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RESUMEN

La investigacion cientifica describe la evaluacion del plan de minado con taladros
largos para incrementar la produccion en minera, La Libertad, 2018. Bajo este aspecto la
investigacion se justifica por lo importante que significa para la empresa minera, tener mejor
productividad y disminuir los costos de inversion. El objetivo esta ligado a realizar un
analisis sobre la propuesta de mejora y que para ello se ha considerado fuentes bibliograficas
como: Google y Google académico el punto de partida en la informacién y la Biblioteca
Digital. Oficina de sistemas e informatica-UNT, el repositorio digital CIDE, PROQUEST E
Institucional de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo; cuyos datos corroboran a
que la informacidn sea mas veraz y creible dentro del estudio, el cual se realiz6 de manera
normal siguiendo los pardmetros de estudio. Ademas, se realizo la revision sistematica de la
literatura y los resultados se encuentran dentro de un marco descriptivo analitico que

responden al objetivo del estudio de la investigacion.

PALABRAS CLAVES: Evaluacion, plan minado, taladros largos, incremento de

produccion, mina La Libertad.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

La mineria a nivel mundial constituye una de las actividades econémicas mas
importantes dentro de algunos paises del mundo, lo cual liga a los paises productores y
consumidores dentro de una situacion comercial especial. Sin embargo, esto tiene un comun
denominador de que en algunos sectores no son productivos o tienen que actualizarse de
acuerdo al avance cientifico mundial; la produccion debe estar en concordancia con el éxito
de las industrias y empresas; por ello La necesidad de presentar planes de mejora de planes
minados con el fin de incrementar la produccion, especificamente dentro del estudio de la
mina, La Libertad. Para esta investigacion cientifica tedrica, se ha hecho uso de articulos

totalmente validos para demostrar la seriedad del estudio, considerando que:

Segun Castro (2015) concluyen que para determinar las reservas del yacimiento
minero se utilizé el software Minesight, considerando una maquinaria para extraer cerca de
1000 Tm por dia, velando los considerandos de produccion, beneficios y costos, en este caso

una inversién en adquisicion de maquinaria sofisticada eleva la productividad de la empresa.

Saforas (2012) en este estudio indica sobre la explotacion del cobre con métodos por
camaras Y pilares, este estudio se realiz6 con la finalidad de evaluar de manera técnica y
econdmica la aplicacion del minado por subniveles con taladros largos en mantos, su
aplicacion tiene por finalidad incrementar la produccion de 1000 a 4000 toneladas de bronce

por dia.

Apaza (2014) en el estudio tuvo por objetivo dar a conocer la aplicacion de taladros
largos en las operaciones de Pashsa mina Huaron. Para la perforacion de taladros largos

contamos con un equipo electrohidraulico Jumbo Mini Raptor, el cual perfora taladros de 64
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mm. de diametro, bajo angulos de 0° a 360°; la longitud promedio de perforacion es de 40
m., por la desviacion de los taladros, debido principalmente por el tipo de terreno, de igual
manera se contd con equipos LHD, el cual asociado a un control o evaluacion constante de

los pardmetros de operacion no ayuda a reducir mas aun los costos de minado.

De la Cruz y Mallco (2014) la presente investigacion esta desarrollado en base a un
proyecto de cambio de una estructura minada; se plantea extraer el mineral con métodos de
minado, basado en el método de corte y relleno de forma ascendente vertical; de tal manera
que aplicando el método de taladros largos se puede cumplir con la produccion programada,
este método cuenta con la ventaja de poder obtener mayor produccién en el menor tiempo y
costo, de tal manera que se analiz6 la parte geomecanica y se hizo las comparaciones
economicas para la fase de preparacion y extraccion; asimismo el estudio cuenta con todo el

material de planos y graficos utilizados en el estudio.

Idone (2015) determina el fin que tiene la mina San Genaro en la recuperacion de
antiguos rellenos detriticos de alta ley de mineral, cuya finalidad es mejorar la produccion y
al partir de esa mejora, también existe mayores ingresos econdmicos; lo que induce a tener
una empresa rentable y mediante el uso de mejores maquinarias y herramientas laborales.
Bajo esta premisa surge recuperar el material mineral aun econdmicamente rentable
mediante el uso de la aplicacion del método de explotacién tajeo por subniveles basado en
taladros largos de los rellenos en mina, llegando a la conclusion que todo este proceso permite

la mejora en la rentabilidad econémica de la mina en estudio.

Para De La Cruz (2012) La optimizacion en la produccion de mineral aplicando
taladros largos de la compafiia minera Pan American Silver Mina Quiruvilca Unidad

Huardn; en dicho centro de aplicacion del estudio se localiza la veta Farallon, que mediante
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taladros largos se puede hacer operaciones unitarias de perforacion, voladura, limpieza,
sostenimiento y relleno, empleando equipos de tecnologia media, considerando disefios de
minado de los tajeos y sus relaciones para el planeamiento operativo de la mina; la aplicacion
del método de taladros largos lleva a tener una reduccion del factor de carga, bajando valores
de 0,50 kg/TM a 0,30 kg/TM. La perforacidn tiene un costo de 2,53 US$/t, mientras que la
voladura 1,32 US/t, de tal manera que el costo de operacion se reduce de 28,69 US$/t a 24,94
US$/t, lo que equivale a una cifra trascendental, bajo el criterio econdémico la aplicacion

técnica de taladros largos, es rentable para la empresa.

De lo anteriormente expuesto surge la necesidad de plantearse la siguiente
interrogante: ¢cual es la evaluacién del plan de minado con taladros largos que permita

incrementar la productividad en mineria?

Como objetivo se plantea evaluar el plan de minado con taladros largos para

incrementar productividad en mineria.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

El presente estudio de Investigacion es de tipo “Revision sistematica de la literatura
cientifica”, cuyos estudios realizados sobre el tema de evaluacion del plan de minado con
taladros largos para incrementar la produccion en mina busca implementar el sector minero
en La Libertad, basicamente. Los estudios enfatizan este tema porque en el gravita de manera
primordial la baja del sector minero, motivo del estudio.

La revision sistematica de la literatura cientifica se identifico a través de la busqueda
en diferentes portales, siendo Google y Google académico el punto de partida en la
informacion y la Biblioteca Digital. Oficina de sistemas e informatica-UNT, el repositorio
digital CIDE, PROQUEST E Institucional de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo; los cuales has permitido adquirir una base de datos para el presente estudio.
Esta revision se llevo a cabo entre los meses de marzo y abril del presente afio 2018.

Para efectos de la investigacion se plantea la siguiente pregunta: ;Cual es la evaluacion
del plan de minado con taladros largos para incrementar la productividad en mineria?

La recopilacion de datos se realizd tomando en cuenta para esto tesis, articulos
cientificos, revistas; los cuales fueron de nivel internacionales como Espafia, México,
Ecuador y nacionales o locales; de la base de 15 estudios, se hizo la exclusion de aquellos
que fueron realizados con mas antigtiedad y por no contar con un enfoque claro y serio en
relacion al estudio, quedando solo 10 para la unidad de analisis de la presente investigacion,
estos han servido para recabar la informacion mas importante y separarla de manera
organizada y posteriormente sintetizar el trabajo. Los estudios excluidos han sido dejados de
lado, pero asumiendo algunos aspectos que sirven como una referencia global sobre el tema

en discusion; sin embargo, los estudios incluidos han servido para la revision y se han
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considerado su utilidad y la relevancia del tema estudiado enfocando dentro de sus
conclusiones una base para el presente estudio de acuerdo a la tematica como parte basica
del estudio que se realiza dentro de este proceso de investigacion.

La informacién adquirida de los articulos de estudio seleccionados se llevo a cabo
tomando en cuenta las fuentes referenciales de informacidn, demostrada para la aplicacion
de los articulos dentro de sus portales. Esta validacion nos llevo a definir cada uno de ellos
como parte de la responsabilidad de informacidn obtenida para este estudio.

Repositorio digital CIDE: Este repositorio es una plataforma digital que contiene toda
la informacion académica, cientifica, tecnolégica e innovacion, que se encuentra relacionada
al Repositorio Nacional de CONACYT, siguiendo estandares internacionales contemplados
en los lineamientos técnicos para la construccion de repositorios de instituciones que se
publica a través de CONACYT.

Repositorio digital PROQUEST: Este repositorio tiene la mayor base de datos de texto
con miles de titulos de publicaciones periddicas y de millones de articulos de textos
completos disponibles. Este repositorio ha sido disefiado para ser una base de datos mas
utilizada de la biblioteca y abarca mas de 160 materias, en diferentes areas: negocios,
economia, salud, ciencias, educacion, ciencias sociales, psicologia, literatura, derechos, entre
las principales.

Google académico: Es un buscador Google que se enfoca basicamente a la busqueda
de contenido y literatura cientifico-académica. Es el lugar donde se indica editoriales,
bibliotecas, repositorios, base de datos bibliograficos, los cuales se pueden encontrar a través

de citas, enlaces a libros, articulos de revistas, tesis, tesinas, entre los principales.
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La adquisicion de la informacion se realizd de manera eficaz basado en datos
relacionados a la variable principal que viene a constituir la tasa de morosidad, para lograr
este objetivo se recurrié a fuentes informantes como Google y Google académico el punto
de partida en la informacion y la Biblioteca Digital. el repositorio digital CIDE, PROQUEST.

Es importante que estos estudios marcas una seriedad para dar la confiabilidad del trabajo.
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CAPITULO Ill. RESULTADOS
3.1. Resultado de articulos analizados
Se identificaron 15 articulos, de estos articulos 2 fueron descartados porque tenian
como afio de emision 2000 y 2001, quedando tan solo 12; de ellos se extrajeron 2 porque no
tenian concordancia relevante para el estudio; quedando conformada por 10 articulos la

unidad de analisis. (Ver figura 1)

[ 15 articulos ]

02 articulos
(2002-2005)
[ 13 articules ]
03 articulos

Mo tienen concordancia
ralavanta.

[ 10 sicaon ]
\

10 t=sis- repositorios

nacionalss

Figura 1: Procedimiento de seleccién de la unidad de andlisis.

Fuente: Elaboracién propia del autor.

Con relacion a los articulos cientificos incluidos como parte fundamental para la

investigacion, estos nos indican las siguientes caracteristicas: Ver tabla 1
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Tabla 1
Caracteristicas de los articulos

Evaluacion del plan de minado con taladros largos para

incrementar la productividad en mineria

Afio Titulo Autor Fuente Pais
Propuesta de implementacion
de plan de minado en la Castro Hurtado,
cantera de Dolomita Bryam
. . ) Repositorio
Jajahuasi 2001 de Ia Alejandro
2015 : . UNCP Perd
comunidad campesina
Llocllapampa - provincia de
Jauja
Evaluacion técnica econdmica
del minado por subniveles con
taladros largos en mantos para
incrementar la produccion — Saforas Repositorio
2012 yEA. Colquijirca de la Huaman, Josmel UNCP Perd
Sociedad Minera El Brocal Frandy
S.AA
Implementacion de taladros
largos en vetas angostas para
. . . Repositorio
determinar su incidencia en la
productividad, eficiencia vy Apaza Arivilca, UNSA
2014 Edwin Robin Perd

seguridad de las operaciones
Mineras — Pashsa, Mina Huaron
S.A

Calderon Alfaro, L. ; Guerrero Caballero, J.
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Evaluacion del plan de minado con taladros largos para
incrementar la productividad en mineria

2014

2015

2012

2013

2017

Disefio entre el método de

minado convencional con rieles Repositorio
y el sistema Trackless para  Monge Sosa, UNSA
mejorar la productividad en la  Jhonatan Isben

Empresa Especializada 1.E.S.A.

Mina Arcata

Aplicacion del método de

explotacion tajeo por subniveles

- taladros largos para la

recuperacion  de  mineral !done Chamorro,
econémicamente rentable de los Anthony  Repositorio
rellenos de mina San Genaro de UNCP
la Corporacion Minera

Castrovirreyna S.A.

Optimizacién de produccion de

mineral  aplicando taladros De La Cruz

largos en la Compafia Minera Camargo, Repositorio
Pan American Silver Mina \williams Pedro UNCP
Quiruvilca Unidad Huaron

Recuperacién de puentes con Echevarria

la aplicacion de taladros Franco, Alexis Repositorio
largos Félix NI
Aplicacion del tajeo por

subniveles con taladros largos Leon Campos, Repositorio
para optimizar recursos en la  Dany Richard UNASAM

mina caridad, compafiia minera
Huancapeti S.A.C

Peru

Peru

Peru

Peru

Peru

Calderon Alfaro, L. ; Guerrero Caballero, J.
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Evaluacion del plan de minado con taladros largos para

incrementar la productividad en mineria

2017

2017

Aplicacién de taladros largos en
vetas angostas, caso Mina

Austria Duvaz - Morococha

Incremento de productividad y
reduccion de costos, por la
aplicacion de taladros largos en
Veta Nicole - Compafiia Minera
Ares S.A.C.

Antonio
Ordofiez,
Wualdo

Humpire
Mamani, Saul

Eleazar

Repositorio
U. Perl

Continental

Repositorio
UNCP Perd

Fuente: Elaboracién propia.

El periodo de busqueda fue desde el 2012 al 2017, donde podemos obtener los 2012

dos articulos que corresponde al 20%, el 2013 un articulo que corresponde al 10%, los 2014

dos articulos que corresponde al 20%, los 2015 dos articulos que corresponde al 20% y 2017

tres articulos que corresponde el 30%; aqui se refleja que el 2016, no tiene participacion con

ningun articulo. Ver tabla 2.

Tabla 2

Articulos cientificos por afio de publicacion

Afo f Porcentaje
2012 2 20%
2013 1 10%
2014 2 20%
2015 2 20%
2017 3 60%

Fuente: Elaboracion propia.

Considerando los articulos por su indole nacional o internacional, podemos citar que

todos pertenecen al Perd, siendo los lugares con mayor presencia en articulos. Ver tabla 3.

Calderon Alfaro, L. ; Guerrero Caballero, J.
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Tabla 3

Articulos cientificos a nivel nacional Universidades del Perd.

Univ. f Porcentaje
UNCP 5 50%
UNSA 2 20%
UNI 1 10%
UNC 1 10%
UNSAM 1 10%

Fuente: Elaboracion propia.

Con relacion al &mbito de difusion, podemos indicar que los diez articulos estan en

funcién a Repositorios de Universidades del Perd. Ver tabla 4

Tabla 4
Articulos cientificos publicados en repositorios

Afio Titulo Fuente Pais
Propuesta de implementacion de plan de
minado en la cantera de Dolomita
Jajahuasi 2001 de la comunidad Repositorio Perd
2015 campesina Llocllapampa - provincia de UNCP Huanca
Jauja yo
Evaluacion técnica econdémica del minado
por subniveles con taladros largos en
mantos para incrementar la produccion —  Repositorio Perd
2012y E.A. Colquijirca de la Sociedad Minera UNCP Huanca
El Brocal S.A.A. yo

Calderon Alfaro, L. ; Guerrero Caballero, J.
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Evaluacion del plan de minado con taladros largos para

incrementar la productividad en mineria

2014

2014

2015

2012

2013

2017

Implementacion de taladros largos en vetas
angostas para determinar su incidencia en la
productividad, eficiencia y seguridad de las
Pashsa, Mina

operaciones Mineras —

Huardén S.A.

Disefio entre el método de minado

convencional con rieles y el sistema
Trackless para mejorar la productividad en
la Empresa Especializada 1.E.S.A. Mina
Arcata

Aplicacion del método de explotacion tajeo
por subniveles - taladros largos para la

recuperacion de mineral econémicamente

rentable de los rellenos de mina San Genaro
de la Corporacion Minera Castrovirreyna
S.A.

Optimizacion de produccion de mineral
aplicando taladros largos en la Compafiia
American  Silver Mina

Minera Pan

Quiruvilca Unidad Huaron
Recuperacion de puentes con la

aplicacion de taladros largos

Aplicacion del tajeo por subniveles con
taladros largos para optimizar recursos en la
mina caridad, compafiia minera Huancapeti
S.AC

Repositorio
UNSA

Repositorio
UNSA

Repositori
0 UNCP

Repositorio
UNCP

Repositorio UNI

Repositorio
UNASAM

Perd
Arequi
pa

Perd
Arequi
pa

Peru

Huanca

yo

Peru
Huanca
yo

Perd

Lima

Peru

Huaraz

Calderon Alfaro, L. ; Guerrero Caballero, J.
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Aplicacion de taladros largos en vetas Per(
angostas, caso Mina Austria Duvaz - Repositorio Huanca
2017 Morococha U. Continental Yo

Incremento de productividad y reduccion de

costos, por la aplicacion de taladros largos ]
REPOSITORIO  Peru

2017 en Veta Nicole - Compafiia Minera Ares
SAC UNCP Huanca

yo

Nota. Fuente: Elaboracidn propia en base a datos obtenidos.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Discusion

El sector minero tiene una afluencia muy importante, tanto a nivel nacional e
internacional, basicamente cuando se tiene en cuenta propuesta para mejorar el sector
minado con taladros largos e incrementar la produccion, considerando que toda mejora
presenta aspectos por lo que se establece reglas y mecanismos para elevar los niveles

gananciales dentro de este rubro econémico.

Basado en los resultados tedricos para el estudio, es necesario indicar que las
investigaciones tomadas como un plan de estudios, no tienen mas de diez afios de antigiiedad,
teniendo también investigaciones que datan del afio anterior; estas investigaciones por lo

reciente que son totalmente importantes para dar validez al estudio.

Bajo este aspecto podemos citar el estudio de Apaza (2014) quien en su estudio
realizado tuvo como prioridad dar a conocer la aplicacion de taladros largos en las
operaciones de Pashsa mina Huarén. El uso de taladros largos para la perforacion con
equipos electrohidraulicos Jumbo Mini Raptor, los cuales perforan taladros de 64 mm. De
didmetro, bajo angulos de 0° a 360°, la longitud promedio de perforacion es de 40 m., esto
se da con relacion a la desviacion del terreno, que al concluir demostr6 que efectivamente
existe una mejora productiva y los costos son recuperados ante la inversion para ejecutar
todo el proceso de labor minera; por lo tanto, este estudio revalida los postulados para el
estudio en mencidn, considerando que es posible realizar la propuesta de mejora creando un

precedente para el estudio.
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Otro estudio como el de Idone (2015) que se da en la mina San Genaro y que se aboca
a la recuperacion de antiguos rellenos detriticos de alta ley de mineral, cuya finalidad fue
mejorar el orden productivo dentro de esta empresa, quedando claro que se da mayores
ingresos econdmicos, ademas del uso de mejores maquinarias y herramientas laborales, para
lograr los objetivos trazados; tomando en cuenta estos principios surge el material mineral
rentable, mediante el uso de la aplicacion del método de explotacion tajeo por subniveles
basado en taladros largos para los rellenos en mina, determinando que la aplicacion de estos
materiales permite la mejora en la rentabilidad econdémica de la mina en estudio. Este nuevo
estudio contribuye de manera eficaz y concreta en la productividad minera, el uso de taladros
largos son una manera importante para cumplir tal fin, por lo que la investigacion corrobora,

lo bueno que se da dentro del estudio.

Sin embargo, los estudios de De La Cruz (2012) trata de ver sobre la optimizacion
dentro de la produccion de mineral aplicando taladros largos de la compafiia minera Pan
American Silver Mina Quiruvilca Unidad Huardn; cuyo centro de aplicacion del estudio se
localiza en la Beta Farallon, la cual al operar mediante taladros largos puede llegar a
operativizar con unidades de perforacion, voladura, limpieza, sostenimiento y relleno,
empleando para tal fin equipos de tecnologia media, considerando disefios de minado de los
tajeos y sus relaciones para el planeamiento operativo de la mina; la aplicacion del método
de taladros largos lleva de manera concreta a reducir los factores de carga, bajando valores
de 0,50 kg/Tm. a 0,30 kg/Tm. La perforacién se dio en un costo de 2,53 US$/t, mientras que
la voladura 1,32 US$/t, de tal forma que el costo de operacion se reduce de 28,69 US$/t a
24,94 US$/t, que es equivalente a una cifra trascendental, bajo los criterios econdmicos,

considerandose que la aplicacion de taladros largos es rentable para la empresa.
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Los estudios ante resaltados revalidan el estudio planteado para este fin, los estudios
indican como factor primordial, que el uso de taladros largos, aumentan la productividad,
disminuyen los costos, por lo tanto, es totalmente rentable y posible de realizar. Esta fase

descriptiva toma en cuenta estudios que corroboran la investigacion sistematica.

4.1. Conclusiones

La revision de la literatura cientifica, nos ubica dentro de un entorno de factibilidad
del estudio, por lo tanto, la evaluacion del plan de minado con taladros largos tiene un fin de
incrementar la productividad en mineria, porque las referencias de estudios anteriores tienen

una base sélida bajo este aspecto.
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