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RESUMEN

En la empresa minera Chonta. Actualmente se tiene en proyeccion la profundizacion
de la mina partiendo del nivel 3900. Para realizar la explotacion de minerales de esta zona; la
empresa tiene un plan de ejecutar primeramente un analisis geo mecénico y geoldgico en toda
la zona de profundizacion. Segundo con el reconocimiento de las caracteristicas fisica quimicas
del macizo rocoso correspondiente se debe determinar el método de explotacion a utilizar en
la zona; todo ello con el objetivo de incrementar sus reservas y su tonelaje de explotacion de
sus minerales. Para lograr estos objetivos se efectua el analisis geo mecéanico y geologico
correspondiente y una vez que se obtiene todas las caracteristicas tanto fisicas como quimicas;
se procede a determinar el método de explotacion, mediante el método numérico de Nicholas
llegando a concluir que se debe utilizar el método de explotacion de corte y relleno ascendente
mecanizado.

Para complementar el uso de este método se analiza los parametros que se debe
considerar primeramente el porcentaje de dilucion debe fluctuar del 10 % al 14 %, la
recuperacion de los minerales se debe mantener del 93 % al 95 %. De acuerdo con las
evaluaciones realizadas en las labores actuales de produccion y para la zona de profundizacion
el costo operativo del minado de debe mantener en 12.73 $/TM. Asimismo, la productividad
para los procesos inmediatos en el minado de profundizacion se considera una produccion de
5.9 toneladas — hora — guardia.

La investigacion permite demostrar que, una vez realizado los objetivos, se aumenta la
productividad.

Palabras Claves: Analisis geo mecanico, Método de explotacion, Productividad.

il



ABSTRACT

At the Chonta mining company, plans are underway to deepen the mine starting from
the 3900 level. To extract minerals from this area, the company plans to first conduct a
geomechanical and geological analysis of the entire deepening zone. Second, after identifying
the physical and chemical characteristics of the rock mass, the appropriate mining method must
be determined. This is all aimed at increasing reserves and the tonnage of minerals extracted.
To achieve these objectives, the corresponding geomechanical and geological analysis is
performed. Once all the physical and chemical characteristics are obtained, the mining method
is determined using Nicholas's numerical method, which concludes that the mechanized cut-
and-fill mining method should be used.

To complement the use of this method, the parameters to be considered are analyzed.
First, the dilution percentage should fluctuate between 10% and 14%, and mineral recovery
should be maintained between 93% and 95%. According to evaluations carried out in current
production operations and for the deepening zone, the operating cost of mining should be
maintained at $12.73/MT. Likewise, the productivity for immediate processes in deepening
mining is considered to be 5.9 tons per hour per shift.

The research demonstrates that, once the objectives are achieved, productivity
increases.

Keywords: Geomechanical analysis, Mining method, Productivity.
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INTRODUCCION

El presente estudio de Investigacion considera la evaluacion, el analisis geo mecanico
de la zona de profundizacion asimismo, determinar el método de explotaciéon de la zona de la
mina Chonta, para esta evaluacion se considera conocer las caracteristicas fisicas, quimicas del
macizo rocoso; para luego con estos datos concluir que método de explotacion se debe utilizar
en la profundizacion ya que la empresa tiene un programa de incrementar su produccion a corto
plazo por lo que ha planificado profundizar sus operaciones de minado para la explotacion de
sus minerales. La politica de la empresa es de mantener la eficiencia en sus operaciones de
explotacion que le sea econdmicamente rentable a largo plazo.

En el capitulo I se presenta el problema de la investigacion, considerando los planes de
la minera Chonta, que estan orientados al analisis geo mecanico y método de explotacion.

En el capitulo II se expone el marco tedrico de métodos de andlisis geo mecanico y
modelos de determinacion de métodos de explotacion, luego se explica lo que es referente a
dilucion, recuperacion, costo operativo y productividad.

En el capitulo III se desarrolla la metodologia y las técnicas de investigacion utilizadas
para el andlisis geo mecanico y método de explotacion para tener mayor eficiencia en la
explotacion de minerales en condiciones mas estables.

En el capitulo IV se analizan las caracteristicas fisicas del macizo rocoso y el método
de explotacion a utilizar, los resultados con su respectiva discusion del método a utilizar para

obtener mayor productividad en y menor costo.
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1.1.

CAPITULO 1
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacion del problema
La Empresa Explotacion Minera Chonta S.A.C. tiene proyectado una estructura
de produccion sostenible de 500 TPD, distribuida en tramos, de la fecha actual hasta
fines del afio 2025 una produccion proyectada de 750 TPD, para el afio 2026 una
produccion proyectada 900 TPD, para el afio 2027 una produccién de 1100 TPD, y para
el afio 2028 una produccion 1500 TPD,
quedando un remanente de mineral en vetas angostas que no llegaran a ser
explotadas por su limitada capacidad de produccion. En el periodo mencionado es
necesario hacer 27,250 metros de avances verticales y horizontales considerados como
capex, el cual permitird producir en el mismo periodo de 364 mil toneladas. Para la
estimacion del costo de produccion se ha seguido el criterio comparativo por método
de explotacion, para el caso de taladros y vetas potentes se ha tomado las operaciones
actuales dado la similitud de las actividades asociadas al método, para las vetas angostas
se ha tomado la Veta Poderosa al pertenecer a la misma empresa y tener politicas

generales para la produccion, en este caso se ha realizado una correccion en el costo de



1.2.

minado referido a la mayor potencia relativa de las vetas de la Explotacion Minera
Chonta. Por lo anterior para la conversion de recursos geologicos esperados hasta
recursos minables esperados en profundizacion se utilizard la mejor estimacion para
determinar el método de explotacion mas eficiente para lograr los objetivos y obtener
una alta productividad.
Delimitacion de la investigacion

Para determinar el alcance de la investigacion, primero debemos considerar la
accesibilidad y la ubicacion de la empresa que servira como centro de investigacion.
También debemos determinar los estudios fundamentales, como la geologia local,
necesarios para llevar a cabo las operaciones mineras en la mina, que describimos a
continuacion.
1.2.1. Ubicacién

La unidad minera de Chonta se ubica entre los 3.800 y 5.200 metros sobre el
nivel del mar en la provincia de Huancavelica. El primer paso de esta investigacion
consisti6 en recopilar y analizar los datos geologicos y mineros existentes,
complementados posteriormente con informacion de operaciones mineras adyacentes.
En cada yacimiento mineral, se realizd una investigacion preliminar in situ, lo que
permitid obtener una perspectiva mds completa con un enfoque en el analisis
geoeconomico. Cabe mencionar que la Compaiiia Minera de Chonta opera dentro de

sus propias concesiones.



Figura 1. Ubicacion del Distrito Minero de Chonta
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1.2.2. Accesibilidad.

La Operacion Minera Chonta cuenta con diversas alternativas de acceso que
permiten su articulacion con otras regiones del pais, tanto por via aérea como terrestre.
En cuanto al acceso aéreo, el traslado se inicia con un vuelo hacia la ciudad de
Ayacucho; posteriormente, el recorrido continfla por carretera hasta Huachocolpa,

atravesando un paisaje representativo de la region.

Tabla 1. Acceso del Distrito Minero de Chonta

Ruta Tipo de via Km. Recorrido (Hrs)

Lima — Pisco — Huaytard — Rumichaca — | Asfaltaday 146 9
Paso de Chonta — Mina Afirmada
Lima — Pisco — Castrovirreyna — Paso de | Asfaltaday 463 10
Chonta — Mina Afirmada
Lima — Huancayo — Huancavelica — Paso | Asfaltada y SE6 e
de Chonta — Mina Afirmada

Fuente: Area de geologia

1.2.3. Geologia local
El distrito minero de Huachocolpa y sus alrededores estd constituido por una

sucesion de rocas de origen sedimentario y volcanico, cuya formacion abarca un amplio



rango temporal, desde el Paleozoico hasta el Cuaternario reciente. Al noreste de
Huachocolpa, en direccion a la mina Julcani, afloran las unidades rocosas mas antiguas
de la zona. Esta secuencia se inicia con metasedimentos del Devonico, correspondientes
al Grupo Excélsior, los cuales han sido afectados por diversos episodios de deformacion
tectonica, dando lugar a un metamorfismo regional de baja intensidad. Sobre estas
unidades se dispone, en discordancia, el Grupo Ambo, al que le sigue una potente
secuencia de calizas, areniscas y lutitas correspondiente al intervalo Carbonifero
pérmico inferior. Esta sucesion no ha sido diferenciada en detalle y se asocia a los
Grupos Tarma y Copacabana. Finalmente, cubriendo también de manera discordante,
se presenta una extensa serie de capas rojas de cardcter molasico pertenecientes al
Grupo Mitu, cuya edad se extiende desde el Pérmico superior hasta el Tridsico. En
etapas posteriores se evidencian remanentes de actividad volcanica de caracter alcalino.
Las calizas del Grupo Pucard, correspondientes al Tridsico superior — Jurdsico inferior,
se apoyan en discordancia angular sobre el Grupo Mitu y subyacen a las calizas de
Chunumayo, de edad Jurdsico medio. Este conjunto litologico senala el inicio de la
ventana mesozoica expuesta a lo largo del rio Atoccmarca. El Grupo Goyllarisquizga,
de edad Cretéacico inferior, estd constituido por facies de carbonatos peliticos que
guardan correlacion con las formaciones Chulec y Pariatambo, y se dispone en
discordancia sobre la secuencia jurasica. A lo largo de diversos episodios tectonicos, la
serie mesozoica fue sometida a procesos de plegamiento y levantamiento, 5 lo que
favorecio el desarrollo de condiciones erosivas en toda la region. Posteriormente, las
capas de molasa roja correspondientes a la Formacion Casapalca, del Cretacico superior
al Paledgeno, cubren también de manera discordante estos materiales; dichas unidades
afloran en el bloque techo de la Falla de Chonta, entre los prospectos Hallazgo y

Escopeta.



1.2.4. Geologia Regional
Las rocas del Grupo Excelsior, correspondientes al Paleozoico Inferior,
sufrieron deformaciones durante la Fase Eohercinica, que tuvo lugar hacia el final del

Devonico. Las unidades del Paleozoico Superior de los Grupos Ambo, Tarma y

Copacabana fueron posteriormente afectadas por la Fase Hercinica Tardia. Esta etapa

tectonica posterior dio lugar a la formacion de las etapas molasicas del Grupo Mitu, al

emplazamiento de importantes rocas batoliticas como el Batolito de Villa Azul y al
desarrollo de afloramientos basalticos que ahora son evidentes en el noreste de la zona.

La posicion cronoldgica de esta fase se situa entre el Pérmico Tardio y el Triasico

Temprano, lo que es compatible con otros procesos observados en otras regiones de la

Cordillera Oriental. La segunda gran orogenia, conocida como Andina, se desarrolla de

manera progresiva a través de diversas fases tectonicas.

1). La Fase Peruana, desarrollada hacia finales del Cretaceo y durante el Terciario
inferior, dio lugar a intensos procesos de plegamiento y fallamiento en las
formaciones geoldgicas mdas antiguas, entre ellas los grupos Pucard y
Goyllarisquizga, asi como las formaciones Chunumayo y Chulec, entre otras.
Como resultado de esta etapa tectonica, se generaron depdsitos continentales de
capas rojas correspondientes a la Formacion Casapalca, la cual se dispone en
discordancia sobre los sedimentos marinos del Cretaceo.

2). Una segunda etapa de deformacion andina, denominada Fase Inca, establece una
relacion discordante entre las capas rojas de la Formacion Casapalca y las
secuencias volcanico-sedimentarias de edad oligo—miocénica, como las
formaciones Tantard, Sacsaquero, Castrovirreyna y Rumichaca. Este episodio de

caracter compresivo tuvo lugar durante el Eoceno superior.



3). La Fase Quechua, considerada la tercera etapa de deformacién dentro de la
orogenia andina, se caracteriza por la ocurrencia de al menos tres pulsos tectonicos
diferenciados (quechua 1, 2 y 3), desarrollados entre el Mioceno medio y el
Plioceno. La secuencia temporal y los efectos de estas subfases en la region central
del Pert han sido ampliamente estudiados por diversos investigadores, entre los
que destacan Noble (1972, 1974), Soulas (1975) y Mégard (1984).

El cuadro adjunto sintetiza los diversos periodos de deformacion vinculados a
la orogenia andina, detallando cémo las subfases de caracter compresivo han
segmentado y alterado las distintas secuencias del Cenozoico, agrupadas en
formaciones y grupos especificos.

Figura 2. Geologia regional
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1.2.5. Estratigrafia
El registro estratigrafico del Distrito Minero de Huachocolpa y sus areas

circundantes presenta una sucesion de rocas sedimentarias y volcénicas que se



extienden cronoldgicamente desde el Paleozoico hasta el Cuaternario. Los
afloramientos mas remotos se sitiian al noreste de la localidad de Huachocolpa, en
direccion a la mina Julcani; esta serie se inicia con los metasedimentos del Grupo
Excélsior (Devonico), afectados por un metamorfismo regional leve derivado de
multiples eventos tectonicos. En contacto mediante discordancia angular, se asienta el
Grupo Ambo seguido de una potente sucesion de lutitas, areniscas y calizas del
Carbonifero-Pérmico inferior, vinculada a los Grupos Tarma y Copacabana. Sobre
estas, también en discordancia angular, reposa una densa secuencia de capas rojas
molasicas del Grupo Mitu (Pérmico 8 superior-Triasico), cuyas fases terminales
muestran indicios de un vulcanismo de composicion alcalina. El afloramiento
mesozoico visible en la cuenca del Rio Atoccmarca se inicia con los horizontes
calcareos del Grupo Pucard (Tridsico superior - Jurasico inferior), los cuales se asientan
sobre el Grupo Mitu mediante una discordancia angular y se ubican estratigraficamente
debajo de las calizas Chunumayo del Jurasico medio. Sobre esta sucesion jurdsica
reposa, de forma discordante, el Grupo Goyllarisquizga del Cretaceo inferior; a su vez,
esta secuencia es cubierta por facies pelitico-carbonatadas que corresponden a las
formaciones Chulec y Pariatambo. La sucesion mesozoica fue sometida a diversos
eventos tectonicos que provocaron su plegamiento y emersion, transformando el area
en un entorno dominado por la erosion. Sobre este relieve, y mediando una
discordancia, se depositaron las capas rojas molasicas de la Formacion Casapalca
(Cretaceo superior - Paledgeno), las cuales afloran actualmente en el bloque superior
de la Falla Chonta, especificamente en el sector comprendido entre los prospectos
Escopeta y Hallazgo. En direccion oeste, se presentan franjas elongadas donde afloran
las formaciones volcénicas Tantard y Sacsaquero (Eoceno), compuestas por una

alternancia de lavas, piroclastos y brechas; estas se sitlan bajo la Formacion



Castrovirreyna (Mioceno inferior) mediante una superficie de discordancia. Hacia el
noreste, se identifica a la Formacion Rumichaca como la contraparte cronolédgica de
esta secuencia volcano-sedimentaria. En el sector occidental del cuadrangulo, estas
sucesiones del Paledgeno-Nedgeno exhiben un intenso plegamiento y fallamiento,
quedando delimitadas al este por el sistema de fallas regionales Chonta, el cual presenta
un bloque levantado compuesto por materiales del Paleozoico y Mesozoico.
Finalmente, en la seccion superior del edificio volcanico se identifica el vulcanismo
explosivo del Grupo Huachocolpa, el cual se desarroll6 a través de diversos estadios.
Esta secuencia, integrada por las formaciones Caudalosa, Apacheta, Chahuarma y
Portuguesa, presenta una disposicion subhorizontal y constituye la cobertura
predominante en la mayor extension del distritolos cuales se hallan en posiciéon sub
horizontal y cubriendo la mayor parte del distrito.
- Formaciéon Huachocolpa
Las sucesiones volcanicas integradas en el Grupo Huachocolpa se encuentran
conformadas por las formaciones Caudalosa, Apacheta, Chahuarma y Portuguesa.
El emplazamiento de este conjunto litoestratigrafico se localiza hacia el flanco
oriental del sistema de fallas Chonta.
- Formacion Caudalosa
Esta serie se compone de rocas volcanicas que presentan depositos
intermitentes de piroclastos y areniscas tobdceas. Geograficamente, estas
secuencias se localizan en la parte central del cuadrangulo de Castrovirreyna,
cubriendo las zonas circundantes a la mina Caudalosa (Salazar y Landa, 1993).
Esta formacion constituye una franja de estructuras volcanicas con centros de
erupciones alineados de Noroeste a Sureste, presentan rocas predominantemente

andesiticas con una potencia >300 m. Dichos rasgos guardan correlacion con las



secuencias volcéanicas halladas en el entorno de la mina Caudalosa Chica. En esta
zona, prevalecen las coladas de lava y los depositos piroclasticos dispuestos en
estratos delgados, los cuales aparecen intercalados con bancos de mayor potencia.
Las tobas de esta formacion fueron datadas entre 14 y 12 Ma (McKee y Noble,
1982).
Formacion Apacheta

El emplazamiento de los centros volcanicos fue controlado por estructuras que
siguen la tectonica Andina en conjuncion con las fallas conjugadas antiandinas y
estructuras paralelas al arco orientados de Norte-Sur ortogonales al ¢1 compresivo.
Son dos miembros los que forman la arquitectura volcénica de la Formacién
Apacheta.
Miembro inferior

Compuesto por ignimbritas, localmente con niveles de lahares como se
observa en los alrededores de la Mina Maria Luz y al Sur de campamento de
Corralpampa.
Miembro superior

El grueso de las litologias corresponde a rocas efusivas de composicion
intermedia a 4cida que se intercalan con niveles piroclasticos, ambos forman parte
de las paredes de los estratos volcanes. En el Distrito de Huachocolpa la Formacion
Apacheta sobreyace discordanemente sobre las calizas del Grupo Pucara. La edad
es considerada del Mioceno superior asumiendo los resultados

de datacion radiométrica reportado por D. Noble (1972) y McKee et. al (1,975)
tendria el rango entre 10 y 8 Ma. Dentro de este intervalo de tiempo se ha
desarrollado la edificacion de los centros volcanicos Tinqui, Manchaylla y

Chosecc.



Formacion Volcanica Tinqui

Representa el estrato volcan mas grande del distrito. Las litologias que se
disponen de forma radial con inclinacion negativa desde el centro hacia la periferia
estan constituidas por la intercalacion de brechas volcanicas, tufos de cristales,
lavas y lahares de naturaleza intermedia entre traquiandesitas y dacitas. Dataciones
radiométricas indican edades de 10.40 a 10.10 Ma (D. Noble, 1,972).

Formacion Volcanica Chosecc

Fue reconocido e interpretado por D. Noble. El supone que fue originalmente
el centro volcanico mas impresionante. La presencia local de las rocas hipabisales
con masas micrograniticas de textura porfiriticas testifica la profundidad a la que
la erosion las ha expuesto. La edad aproximada es de 9.7 Ma (D. Noble, 1,982).
Formacion Volcanica Manchaylla

El contorno imbricado de las diferentes litologias que se disponen concéntricas
alcanza un diametro de 8.0 km y tiene como centro eruptivo al cuerpo de brecha
volcanica o diatrema que aflora en el Cerro Manchaylla ubicado al Este del
campamento Corralpampa. La edad geocronoldgica estimada es del orden de 9.1
Ma (D. Noble, 1972).

Formacion de la fase quechua 1 (21 a 11 Ma)

Durante este intervalo de tiempo ocurrié esfuerzos compresivos desde el
Noroeste. La Falla Chonta comenzé como una falla inversa colocando en el mismo
nivel a la Formacion Casapalca al Oeste con los volcanicos Castrovirreyna del
Neogeno, ademads, provoco la extrusion de grandes voliimenes de rocas volcanicas
provenientes de varios centros volcanicos que dieron lugar a la Formacion

Caudalosa, Huanta y Acobamba.
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Formacion de la fase quechua 2 - 3 (10.4 a 3.0 Ma)

Ocurrid esfuerzos compresivos (¢1) opuestos de rumbo N ~80° E que en
conjuncion con la apertura de nuevas fallas y la reactivacion de otras, permitieron
la extrusion de grandes volimenes de rocas volcanicas provenientes de varios
centros volcanicos que en orden de antigiiedad son: Centro Volcanico Tinqui 10.4
a 10.1 Ma, Centro Volcanico Chosecc 9.7 Ma, Centro Volcanico Manchaylla 9.1
Ma, (D. Noble, 1,972), stocks igneos, domos y diques 9.8 a 3.8

Ma. El dique Blenda Rubia 4.7 Ma corta casi perpendicular a la veta del mismo
nombre, mientras el dique Mary Lupe 3.9 Ma, es cortado y desplazado Al parecer,
en los estadios finales de la Fase Quechua 2, ocurrieron cambios de régimen
tectonico pre, intra y post mineral en direccion NE y SW, provocando movimientos
dextrales en las fallas existentes y abriendo otras. El cambio de

régimen, provocd la formacion de los actuales yacimientos minerales,
emplazamiento de cuerpos igneos y consolidacion de estratos volcanes

(Huamanraso y Terciopelo).
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Figura 3. Columna Estratigrdfica
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Fuente: Area de geologia

1.2.6. Geologia econdmica

La geologia econdomica en casi 100 afios de produccidon minera provino de vetas
con contenidos polimetalicos, siendo muy escasa la textura de reemplazamiento. Sélo,
algunos cuerpos de reemplazamiento de esfalerita y galena han sido encontrados en
calizas. Ademas de la mineralizacion en vetas, son resefiables los procesos de alteracion

hidrotermal asociados que llevan y afectan las rocas encajonantes en bandas mas o
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menos anchas. Estas alteraciones son realmente procesos de reemplazamiento de la roca

caja por una mineralogia relacionada con la mineralizacion. E1 —foot print del distrito

cubre un area 25 km de largo por 10 Km de ancho y corre flanqueado por las fallas

Chonta y Tangana ambas de rumbo Andino. A lo largo del distrito se han registrado

cuatro estilos de mineralizacion.

1) Tipo alta sulfuracion o steam heated: Arcopunco, La Central, Hallazgo,
Carbuncuyoc y Quellomachay.

2) Tipo skarn: Escondida, Huamanripayoc y Huascar.

3) Tipo porfido: Arcopunco (telescopiado) y San Francisco.

4) Tipo sulfuracion intermedia: Minas Tinquicorral, Tangana, Angélica, Rublo Chico,
Caudalosa Chica (Kolpa), Pirata, Teresita, Esperanza, Germana, Rico Antimonio,
Nancy Luz.y Poderosa.

La mayoria de las vetas polimetalicas fueron trabajadas en el pasado, a la fecha,
solo, Cia. Minera Kolpa se encuentra en produccion industrial mediante laboreo minero
subterraneo. Mientras que, los prospectos tipo alta sulfuracion y metasomatico de
contacto presentan trabajos iniciales de exploracion superficial. Asumimos que existe
relacion PARENTAL —magmatica, hidrotermal y temporal— entre los prospectos

tipo alta sulfuracion con las vetas periféricas polimetalicas. Las vetas
polimetalicas con afinidad epitermal son comunes en las periferias de los depositos
tipos alta sulfuracion y porfidos como ocurre: Toromocho,Hualgayoc, La Zanja,

Tantahuatay, Pierina, Colquijirca, Cerro de Pasco y Aruntani.

Se ha establecido limites para el distrito minero de Huachocolpa basados en los
caracteres metalogénicos, controles estructurales de los yacimientos y relacion con la
roca encajante. Dado que el control de los yacimientos es tectonico, los limites que se

proponen son estructural y zonacién hidrotermal. Se muestra lo que comprende el
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distrito de Huachocolpa y los limites que se proponen. El limite por el Sur y Suroeste
seria la estructura Chonta, importante accidente cortical de rumbo Noroeste a Sureste
que separa grandes dominios geotectonicos en esta parte de los Andes. Es una estructura
compleja, considerada en general como una gran falla, pero con una expresion en el
campo a modo de flexioén y/o discordancia. En cualquier caso es un limite claro,
marcado en la imagen satelital por un lineamiento evidente, y que separa unidades
geologicas muy diferentes a uno y otro lado. A lo largo de su traza hay emplazamientos
de cuerpos intrusivos igneos y volcanicos. Por el Este y Sureste el limite seria el
importante lineamiento que viene marcado por la quebrada de Carhuapata, que lleva un
rumbo NE-SW. Esta estructura tiene una buena definicion hasta alcanzar las zonas de
Carbuncuyoc y Holler. Toda la zona de rocas volcanicas que enmascaran el paso de
este accidente presenta una fuerte alteracion argilica incluyendo zonas tan significativas
como Carbuncuyoc o Quellomachay.

Por el Noreste el limite se puede situar en un lineamiento que se aprecia bien
marcado en la imagen satelital y vendria ser la prolongacion de la Falla Tangana que
lleva un rumbo Noroeste. Este lineamiento delimita afloramientos volcanicos y penetra
la unidad litoestructural de las rocas sedimentarias, siendo en este lugar donde se
produce el giro de su traza. Cruza la quebrada del Rio Huachocolpa a la altura de
Chunomayo. Por el Noroeste, el limite llega hasta Arcopunco mas el sistema de vetas
Tangana. A escala distrital la zonacion individual de cada deposito mineral se basa en
la relacion magmatico hidrotermal con las estructuras que controlaron la ubicacion de
las vetas o cuerpos mineralizados. La distribucion de Ag con contenido aurifero se
ubica hacia el borde Suroeste del distrito relacionado a la ocurrencia de intrusivos. La
franja central del distrito acumula los yacimientos de Pb-Zn+Cu asociado a sistemas

tipo alta sulfuracion y cuerpos intrusivos de naturaleza intermedia.
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» Silice — Alunita Vetas Polimetéalicas Zn-Pb-Ag -Au

*  Arcopunco ------------==--=mmmmmmeemmeo Tinquicorral

» Silice — Alunita Vetas Polimetéalicas Zn-Pb-Ag

» La Central ---- Caudalosa Chica y Recuperada
» Hallazgo - Hallazgo polimetalico
* Carbuncuyoc --- Esperanza

» Intrusivos Vetas Polimetalicas Zn-Pb-Ag (Au)

* Huamanripayoc Pirata, Mauricio y Positiva

* Huascar -- Vetas polimetalicas

* Intrusivos Vetas Polimetalicas Ag-Pb—Zn-Au-

e Palomo --- Vetas Palomo

* Escondida --- --- Escopeta, Carmela y Mary Luz.
1.2.7. Litologia

La litologia fragmental de naturaleza andesitica agrupa dos unidades litoldgicas:
tufo de cristales y tufo de liticos con seudo estratificaciones en direcciéon N 50° E, 15°
NW de buzamiento, ambas litoldgicas cubren gran parte de la superficie del proyecto,
en proyeccion hacia el W, éstas se encuentran claramente una sobre otra, predominando
en la parte superficial los tufos de liticos. Los niveles de tufo de cristales, por sectores
tiene apariencia de lava por la soldadura de su matriz. La segunda unidad fragmental,
presenta mixtura entre liticos poligénicos y fenocristales anhedrales de plagioclasas
menor hornblenda y biotita. La matriz que soporta los fenocristales y liticos tiene
naturaleza cineritica. La litologia hipabisal conjuntamente con las rocas volcanicas que
hospedan las estructuras mineralizas y que claramente se diferencian en la zona W de
la Veta Poderosa se encuentran afectadas por alteracion filica, argilica, argilica

intermedia, cloritizacion y propilitizacion; las dos ultimas con diseminacion.
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1.3.

1.4.

Formulacion del Problema
1.3.1. Problema general
(De qué manera el andlisis geo mecanico y la seleccion del método de
explotacion determinara el minado de profundizacion en la empresa Explotacion
Minera Chonta S.A.C.?
1.3.2. Problemas especificos
a) ¢Con el analisis geo mecanico de la zona de profundizacidén se podra
determinar la seleccion del método de explotacion para el minado en la
empresa Explotacion Minera Chonta S.A.C.?
b) (Con la seleccion del método de explotacion se podra determinar el minado
de la zona de profundizaciéon en la empresa Explotacion Minera Chonta
S.A.C.?
Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo general
Con el andlisis geo mecanico y la seleccion del método de explotacion se
determina el minado de profundizacion en la empresa Explotacion Minera Chonta
S.A.C.
1.4.2. Objetivos especificos
a) El andlisis geo mecéanico de la zona de profundizacion se determina la
seleccion del método de explotacion para el minado en la empresa
Explotacion Minera Chonta S.A.C.
b) Con la seleccion del método de explotacion se determina el minado de la

zona de profundizacion en la empresa Explotacion Minera Chonta S.A.C.
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1.5.

1.6.

Justificacion de la investigacion

La investigacion desde un punto de vista para minar la profundizacién del
yacimiento es muy importante y necesario el estudio geo mecénico, a partir de la
observacion, descripcion y evaluacion de las condiciones naturales que caracterizan a
la estructura mineralizada y su entorno fisico, asi como del dimensionamiento del
yacimiento, es necesario seleccionar y analizar un método de explotacion adecuado.
Este debe permitir alcanzar niveles elevados de produccion con costos controlados,
garantizando al mismo tiempo la seguridad en las operaciones. Asimismo, la evaluacion
de su aplicacion debe generar informacion y experiencias Utiles que contribuyan al
desarrollo de futuros 19 proyectos dentro del yacimiento. La importancia de este estudio
radica en la aplicacion de una metodologia sistemdtica, sustentada en la realizacion de
ensayos geomecanicos y en la incorporacion de criterios técnicos orientados a la
seleccion de un método de explotacion que combine eficiencia operativa y condiciones
adecuadas de seguridad. Asimismo, el andlisis detallado de su implementacion en el
cuerpo mineralizado permitird generar informacion técnica y experiencia operativa, que
servirdn como base y referencia para el desarrollo de futuras actividades dentro del
yacimiento.
Limitaciones de la Investigacion

Para todo el proceso de la investigacion no se tuvo limitaciones para obtener la
informacion necesaria; Una de las limitaciones es la escaso conocimiento y
capacitacion de los operarios, en mayoria son no calificado para la aplicacion de

métodos de explotacion que utilicen las técnicas del ciclo de minado.
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2.1.

CAPITULO 1T

MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

a) Antecedentes nacionales

Aguilar, D. & Cercado, 1. (2020). En su tesis “Determinacion del método de
explotacion Subterranea en la Concesion minera Alta Gracia - 20207, El
presente estudio tiene como finalidad caracterizar las propiedades geométricas
y geomecanicas del yacimiento, asi como de las rocas encajonantes, con el
proposito de definir el método de explotacion subterranea mas adecuado y
establecer las bases para su disefio. La poblacion de estudio corresponde a la
concesion minera Alta Gracia, mientras que la muestra esta representada por el
afloramiento de la veta de hierro. Para ello, se llevd a cabo una evaluacion
geométrica que incluyo el andlisis de la forma del cuerpo mineralizado, la
medicion de su potencia e inclinacidn, asi como la distribucion de las leyes. Se

tomaron muestras en tres puntos clave a lo largo de la veta para la evaluacion
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geomecanica. Posteriormente, se utilizo el método numérico de Nicholas para
analizar los datos. Seglin la evaluacion geométrica, el yacimiento mineral es
una veta tabular, de espesor reducido, con buzamiento intermedio y una
distribucion de ley uniforme. Los valores promedio obtenidos en la evaluacion
geomecanica fueron de 0,58 MPa para el muro inferior, 1,03 MPa para el muro
superior y 2,47 MPa para la estructura mineralizada. El espaciamiento entre
fracturas varia entre rangos amplios y reducidos, mientras que la resistencia de
las discontinuidades se presenta en niveles bajos a medios. En funcion de la
geometria de la veta y de las caracteristicas geomecénicas tanto del mineral
como de la roca de techo y de piso, se concluye que el método de explotacion
por Corte y Relleno Ascendente resulta técnicamente viable para la extraccion
de la veta de hierro en la concesion minera Alta Gracia.

Huayta, H. (2019). En su tesis “seleccion y andlisis del método de explotacion
para el minado del manto intermedio en la Cia. Minera Pachapaqui S.A.C.” El
principal problema identificado en la Unidad Minera Pachapaqui es la
seleccion del método de explotacion mas adecuado para el Manto Intermedio
y las demas estructuras presentes en la operacion. En este contexto, la
investigacion se enmarca dentro de la ciencia aplicada, debido a su orientacion
précticay a la posibilidad de que sus resultados sean utilizados como referencia
en otros proyectos mineros. De manera complementaria, se plantean como
aspectos especificos evaluar en qué medida un estudio geomecanico del area
contribuye a una adecuada eleccion del método de explotacion; analizar la
pertinencia del método seleccionado para su aplicacion en el Manto
Intermedio; y determinar como un analisis econdmico-financiero consistente

respalda la viabilidad de su implementacion. El objetivo principal del estudio
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es definir el método de explotacion mas adecuado para el minado del Manto
Intermedio en la U.M. Pachapaqui, sustentado en un analisis geomecanico del
area de interés. Asimismo, se busca establecer una base técnica que respalde la
aplicacion del método seleccionado en dicho manto y, finalmente, se desarrolla
un analisis economico-financiero orientado a verificar la rentabilidad del
proyecto.
b) Antecedentes internacionales

- Flores, V. & Niemes, M. (2021). En tu tesis de nombre “Disefio del método
de explotacion de un cuerpo mineralizado en subniveles para conexion con
frente de avance en el proyecto Minero Bosque de Oro” Se determina que la
Empresa Minera Bosque de Oro S.A., situada en el sector San Salvador del
canton Camilo Ponce Enriquez, mantiene la titularidad sobre labores mineras
antiguas derivadas de actividades artesanales informales. En la actualidad, la
extraccion se encuentra paralizada debido a la precariedad de la infraestructura
existente y a la ausencia de un sistema de minado que se ajuste a las
particularidades geoldgicas y a las condiciones geotécnicas detectadas en el
area. El objetivo de este estudio de investigacion es proporcionar un plan de
explotacion minera para un recurso mineral ubicado en antiguos subniveles.
Para aumentar la produccion diaria y reducir los gastos operativos, esto se
lograra mediante la planificacion y el disefio de la mina. En este estudio se
consideran vetas auriferas con espesores entre 0,8 y 1,50 metros, buzamientos
entre 20 y 55 grados, y elevaciones entre 1361,45 metros sobre el nivel del mar
y la superficie. Para detectar la presencia de cuerpos mineralizados en las
antiguas galerias y determinar las propiedades geométricas y geotécnicas del

yacimiento, la técnica de estudio consistio en la recopilacion de datos de la
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2.2,

antigua mina mediante visitas de campo. Se identifico la estrategia de
extraccion que mejor se ajustaba a las caracteristicas geoldgicas de la reserva
mineral utilizando el proceso de seleccion de Nicholas. Luego, empled
aplicaciones como AutoCAD y Datamine para analizar digitalmente los datos,
creando un mapa topografico en 2D y un modelo en 3D de "Mina Vieja" que
predice el comportamiento de la veta y el procedimiento de extraccion futuro.
- Ampuero, J. & Loyaga, B. (2018). En su tesis presentada a la Universidad de

Azuay “Disefio de un método de explotacion dentro de la concesion minera
Asonambile”. El presente trabajo tiene como finalidad optimizar y tecnificar la
etapa de explotacion en la concesion Asonambile, mediante la aplicacion de un
método de minado definido a partir de la evaluacion de las propiedades
geomecanicas del macizo rocoso y su respectiva clasificacion seglin calidad.
Con base en este analisis, se identificaron las caracteristicas geométricas de la
mineralizacion presente en la concesion, lo que permitio establecer que el
método de Camaras y Pilares es el mas adecuado desde el punto de vista
técnico. En consecuencia, se procedi6 al disefio de los pilares de sostenimiento
y a la configuracion de las camaras de explotacion.

Bases Tedricas - cientificas

2.2.1. Analisis del yacimiento para la seleccion de un método de explotacion
Al momento de seleccionar un método de explotacion, es fundamental

considerar diversos factores que condicionan la aplicacion de las distintas técnicas

disponibles. Para ello, se requiere disponer de informacion detallada del yacimiento, la

cual permita establecer un punto de partida solido para el analisis. Entre los principales

aspectos a evaluar se pueden mencionar los siguientes factores.
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2.2.2. Geologia del yacimiento

Hace referencia a las caracteristicas geoldgicas tanto del mineral como de la
roca encajonante. En este sentido, el estudio geologico debe proporcionar informacion
relevante que permita comprender aspectos como:

* Determinacion precisa de las reservas disponibles en el yacimiento.

» Identificacion de los principales tipos de roca presentes.

* Reconocimiento de las zonas de alteracion, tanto superficiales como internas.

» Analisis de las estructuras geologicas mas relevantes y de los principales accidentes
tectonicos.

Como criterio para la extension del estudio en sentido horizontal, se recomienda
mantener una relacion entre la profundidad del yacimiento y el limite del entorno. En
el caso de explotaciones subterraneas, esta relacion suele aproximarse a 1:2, mientras
que para métodos de explotacion superficial se sitlia en un rango de 1:3 a 1:4.

2.2.3. Geometria del yacimiento
La geometria del yacimiento estd definida por su configuracion general, el
espesor del cuerpo mineralizado, su buzamiento y la profundidad a la que se encuentra.
En funcién de estos aspectos, se establecen los criterios que deben considerarse para la
seleccion del método de explotacion mas adecuado
Forma
» Equidimensional o masivo: Esta geometria se caracteriza por presentar dimensiones
similares en todas las direcciones del espacio, sin una elongacion preferencial.

» Tabular: Esta geometria se define cuando dos de sus dimensiones predominantes
superan significativamente a la tercera (espesor o potencia).

» Irregular: Esta morfologia se presenta cuando las dimensiones del cuerpo

mineralizado fluctian de manera drastica en distancias muy cortas.
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Potencia del mineral

* Estrecha: Menor a 10 m

* Intermedia: Entre 10 y 30 m

* Potente: Entre 30 y 100 m

*  Muy potente: Superior a 100 m
Inclinacion

* Echado: Menor a 20°

* Intermedio: Entre 20° a 55°

* Inclinado: Superior a 550

Profundidad desde la superficie

* Pequena: Menor a 150 m

* Intermedia: Entre 150 a 600 m

» Alta: Superior a 600 m

2.2.4. Distribucion de leyes

La distribucion de leyes, entendida como la concentracion del mineral de interés
dentro del yacimiento, puede clasificarse técnicamente de la siguiente manera:

» Uniforme: La ley se mantiene practicamente constante a lo largo del cuerpo
mineralizado, presentando solo ligeras variaciones. Esta condicion favorece el
control de calidad y facilita la planificacion de la produccion.

* Gradual o diseminado: Se caracteriza por una variacion progresiva y predecible,
donde las zonas de mayor ley transicionan de forma continua hacia sectores de
menor concentracion o hacia la roca estéril, sin cambios abruptos.

» Erratica: Presenta variaciones bruscas de ley en distancias muy cortas. Esta alta
irregularidad dificulta el muestreo, la estimacion de reservas y la seleccion de

métodos de explotacion con adecuada selectividad.
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2.2.5. Caracteristicas geomecanicas

El comportamiento geomecanico de los diversos materiales se rige,
esencialmente, por tres factores determinantes: la tenacidad de la matriz rocosa, la
densidad de discontinuidades (frecuencia de fracturamiento) y la resistencia al corte de
las estructuras presentes. La evaluacion conjunta de estas variables permite proyectar
de forma preliminar la respuesta del macizo rocoso ante los esfuerzos derivados de la
actividad minera.

La competencia del macizo rocoso se establece a partir de la relacion entre su
capacidad resistente y la carga litostatica que actua sobre €l. Desde el punto de vista
técnico, este parametro se determina mediante el cociente entre la resistencia a la
compresion uniaxial (UCS) y el esfuerzo vertical generado por el peso de la columna
de roca suprayacente. A su vez, este esfuerzo de confinamiento se calcula en funcion
de la profundidad de la excavacion y del peso especifico del material que constituye el
recubrimiento.

El espaciamiento de las fracturas puede expresarse ya sea como el nimero de
discontinuidades por metro o mediante el indice RQD. Este ultimo corresponde al
porcentaje de fragmentos de testigo que presentan longitudes mayores a 10 cm dentro
de cada metro perforado.

La resistencia de las discontinuidades estd asociada a las condiciones que
presentan estas superficies, tales como su estado de conservacion y el tipo de material
de relleno que contienen. La factibilidad de los sistemas de explotacion estd supeditada
a la competencia mecénica del cuerpo mineralizado y de las rocas de caja para mantener
la estabilidad de las excavaciones sin refuerzo, asi como a la eficiencia de las técnicas
empleadas para brindar sostenimiento a los espacios generados. En este contexto, la

mecédnica de rocas analiza la interaccion entre los esfuerzos internos y los
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requerimientos de soporte; aunque se considera una disciplina de cardcter empirico-
analitico, constituye un instrumento indispensable para la seleccion técnica del método
de minado 6ptimo.

La competencia mecanica del cuerpo mineralizado, del macizo rocoso y de las
rocas encajonantes constituye un factor determinante en la seleccion del sistema de
explotacion, el disefio geométrico de las labores y la evaluacion de la estabilidad propia
de las excavaciones. Sin embargo, este comportamiento no depende tinicamente de la
resistencia del material, sino que esta estrechamente influenciado por las caracteristicas
estructurales del macizo, asi como por la orientacion y disposicion espacial de las
labores subterraneas.

En este contexto, a continuacion, se presentan los principales parametros
geomecanicos que deben considerarse para la eleccion del método de explotacion:
Resistencia del macizo rocoso

Relacion entre la resistencia a la compresion simple del material (MPa) y la
presion ejercida por el recubrimiento (MPa).

* Pequefia: Menor a 8
* Media: Entre 8 y 15
+ Alta: Mayora 15

Espaciamiento entre fracturas

Fracturas/m RQD (%)

*  Muy pequetio >16 0-20

* Pequetio 10-16 20-40

* Grande 3-10 40-70
*  Muy grande 3 70-100
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Resistencia de las discontinuidades
» Pequeiia: Discontinuidades con superficies limpias y lisas o con material de relleno
de consistencia blanda.
* Media: Discontinuidades que presentan superficies limpias con una textura rugosa,
lo que aumenta la friccion entre los planos.
* Grande: Las discontinuidades se encuentran rellenas con un material cuya
resistencia es igual o incluso superior a la de la roca intacta.
2.2.6. Métodos de determinacion del método de explotacion
El proceso de explotacidon debe orientarse a lograr altos niveles de produccion,
maximizar la recuperacion del mineral y minimizar la dilucion, sin descuidar las
condiciones de seguridad tanto laboral como ambiental. Para evaluar la viabilidad de
un método de extraccion en la veta intermedia, resulta fundamental contrastar las
caracteristicas del yacimiento con los requerimientos propios de cada alternativa de
minado. En este sentido, el método que mejor se ajuste a dichas condiciones no solo
debe ser técnicamente factible, sino también respaldado por un anélisis econémico que
sustente su aplicacion. econdmicamente.
A. B oshkov And Wright (1993)

Este enfoque se fundamenta en el reconocimiento de variables criticas como
la potencia, el buzamiento y la competencia mecédnica tanto del cuerpo
mineralizado como de las rocas encajonantes, con el fin de establecer analogias en
escenarios técnicos similares. No obstante, su empleo como Unico estandar de
referencia no asegura la efectividad del sistema de minado, puesto que omite

factores adicionales de gran relevancia que condicionan la seleccion técnica final.
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Tabla 2. Método de seleccion de explotacion

Type of Ore Body Dip Strength of Ore Strength of Walls C Applied of Mining

Open stopes with casual pillars
Stg Stg Room and Pillar
Longwall
WKk or Stg Wk Longwall
stg st Open stupe§ with casual pillars
Room and Pillar
Thick beds Flt Whorstg Wk Top slicing .
Sublevel caving

Wk of Stg Stg Underground glary hole

Very thick beds [Same 3s for masses
Very narrow veins Stp Stg or Wk Stg or Wk Resuing
Fit Same s for thin beds
Open stopes
Stg |Shirinkage stopes
Stg Cut and fill stopes
N ———— ’ Wk Cut and fill stopes
Stp Square set stopes
(Open underhand stopes
[Square set stopes
Top slicing
Square set stopes
Fit n Same as for thick beds or masses
Open underhand stopes
Underground glory hole
Shirinkage stopes
Sublevel stoping
Cut and fill stopes
Stg Combined methods
Cut and fill stopes
Top sficing
Wk Sublevel caving
Square setstopes
Stp Combined methods
Open underhand stopes
Top slicing
Sublevel caving
Block caving
Square setstopes
Combined methods
Top slicing
caving
Square setstopes
Combined methods
Underground glory hole
Shirinkage stopes
Stg Stg Sublevel stoping
Cut and fill stopes
Combined methods
Top slicing
Sublevel caving
Wk Wk or Stg Block caving
Square setstopes
Combined methods

Thin beds Fit

stg

Stg

Wide veins

Stg

Wk

Masses

‘Wk = weak; Stg = strong; fit =flat; stp =steep

Fuente: Boshkov and Wright (1993)

B. Harman (1987)

Se desarrolla un procedimiento sistemdtico para la seleccion del sistema
minero basado en la morfologia y los factores geomecanicos presentes. Este marco
metodologico es comparable al de Boshkov y Wright, pero utiliza criterios

técnicamente mas detallados.
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Tabla 3. Método Harman

Ore. Rock
Depost:  Depth Strength
METHOOD: LOCALE CLASS
_ Any shape, any dip,
hick, large size OPEN PIT MINING
| Tabular or massive, any ou -—I:G
;v; ﬂw\?: WE dip. Iwck, moderate size ARy
| Tabular, low dig, thin, —
Iarge size CPEN CAST MINING
. ] o]
e remant Aucems |
sy L Tabular, fiat, thn,
— 2 ; 3
smail site —" YDRAULICXING
Tabular, flat, theck.
B i OREDGING
Unconsafidated _[Tre e large size '
of permeable | Any shape, any oip,
thick, large size BOREHOLE MNING
Any shape, steep,
" thick large size  LeAcHG |
Depost—
s, v Faua o)
large size
Tabutar, fat, thick, [ peveeapes———
Strang 1o large size _1$TOPEGPII.LARME
UNSUPPORTED Tatwtar, steep. thin,
. R SHRINKAGE STOPING
S any size
Tabular, steep, thick SUBLEVEL ST
targe tize OPING
Varistle vhaps. """—-i CUT & FILL STOPMG |
thin, any size
|—| m JUND "
bweak,  ——| SUPPORTED | —{-Tasur. Steep. STULL STOPIG
ingompetent . et
Any shape. sy cip. SQUARE SET STOPING
thick, any size
Tabutar, ilat. thin, LONGWALL
large site MINING
T izs | SUBLEVEL CAYAG]
Moderste to SUBLEVEL CAVING
“wesk, cavible Lon g steep, thick, targs size
Massive. steep, thick e Pep—
farge sine

Fuente: Harman (1987)

C. Morrison (1976)
Divide los procesos de mineria subterranea en tres categorias:
*  Soporte con Pilares rigidos
*  Control de hundimientos
*  Derrumbe.
Utiliza definiciones amplias para resistencia, tipo de soporte y energia de
tension acumulada. Esta categorizacion puede servir como primer paso y abarca

tanto la mineria a cielo abierto como la subterranea.

28



Tabla 4. Método Morrison

0-30 m ¢0-100 ft)
T Narrow to Wide Ore ]
a Room & Shrlnkage '3
= plllar stoping = .
- —
a 2o
b 'é'-
o v Sub Level [
a6 stoping | & ‘-":
4 %=
- : 3 3
Y = unit Supporis filling - I E
o = & Pillars & Pillars et ?3
p —
yof [ I T
sled § g Pvly
o o 5 |- <|S
WEL B o |2
Olwnm, 9 Controlled — ]
- Subs dence o
E
mle3 B, Longmal | o I;
Sla ’\ Ll =]
o J bt =
b Clar
W [* ¥
=
2.
£ =
R
g o
oy
cont inuous
Invariably Wide Ore
+30m(+100ft)

Fuente: Morrison (1976)

D. Laubscher (1981)

Este planteamiento se sustenta en los esquemas de valoracién del macizo
rocoso, los cuales han sido adaptados para integrar las variaciones en la
competencia del material derivadas de la extraccion minera. Dicha metodologia
jerarquiza la evaluacion del block caving respecto a los sistemas de stoping,
otorgando relevancia critica a la capacidad de hundimiento. Para este analisis, se
emplean esencialmente dos variables:

* Grado de fracturamiento del macizo rocoso, evaluado mediante el RQD vy el

espaciamiento de las juntas.
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Caracteristicas de las discontinuidades, considerando aspectos como el tipo de

relleno y las condiciones de presencia de agua, entre otros.

En este enfoque, las juntas constituyen el principal factor de control,

siendo determinantes en el comportamiento de hundimiento del macizo.

Tabla 5. Método Laubscher

40
! \ Open Stopin
en Stopi
e \\ Marginal o
O 304 Cavint
q \ i
o < \
:’_’ Ready Y
z \Caving '
9 \ \
4 Easy Caving ¥ Ny
a N\ X
fa) 4
o) 10
<
5 10 15 20 25 30 35
JOINT RATING

Fuente: Laubscher (1981)

E. Nicholas (1981)

La metodologia propuesta por Nicholas establece la evaluacion de la viabilidad
de un sistema de explotacion mediante una jerarquizacidbn numérica basada
exclusivamente en criterios cuantitativos, conocida formalmente como
Procedimiento Numérico de Seleccion.

2.2.7. Meétodos de explotacion

Este procedimiento se basa en la extraccion del valor mineral contenido en el
macizo rocoso a través de la ejecucion ordenada de operaciones unitarias, como
perforacion, voladura y acarreo. Para ello, se articula el conocimiento cientifico con la

aplicacion tecnologica, con el propdsito principal de optimizar el rendimiento

economico de la operacion.
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A. Clasificacion de los métodos
Una primera clasificacion de los métodos de explotacion se establece en
funcion de si la operacion se desarrolla en superficie o en labores bajo el nivel del
terreno. De acuerdo con este criterio, se diferencian:
» Sistema de explotacion tajo abierto (open Pit).
» Sistema de explotacion subterranea.
2.2.8. Métodos de explotacion a cielo abierto
Dentro de los métodos de explotacion a cielo abierto, se pueden reconocer los
siguientes:

» Cielo o tajo abiertos. Esta técnica se emplea especificamente en la extraccion de
yacimientos de metales basicos y preciosos, siempre que el entorno geologico y las
propiedades geomecénicas del macizo resulten propicias para su implementacion.

» Cantera, este término se utiliza para referirse a la extraccion de recursos minerales
que pueden emplearse directamente en procesos industriales, entre los que destacan
materiales como la caliza, la silice y diversas rocas utilizadas en la construccion.

» Lavaderos o placeres, Esta modalidad consiste en la intervencion de depdsitos
aluviales ubicados en antiguos cauces fluviales o zonas costeras, orientada a la
recuperacion de oro, gemas u otros elementos de valor econémico mediante el
procesamiento de arenas y gravas.

* Se consideran métodos no convencionales para la extraccion de recursos
especificos. Entre ellos, destaca la lixiviacion o extraccion por disolucion, utilizada
para recuperar azufre o sales mediante la inyeccidon de un solvente y el posterior
tratamiento de la solucion cargada. De igual forma, se incluye la mineria marina u
offshore, orientada a la obtencion de nodulos de manganeso depositados en el

fondo oceanico.
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2.2.9. Métodos de explotacion subterranea
La gestion del vacio generado tras la extraccion mineral constituye el criterio
principal para definir los procesos de mineria subterranea. No obstante, en la
operatividad minera, es frecuente la adaptacion e integracion de distintos enfoques,
debido a que las caracteristicas geologicas de los yacimientos dificilmente coinciden de
forma exacta con los parametros ideales de un solo método de explotacion.
A. Métodos sin soporte
Con estas técnicas, el mineral se extrae mientras la cavidad que ocupaba
permanece vacia. Para que esto sea factible, la entrada debe requerir poco refuerzo
o ser intrinsecamente estable (autoportante).
Una vez finalizadas las actividades mineras, estas aberturas permanecen
desocupadas.
* Camaras y Pilares.
» Stope and Pillar.
»  Shrinkage Stoping.
*  Sublevel Stoping.
*  Vertical Crater Retreat.
B. Métodos con soporte
Para mantener estables las aberturas es necesario usar algin tipo de
fortificacion y/o se rellenan con algin material exodgeno.
*  Cut and Fill Stoping
*  Square Set Stoping
*  Back filling Methods

*  Bench and Fill Stoping
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C. Métodos de hundimiento
Esto implica utilizar el material de recubrimiento el mineral durante las
operaciones mineras y la roca estéril una vez finalizada la extraccion para rellenar
los espacios que deja el mineral extraido. La extracciéon del mineral se produce
simultdneamente con el hundimiento y el posterior relleno de los huecos.
* Longwall Mining
*  Subleve! Caving
*  Block Caving
*  Panel Caving
2.2.10. Funcion de produccion y costos
Los costos se determinan asignando valores a los parametros de produccion
segun la cantidad de producto y los resultados durante un periodo determinado.
Toda empresa minera calcula el punto de equilibrio para controlar sus gastos e
ingresos por ventas. Para calcular este punto, se puede utilizar la siguiente relacion:
El costo total de extraccion de metal para el cliente es igual a las toneladas de
minerales producidas.
Al igual que con el presupuesto operativo, el precio se fija en funcion de la
demanda del cliente.
Los ingresos de una empresa minera se ven afectados por los costos variables.
Esto se logra calculando el punto de equilibrio mediante un analisis de costo-beneficio.
Los costos variables influyen en los ingresos de una empresa minera. Esto se
logra
mediante un andlisis de costos y ganancias para determinar el punto de
equilibrio.

El andlisis de costos se realiza con el objetivo de evaluar las ganancias derivadas
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2.3.

de los cambios en
* Los precios establecidos para la venta.
» Las cantidades definidas en el proceso de negociacion.
* Los costos fijos y los costos cambiantes.

Verificar estos vinculos permite estimar gastos y reformular el control y
programacion de costos en términos de gestion y procesos.
Definicion de términos basicos
Beneficio

Son serie de procesos para poder concentrar la parte valiosa del mineral.
Botadero

Lugar donde se coloca los desechos o desmonte.
Indicadores

Un instrumento utilizado para demostrar o sugerir algo. Un cuantificador es un
proceso que permite cuantificar una dimension mental y, al utilizarse, genera un
nimero. Se utiliza frecuentemente para comparar el rendimiento en diferentes periodos
de tiempo.
Rendimiento

Hace referencia al resultado deseado efectivamente obtenido por cada unidad
que realiza la actividad econdmica.
Eficacia

Es una métrica que evalua el nivel de conformidad con los objetivos de la
organizacion sin tomar en consideracion los costos.
Eficiencia

Este agente sirve para poder evaluar los costos por unidad de servicio o bienes

producidos.
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24.

Carguio

Es la actividad que consiste en llenar un equipo ya fuese con mineral o
desmonte, puede ser mediante scoop o cargador frontal.
Echadero

Es una labor vertical usada como acceso de transporte de un nivel a otro de
forma mas rapida y econdmica.
Esponjamiento

Aumento del volumen de la roca insitu debido a su deformacion, se mide en
porcentaje.
Impacto Ambiental

Es un proyecto manuscrito con finalidad de analizar los impactos que generarian
las actividades mineras.
Explotacion

Actividad realizada en la industria minera que consiste en extraer el mineral.
Formulacion de hipotesis
2.4.1. Hipotesis general

Con el andlisis geo mecéanico y seleccion del método de explotacion se
determinara el minado de profundizacion en la empresa de Explotacion Minera Chonta
S.A.C
2.4.2. Hipotesis especificos

a) Con el andlisis geo mecéanico de la zona de profundizacion se determina la

seleccion del método de explotacion para el minado en la empresa
Explotacion Minera Chonta S.A.C.
b) Con la seleccion del método de explotacion se determina el minado de la

zona de profundizacion en la empresa Explotacion Minera Chonta S.A.C.
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2.5.

Identificacion de las variables

2.5.1. Variable independiente

X: Anadlisis geo mecéanico y método de explotacion

2.5.2. Variable dependiente

2.6.

Y': minado en profundizacion.

Definicion operacional de variables e indicadores

Tabla 6. Operacionalizacion de variables

TIPO DE
VARIABLE

NOMBRE DE
LA VARIABLE

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

VARIABLE INDEPENDIENTE

de

todo

r

4

anico y mé

explotacion

X: Anélisis geo mec

El andlisis geomecanico
del yacimiento podra
determinar las
caracteristicas fisicas de
los minerales y cajas
encajonantes el  que
permitira determinar la
seleccion del método de
explotacion en las labores
de la minera

Analisis geo
mecanico

Meétodo de
explotacion

RMR
Geologia

subterraneo

Superficial

dureza

Caracteristica

caracteristica

caracteristica

VARIABLE DEPENDIENTE

Y: minado en profundizacion

Una vez que se conoce las
caracteristicas de los
minerales y rocas
encajonantes del
yacimiento se realizara el
minado de la
profundizacion de la
minera siendo de manera
superficial o subterrdneo
obteniendo la  mayor
eficiencia y productividad
en las actividades vy
proceso de extraccion de
los minerales.

convencional

Mecanizado

Equipo

Servicios

capacidad

Adimensional

Equipo

Servicios

capacidad

adimensional

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.

3.2

3.3.

CAPITULO III
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

En funcion de los objetivos planteados en el proyecto, la investigacion se
enmarca dentro del enfoque aplicado, orientandose a los niveles descriptivo,
correlacional y explicativo.

Se ajusta en entornos estrictamente controlados para determinar la fuente de
productividad.
Nivel de investigacion

El nivel de investigacion del estudio es descriptivo y se centra en identificar los
pardmetros geo mecanicos y métodos de explotacion. También cuenta con un nivel de
relacion, se utiliza para evaluar el grado de vinculacion entre las variables.
Métodos de la investigacion.

Se considera dos grandes grupos de métodos de investigacion, los métodos
logicos y los métodos empiricos. De acuerdo con lo mencionado establecemos el

método de investigacion a emplear en nuestra investigacion el método logico,
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34.

3.5.

3.6.

inductivo, sintético y de andlisis, asimismo se emplea el método empirico mediante la
observacion investigativa.
Diseiio de la investigacion

El disefio de investigacion corresponde a un enfoque cuantitativo, de tipo no
experimental, transeccional, descriptivo y correlacional. En este sentido, se parte de una

linea base de datos que permite describir los resultados obtenidos al aplicar el método

de explotacion en el minado en profundizacion.

Poblacion y muestras
3.5.1. Poblacion
La poblacion esta conformada por los cuerpos y vetas de la explotacion minera
Chonta
3.5.2. Muestra
Para la investigacion se ha considerado el andlisis geo mecanico y la
seleccion del método de explotacion del nivel 3900.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1. Técnicas
e Recopilacion de informacion
La informacion se obtuvo de manera directa a partir de proyectos
relacionados con el andlisis geomecanico y la seleccion del método de
explotacion en la actividad minera.
e Observacion directa
Se realizaron observaciones directas de los procesos involucrados y de
los resultados obtenidos durante la aplicacion del método de explotacion

seleccionado.
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3.7.

e Informacion bibliografica
Se utilizd6 la técnica de lectura de textos para tener un mejor
entendimiento acerca de técnicas en analisis geo mecanico y el proceso de
determinar el método de explotacion.
3.6.2. Instrumentos.
Instrumentos de recoleccion de datos.
e Materiales
=  Procesos de proyecto de analisis geomecanico
= Informes de proyectos de seleccion de métodos de explotacion
= Disefios de procesos de minado de extraccion de minerales
= Formatos de reporte de analisis geo mecanico
=  Formatos de reporte de seleccion del método de explotacion
e Equipos
=  Computadora
=  Equipo de captacion de gases
= Picota
=  (Céamara Fotografica
= - Wincha
Técnicas de procesamiento y analisis de datos
Para el tratamiento de la informacion, se procedid primeramente con la
estructuracion, organizacion y transcripcion de los datos obtenidos en campo. Acto
seguido, se utilizo la herramienta Excel para ejecutar el analisis técnico, consolidar la
base de datos y sistematizar los indicadores y hallazgos a través de tablas y graficos

dinamicos.
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3.8.

3.9.

Tratamiento estadistico

Para la fase inicial del analisis, se utilizan métodos estadisticos descriptivos,
como el célculo de frecuencias relativas y absolutas, la elaboracion de tablas de
contingencia, histogramas y graficos de barras. Estos métodos permiten organizar y
examinar la base de datos y comprender los pardmetros obtenidos para extraer
conclusiones del estudio.
Orientacion ética filosofica y epistémica

Basandonos en estudios e informes previos para la recopilacion de datos, la
metodologia de este estudio es completamente original y auténoma. Asimismo, la
bibliografia incluye una lista de las fuentes consultadas. Por ultimo, este estudio es
unico y se realizd en cumplimiento de la ética profesional, respetando los estandares,
valores y directrices que debe seguir la investigacion. Quiero dejar claro que mi

experiencia en la mina Chonta fue lo que motivo este estudio.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcion del trabajo de campo
Primeramente, se realiz6 el estudio geo mecanico de la zona de profundizacion
nivel 3900 de la unidad minera para conocer y obtener los parametros del yacimiento
del mineral que van a determinar la seleccion 6ptima del método de explotacion.
4.1.1. Caracterizacion geomecanica
A. Aspectos litologicos
Las caracteristicas litologicas del macizo rocoso de la zona de
profundizacion, presenta en la caja techo calizas grises de formacion
Pariahuanca y la caja piso calizas con horizontes skamizados; De acuerdo
con lo analizado, en el sector de profundizacién se identifico que la parte
superior esta conformada por calizas de tonalidad gris, mientras que en la
parte inferior se desarrolla el skarn. A mayor distancia en el piso, se emplaza

el cuerpo intrusivo de composicion granodioritica.
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B. Distribucion de discontinuidades

Con el proposito de determinar las caracteristicas de distribucion de las
discontinuidades presentes en el macizo rocoso, los datos fueron procesados
mediante el empleo de técnicas estereograficas, haciendo uso de la version
avanzada del software DIPS, desarrollado por E. Hoek en el grupo de
Ingenieria de Rocas perteneciente al Departamento de Ingenieria Civil de
la Universidad de Toronto, Canada. La interpretacion de los datos
estructurales fue llevada a cabo considerando principalmente las fallas
identificadas, las cuales se encuentran representadas en los planos
geologicos elaborados, incorporando ademas la informacion registrada en
el marco del presente estudio. Los resultados obtenidos se sintetizan en la
Tabla 6.

Tabla 7. Sistemas de discontinuidades estructurales

Cuerpo Descripcion Sistema 1 Sistema 2 | Sistema 3
mineralizado
Discontinuidades Rb/Buzamiento | N42°W/B0°SW | N32°WI/EB°NE | N67°W/73°NW
Mayores (fallas) Dir. de Buz./Buz 228°160° 058°/68° 337°/73°
Discontinuidades Rb/Buzamiento | N38°W/58°SW | N37°W/54°NE | N57°E/71°NW
menores Dir. de Buz./Buz 232°/58° 053°/54° 327°171°

Fuente: Estudio Geo mecanico DCR Ingenieros

Figura 4. Estereografia de contornos de discontinuidades

Fisher
Concentrabons
% of total per 1 0% area

000~ 100%
100~ 200%
200~ 300%
300~ 400%
400~ S00%
500~ 600%
600~ 700%
700~ 800%
800~ 200%
900~1000%

No Bias Comection
Max. Cone =9 1836%

Equal Area

172 Enlnes

Fuente: Estudio Geo mecanico DCR Ingenieros
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Figura S. Estereografia de planos principales de discontinuidades

Fuente: Estudio Geo mecdnico DCR Ingenieros

Figura 6. Roseta del compdésito de discontinuidades

Apparent Strike
30 max planes / arc
3t outer cwcie

Trend / Plunge of
Face Nomal = 0.90
(cirected away from wewer)

No Buas Correction

156 Planes Piotied
Within 45 and 90
Dagrees of Viewing
Face

Fuente: Estudio Geo mecanico DCR Ingenieros

El andlisis de la informacion recopilada revela que la configuracion
estructural del macizo rocoso vinculado a la zona de profundizacion
presenta un alto grado de homogeneidad, evidenciandose una estrecha
correspondencia entre las orientaciones de la estratificacion, las fallas y las
vetas. Se identificaron tres sistemas principales de discontinuidades.

» El Sistema 1 presenta rumbo NW y un buzamiento moderado hacia el

SW. Constituye el sistema predominante, guardando estrecha relacion

con la orientacion de las zonas mineralizadas superior, intermedia y

Matter, asi como con la disposicion de la estratificacion y las fallas.
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* El Sistema 2 presenta rumbo NW y un buzamiento moderado hacia el
NE. Su direccion es paralela al Sistema 1, diferenciandose por presentar
un buzamiento en sentido opuesto. Este sistema esta conformado por
diaclasas y fallas.

* El Sistema 3 posee rumbo NE y un buzamiento elevado hacia el NW.
Su direccion se dispone de manera perpendicular respecto a los dos
sistemas precedentes. Estéd integrado principalmente por diaclasas y en
menor proporcion por fallas, constituyendo el sistema de menor
relevancia en comparacion con los anteriores.

Es importante sefialar que la informacion estructural correspondiente a

las fallas fue obtenida a partir de los planos geologicos de los niveles 3260,

3275 y 3290, elaborados por el departamento de geologia de la unidad

minera.

Aspectos estructurales
Las caracteristicas estructurales se establecieron mediante tratamiento

estadistico de los mapeos geotécnicos fueron compatibilizados con las

observaciones realizadas directamente en campo. A partir de ello, se
obtuvieron las principales caracteristicas estructurales, tanto a nivel mayor

COmo menor:

- Fallas

Las fallas exhiben espaciamientos que oscilan entre 2 'y 5 m, estas
fallas se ubican generalmente paralelas a los mantos, se encuentran
vinculadas a la mineralizacion, conforme a lo verificado durante los
trabajos de campo y en la revision de los planos geologicos

correspondientes. Las fallas presentan relleno compuesto por
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materiales de panizo, brechas, arcilla y materiales oxidados, con
espesores que varian entre 10 y 40 cm. Las aperturas registradas son
inferiores a 6 mm, las superficies se caracterizan por ser lisas y exhibir
espejos de falla; asimismo, estas estructuras actian como vias de
circulacion del agua subterranea.
- Estratos
La caracteristica estructural registra espaciamientos que oscilan
entre 15 y 50 cm, registrandose también espaciamientos entre 5y 15
cm; la persistencia es superior a 10 m, con una apertura variable de
hasta 1 mm. Las paredes presentan una rugosidad leve, el relleno es de
naturaleza suave con presencia de arcilla y calcita, alcanzando
espesores de hasta 3 mm; las paredes de los estratos se encuentran
ligeramente alteradas y exhiben presencia de humedad.
- Diaclasas
La caracteristica  estructural presenta  espaciamientos
comprendidos entre 15y 50 cm, con una persistenciade 3 a 10 m y una
apertura inferior a 2 mm. Las paredes exhiben una rugosidad leve, con
relleno de naturaleza suave que incluye arcilla y calcita; las paredes de
las discontinuidades se encuentran ligeramente alteradas, evidenciando
presencia de humedad y en ciertos sectores superficies con agua.
4.1.2. Clasificacion geomecanica del macizo rocoso
El criterio de clasificacion de macizos rocosos de Bieniawski (RMR) se utilizo
para clasificar geomecanicamente el macizo rocoso. Utilizando la frecuencia de
fracturas por metro lineal como pardmetro principal, los valores de designacion de

calidad de la roca (RQD), derivados del registro de discontinuidades lineales mediante
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la relacion propuesta por Priest y Hudson, se utilizaron para determinar la resistencia a
la compresion de la roca intacta. El RQD fue obtenido a partir de la data del mapeo
geotécnico de testigos provenientes de los sondajes diamantinos. Para la clasificacion
del macizo rocoso se empled el criterio de Bieniawski (1989) modificado, cuyos
parametros de evaluacidn se presentan en la tabla siguiente:

Tabla 8. Clasificacion de la masa rocosa.

Tipo de roca Rango RMR cahd;:‘: gun
Il >60 Buena
A 51 -860 Reguiar A
B 41 -50 Regular B
IVA 31-40 Mala A
VB 21-30 Mala B
\'} <21 Muy Mala

Fuente: Clasificacion geomecanica Bieniawski (1989)

La informacion utilizada para la clasificacion del macizo rocoso en las zonas de
evaluacion fue obtenida a través del mapeo geomecénico del macizo rocoso
correspondiente a la zona de profundizacion, complementado con los registros del
mapeo geotécnico de testigos de roca provenientes de los sondajes diamantinos
ejecutados por el departamento de geologia de la unidad minera.

A continuacion, se presenta un resumen en la tabla siguiente, donde se muestran
los rangos de valores de calidad del macizo rocoso, expresados en términos del RMR,
clasificados segun los tipos de roca identificados en la zona de estudio. Estos rangos de
los valores de RMR, pertenecen a los datos registrados en el mapeo geotécnico de la
zona de profundizacion.

Tabla 9. Calidad del macizo rocoso por tipo de roca

Sector Litologia Rango Calidad de la
RMR Masa rocosa
Caliza 55- 63 MA—H
Mineral 25-45 |NB-NAylB
Zona de Mantos 1 e (caballos) 35-57 |NA-NBylWA
Skam 37 VA

Fuente: Estudio Geo mecanico DCR Ingenieros
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4.1.3. Zonificacion geomecanica del macizo rocoso

Para la aplicacion de los distintos métodos de célculo propios de la mecanica de
rocas, resulta fundamental dividir el macizo rocoso en estudio en sectores con
caracteristicas estructurales y mecanicas homogéneas, de modo que los criterios de
disefio y el andlisis de resultados tengan validez en macizos rocosos que presenten
propiedades fisicas y mecanicas similares entre si. Para la zonificacion geomecanica
del macizo rocoso se considerd los aspectos litoldgicos, geo estructurales y calidad del
macizo rocoso. La zonificacion fue ejecutada mediante el empleo de un método
computarizado, a través de la generacion de un modelo de bloques con el software
MineSight. En las figuras subsiguientes se muestran los resultados obtenidos de la
zonificacién geomecanica efectuada para la zona de profundizacion.

Figura 7. Vista en planta de sondajes en la zona de evaluacion

Fuente: Departamento de Geologia
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Figura 8. Zonificacion geomecanica en 3D de la zona en evaluacion

Fuente: Departamento de Geologia

Figura 9. Zonificacion geomecanica -Vista Planta Nv 3900

{51 - 62)
foce Regulr 8 J1F3 (40 -57) [
toca Malak  IveA #

e

Rgea Hay MEa ¥

Fuente: Departamento de Geologia
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Figura 10. Zonificacion geomecanica-Seccion Transversal

Fuente: Departamento de Geologia

Con la suficiente cantidad de datos del mapeo geotécnico de excavaciones
subterraneas y del mapeo geotécnico de testigos rocosos de sondajes diamantinos, la
zonificaciéon con métodos computarizados es representativa de condiciones reales del
yacimiento. En la siguiente tabla se presenta el resumen de los resultados.

Tabla 10. Resumen de la zonificacion geomecanica en evaluacion

Sector Litologia R;;io ez:l“:tumlzl
Caliza (CT alejada) 58 DE -l A

Caliza 55 DE -1l A

Mineral 35 DE-IA

Zona de Mantos | 7a (caballo) 2 DE-NB
Skam 40 DE -V A

Granodiorita (CP alejada) 58 DE-A

Fuente: Estudio Geo mecanico DCR Ingenieros

En la tabla se aprecian los valores promedio de calidad correspondientes a cada
litologia, incluyendo la zona mineralizada, asi como la calidad del macizo rocoso en su
entorno, tanto en la caja techo como en la caja piso. Dichos valores constituyen la base
para la ejecucion de diversos célculos, entre los que se incluyen el dimensionamiento

de las labores mineras, la determinacion y disefio del sostenimiento, el disefio de
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perforacion y voladura, entre otros aspectos; lo que evidencia la relevancia de llevar a
cabo un adecuado estudio geomecanico y una correcta zonificacion de la mina.
4.1.4. Resistencia de la roca intacta

Un parametro fundamental para evaluar el comportamiento mecanico del
macizo rocoso es la resistencia a la compresion uniaxial de la roca intacta, denominada
también UCS. Los valores correspondientes fueron determinados mediante los
siguientes procedimientos:

Ensayos de impacto realizados con el martillo de gedlogo y el martillo Schmidt
de dureza, ejecutados bajo las normas establecidas por la ISRM, llevados a cabo durante
el mapeo geotécnico del macizo rocoso y el mapeo de testigos provenientes de
perforaciones diamantinas. Los resultados obtenidos de dichos ensayos se encuentran
registrados en los formatos de mapeo geotécnico; en lo que respecta a los ensayos
realizados con el martillo Schmidt, se presenta un resumen en la tabla siguiente, donde
NR corresponde al Numero de Rebotes registrado con dicho instrumento.

Tabla 11. Ensayos con el martillo Schmidt

. : Rango ¢, Prom. o,
Litologia Rango NR* (MPa) (MPa)
Caliza 32-50 59 - 158 96
Skam 15-36 23-73 47

Fuente: Estudio Geo mecanico DCR Ingenieros

Se realizaron ensayos de laboratorio en mecanica de rocas, incluyendo pruebas
de carga puntual y compresion triaxial, aplicadas a probetas obtenidas a partir de
testigos de sondajes diamantinos y de bloques de roca recolectados en campo. A
continuacion, se presentan en las siguientes tablas un resumen de los ensayos de carga
puntual y un resumen de los ensayos de compresion triaxial.

Tabla 12. Ensayos de carga puntual
Sondaje Profundidad Litologia Is (MPa) % (MPa)

DDH-238-11 | 151.15- 151.40 Mantos 2.24 56

Fuente: Estudio Geo mecanico DCR Ingenieros

50



Tabla 13. Ensayos de compresion triaxial

Sondaje Profundidad | Litologia m; o, (MPa) c:;::;) " ::E:::IE
DDH-238-11 162.35-177.80 Cdliza 14.47 127.5 8.25 36.68
DDH-204-11 184.70-189.50 Skam 15.75 80.65 5.34 37.42
DDH-193-11 226.10-236.60 | Granodiorita 26.3 120.64 9.18 41.89

Fuente: Estudio Geo mecanico DCR Ingenieros

Mediante los ensayos de compresion triaxial se determinaron la resistencia a la
compresion no confinada de la roca intacta, los valores de la constante "mi"
correspondiente al criterio de falla de Hoek & Brown (2002-2007), asi como los
parametros de resistencia al corte de Mohr Coulomb, especificamente la cohesion y el
angulo de friccion, representando todos estos valores las propiedades inherentes a la
roca intacta. también se han realizado ensayos de traccion indirecta por el Método
Brasilero, en la siguiente tabla se puede observar.

Tabla 14. Ensayos de resistencia a la traccion

Sondaje Profundidad Litologia [, (MPa)
DDH-239-11 162.35-177.80 Caliza 13.25
DDH-204-11UG | 184.70-189.50 Skam 6.88
DDH-193-11UG | 226.10-236.60 | Granodiorita 11.64

Fuente: Estudio Geo mecdanico DCR Ingenieros

Asimismo, para la roca intacta se realizaron ensayos de propiedades fisicas, los
resultados se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 15. Ensayos de propiedades fisicas

Sondaje Protundidad Litologia Porosidad Absorcién Densdadsseca
Aparente (%) (%) (g/em™ )
DDH-239-11 167.80-168.50 Caliza 0.512 0.185 2.767
DDH-204-11UG | 184.70-189.50 Skam 4.284 1.445 3.055
DDH-193-11UG | 226.10-226.45 | Granodiorita 1.188 0.442 2.685

Fuente: Estudio Geo mecanico DCR Ingenieros

4.1.5. Resistencia del macizo rocoso
Para la estimacion de las propiedades de resistencia del macizo rocoso, se

empled el criterio de falla de Hoek & Brown (2002-2007), procesado mediante el
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programa ROCLAB. Para ello se tomaron los valores representativos de caracteristicas
mostrados anteriormente de:

Se obtuvieron la resistencia a la compresion uniaxial de la roca intacta, la
constante “mi” propia de la roca intacta, la densidad promedio para cada uno de los
dominios estructurales identificados, asi como los valores de RQD vinculados a cada
uno de los referidos dominios.

Tabla 16. Propiedades de resistencia en la zona de profundizacion

Litologia % | Rao Vol mg|me | S | Emr |y
(Mpa) | (%) [(KN/m3) (Mpa)
Caliza (CT alejada) 100 | 80 27| 14 12174 00046 | 19644 | 0.25
Caliza 80 75 27 14 1878} 00031 12169 | 0.25
Mineral 10 | 55 31 | 10 |o549] 00002 | 325 | 03
Caliza (caballo) 50 | 65 27| 14 |1051| 00006 | 3539 | 026
skarn 45 | so 30 | 16 |1099} 00005 | 2797 | 027
Granodiorita (CP alejada) | 120 | 70 27| 26 |3.987 | 00046 | 14312 | 0.25

Fuente: Estudio Geo mecanico DCR Ingenieros

4.1.6. Condiciones de agua subterranea

La presencia de agua dentro del macizo rocoso influye de manera directa en la
estabilidad de las labores subterrdneas, ya que la presion que ejerce sobre las
discontinuidades reduce la resistencia al corte y, por ende, el factor de seguridad. Por
esta razon, su consideracion en los analisis geomecanicos resulta fundamental.

De acuerdo con los mapeos geomecanicos realizados en las labores
subterraneas, en la zona de profundizacion el agua se presenta generalmente en
condiciones de humedad, manifestindose de forma localizada mediante superficies
mojadas, goteos ocasionales y pequenos flujos. Aunque en sectores con roca de mejor
calidad su incidencia no representa un problema significativo, en zonas mineralizadas
de menor competencia puede afectar la estabilidad de los tajos. En este contexto, se
recomienda implementar medidas de control hidrico, como el desarrollo de labores a

niveles inferiores que faciliten el drenaje natural hacia dichas excavaciones.
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4.2.

4.1.7. Estimacion del estado tensional

El esfuerzo vertical fue estimado aplicando el criterio de Hoek & Brown,
tomando como referencia las profundidades maximas del area de mineralizacion
identificada. De acuerdo con dicho criterio, los esfuerzos verticales in-situ para la zona
de profundizacién se encuentran en el rango de 40 a 80 MPa, correspondientes a
profundidades de 200 a 300 m medidas a partir del nivel 3760, siendo el sector SE el
que se ubica a mayor profundidad. La constante "k", que expresa la relacion entre los
esfuerzos horizontal y vertical, fue estimada mediante el criterio de Sheorey (1994) para
la determinacion del esfuerzo in-situ horizontal, obteniéndose un valor aproximado
comprendido entre 0.8 y 1.0. Con base en dichos valores, el esfuerzo horizontal
resultante oscilaria entre 64 y 80 MPa.

Como conclusion, se establece que los niveles de esfuerzos in-situ asociados a
las futuras operaciones de minado en la zona de profundizacion seran de magnitud baja
a moderada.

Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
4.2.1. Geometria y distribucion de leyes de la zona de profundizacion

* Geometria del yacimiento: Tabular

» Potencia del cuerpo mineralizado: inferior a 11m.

* Buzamiento: superior a 56°

* Profundidad: 155 a 620 m.

» Distribucién de leyes: Uniforme
4.2.2. Caracteristicas geomecanicas del mineral

* Resistencia del mineral

Resistencia a la compresion uniaxial (MPa): 10 MPa

Presion del recubrimiento: 8 MPa
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Resistencia del mineral: 10 MPa /8 Mpa = 1.25
* Espaciamiento entre fracturas: 35
Corresponden a los valores de RQD obtenidos a partir de los mapeos
geomecanicos ejecutados directamente en campo.
* Resistencia de las discontinuidades: Pequeio
4.2.3. Caracteristicas geomecanicas de la caja techo
* Resistencia
Resistencia a la compresion uniaxial (MPa): 80 MPa
Presion del recubrimiento: 8 MPa
Resistencia del mineral: 80 Mpa / 8 Mpa =10
* Espaciamiento entre fracturas: 65
Valores de RQD obtenidos a partir de los mapeos geomecanicos
realizados directamente en campo.
* Resistencia de las discontinuidades: Pequeio
4.2.4. Caracteristicas geomecanicas de la caja piso
* Resistencia
Resistencia a la compresion uniaxial (MPa): 45 MPa
Presion del recubrimiento: 8 MPa
Resistencia del mineral: 45MPa / 8MPa = 5.62
+ Espaciamiento entre fracturas: 40
Valores de RQD registrados durante los mapeos geomecanicos
ejecutados directamente en campo.

* Resistencia de las discontinuidades: Pequefia
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4.2.5. Proceso de analisis para la determinacion del método de explotacion
Aplicando el método de Nicholas
A. Geometria de yacimiento y distribucion de leyes

Tabla 17. Geometria del yacimiento y distribucion de leyes zona de profundizacion

Mitodos de axploed Forma del yadmlluh_. Peotendia de la Vata | . B lant Distrik ' de Leyes
EQuU TAB IRR M/A  ANG INT GRU M/G | INC INT ' PAR | UNF GRA ERR
Clelo Abierto/PIT 3 2 3 -49 2. 3 4 4 3 3 4 3 3
Hundimlento de bloques 4 2 ] -49 -49 0 2 4 3 2 4 4 2 0
Cémaras por subniveles 2 2 1 0 1 2 4 3 2 1 4 3 3 i
Hundimlento por subniveles 3 4 1 -49 -49 /] 4 4 i 1 4 4 2 0
fases o paredes largos 49 0 -49 2 4 0 -49 -49 4 0 -49 4 2 0
Cdmoras y pilares ] 4 2 4] 4 2 -49 -49 4 1 0 3 3 3
Almacenamiento Provisiond 2 2 1 2 1 2 4 3 2 i 4 3 2 1
Corte y relleno ] 4 2 4 4 4 o o 0 3 4 3 3 3
Rebanadas Hundidos 3 3 0 -49 -49 o 3 4 4 1 2 4 2 [s]
Conjunto de Cuadros ] 2 4 2 4 4 1 1 2 3 3 3 3 3
Fuente: Método del proceso numérico de seleccion
B. Caracteristicas geomecanicas del mineral
Tabla 18. Caracteristicas geomecanicas del mineral
e Resistencia " Espaciamiento _enl.u fn Resist. de las discont.
DEB.  MOD FRT M/C CER GRU m/G DEB. MOD  FRT
Cielo Abierto/Pit 3 4 4 2 3 4 4 2 3 4
Hundimiento de bloques 4 1 1 4 4 3 o] 4 3 [v]
Cémaras por subniveles -4%9 3 4 o 0 1 4 0 2 4
Hundimiento por subniveles [} 3 3 ] 2 4 4 o} 2 2
Fases o paredes largos 4 1 ] 4 4 0 4] 4 3 0
Camaras y pilares 0 3 4 0 1 2 4 0 2 4
Almacenamiento Provisional 1 3 4 0 1 3 4 0 2 4
Corte y rellenc 3 2 2 3 3 2 2 3 3 2
Rebanadas Hundidas 2 3 3 1 1 2 4 1 2 4
Conjunto de Cuadros 4 1 1 4 4 2 1 4 3 2

Fuente: Método del proceso numérico de seleccion
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C. Caracteristicas geomecanicas de la caja techo

Tabla 19. Caracteristicas geomecanicas de la caja techo

METODO DE EXPLOTACION Ro_simmkjl Eswciumiomo nn?n‘ fraduras Resist. de las discont.
| DEB.. MOD FRT | M/C CGR GRU ~ M/G | DEB- MOD - FRT
Cielo Abierto/PIT 3 4 4 2 3 4 4 2 3 4
Hundimiento de blogues 4 2 1 3 4 3 0 4 2 0
Cémaras por subniveles -49 3 4 -49 0 1 4 0 2 4
Hundimiento por subniveles 3 2 1 3 4 3 1 4 2 0
Fases o paredes largos 4 2 0 4 4 3 0 4 2 0
Cémaras y pilares 0 3 4 0 1 2 4 0 2 4
Almacenamiento Provisional 4 2 1 4 4 3 0 4 2 0
Corte y refleno 3 2 2 3 3 2 2 4 3 2
Rebanadas Hundidas 4 2 1 3 3 3 0 4 2 0
Conjunto de Cuadros 3 2 2 3 3 2 2 4 3 2

Fuente: Método del proceso numérico de seleccion

D. Caracteristicas geomecanicas de la caja piso

Tabla 20. Caracteristicas geomecanicas de la caja piso

SE—— Ru'ilstomiu , Eapuﬁmmiy srin fracturas | Resist. do fas discont.

_ ‘| DB MOD FRT | M/C. "CER " GRU . M/G | DEB = MOD FRT
Cielo Abierta/PIT 3 4 4 2 3 4 4 2 3 4
Hundimiento de bloques 2 3 3 1 3 3 3 1 3 3
Camaras por subniveles 0 2 4 0 0 2 4 0 1 4
Hundimiento por subniveles 0 2 4 0 ] 3 4 o 2 4
Fases o paredes largos 2 3 3 1 2 4 3 1 3 3
Cémaras y pilares 0 2 4 0 1 3 3 0 3 3
Almacenamiento Provisional 2 3 3 2 3 3 2 2 2 3
Corte y Relleno 4 2 2 4 4 2 2 4 4 2
Rebanadas Hundidas 4 3 3 1 3 3 3 1 2 3
Conlunto de Cuadros 4 2 2 4 2 2 2 4 4 2

Fuente: Método del proceso numérico de seleccion
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4.2.6. Analisis del método de Nicholas

Tabla 21. Analisis del proceso numérico de seleccion.

Métodos dgter?l:‘:::?gi )ée 1 Caracteristicas geomecanicas de las rocas
de explotacion " leyes Mineral | Techo Piso Subtotal | Total
Cielo Abierto/Pit -40 8 10 8 26 -14
Hundimientc de Blogues -39 12 9 6 27 -12
Camaras por Subniveles Q -49 4 Q -45 -36
Hundimiento por subniveles -37 2 9 1 12 -25
Fases o paredes largos -43 12 9 5 26 -17
Céamaras y Pilares 7 1 5 1 7 14
Almacenamiento Provisional 11 2 9 7 18 29
Corte ¥ rellenc 15 2 8 12 29 44
Rebanadas Hundidas -40 4 2 8 21 -19
Conjuntoe de Cuadros 10 12 8 10 30 40

Fuente: Método del proceso numérico de seleccion

Del analisis de la tabla precedente, el método seleccionado conforme al criterio
de Nicholas corresponde al corte y relleno; asimismo, considerando que la competencia
de la caja techo es de regular a buena, se establece como método apropiado el corte y
relleno ascendente. Ahora consideraremos otros factores a tomar en cuenta para
considerar la eleccion 6ptima de un método de explotacion para el minado de la zona
de profundizacion partiendo de la seleccion preliminar del Analisis Numérico de
Nicholas.

4.2.7. Analisis Geo mecanico

En referencia de las aberturas maximas y los tiempos estimados de autosoporte
para tajos en la zona de profundizacion, asimismo considerando el RMR de la estructura
mineralizada en promedio de 35, se aprecia en la tabla que se presenta a continuacion:

Tabla 22. Clasificacion geomecanica del macizo rocoso

Dominio |Rango RMR| AP Max. | Tiempo de
. (m) autosostenimiento
5.0-8.0 1se

Fuente: Estudio Geo mecanico DCR Ingenieros

La abertura méaxima en relacion con el ancho de la labor oscila entre 3 y 5 m,

considerandose un periodo de autosoporte de 21 horas hasta un minimo de 3 horas, lo
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que indica que la instalacion de sostenimiento inmediato es de caracter obligatorio,
conforme a las caracteristicas determinadas en el estudio geomecanico. En cuanto a las
aberturas maximas en los tajos, se tiene lo siguiente.

Tabla 23. Clasificacion geomecanica

[;ondmn de Techo : Caja Techo
estabilidad | Ancho (m) RH Longitud (m)| . Alto (m) RH Longitud {m)
ESS 4 1.26 7 19 2.2 6
ESO 4 3.4 19 19 3.9 13
ECS 4 5.4 54 19 6.7 45
H 4 7.25 126 19 8.4 145

Fuente: Estudio Geo mecanico DCR Ingenieros

Como se puede observar de la tabla anterior, ademas con las simulaciones
realizadas con el software Phases; resultan aberturas mayores en la zona de
profundizacidon sin que se presenten problemas de inestabilidades considerables
siempre y cuando se controlen con relleno y sostenimientos adecuados, indicando que
se debe realizar el minado con la aplicacion del método de corte y relleno ascendente.

En sintesis, el analisis preliminar del proceso numérico de seleccion determind
como método de explotacion el Corte y Relleno Ascendente, el cual, en concordancia
con el estudio geomecénico realizado, ofrece la posibilidad de alcanzar mayores
aberturas en las labores mineras. Por consiguiente, la aplicabilidad del corte y relleno
ascendente. Se optara por una combinacién de ambos anélisis que resulta en la seleccion
del método de corte y relleno ascendente es una variante del método de explotacion
corte y relleno ascendente mecanizado. Finalmente, con el fin de realizar una seleccion
Optima del método de minado de la zona de profundizacion se procede analizar otras
variables que son de importancia para la seleccion de métodos de explotacion.

4.2.8. Analisis de porcentaje de dilucion y recuperacion

Con base en la experiencia de operaciones desarrolladas en otras unidades

mineras, es factible establecer porcentajes de dilucion y recuperacion para los distintos

métodos de explotacion. Dicha informacidn proporciona una perspectiva mas amplia
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para la seleccion del método de explotacion mas adecuado en

profundizacidn, por tanto.

Tabla 24. Porcentaje de dilucion y recuperacion

Método de explotacion

Recuperacion (%)
Ty
AR

Corte y relleno

Sublevel Caving

Cémaras y Piares

20-30
93-95 10-14
85-88 10-15
70-80 7-10

Bilucién (%) |

Fuente: Operaciones de diferentes minas

la zona de

Como se puede notar en la tabla anterior para la aplicacion del método de corte

y relleno ascendente mecanizado permite, en términos generales, alcanzar mayores

niveles de recuperacion y menores porcentajes de dilucion. No obstante, es importante

senalar que los valores presentados en la tabla son referenciales, ya que la dilucion

también depende de diversos factores operativos.

4.2.9. Analisis de costo operativo

El costo operativo se determina a partir de la informacion proveniente de la

aplicacion de distintos métodos de explotacion en diversas unidades mineras con

caracteristicas similares, asi como de los registros operacionales de otras zonas

pertenecientes a la minera Chonta; finalmente por una simulacién de costos unitarios

de operacion ejecutada por el area de planeamiento considerando los paradmetros por

método de explotacion.

Tabla 25. Costo operativo por método de explotacion

Método de explotaciéon

Costo de operacién USD/TM

Banqueo y Relleno

7.32

Corte y Relleno Asc.

12.73

Fuente: Planeamiento de minera Chonta
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4.3.

4.2.10. Analisis de la productividad

Se obtiene alta productividad cuando se opera con equipo mecanizado,
reemplazando la operacion convencional mediante equipos de mayor capacidad,
considerando ello en la unidad minera Chonta se incorporan diversas maquinarias
acordes con la tecnologia vigente, con la finalidad de incrementar la productividad
operacional. En la tabla siguiente se presentan los resultados obtenidos de diferentes
operaciones mineras a nivel nacional.

Tabla 26. Costo de productividad por método de explotacion

Método de explotacién Productividad (t/h-g)
Banqueo y Relleno 76
Corte y Relleno 59

Fuente: Planeamiento de minera Chonta

Prueba de hipotesis
Hipotesis general

La hipdtesis general planteada “Con el analisis geo mecénico y seleccion del
método de explotacion se determinard el minado de profundizaciéon en la empresa de
Explotacion Minera Chonta S.A.C.”

Con la base de datos recopilados y luego de realizar el andlisis geo mecéanico y
el método de explotacion para realizar el minado de la zona de profundizacion; se
concluye que de acuerdo a las caracteristicas geomecanicas de la zona y habiendo
realizado el andlisis del método de explotacion por el método Nicholas, asimismo se
realizo el andlisis del porcentaje dilucién, recuperacion, costo operativo y
productividad. Se concluye que el minado en profundizacion de la mina Chonta, se
ejecutara con el método de explotacion de corte y relleno ascendente mecanizado; por

lo que se demuestra la hipotesis planteada.
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4.4.

Hipatesis especifica 1

La primera hipotesis especifica planteada “Con el analisis geo mecanico de la
zona de profundizacion se determina la seleccion del método de explotacion para el
minado en la empresa Explotacion Minera Chonta S.A.C.” De acuerdo con los analisis
geo mecanico realizados mediante la informacion recopilada se realiza el analices del
método de explotacion a utilizar en la zona de profundizacién por el método numérico
de Nicholas donde se concluye que se debe utilizar el método de explotacion de corte
y relleno ascendente mecanizado. Por lo que se demuestra la hipotesis planteada.
Hipdtesis especifica 2

La segunda hipotesis especifica planteada “Andlisis Geo mecanico y Seleccion
del Método de Explotacion para el Minado de Profundizacion en la Explotacion Minera
Chonta S.A.C.” Habiendo analizado la informacion recopilada mediante el anélisis del
porcentaje dilucion, recuperacion, costo operativo y productividad; se concluye que el
minado de la zona en profundizacion se ejecutara mediante el método de explotacion
de corte y relleno ascendente mecanizado. Por lo que queda demostrado la hipdtesis
planteada.
Discusion de resultados

Con relacion al titulo de investigacion “Andlisis Geo mecanico y Seleccion del
Me¢étodo de Explotacion para el Minado de Profundizacion en la Explotacion Minera
Chonta S.A.C.”. Podemos citar:
- Con la toma de muestras y estudio de campo insitu de la zona de profundizacion

ha sido factible realizar el estudio geo mecéanico de esta manera obtener las

caracteristicas fisicas y quimicas de la zona en evaluacion.
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Para determinar el método de explotacion a utilizar para el minado en
profundizacion de la mina Chonta se evaludé con las caracteristicas fisicas y
quimicas del macizo rocoso de la zona mediante el modelo numérico de Nicholas.
Con el analisis del porcentaje de dilucion y recuperacion de los minerales se
complementa el minado en profundizacion de la mina Chonta. Con el objetivo de
tener un mayor control de leyes en la cabeza del mineral de mina.

Con el andlisis del costo operativo del método de explotacion de corte y relleno
ascendente mecanizado se complementa el minado en profundizacion de la mina
Chonta. Con el objetivo de realizar la inversion necesaria en equipos y materiales.
Con el andlisis en productividad del método de corte y relleno ascendente
mecanizado se complementa el minado en profundizacion de la mina Chonta. Con
el objetivo de programar el tonelaje diario a explotar y célculo de la capacidad de

los equipos y las cantidades requeridas de los diferentes materiales.
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CONCLUSIONES
Con el analisis geo mecanico de la zona de profundizacion de la mina chonta es factible
determinar el método de explotacion a utilizar en la zona.
Con el uso del método numérico de Nicholas para determinar un método de explotacion a
utilizar se concluye que la zona de profundizacidon de la mina Chonta se ejecutara con el
método de explotacion de corte y relleno ascendente mecanizado.
Con el andlisis del porcentaje de dilucion y recuperacion de los minerales se concluye que
la recuperacion debe ser de 93 % a 95 % y la dilucion debe ser de 10 % a !4 % en el minado
de la zona de profundizacion.
Con el analisis del costo operativo se concluye que el minado de la zona en profundizacion
de la mina Chonta, se debe tener un promedio de 12.73 $/TM.
Finalmente podemos concluir que, con el andlisis de productividad, el minado en la zona
de profundizacion de la mina Chonta se debe considerar una produccion de 5.9 toneladas

por hora en cada guardia.



RECOMENDACIONES
Las labores de profundizacion del proyecto se deben ejecutar con secciones estandarizadas
para el desplazamiento de los equipos mecanizados; con el objetivo de cumplir la
produccion.
El area de servicios auxiliares debe implementar un buen programa de la instalacion y
mantenimiento de las tuberias de aire, agua y relleno hidraulico, se ha notado muchas veces
colgadas en las vias principales, el cual retrasa el desplazamiento de los equipos.
El 4rea de geologia debe contar con un programa de control permanente en el porcentaje
de dilucion y recuperacion de los minerales, para cumplir con el porcentaje estimado en el
proyecto y obtener buena eficiencia de estos parametros.
El 4rea de planeamiento debe realizar una evaluacion permanente del costo operativo en
el minado de la profundizacion, con el objetivo de mantenerse en el promedio estimado
del proyecto que tiene un promedio de 12.73 $/TM.
Para continuar mejorando la productividad de la empresa, el area de planeamiento debe
realizar un programa integral de todas las areas de operaciones mina, para mantenerse o

mejorar lo estimado en el proyecto de una produccion de 5.9 toneladas - hora - guardia.
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ANEXOS
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ANEXO 1. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Programa de produccion de la mina.

PROGRAMA DE PRODUCCION

C_ITONELAE (t) emmmmZn (%) emm=Pb(%) e——Cu(%) =—Ag(0z)

—— /_—-
~——
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

ANOS

7.00

6.50

6.00

550

5.00

450

4.00

3.50

3.00

2.50

2.00

150

1.00

0.50

0.00



ANEXO 2

Formato de control de produccion de tajos

Esta tabla sirve para el andlisis de operacion de una labor mecanizada de produccion

SECCION VOLUMEN TONELAJE CRONOGRAMA
NIVEL LABOR ALTO ANCHO | LONGITUD | MINERAL | DESMONTE| MINERAL | DESMONTE MESES
m m m m3 m3 ™S ™S 1|2]3|4([5(6]7 10]11
[toTaL | |
Explotacion: Rendimien. | Ton. Rotas | Metraje tal | Avance diario | Totaldias perf
TM/m ™ total (m) m/dia dias

Perforacion: taladros largos

TM/dias TM/mes meses
Extraccion de mineral {scoop 2,5 yardas)
Extraccion de mineral {scoop 1,5 yardas)

Ratio de Preparacion:

]

£l cronograma nos da una idea de los tiempos de preparaddn para contar con un tajo, considerando unn grupo de trabajo
en |a etapa de prepraciones del tajoy dos grupos de perforacion de taladros largos para cubrir cpon [a necesidades de
perforacion con el equipo de perforacidn Raptor.




ANEXO 3

Formato de rendimiento de equipo de transporte

Rendimiento
Cantidad di i i i
Equipo Carga o ® | Tipodevisie | Hora inicio Hora Final T'E"""':_" _':':"r = riempo HR) | cap PARCIAL Recorrido
e s activida:
gy | total flm)
DUMPER MIMERAL 1ddo Descarga 09:55:00 10:01:30

DUMPER MIMERAL 2 ddo Ida y vuelta 10:01:30 10:57:00 0:58:00 097 8 16.55 46




ANEXO 4

Formato de condiciones de las vias

El equipo
Trafico en el . . . Iq P Traslado al - .
tajo con Tréfico enla  Esperar turno de Espera del Secciones no  Mantenimient ~ realizaun Parada por frentede  Posicionamien
i i viaje a otra i
Dumper Rampa descarga/carga Scoop estandarizadas o de Vias ) falla mecénica trabajo to

labar




ANEXO 5. MATRIZ DE CONSISTENCIA

“Analisis Geo mecanico y Seleccion del Método de Explotacién para el Minado de Profundizacion en la Explotacion Minera Chonta S.A.C.”

Problema |Objetivo Hipotesis Variable Método Poblacion y muestra
General General Hipétesis general Variable Tipo de | Poblacion
independiente Investigacion

(De qué manera la seleccion y el
analisis del método de explotacion
determinara el

minado de profundizaciéon en la
empresa  Explotacion =~ Minera
Chonta S.A.C.?

Problemas especificos

a) (Con el analisis geo mecanico de
la zona de profundizacion se podra
determinar la seleccion del método
de explotacion para el minado en la
empresa  Explotacion ~ Minera
Chonta S.A.C.?

b) (Con la seleccion del método de
explotacion se podrd determinar el
minado de la zona de
profundizacion en la empresa
Explotacion Minera Chonta S.A.C.?

Con la seleccion y el analisis
del método de explotacion se
determinara el minado de
profundizacion en la empresa
Explotacion Minera Chonta
S.A.C.

Objetivos especificos

a) El analisis geo mecanico de
la zona de profundizacion
determinara la seleccion del
método de explotacion para el
minado en la empresa
Explotacion Minera Chonta
S.A.C.

b) La seleccion del método de
explotacion determinara el
minado de la zona de
profundizacion en la empresa
Explotacion Minera Chonta
S.A.C.

Con el andlisis y seleccion del
método de explotacion se
determinara el minado de
profundizacion en la empresa
Explotaciéon Minera Chonta
S.A.C.

Hipétesis especificas

a) Con el analisis geo
mecanico de la zona de
profundizacion determinara la
seleccion del método de
explotacion para el minado en
la empresa Explotacion
Minera Chonta S.A.C.

b) Con la seleccion del
método de explotacion se
determinara el minado de la
zona de profundizacion en la
empresa Explotacion Minera
Chonta S.A.C.

X:  Analisis

Geo mecanico,
seleccion del
método de
explotacion
*Variable
Dependiente

Y: minado de la
zona de
profundizacion.

El desarrollo de la
investigacion es de
caracter  aplicativo
por los objetivos que
se han determinado
en este proyecto, el

trabajo de la
investigacion  estd
centrado en el nivel
descriptivo,
correlacional y
explicativo.

Método de
Investigaciéon
Establecemos el
método de
investigacion a
emplear en nuestra
investigacion el
método logico,

inductivo, sintético y
de analisis, asimismo
se emplea el método
empirico mediante la
observacion
investigativa.

Conformado por los cuerpos y
vetas de la explotacion minera
Chonta

Muestra

Andlisis  geomecéanico y
seleccion del método de
explotacion del nivel 3900




