andlisis de granulometria post voladura, Tj 9653 — escenario optimizado
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Figura 36. Curva granulométrica post voladura, Tj 9653 — escenario optimizado
Tabla 17. Pasante de la granulometria Tj 9653 — escenario optimizado
GRANULOMETRIA POST VOLADURA
TJ 9653 - ESCENARIO OPTIMIZADO
PORCENTAJE PASANTE (%) GRANULOMETRIA - P80
Granulometria[cm] | Porc.Pasante (%) | Porc. Pasante (%) | Granulometria[cm]
100,00 100,00 P10 0.30
90,00 100,00 P20 0.58
80,00 100,00 P50 3.37
60,00 100,00 P80 14.03
40,00 100,00 XMA 29.90
25,00 98,75
10,00 73,15
5,00 52,07
2,50 48,91
1,0 48,50

El andlisis granulométrico realizado en el Tj 9653, considerando el escenario optimizado,
tiene en cuenta tamafios minimos de 0.30 cm y un méaximo de 29.90 cm. EI P80 contempla un
tamafio de 14.03 cm, siendo el 20 % de mineral mayor a este tamafio, esto producto de la

disminucién de la desviacién de taladros en 0.4°, controlando la sobre rotura y dilucion.

Al considerar el andlisis de la granulometria en el porcentaje pasante de 25.0 cm (10in) en
el escenario optimizado tiene en cuenta un porcentaje pasante del 98.75 %, mejorando al
escenario base considerado con el 32.14 %.
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Esta mejora en el porcentaje pasante producto de la reduccion de la desviacion de taladros
fue controlado mediante el uso de los instrumentos electronicos (PeeWee), el estado del equipo
de perforacion, diametro de perforacion, destreza del operador, control en la vida atil de los

aceros de perforacion y dominios geomecénicos del macizo rocoso.

b) Anélisis de la granulometria — Tj 9790

v Escenario Base — Tj 9790

Figura 37. Granulometria post voladura, Tj 9790 — escenario base

Figura 38. Andlisis de granulometria post voladura, Tj 9790 — escenario base
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Figura 39. Curva granulométrica post voladura, Tj 9790 — escenario base

Tabla 18. Pasante de la granulometria Tj 9790 — escenario base
GRANULOMETRIA POST VOLADURA |
T) 9790 - ESCENARIO BASE

PORCENTAJE PASANTE (%) GRANULOMETRIA - P80
Granulometria[cm] | Porc.Pasante (%) | Porc. Pasante (%) | Granulometria[cm]

190,50 100,00 P10 0,65
127,00 99,79 P20 3,47
63,50 57,59 P30 9,29
38,10 46,89 P40 27,20
25,40 38,88 P50 44,14
20,32 36,03 P60 67,92
15,24 33,76 P70 82,62
10,16 30,81 P80 95,99

5,08 23,41 P90 110,27

2,54 17,58 Topsize (99,95%) 127,30

1,91 15,61

1,27 13,19

0,95 11,70

0,64 9,87

0,47 8,75

0,20 6,10

El andlisis granulométrico realizado en el Tj 9790, considerando el escenario base, tiene

presente tamafios minimos de 0.65 cm y un maximo de 127.30 cm. El P80 coontempla un
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tamafio de 95.99 cm, esta mayor granulometria es producto de la desviacion de taladros en 1°,
generando sobre rotura y mayor dilucion.

Al tener en cuenta la granulometria de 25.4 cm (10 in) solo tiene un porcentaje pasante del
38.88 % lo que significa que el mineral mayor a esta granulometria no podréa pasar por la malla
de 10 pulgadas, que es un promedio del 62 %, esto es producto de la sobre rotura generada por
la desviacion de taladros.

v" Escenario Optimizado — Tj 9790
Para el escenario optimizado se considera el control de la desviacion de taladros,
disminuyendo a 0.4°, generando mejores resultados en la fragmentacion del mineral post

voladura.

ol N >
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Figura 40. Granulometria post voIdra Tj 9790 — éscé nari

nario optimizado
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Figura 42. Curva granulométrica post voladura, Tj 9790 — escenario optimizado
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Tabla 19. Pasante de la granulometria Tj 9790 — escenario optimizado
GRANULOMETRIA POST VOLADURA |
T) 9790 - ESCENARIO OPTIMIZADO

PORCENTAJE PASANTE (%) GRANULOMETRIA - P80
Granulometria[cm] | Porc.Pasante (%) | Porc. Pasante (%) | Granulometria[cm]
100,00 100,00 P10 0.54
90,00 100,00 P20 0.73
80,00 100,00 P50 7.30
60,00 100,00 P80 17.67
40,00 100,00 P90 22.62
25,00 94.80 XMA 33.50
10,00 64.51
5,00 37.61
2,50 34.59
1,0 34.22

El analisis granulométrico realizado en el Tj 9790, considerando el escenario optimizado,
tiene presente tamafios minimos de 0.54 cm y un maximo de 33.50 cm. EI P80 contempla un
tamafio de 17.67 cm, siendo el 20 % de mineral mayor a este tamafio, esto producto de la

disminucidn de la desviacidn de taladros en 0.4°, controlando la sobre rotura y dilucién.

Al tener en cuenta el andlisis de la granulometria en el porcentaje pasante de 25.0 cm (10
in) en el escenario optimizado considera un porcentaje pasante del 94.80 %, mejorando al
escenario base considerado con el 38.88 %.

Esta mejora en el porcentaje pasante producto de la reduccién de la desviacion de taladros,
fue controlado mediante el uso de los instrumentos electronicos (PeeWee), el estado del equipo
de perforacion, didametro de perforacion, destreza del operador, control en la vida atil de los

aceros de perforacion y dominios geomecanicos del macizo rocoso.
c) Resumen del analisis de la granulometria: Tj 9653 — Tj 9790
Durante el estudio de analisis granulométrico en los tajos Tj 9653 y Tj 9790 considerando

los escenarios base y optimizado, contempla los siguientes resultados:

v' Resumen de analisis de la granulometria del Tj 9653
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Tabla 20. Resumen del andlisis de la granulometria Tj 9653
ANALISIS DE LA GRANULOMETRIA

TJ - 9653
TAJO ESCENARIO P80 (cm) PORCENTAJE PASANTE (%) | FACTOR LLENADO (%)
9653 Base 101.05 32.14 65
9653 Optimizado 14.03 98.75 85
MEJORA 87.02 66.61 20

El resultado de la granulometria obtenido en el Tj 9653 considera un P80 en el escenario
base de 101.05 cmy de 14.03 cm en el escenario optimizado, generando una disminucion de la
granulometria en 87.02 cm. Asimismo, el porcentaje pasante considera un 32.14 % en el
escenario base y una mejora en el escenario optimizado de 98.75%, esto permitié un incremento
del 66.61% lo que indica un mayor tonelaje de mineral procesado. El control de la
granulometria en los escenarios base y programado considera factores de llenado del 65 % y
85 % respectivamente, generando una mejora en el control de la granulometria con una mejora

del factor de llenado en 20 %.

v" Resumen de analisis de la granulometria del Tj 9790

Tabla 21. Resumen del anélisis de la granulometria Tj 9790
ANALISIS DE LA GRANULOMETRIA

TJ - 9790
TAJO ESCENARIO P80 (cm) PORCENTAJE PASANTE (%) FACTOR LLENADO (%)
9790 Base 95.99 38.88 67
9790 Optimizado 17.67 94.80 87
MEJORA 78.32 55.92 20

El resultado de la granulometria obtenido en el Tj 9790 considera un P80 en el escenario
base de 95.99 cm y de 17.67 cm en el escenario optimizado, generando una disminucién de la
granulometria en 78.32 cm. Asimismo, el porcentaje pasante considera un 38.88 % en el
escenario base y una mejora en el escenario optimizado de 984.80 %, esto permitié un
incremento del 55.92 % lo que indica un mayor tonelaje de mineral procesado. El control de la
granulometria en los escenarios base y programado considera factores de llenado del 67 %y
87 % respectivamente, generando una mejora en el control de la granulometria con una mejora

del factor de llenado en 20 %.

v/ Resumen de analisis de la granulometria de los escenarios base y optimizado

El escenario base, considera el analisis granulométrico de los tajos Tj 9653 y Tj 9790.
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Tabla 22. Resumen del analisis de la granulometria — escenario base
RESUMEN DE ANALISIS DE LA GRANULOMETRIA - BASE

TAJOS: TJ 9653 - T) 9790

TAJO ESCENARIO P80 (cm) PORCENTAJE PASANTE (%) FACTOR DE LLENADO (%)
9653 Base 101.05 32.14 65

9790 Base 95.99 38.88 67
PROMEDIO MEJORA 98.52 35.51 66.00

El resultado de la granulometria obtenido en el escenario base considera un P80 de 98.52
cm en promedio. Asimismo, el porcentaje pasante considera un valor promedio del 35.51 % lo
que indica un menor tonelaje de mineral procesado. El valor alto de la granulometria es
producto de la desviacion de taladros en 1°, generando el incremento en el P80 y un bajo

porcentaje pasante, el cual se observa en el factor de llenado con un 66 % en promedio.

Tabla 23. Resumen del analisis de la granulometria — escenario optimizado
RESUMEN DE ANALISIS DE LA GRANULOMETRIA - OPTIMIZADO

TAJOS: TJ 9653 - T) 9790

TAIO ESCENARIO | P80 (cm) PORCENTAJE PASANTE (%) FACTOR DE LLENADO (%)
9653 Optimizado 14.03 98.75 85

9790 Optimizado 17.67 94.80 87
PROMEDIO MEJORA 15.85 96.78 86.00

El resultado de la granulometria obtenido en el escenario optimizado considera un P80 de
15.85 cm en promedio. Asimismo, el porcentaje pasante contempla un valor promedio del
96.78% lo que indica un mayor tonelaje de mineral procesado. El valor bajo de la granulometria
es producto del control de la desviacion de taladros en 0.4°, mejorando el P80 y un alto

porcentaje pasante, el cual considera un valor del 86 % en el factor de llenado.

4.4 Analisis del rendimiento de equipos de acarreo
De acuerdo al analisis del grado de fragmentacion en los escenarios base y optimizado se
obtuvieron el factor de llenado, considerando el factor de llenado del 66 % en el escenario base

y el factor de llenado del 86 % en el escenario optimizado.

Para el calculo de la capacidad efectiva de los equipos de acarreo se considera el analisis del
scoop 4.2 yd®, de marca y modelo CAT R 1300. Los pardmetros operacionales contemplan un
factor de esponjamiento del 60 % y una densidad de 3 ton/m3, para determinar la capacidad

efectiva en los Tj 9653 y 9790, escenarios base y optimizado.

a) Analisis de la capacidad efectiva scoops 4.2 yd® — Tj 9653
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Se considera el andlisis de la capacidad efectiva, coontemplando los escenarios base y
optimizado.

Tabla 24. Andlisis de la capacidad efectiva, Tj 9653

ANALISIS DE LA CAPACIDAD EFECTIVA DE EQUIPOS DE ACARREQ - SCOOP 4.2 YD3

1)-9653
TAIO | ESCENARIO | FACTOR ESPONIAMIENTO (%) |  DENSIDAD {TM/m3) | Conversion (yd3 - m3) |CAPAC. NOMINAL (YD3) P80 om) FACTOR LLENADO (%) | CAPACIDAD EFECTIVA ton)
9653 Base 60% 3 0.764555 42 101.05 65% 1002
9653 | Optimizado 60% 3 0.764555 42 14.03 85% 1310
MEJORA 81.02 W 3.08

El analisis de la capacidad efectiva de os scoops de 4.2 yd® considera un P80 de 101.05 cm
y 14.03 en los escenarios base y optimizado respectivamente. Asimismo, se tiene en cuenta un
factor de llenado de 65% y 85 % en los mismos escenarios analizados. Los resultados obtenidos,
contemplando los pardmetros obtenidos en los items anteriores (P80 y factor de llenado),
definiendo capacidades efectivas de 10.02 toneladas y 13.10 toneladas en los escenarios base y
optimizado respectivamente, mejorando en 3.02 toneladas, incrementando el rendimiento de

los equipos de acarreo.

b) Analisis de la capacidad efectiva Scoops 4.2 yd® — Tj 9790

Se considera el analisis de la capacidad efectiva, teniendo en cuenta los escenarios base y

optimizado.
Tabla 25. Andlisis de la capacidad efectiva, Tj 9790
ANALISIS DE LA CAPACIDAD EFECTIVA DE EQUIPOS DE ACARREO - SCOOP 4.2 YD3
TI-9790

TAIO | ESCENARIO | FACTOR ESPONIAMIENTO (%) | DENSIDAD (TM/m3) | Conversion (yd3 - m3) [CAPAC. NOMINAL (YD3) P80 (cm) FACTOR LLENADO (%) | CAPACIDAD EFECTIVA (ton)
9719 Base 60% 3 0.764555 12 9.9 67% 103
9790 | Optimizado 60% 3 0.764555 42 1767 87% B4

MEJORA 7832 0% 308

El analisis de la capacidad efectiva de los scoops de 4.2 yd® considera un P80 de 95.99 cm
y 17.67 en los escenarios base y optimizado respectivamente. Asimismo, se contempla un factor
de llenado de 6 7% y 87 % en los mismos escenarios analizados. Los resultados obtenidos,
teniendo en cuenta los parametros obtenidos en los items anteriores (P80 y factor de llenado),
definiendo capacidades efectivas de 10.33 toneladas y 13.41 toneladas en los escenarios base y
optimizado respectivamente, mejorando en 3.08 toneladas, incrementando el rendimiento de

los equipos de acarreo.

¢) Resumen del anélisis de la capacidad efectiva scoops 4.2 yd®
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Se considera el andlisis de la capacidad efectiva, contemplando los escenarios base y
optimizado en los tajos analizados.

Tabla 26. Resumen del analisis de la capacidad efectiva
ESCENARIOS: BASE - OPTIMIZADO
ESCENARIO | FACTOR ESPONJAMIENTO (%] | DENSIDAD (TW/m3) | Conversion ye3 - m3) | CAPAC, NOMINAL (yd3) P80 (cm) FACTOR LLENADO (') | CAPACIDAD EFECTIVA fton)
Base 60% 3 0.764555 4l %5 66% 1017
Optimizado 60% 3 0.764555 ) 158 86% 1326
PROMEDIO 60% 3 0.764555 Y] 8267 0% 308

El resumen del anlisis de la capacidad efectiva de los scoops de 4.2 yd®, considerando el
escenario base, define un P80 promedio de 98.52 cm y un factor de llenado del 66 % y para el
escenario optimizado genera una reduccion del P80 en 15.85 cm y un incremento del factor de

llenado en 86 %.

Las mejoras observadas en el escenario éptimo permiten la mejora de la capacidad efectiva
de 10.17 toneladas (escenario base) a 13.26 t (escenario optimizado) con un incremento en el

rendimiento de los equipos de acarreo en 3.08 toneladas, mejorando el rendimiento operacional.

4.5 Validacion de las hipotesis planteadas

En base al problema general y especificos planteados en el presente estudio, se considero el
analisis de la desviacion de taladros largos en la veta Huancapeti, Nv 12 y su influencia en los
parametros operacionales de la mina Caridad de la Compafiia Minera Lincuna. Para la
validacion de las hipdtesis planteadas se considera la influencia de la desviacion de los taladros
largos en el tonelaje, dilucidn y valor de mineral en los periodos enero — febrero y marzo - abril,
asimismo, se valida la granulometria asociada a los escenarios base y optimizado teniendo en
cuenta el P80 (cm), porcentaje pasante y el factor de llenado, en los tajos Tj 9653 y Tj 9790.
Finalmente, se valida la hip6tesis asociada a la capacidad efectiva de scoops de 4.2 yd® en

escenarios base y optimizado, considerando el factor de llenado en los tajos Tj 9653 y Tj 9790.

a) Validacion de la hipétesis 1: parametros operacionales
Para realiza el analisis de las variables operacionales se considera los periodos enero —

febrero (escenario base) y el periodo marzo — abril (escenario optimizado).

Se considera definir la influencia de la desviacion de taladros largos con la produccion
programado y produccién ejecutada, considerando la dilucion asociada, para luego ver la

variacion del valor de mineral en los escenarios base y optimizado.
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Tabla 27. Validacion de los parametros operacionales

VALIDACION: PARAMETRQS OPERACIONALES MINA CARIDAD - TALADROS LARGOS

PERIODO: ENERO- FEBRERO
POTENCIA |  ANCHO | DILUCION | PRODUCCION | TONELAIE | PRODUCCION LEYES VALOR MINERAL

PERODO (m) | MINADO(m) | TOTAL(') | T Ejecutado | DILUIDO | TMProgr | Agozt | Pb% | In% | Cu% Bs% | (USSfton]
ENERO - FEBRERO 113 19 014 31574 5193 | 379%.38 3B 102 10 003 156 T6.14
MARZO- ABRIL Al 13 007 581317 330939 | 4955377 30 101 15 003 09 R4
MEJORA 04 04 Q07 91574 -,4000 11,5574 {1 00 01 00 06 18

VALIDACION: TONELAJE PROGRAMADO - EJECUTADO - DILUCION
PERIODO: ENERO - FEBRERO Y MARZO - ABRIL
60,000.00 7,000.00

52,873.17

2 49,553.77 6,000.00

43,715.74
6 5,000.00
40,000.00 37,996.38
4,00000
30,000.00 ‘
12
3,319.39- 3,000.00
20,000.00
2,00000

LS 1,000.00

TONELAJE PROGRAMADO - EJECUTADO
TONELAJE DILUIDO

0.00
ENERO - FEBRERO MARZO - ABRIL

TON PROGRAM (ton)  mmmsm TON EJECUTADO (ton) TON DILUIDO (ton)

Figura 43. Validacion de tonelaje programado, ejecutado y dilucién

VALIDACION: TONELAJE PROGRAMADO - EJECUTADO - VALOR MINERAL
PERIODO: ENERO - FEBRERO Y MARZO ABRIL
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Figura 44. Validacion de tonelaje programado, ejecutado y dilucién

El resumen del andlisis de los parametros operacionales considera una reduccion en la
desviacion de taladros de 1° (enero — febrero) a 0.4° (marzo — abril), con una disminucion de la

dilucion de 0.14% a 0.07%. La reduccion de la dilucion contempl6 un tonelaje diluido de
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5,719.35 toneladas a 3,319.39 toneladas. Finalmente, el valor de mineral se incremento de 76.14
$/t a 78.94 $/t.

b)Validacion de la hip6tesis 2: granulometria post voladura
Para realiza el andlisis de la granulometria posvoladura se considera la evaluacion de los Tj

9653y Tj 9790 en los escenarios base y optimizado.

Se realiza el andlisis de los pardmetros operacionales como: P80 (cm), porcentaje pasante
(%) y factor de llenado (%).

Tabla 28. Validacion de analisis de la granulometria en los tajos Tj 9653 y 9790
VALIDACION DE LA HIPOTESIS: ANALISIS DE LA GRANULOMETRIA

TAJOS: TJ 9653 - T) 9790

ESCENARIO TAJO P80 (cm) PORCENTAJE PASANTE (%) | FACTOR DE LLENADO (%)
BASE 9653 - 9790 98.52 35.51 66
OPTIMIZADO | 9653 - 9790 15.85 96.775 86
DIFERENCIA MEJORA 83.52 61.27 20

El resultado de la granulometria obtenido en el escenario base considera un P80 de 98.52
cm en promedio. Asimismo, el porcentaje pasante considera un valor promedio del 35.51 % lo
que indica un menor tonelaje de mineral procesado. El valor alto de la granulometria es
producto de la desviacion de taladros en 1°, generando el incremento en el P80 y un bajo

porcentaje pasante, el cual se observa en el factor de llenado con un 66% en promedio.

VALIDACION: ANALISIS DE LA GRANULOMETRIA

ESCENARIO: BASE - OPTIMIZADO
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Figura 45. Validacion de la granulometria, porcentaje pasante y factor llenado
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El resultado de la granulometria obtenido en el escenario optimizado considera un P80 de
15.85 cm en promedio. Asimismo, el porcentaje pasante contempla un valor promedio del
96.78% lo que indica un mayor tonelaje de mineral procesado. El valor bajo de la granulometria
es producto del control de la desviacion de taladros en 0.4°, mejorando el P80 y un alto
porcentaje pasante, el cual tiene en cuenta un valor del 86 % en el factor de llenado.

Finalmente, el andlisis comparativo entre los escenarios analizados base y optimizado se
observa una disminucion del P80 de 98.52 cm a 15.85 c¢cm, asimismo, el incremento del

porcentaje pasante de 35.51 % a 96.78 % y una mejora del factor de llenado de 66 % a 86 %.

¢) Validacion de la capacidad efectiva — scoops de 4.2 yd®
Una vez definido los parametros operacionales asociados al analisis de la granulometria de
los Tj 9653 y Tj 9790, como el P80 y factor de llenado, se analizara la capacidad efectiva en

scoops de 4.2 yd3, asociados a la veta Huancapeti, Nv 12.

Los parametros que inciden directamente en la capacidad efectiva de los equipos de acarreo
son la densidad, factor esponjamiento, capacidad nominal, P80 (granulometria) y el factor de

llenado de los tajos analizados.

Se analizaron la capacidad efectiva de los scoops de 4.2 yd3 en los escenarios base y

optimizado.

Tabla 29. Validacion del analisis de la capacidad efectiva, scoops de 4.2 yd®

RESUMEN: ANALIIS DE LA CAPACIDAD EFECTIVA DE EQUIPQS DE ACARREO - SCOOP 4.2 D3

ESCENARIO BASE

ESCENARIO

FACTOR ESPONJAMIENTO (%)

DENSIDAD (TWm3)

Conversion (yd3 - m3)

CAPAC. NOMINAL (yd3)

P80 (cm)

FACTOR LLENADO (%)

CAPACIDAD EFECTIVA (ton)

Base

60%

3

0.764555

42

98.52

66%

1017

Optimizado

60%

3

0.764555

42

1585

86%

13.26

PROMEDIO

60%

3

0.764555

42

167

0%

3.08

El resumen del analisis de la capacidad efectiva de los scoops de 4.2 yd®, considerando el

escenario base, define un P80 promedio de 98.52 cm y un factor de llenado del 66 % y para el

escenario optimizado genera una reduccion del P80 en 15.85 cm y un incremento del factor de

llenado en 86 %.
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VALIDACION HIPOTESIS: CAPACIDAD EFECTIVA

SCOOPS 4.2 YD3
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Figura 46. Validacion de la capacidad efectiva en scoops de 4.2 yd®

Las mejoras observadas en el escenario 6ptimo permiten la mejora de la capacidad efectiva
de 10.17 toneladas (escenario base) a 13.26 ton (escenario optimizado), con un incremento en
el rendimiento de los equipos de acarreo en 3.08 toneladas, mejorando el rendimiento

operacional.

Asimismo, la desviacién de taladros largos en la veta Huancapeti, Nv 12 incidieron en los
parametros operacionales de la mina Caridad durante los periodos de enero a febrero (periodo
base, con desviacion de 1°) y de marzo a abril (periodo optimizado, con una desviacion de
0.4°),los que influyeron directamente en el tonelaje programado y diluido, valor de mineral,
grado de fragmentacion (P80) y el efecto en la capacidad efectiva de los scoops de 4.2 yd?, lo

que incidio en el rendimiento operacional de la unidad minera.

Finalmente, los parametros que influyeron en la desviacion de taladros largos, esta el estado
del equipo de perforacion, diametro de perforacion, destreza del operador, falta de control en
la vida til de los aceros de perforacion, afan de avanzar en los metros perforados, los dominios
geomecanicos del macizo rocoso, etc., los cuales fueron controlados y mejorados en la

desviacion de taladros largos.
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CONCLUSIONES

. El presente estudio de investigacion realizo el analisis de la desviacion de taladros largos en
la veta Huancapeti, Nv 12 y determind su influencia en los parametros operacionales como
tonelaje, dilucion, grado de fragmentacién y su incidencia en el rendimiento de los equipos
de acarreo. Se analiz6 durante los periodos de enero a febrero (periodo base, con desviacion
de 1°) y de marzo a abril (periodo optimizado, con una desviacion de 0.4°).

Durante el periodo de enero a febrero se considera un tonelaje programado de 37,996.38

toneladas, siendo el tonelaje ejecutado de 43,715.74 toneladas, este mayor incremento del
tonelaje es producto de la desviacién de los taladros en 1° en promedio. La dilucién
promedio durante el periodo de estudio fue de 0.14 %, el que considera un tonelaje diluido
de 5,719.35 toneladas. El valor de mineral promedio durante el periodo de evaluacion es de
76.14 $/t.

. Durante el periodo de marzo a abril, se considera un tonelaje programado de 49,553.77
toneladas, siendo el tonelaje ejecutado de 52,873.17 toneladas, este mayor incremento del
tonelaje es producto de la desviacion de los taladros en 0.4° en promedio. La dilucién
promedio durante el periodo de estudio fue de 0.07 %, que considera un tonelaje diluido de
3,319.39 toneladas. El valor de mineral promedio durante el periodo de evaluacion es de
78.94 $/t.

. El resumen del anélisis de los pardmetros operacionales considera una reduccion en la
desviacion de taladros de 1° (enero — febrero) a 0.4° (marzo — abril), con una disminucién
de la dilucién de 0.14% a 0.07%. La reduccion de la dilucion contempl6 un tonelaje diluido
de 5,719.35 toneladas a 3,319.39 toneladas. Finalmente, el valor de mineral se incremento
de 76.14 $/t a 78.94 $/t.

. Los parametros que influyeron en la desviacion de taladros largos incluyen el estado del
equipo de perforacion, didmetro de perforacién, destreza del operador, falta de control en la
vida Gtil de los aceros de perforacion, afan de avanzar en los metros perforados, los dominios
geomecanicos del macizo rocoso, etc., los cuales fueron controlados y mejorados en la

desviacion de taladros largos.

. El resultado de la granulometria obtenido en el Tj 9653 considera un P80 en el escenario
base de 101.05 cm y de 14.03 cm en el escenario optimizado, generando una disminucion

de la granulometria en 87.02 cm. Asimismo, el porcentaje pasante tiene en cuenta un
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32.14 % en el escenario base y una mejora en el escenario optimizado de 98.75 %, esto
permitié un incremento del 66.61% lo que indica un mayor tonelaje de mineral procesado.
El control de la granulometria en los escenarios base y programado contempla factores de
llenado del 65 % y 85 % respectivamente, generando una mejora en el control de la
granulometria con una mejora del factor de llenado en 20 %.

7. El resultado de la granulometria obtenido en el Tj 9790 considera un P80 en el escenario
base de 95.99 cm y de 17.67 cm en el escenario optimizado, generando una disminucion de
la granulometria en 78.32 cm. Asimismo, el porcentaje pasante tiene en cuenta un 38.88 %
en el escenario base y una mejora en el escenario optimizado de 984.80 %, esto permiti6 un
incremento del 55.92 % lo que indica un mayor tonelaje de mineral procesado. El control
de la granulometria en los escenarios base y programado contempla factores de llenado del
67 % y 87 % respectivamente, generando una mejora en el control de la granulometria con

una mejora del factor de llenado en 20 %.

8. El resultado del analisis de la capacidad efectiva de los scoops de 4.2 yd*en el Tj 9653
considera un P80 de 101.05 cm y 14.03 en los escenarios base y optimizado
respectivamente. Asimismo se tiene en cuenta un factor de llenado de 65 % y 85 % en los
mismos escenarios analizados. Los resultados obtenidos, contemplando los pardmetros
obtenidos en los items anteriores (P80 y factor de llenado), definiendo capacidades efectivas
de 10.02 toneladas y 13.10 toneladas en los escenarios base y optimizado respectivamente,

mejora en 3.02 toneladas, incrementando el rendimiento de los equipos de acarreo.

9. El resultado del anélisis de la capacidad efectiva de los scoops de 4.2 yd® en el Tj 9790,
considera un P80 de 95.99 cm y 17.67 en los escenarios base y optimizado respectivamente.
Asimismo, se tiene en cuenta un factor de llenado de 67 % y 87 % en los mismos escenarios
analizados. Los resultados obtenidos, contemplando los pardmetros obtenidos en los items
anteriores (P80 y factor de llenado), definiendo capacidades efectivas de 10.33 toneladas y
13.41 toneladas en los escenarios base y optimizado respectivamente, mejora en 3.08

toneladas, incrementando el rendimiento de los equipos de acarreo.

10. El resumen del anlisis de la capacidad efectiva de los scoops de 4.2 yd?, considerando el
escenario base, define un P80 promedio de 98.52 cm y un factor de llenado del 66 % y para
el escenario optimizado genera una reduccion del P80 en 15.85 cm y un incremento del

factor de llenado en 86 %.
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11. Finalmente, las mejoras observadas en el escenario éptimo permiten la mejora de la
capacidad efectiva de 10.17 toneladas (escenario base) a 13.26 t (escenario optimizado), con
un incremento en el rendimiento de los equipos de acarreo en 3.08 toneladas, mejorando el

rendimiento operacional.
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RECOMENDACIONES

. Se recomienda, continuar realizando estudios similares en otras estructuras mineralizadas

en la unidad minera Huancapeti.

. Se recomienda relacionar los parametros de perforacion y voladura en la desviacién de

taladros y su influencia en los costos operacionales de la unidad minera.

. Se recomienda relacionar el grado de fragmentacién posvoladura y su influencia en la etapa

de chancado y molienda, definiendo el consumo de energia asociado.

. Se recomienda realizar un estudio general de los parametros de perforacion y voladura 'y su
incidencia en los diferentes procesos unitarios de carguio, acarreo, chancado y molienda,

considerando el cumplimiento de los planes de produccidn en la unidad minera.
. Se recomienda generar modelos de predictibilidad utilizando machine learning (inteligencia

artificial), para determinar el grado de fragmentacién posvoladura, relacionando los

diferentes dominios geoldgicos, geomecanicos, geometallrgicos y operacionales.
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Variables

VI:

Determinar la
influencia de los
parametros

operacionales en la
veta Huancapeti,
nivel 12 de la mina

Caridad.

VD:

Analisis de la
de

largos

desviacion
taladros
en la veta

Huancapeti.

Anexo 1

Matriz de operacionalizacion de variables

Definicion operacional

Definicién Conceptual

Dimensiones

e Dominios
Los parametros geoldgicos
operacionales
consideran el analisis
del tonelaje, leyes y
valor de mineral
programado Yy e Dominios
egjecutado, para el geomecanicos

cumplimiento de los
planes de minado en

la mina Caridad. e Variable

operacionales

Al

analisis de la

realizar el

e Andlisis de la
desviacion de granulometria
taladros largos,
incidira en la
dilucién y su efecto
en el rendimiento
de

acarreo.

equipos  de e Analisis del
rendimiento de

equipos de acarre!

Sub-

Dimensiones

Parametros

geoldgicas

Parametros

geomecanicas

Plan de minado

Operacional

Operacional

Indicadores

Tipo de
estructura
mineraliza
da,
densidad,
etc.
Dureza,
GSI, RMR,
RQD, etc.

Produccion
horas
méquina,

etc.

Granulome
tria, P8O,
porcentaje
pasante,
factor de
llenado,

etc.

Capacidad
efectiva,
tonelaje
acarreado,
densidad,

etc.
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Anexo 2

Planos en planta y perfil

Figura 3. Geologia de la unidad minera Huancapeti

Tomada del Departamento de Geologia
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Figura 15. Geomecénica del Tj 9653 de la veta Huancapeti, mina Caridad.
Tomada del Departamento de Planeamiento



Mina Caridad

Figura 8. Perfil de la mina Caridad
Tomada del Departamento de Geomecanica

Figura 9. Secuencia del método de minado SLS
Tomada del Departamento de Geomecénica
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Anexo 3

Equipos Para Control de Desviacion de Taladros

Figura 11. Equipo Devishot, para desviacion de taladros largos
Tomada de Exsa

Figura 12. Equipo PeeWee, para desviacion de taladros largos
Tomada de Exsa
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Anexo 4

Fotos

Figura 31. Granulometria post voladura, Tj 9653 — escenario base

Figura 34. Granulometria post voladura, Tj 9653 — escenario optimizado.
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Figura 40. Granulometria post voladura, Tj 9790 — escenario optimizad

89





