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RESUMEN

En esta investigacion el objetivo determinar el aumento de la produccion con la utilizacion
del método de taladro largo en la mineria subterranea para una unidad minera de la
Libertad. Dicho trabajo es aplicado con una orientacion cuantitativa y de categoria
descriptivo y disefio no experimental. La muestra estuvo conformada con el método de
explotacion de taladras largos. La técnica empleada fue el andlisis documental, se empleo
la ficha de andlisis documental como instrumento. Los resultados muestran que las
empresas presentan problemas de produccion debido a que no se esté aplicando el método
de explotacion adecuado. Asimismo, la productividad promedio obtenida de Ia
recopilacion de datos aplicando el método convencional es de 45234 tm; la productividad
mejor6 desde el uso del método de taladros largos, obteniendo un promedio 67877 tm. Se
identifico que la produccion promedio (tm) aplicando los métodos convencionales de CRD
para pretest es de 47358 y para postest con el método de taladro largo, la produccién se
incrementod a 71403. Para el método de CRA la produccion paso de 44519 (pretest) a 68159
(postest) y por ultimo para el método de Shirinkage la produccion paso de 43824 (pretest)

a 64069 (postest)

PALABRAS CLAVES: Productividad, Método convencional, Meétodos

mecanizados, Taladros largos.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

En el contexto de la industria minera, la seleccion de un método de explotacion minera
implica una comprension fundamental de las diversas alternativas disponibles. Ademas,
implica una apreciacion basica de los procedimientos y técnicas inherentes a cada método.
Junto con este conocimiento, se espera que el profesional tenga una conciencia general
sobre el manejo del terreno y el manejo apropiado de los equipos de excavacion y
construccion utilizados en el proceso, es crucial en el disenio de métodos de explotacion
minero. Requiera una toma de decisiones subjetiva, compleja y critica para determinar la
mejor estrategia a seguir. Para desarrollar un sistema de clasificacion efectivo, como se
presenta en este trabajo, se examinan y se incorporan distintos elementos en varios niveles.
El resultado final se considera més sistematico, inclusivo y comprensible en comparacion
con los sistemas preexistentes (Servicio Geologico Mexicano 2017).

En la mineria subterranea existen muchos métodos de extraccion que se pueden aplicar a
diferentes cuerpos mineralizados, cada método tiene sus propias caracteristicas que traen
diferentes ventajas y desventajas a los diferentes cuerpos mineralizados. Los mismos que
ya deberiamos aplicarlos, por este motivo, es muy importante para la empresa minera elegir
el método de mineria adecuado, porque un método que no se adapta a la realidad de la mina
puede conllevar grandes pérdidas tanto econdmicas como humanas.

Uno de los aspectos actuales de la mineria subterranea son los cambios que se pueden
experimentar a lo largo de los afos de produccidon, ya que la adopcion de nuevas
tecnologias, los cambios en el valor de los productos basicos, asi como el continuo aumento
en las excavaciones profundas pueden llevar a la urgencia de hacer interesantes

transformaciones en los parametros de calculo del método elegido.
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En este contexto, diversas empresas mineras ven necesario explorar y aplicar diferentes
métodos de mineria. En Chile ha habido avances notables en técnicas de hundimiento de
bloques, bloques y paneles, pero métodos de desarrollo mas selectivos no han logrado lo
mismo.

A nivel mundial muchas empresas dedicadas a la mineria tienen problema en la produccion
de mineral y los elevados costos operativos que se presentan por motivos de reprocesos
como el caso de segunda voladura y extraccion con tiempos muertos, la Unidad Minera
(Macmahon, 2023) que esta ubicada en Australia occidental, tuvo una baja produccion de
mineral y una sobre excavacion por voladura secundaria estas dos deficiencias hacen que
no se logre los objetivos planificados a largo plazo , corto plazo y mediano plazo teniendo
una rentabilidad muy baja para la empresa no logrando los avances, la produccion
programada .

IIMP, (2021) sefial6 que nuestro Pais tiene numerosos yacimientos, sin embargo, la
obtencion de material es generalmente baja a diferencia de otros paises mineros. Nuestra
mina produce en termino medio entre 4 y 5 mil ton/dia. Cerro Lindo (Ica) posee las mayores
reservas subterraneas con una capacidad de 18,000 toneladas diarias. En cuanto a Chile, el
yacimiento El Teniente esta dentro de las més grandes del mundo, con una produccion de
140,000 toneladas al afio. En todo el mundo, este método de mineria también lo utilizan
paises mineros como Mongolia, Suecia, Australia, Canadd, Estados Unidos, China y
Sudafrica. Asimismo, se encuentra adquiriendo cada vez mas valor dentro las grandes
empresas mineras.

Champi (2019) En Compaiia Minera Horizonte S.A. no es posible cumplir mes a mes con
los objetivos planteados, tanto en el trabajo de desarrollo como en el de produccion, por lo

que se trabaja enfocado en incrementar la produccion de 1,750 TMD a 2,050 TMD para
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poder mantener el nivel operativo de la empresa. requisitos de ganancias y no enfrentar
obstaculos en la declinacion de los costos de los metales, manteniendo al mismo tiempo la
estabilidad del trabajo y los contratos con las empresas. De la estructura presupuestaria se
puede concluir que los costos mas altos se deben a las actividades de perforacion y
voladura, mala calidad del mantenimiento de la construccion, retrasos en la operacion de
los equipos y reduccion de la productividad en la realizacion de tareas de desarrollo y
servicios de produccion.

La actividad minera a nivel local (Trujillo) en este caso hablaremos de la Unidad Minera
Marsa que presento un rendimiento muy bajo en produccion de mineral y un costo
operativo muy elevado con estas dos deficiencias en la operacion se planifico un cambio
de método de explotacion para obtener un rendimiento de produccién mayor al que se
estaba trabajando y un costo operativo menor.

Las empresas mineras subterranea con capital netamente peruano, su mina conocida como
“Cerro el Gigante” el cual estd investigando constantemente maximizar sus reservas y
explotando sostenidamente desde hace mas de 30 afos este yacimiento se ubica en el
“Batolito de Pataz” que formaparte de la estructura geoldgica del Marafidon, con abundancia
en plata y oro. Se ha identificado que la empresa presenta baja produccion durante los
ultimos afios, adicional a ello también se presenta elevados costos en los procesos
operativos, considerando como posibles causas: el método de explotacion convencional
que se estd trabajando actual mente es uno de los motivos por la cual no se llega a la
produccion planificada y el costo elevado para poder extraer las TN/D.

Si la empresa no logra resolver el problema, podria tomar la decisiéon de detener la
explotacion en esa zona. Esto se debe a que no estaria cumpliendo con las metas de

produccion asignadas y debido al alto costo operativo que enfrentaria la empresa para
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extraer los recursos. Esta medida resultaria en la pérdida de avances, sostenibilidad,
servicios, equipos y personal por parte de la minera.

El trabajo efectuado contempla la mejora en las deficiencias del ciclo de minado,
considerando la aceleracion en el ciclo de limpieza, perforacion, voladura, sostenimiento,
relleno, mediante el uso de equipos mecanizados, los cuales aumentaran la produccion,
accediendo a laborar en distintos cortes al mismo tiempo y con la seguridad adecuada;
consiguiendo mayor produccion, seguridad, rentabilidad y calidad.

Internacionalmente se encontro la investigacion de Jorquera, (2015) realizado en Santiago
de Chile. La investigacion tuvo como fin hacer una proyeccion de precios importes
coligados al procedimiento bench & fill en la forma del OPEX, y posteriormente concluir
su utilidad mediante un contraste con la técnica actual cut & fill post room and pillar. El
trabajo fue aplicativo y descriptivo; los resultados permitieron encontrar que la evaluacion
economica ejecutada arrojo que el costo de mina mediante Bench & Fill fue de $34,30 por
tonelada, siendo los principales costos asociados a la carga y transporte del material
resultante, lo que permite comparar el costo de la mina B&F con el costo del CFPRP en
USD 46,5 /t), se observa que el costo total del método antiguo es un 25% menor que el
método de desarrollo utilizado actualmente; concluyendo que el método BENCH & FILL
es mas atractivo considerando los adjetivos dados, ya que genera menores costos que
CULL & FILL, al mismo tiempo que aumenta la seguridad de los empleados.

De acuerdo a los trabajos a nivel nacional, se encontro la investigacion de Escalante ,
(2018) en Cerro de Pasco — Peru. El fin de esta investigacion fue examinar de qué forma el
método de minado planteado aumentard la produccion diaria incorporando la capacidad
instalada de la planta de procesamiento. Fue una investigacion descriptiva con muestra

formada con el nivel de fracturamiento y calidad en la roca después de la rotura; los
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resultados encontrados nos muestran que aplicando el nuevo método de explotacion de Sub
Level Stoping y Bench & Fill nos ayudan a aumentar la productividad hasta en un 67% en
comparacion con el método de Corte y Relleno. El autor concluye que, mediante el nuevo
método de explotacion, la produccion aumenta; también es importante que para
implementar este método al 100%, es necesario realizar un estudio de rentabilidad sobre
los pardmetros requeridos para implementar el método de perforacion larga.

Asimismo, Gamboa Perez (2022) en su investigacion realizada en una compaiiia minera en
Huancavelica, consider6 como objetivo general proponer un metodo de explotacion para
incrementar la produccion. La invstigacion fue cuantitativa y mediante la recoleccion de
datos y un analisis detallado se compard los metodos de epxlotacion de cada uno
considerando la produccion de cada uno de ellos. Mediante el analisis de resultados se
encontrd que la técnica de explotacion minera de corte y relleno ascendente produce 36000
tm/anual; mientras que el procedimiento de explotacion de taladros largos produce 9000
tm/anual. Por lo que el autor pudo concluir que el método de taladros largos incrementa la
produccion y es el adecuado para que la compafia minera pueda trabajar.

Por otro lado tenemos la investigacion de Gamero Beltran (2018) desarrollada en una
unidad minera en Pasco. El fin de la investigacion fue la implementacion del método de
taladros largos en la minera. Esta investigacion fue de tipo aplicada de nivel explicativo.
Mediante el analisis de resultados mostro el incremento de la produccion en 46,89% mas,
ademas se reduce los costos de unidad en 15,21%. Por lo que estos resultados permitieron
concluir que mediante el metodo de explotacion de taladros largos la producion la uniad
minera aumenta.

También tenemos la investigacion de Gutiérrez Travezano, (2022) donde se considerd

como objetivo principal demostrar mediante la aplicacion del procedimiento de explotacion
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de taladros largos el aumento sostenible de la Produccion de Mineral. Esta investigacion
fue de tipo aplicada, también se empled el método cientifico y un disefio correlacional de
caracter cuantitativo. La poblacion estuvo formada por las actividades de produccion (tajos
de explotacion) y la muestra fue los tajos de explotacion ubicados en la zona baja de la
mina. Mediante los resultados se obtuvo que la produccion promedio a través del
procedimiento de explotacion de Shirnkage fue de 252000 tm/anual y con la técnica de
taladros largos la produccion fue en promedio 324000 tm/anual, por lo que se concluye que
la realizacion del procedimiento de taladros largos es la solucion integral al problema que
presenta la minera.

Cabe mencionar que Avalos Aymara & Juro Savala (2018) presentd una investigacion con
el objetivo de mejorar la produccion en una unidad minera en Abancay. La investigacion
fue descriptiva y aplicada, considerando un disefio de causa y efecto. La poblacion estuvo
conformada por todas las estructuras mineralizadas (vetas) y la muestra la conformo la veta
H. Los resultados permitieron encontrar que la produccion con el método de corte y relleno
ascendente fue 16029 tm/anual y con el de taladros largos la produccion fue 62678.52
tm/anual; por lo que el autor concluyd que, cuando se utiliza el método de taladros largos,
el rendimiento aumenta significativamente.

Asimismo, se encontr6 la investigacion realizada por Alata Ttito (2019) la misma que se
realizod con el objetivo de poner en marcha un método de explotacion para acrecentar la
produccion en una unidad minera en Cusco. El estudio fue aplicado, de disefo experimental
con un categorial de alcance aplicativo y descriptivo. La muestra estuvo conformada por
el tajo 012 donde se realiza actividades. Mediante el andlisis de los resultados se pudo
determinar que mediante la explotacion de corte y relleno ascendente que venia trabajando

la minera, la produccion anual fue 57024 tm, y taladros largos la produccion anual fue
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130636 tm/anual. Por lo que el autor concluye que mediante el método de taladros largos
incrementa la produccion en la UM.

También se encontro la investigacion de Curillo Ricse & Muiiica Aguirre , (2019) dicha
investigacion se desarrolld en una compafiia minera en Huancayo — Pert. Se considerd
como objetivo principal aumentar la productividad a través de un procedimiento moderno
de explotacion subterranea de la veta. La investigacion fue de tipo aplicada y descriptiva
con un disefio pre experimental y se considerd la muestra al procedimiento de explotacion
subterranea Bench & Fill. Los resultados encontrados mostraron que para el procedimiento
Bench & Fill, la capacidad fue 4,733 toneladas/mes; sin embargo, con el procedimiento de
corte y relleno, la produccién alcanza las 2,164 toneladas/mes; incluyendo una diferencia
estimada de 2,569 toneladas/mes, lo que podria ayudar a incrementar la produccion. De
manera similar, los costos operativos de la técnica C&R son de $41,58/tonelada e incluyen
costos de instalacion, energia y preparacion; Sin embargo, utilizar el método Bench & Fill
resultd en un costo de $28,49/tonelada con un margen de $13,09/tonelada, lo que llevo a
decisiones de mejora continua. El autor concluy6 que mediante el método Bench & Fill se
logré incrementar la productividad y reducir los costos en la empresa.

A si mismo la investigacion de Paitanpoma , (2022) donde el propodsito del estudio fue
determinar las caracteristicas geo mecanicas de la mina para utilizar adecuadamente el
método SLS — Taladros largos para aumentar la capacidad de explotacion de mineral de
3,600t/d a 4,500t/d en la Mina Huaron - Cerro de Pasco - Pert. Se utiliza un método de
analisis general, con un nivel de descripcion y un sistema causal. La poblacion estuvo
conformada por 47 agrupaciones de material de la Unidad Minera Huar6on donde La
muestra estuvo conformada por el Tajo 220 E, Nv 420, la cual fue seleccionada

aleatoriamente, convenida y dirigida entre la alta gerencia y el tesista. El autor llega a la
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conclusion que al comparar el costo de produccion en taladros largos es de 24,81
USD/tonelada, en Bresting es de 29,96 USD/tonelada y en términos de mano de obra, el
monto en la primera propuesta es de 21,780 USD. en el segundo caso, 29,940 ddlares,
aumentaré la produccion de 3,600 toneladas/dia a 4,500 toneladas/dia.

Cabe mencionar que Baldeon Lazaro, (2021) present6 un trabajo de investigacion en el
cual realiz6 un estudio factibilidad del procedimiento de explotacion con taladros largos en
el yacimiento Ramal Alianza, de la minera Argentum — Junin-Peru. En esta investigacion
se aplico una metodologia analitica, descriptiva y explicativa, el estudio tiene un disefio
pre-experimental. La poblacion estuvo conformada por los trabajos de rendimiento y
explotacion del yacimiento. Como técnicas de recoleccion de datos se utilizaron la revision
de documentos y la recoleccion de datos relevantes de las UM. El autor encontr6 que el
uso de la técnica de sublevel stoping con taladros largos en la veta Ramal Alliance ayudé
que la produccion aumentara de 580,479 tm obtenidas en 2012 a 743,680 tm obtenidas en
2019, mientras que los costos en efectivo también aumentaron considerablemente de 24,97
USD a 44,33 USD en el mismo tiempo, contribuyendo a mejorar la utilidad del trabajo.
Otro aspecto importante del método de sublevel stoping es la reduccion de costos
operativos debido al aumento en el tonelaje operativo de 112,42 USD/ton en 2012 a 78,48
USD/tonelada en 2019; tenido un impacto directo en la disminucion de los precios de
produccion de 61,41 USD/tonelada a 39,54 USD/tonelada durante el mismo tiempo.

Cabe mencionar que Espinosa, (2020) en su investigacion el fin fue diagnosticar como el
método por subniveles con taladros largos perforadoras largas en vetas estrechas
contribuye al aumento de la productividad en UO Manuelita de la Cia. Mineria Argentum
— Junin — Pert. Este estudio es de caracter aplicado y explicativo; el método utilizado es el

método cientifico; el proyecto es de caracter empirico. La poblacion la conformé las
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cavidades de la veta 11 del nivel 450 al 510. En base a esto, se tomdé como muestra la
cavidad Tj 180 porque estaba preparada. Con base en la evaluacidn geo mecénica del
macizo rocoso en el area de estudio, se encontré que la roca dominante es la andesita; Su
clase en el sistema GSI es F/B-R; Segun el criterio Q de Barton es de 3 a 4, y segliin
Bieniawski el valor de RMR es de 60 a 65. Segtn la diferencia de indicadores promedio,
la productividad promedio en el periodo 2015-2018 es de 141,50 toneladas persona/mes,
mientras que la productividad alcanzada en 2019 es de 170 toneladas persona/mes, superior
a las 28,50 toneladas persona-mes, que aument6 un 20,14% respecto a la produccion total
anual en el periodo 2015-2018, la produccion promedio es de 10,510.50 toneladas, en 2019
la produccion alcanzada fue de 17,663 toneladas, 7,152.50 toneladas superior a la media,
un 68% superior a la media de hace 4 anos.

Cabe mencionar que la investigacion de Natares, (2019) llamada incidencia del
procedimiento de explotacién con taladros largos (Bench & Fill) en la mejora del
desarrollo rentable del yacimiento- Mina Animén Cerro de Pasco — Pert en el 2018, la
importancia de dicho estudio es probar que el procedimiento de explotacion con taladros
largos (Bench & Fill) nos facilite incrementar el rendimiento y reducir el gasto de
produccion de los procesos, con estos puntos, se toma la decision de poder ejecutar el
trabajo de investigacion para aplicar dicho método. Como primer punto, se estudio las
condiciones geologicas y geo mecanicas del trabajo, las cuales son fundamentales para la
ejecucion. El segundo fue, revisar los trabajos suplementarios de las labores que se realizan
y como tercer punto, fue la capacidad de extraccion de la zona, con base en los requisitos
anteriores el desarrollo del proyecto incluye: Disefio minero, trabajo de estructuracion y
crecimiento, excavacion, saneamiento y transporte, almacenamiento y traslado de mineral

a la zona. Con base a lo mencionado se obtienen factores comparativos como incremento,
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productividad, y el valor de produccion (USD/ton). Mediante los resultados, se determin6
que los gastos realizados en explotar la Veta, se encuentran en los gastos operativos;
mediante la técnica de taladros largos (Bench & Fill) fue 4,36 USD/ty con el procedimiento
Breasting fue 62,4 USD/t; teniendo una disimilitud de 21,04 USD/t; evidenciando que la
técnica de taladros largos — Bench & Fill tiene un inferior gasto de inversion y menor
duracion de realizacion.

La investigacion realizada por De La Cruz Escobar & Mallcco, (2014) tuvo como objetivo
utilizar el procedimiento de taladro largo en vetas delgadas para disminuir gastos
operativos en la Minera Casapalca Lima — Pert. El fin en la investigacion fue emplear
técnica de taladros largos en vetas delgadas, para aumentar la produccion de 7,000
toneladas/mes a 12,000 toneladas/mes, disminuyendo los gastos en minado de (18,32
USD/t) a (12,6 USD/t). Al principio la empresa utilizaba el procedimiento Cut and Fill,
haciendo una nueva evaluacién geo mecéanica pudimos cambiar nuestro enfoque a la
técnica de taladros largos, facilitando la planificacion, brindandonos prominente utilidad y
elevada restauracion de mineral, elevada capacidad y menores costos. Durante la etapa de
excavacion, se utilizaron taladros positivos y negativos, con una longitud de 11m y una
broca de 64mm, produciendo de 480TMD de material, que fue enviado a la planta. Con
urgencia en terminar con la cantidad predeterminada, forz6 a repensar una nueva técnica
de mineria que modifique al cut and fill convencional a la técnica de taladros largos,
teniendo en cuenta las caracteristicas geo mecénicas y estructuras mineralizadas del macizo
rocoso. La factibilidad de las dos técnicas, se realizo durante la etapa de preparacion y
desarrollo, teniendo en cuenta los factores geo mecanicos relevantes.

Encontradas estas investigaciones realizadas por diferentes investigadores, preliminares

para este trabajo, se demostr6 que los investigadores anteriormente mecionados,
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escogieron las variables método de explotacion de taladros largos y produccion con las que
pudieron solucionar el problema; la misma que presenta una asociacion con la establecida
en nuestra investigacion.

Con relacion a los métodos de explotacion Delphos Mine Planning Laboratory, (2023),
considera que son una forma geométrica utilizada para explotar un depdsito de mineral
determinado, es la forma en que se divide un yacimiento en partes trabajables y la forma
en que se logra su desarrollo, adaptando la propia mineria (por ejemplo, métodos de minera
subterranea) a la posicion, forma y tamano del yacimiento y otros aspectos. Los diversos
métodos cualitativos se agrupan en tres niveles de explotacion, soportados por pilares,
artificialmente soportados o relleno y por hundimiento. Para Gamboa, 2022 En la mineria
subterranea, elegir el método de extraccion apropiado tiene que ver mucho del tamafo y
forma de la veta, cantidad de los minerales contenidos en ella, estabilidad, la composicion
y durabilidad de la capa de roca, asi como las necesidades de produccion del mineral y
condiciones de seguridad para la explotacion. Aunque los métodos utilizados en la mineria
mejoraron con el tiempo y cada yacimiento es Uinico, todas las minas hacen un esfuerzo por
brindar un ambiente de labor seguro y operar de manera rentable.

Importantes indicadores de la mineria subterranea, entre ellos la produccion, los costos en
extraccion, la pérdida en mineral, la dilucion del mineral y el desempefio financiero final,
dependen de la seleccion correcta y ejecucudn de los métodos de mineria. El objetivo mas
importante de utilizar el método de desarrollo es lograr menores costos de mineria y, por
lo tanto, mayores beneficios econdmicos. Sin embargo, la eleccion del método no puede
basarse inicamente en estos criterios.

Otras caracteristicas importantes al elegir un método de desarrollo incluyen las condiciones

del bloque matriz y las reservas, la seguridad laboral y operativa, las condiciones de
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extraccion, la productividad y la dilucion del mineral. Por tanto, la eleccion del método
depende de muchos factores importantes. Estos factores se pueden dividir en factores
geologicos, como el estado de los techos, frontones y tejados, asi como el espesor de las
capas. También existen factores relacionados con las técnicas mineras, como el volumen
de produccion anual, los equipos utilizados, las consideraciones ambientales, etc. Por otro
lado, también existen factores econdmicos como los costes de explotacion, el tonelaje del
mineral extraido, etc.

Existen diferentes clasificaciones de métodos de funcionamiento en interior mina, basados
en los estudios de diferentes parametros o centrandose en el andlisis. Dentro de ellos
tenemos los métodos de tiros cortos (Short hole methods), en los que se pueden encontrar:
Room and Pillar, Cut and fill Stoping, Shirnkage Stoping y Longwall Mining. Asimismo,
se tiene los métodos de hundimiento (Caving methods) en los que se encuentran: Block
Caving y Sub level caving). Con respecto a los métodos de tiros largos (Long hole methods)
tenemos: Sub level Stoping y VCR Stoping.

Segun la Revista Seguridad Minera, (2013) indic6é que los métodos de desarrollo minero
presuponen algin conocimiento superficial de los mismos métodos. Asimismo, requiere
una pequefia percepcion de la gestion de la tierra y el funcionamiento de la maquinaria
excavacion y construccion. En el procedimiento formal de disefio minero, elegir un método
de mineria se basa en estudios geologicos y geotécnicos de los cuales se obtienen
informacion inmediatamente del esquema de hitos regionales cuyas caracteristicas estan
determinadas por el método de mineria propuesto. Interviene precisamente en la
elaboracion subjetiva, compleja y critica de un método de explotacion. De acuerdo con
Herrera , (2020) es importante considerar los siguientes elementos al elegir un método de

extraccion minera. Estos elementos incluyen las dimensiones del deposito mineral, que
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abarcan su tamafio, forma, orientacion, angulo de inclinacidon y profundidad. Ademas, se
deben tener en cuenta las propiedades geomecanicas tanto del mineral como de la roca que
lo rodea. Otro factor relevante es el contenido y la distribucion del mineral dentro del
yacimiento, asi como la necesidad de minimizar los costos operativos y reducir la dilucion
del mineral durante el proceso de extraccion.

Segtin Roig (2020) indico que la técnica de taladros largos es un procedimiento sostenido
artificialmente hablando, las principales caracteristicas de este método en el proceso de
desarrollo son el bajo y alto rendimiento. Aunque la preparacion necesita la prefabricacion
de la rampa de entrada, la galeria y sus pisos, lo que en principio supone una importante
inversion. Una vez que iniciada la explotacion, se pueden lograr altas tasas de recuperacion
de mineral porque el método es adecuado para vetas estrechas, especialmente para grandes
tonelajes de mineral extraido. El beneficio radica considerablemente que preparacion del
trabajo se hace en el area mineralizada.

Para Jorquera, (2015) El método taladros largos, banqueo y relleno utilizado para objetos
verticales o casi verticales. La estacion consta de una unidad de perforacion principal y una
unidad de mineria que cubre todo el largo y ancho de la mina. Comienza con un corte libre
en los dos niveles mas externos y luego contintia con un corte cercano a la pared del tanque.
La cara libre creada sirve de cavidad de expansion para el resto del banco y se abre
mediante sucesivas voladuras. A menudo, la superficie de fabricacion de forma libre se
perfora formando un bucle paralelo entre las dos costuras. El retiro se realiza disparando
continuamente los anillos de produccion al hueco que se explota y extrayendo el material
del otro lado de las capas inferiores. El saneamiento de bancos se hace en tajos
perpendiculares intermedios situados entre las columnas. Los tajos tienen una posicion de

este-oeste con entrada constante a los yacimientos con un ascensor de banco particular.
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Asimismo, indica que el ciclo del método de explotacion considera la perforacion como la
realizaciébn o preparacion de taladros en el suelo utilizando equipos y perforadoras
adecuados para la exploracion o exploracion. La perforacion se puede realizar por impacto,
rotativa o una combinacion de métodos. La voladura es la carga de explosivos en un taladro.
Una explosion crea una onda de compresion y efecto suelta inmediatamente gas con
abundante presion y alta temperatura, lo que provoca que la broca estalle o se rompa
retirando una gran cantidad de material segln el disefio de explosion, el sostenimientos en
las excavaciones es una parte crucial en la mineria y en la construccion para respaldar la
proteccion de los empleados y la estabilidad de las estructuras subterraneas, la malla electro
soldada es un componente de refuerzo que se utiliza para fortalecer las paredes y techos de
las excavaciones subterraneas, el equipo Small Scissor Bolter ( Perforacion y Pernos con
anclaje) y el Robot Lanzador de concreto que es un equipo que se utiliza para sostener
labores de alto riesgo (lanzamiento del concreto), la limpieza en operaciones minerias
subterraneas es una etapa fundamental para mantener un entorno de trabajo seguro y
eficiente el equipo que realizo esta actividad es el Scoop un equipo especializado, disefiado
para cargar y transportar el mineral extraido desde la zona donde se ejecutan los trabajos
con destino los echaderos o lugar para descarga.

El proceso de relleno del tajeo es una etapa importante en la mineria subterranea que se
lleva a cabo después de la limpieza del mineral triturado y tiene como objetivo principal
asegurar la estabilidad de las excavaciones y minimizar la formacion de espacios vacios,
cabe mencionar que se rellené con Desmonte (Backfill con Material Estéril)., La ubicacion
adecuada de los acceso y servicios permanentes en una operacion minera subterranea es
fundamental para asegurar la proteccion, operatividad y productividad de la mina, esta

ubicacion depende en gran medida del planeamiento y disefio de minado, se deben
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considerar varios aspectos operativos claves tales como el planeamiento y disefio de
minado son etapas cruciales en la planificacion de una operacién minera subterrdnea.
Durante estas etapas, se deben evaluar diversos factores geoldgicos, geomecdnicos y
operativos para determinar la ubicacion dptima de los trabajos de acceso y servicios. Los
aspectos operativos desempefian un papel fundamental en la ubicacion de los trabajos
subterraneos. Esto incluye considerar la secuencia de extraccion del mineral, las rutas de
transporte de mineral y personal, y la logistica general de la mina, una ubicacion adecuada
de los trabajos de acceso facilita el flujo eficiente de los recursos y reduce los tiempos de
desplazamiento. También es importante tener presente la longitud desde las zonas de
minado progresivo. Estas areas son aquellas donde se esta extrayendo activamente el
mineral, y su geo mecénica puede ser mas dindmica. Ubicar los trabajos de acceso a una
distancia adecuada de estas areas ayuda a mitigar los riesgos. El disefio de un tajo en una
operacion minera es un proceso crucial y debe considerar cuidadosamente la dimension y
la geometria del tajo para garantizar una extraccion eficiente y asegurar el mineral. Los
parametros mencionados, como la elevacion entre capas, el espacio del corte y la longitud
del mismo, estan interrelacionados y afectan directamente a la planificacion y el disefo del
tajo. La altura de los subniveles se refiere a la distancia vertical entre los diferentes niveles
en una operacion minera subterrdnea. La eleccion de la altura de los subniveles puede
depender de consideraciones geologicas, geo mecanicas y operativas. La secuencia de
avance en una operacion minera subterranea es fundamental para la extraccion eficiente y
segura del mineral, tiene un impacto significativo en como se lleva a cabo el minado y la
organizacion de la operacion, se avanza un solo horizonte mineralizado entre dos niveles
en la mina subterrdnea puede ser una opcion adecuada cuando se busca un enfoque mas

secuencial y se dispone de la maquinaria y recursos necesarios para trabajar en un solo
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frente de extraccion a la vez. Se recomienda dividir la estructura mineralizada en paneles,
lo que significa subdividir el horizonte en secciones mas pequeias o paneles. Esto permite
contar con varios frentes de extraccion y aumentar la eficiencia del proceso.

Por lo tanto, Mideplan,( 2019) indica que la evaluacion del sistema se destaca por la
importancia de medir no solo la produccion y los resultados, sino también los procesos que
ocurren en cada drea o servicio. Esto se logra mediante el uso de indicadores apropiados,
que permiten a los responsables conocer su rendimiento y detectar situaciones criticas o
problemas que puedan ser abordados de manera oportuna y dentro de un plazo
determinado.

Menciona Salomon , (2018) que la productividad en la industria minera puede definirse en
términos generales como la relacion entre la produccion expresada en unidades fisicas
(toneladas de materia prima extraida) y los insumos expresados en horas productivas
trabajadas. No obstante, el concepto de productividad se asocia progresivamente con el
desarrollo sostenible, la gestion eficaz de todos los procesos y la satisfaccion de las partes
interesadas. Para calcular la productividad del proceso minero, el cual se considera un
proceso multifactorial, tomando en cuenta las complejas relaciones que surgen dia a dia
entre el sistema de las variables que lo componen, se debe basar en la gestion integrada, es
decir, la articulacion y coordinacion entre todas las areas operativas del proceso minero de
la empresa, esto implica la implementacion del propodsito de gestion, derivados de los
objetivos estratégicos de la empresa y expresados en los planes mineros. Dicho control de
gestion integrador, tiene que contar con procedimiento de determinacion fundado en
comunicacion pertinente y eficaz para comprender el desempefio que entrega la
configuracion actual del proceso productivo; identificar variables clave (tradicionales y no

tradicionales); decidir los parametros operativos; y determinar el impacto en el desempefio
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que puedan tener los factores tecnoldgicos considerados criticos.

Esta investigacion, ha sido justificada bajo los criterios de Hernandez, y otros, (1991), es
conveniente porque mejora la productividad a través del método de explotacion de taladros
largos en la industria minera y también contribuye a una mejor facilidad de uso,
competitividad, la confianza externa e interna. También debido a su valor colectivo, los
resultados de la investigacion benefician a la unidad minera y permiten mejorar la
administraciéon; este trabajo investigativo podrd servir como explorador para
investigaciones futuras similar. De igual manera, por razones de uso y de progreso, existe
la responsabilidad de aumentar la productividad adoptando un enfoque de desarrollo
mediante taladros largos. Asimismo, se probo por su aplicacidon analitica, puesto que se
aplicaron las técnicas de investigacion, la metodologia y las herramientas de recoleccion

de informacion.

Esta investigacion est4 enfocada en proponer el método de explotacion de Taladros largos
para incrementar la produccion en una Unidad Minera. En esta investigacion se tienes 2
variables, la variable independiente que es (método de explotacion de taladros largos) Pino,
(2010) considera la que es alterada por el investigador a favor para indagar si sus cambios
generan variacion en la variable dependiente. La variable dependiente (produccion) es el
producto medido que usa el investigador para establecer si las variaciones en la variable

independiente presentaron un resultado” Fred & Lee, (2002).

La presente investigacion se justifica por la importancia de aumentar la eficiencia, asi como
también la productividad en la industria minera. El uso eficaz de métodos de explotacion
es esencial para optimizar la explotacion de los recursos minerales, y en este contexto, el
método de explotacion de taladros largos se presenta como una técnica valiosa. Esta

investigacion busca desarrollar un método de explotacion de taladros largos con el objetivo
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de aumentar la produccion en una unidad minera especifica. La justificacion de este estudio
radica en mejorar la productividad, maximizar los recursos, la disminuciéon de gastos
operativos, seguridad en el lugar de trabajo, la sostenibilidad de la explotacion y la

contribucion al conocimiento en la industria minera.

1.1.Formulacion del problema
(El método de taladro largo incrementa la produccion en una unidad ~ minera de La
Libertad - 2023?

1.2.0bjetivo general
Determinar el incremento de la produccion con la aplicacion de los métodos de taladro
largo en la mineria subterranea para una unidad minera de la Libertad.

1.3.0bjetivos especificos
Determinar la produccion aplicando los métodos de explotacion convencionales para
la mineria subterranea.
Determinar la produccion aplicando el método explotacion de taladro largo para la
explotacion en la mineria subterrdnea
Comparar la produccion entre los métodos explotacion convencional y taladros largos
para la mineria subterranea.
Comparar los costos de produccion entre los métodos explotacion convencional y
taladros largos para la minera subterranea.

1.4.Hipotesis
La aplicacion del método de explotacion de taladros largos aumenta significativamente

la produccién de mineral en la mineria subterranea.
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CAPITULO II: METODOLOGIA

La investigacion posee una orientacion cuantitativa, ya que pude recolectar y analizar datos
numéricos, respecto a la produccion. Segun (Landeau, 2007) la investigacion cuantitativa
procura demostrar el nivel de relacion entre variables. Segun el proposito el estudio es
aplicado porque busca utilizar los conocimientos obtenidos, a la vez que se adquieren otros,
luego de aplicar y metodizar la practica basada en investigacion (Murillo , 2008). Con un
grado descriptivo, ya que presenta la informacion tal cual es, dando a conocer la
circunstancia en el tiempo de la investigacion examinando y explicando lo que se desea
(Hernandez, Fernandez, & Baptista, Metodologia de la investigacion, 1991). Esta
investigacion tiene un disefio no experimental, ya que no existe manipulacion deliberada

en las variables y solo se observan los fendmenos en su estado natural.

La poblacion estd conformada por métodos de explotacion minera, y la muestra esta

formada por método de explotacion taladro largo.

La técnica que aplico técnicas de andlisis documental, ya que se van aplicar la busqueda
de datos en diferentes fuentes y promediandolos para luego realizar el estudio, y como
herramienta se aplicé la nota o ficha de exploracion de documentos, dicha ficha fue
validada a juicio de 5 expertos de la Universidad Privada del Norte, Arista Quispe Otto
con CIP 99973, Garcia Valverde Victor cuyo CIP es 324796, Layza Acevedo Jeyner con
CIP 278173, Vasquez Cabello Juan. CIP 171342 e Hidalgo Aquino Richard con CIP

108332.

Se realiz6 la busqueda de datos en diferentes fuentes, articulos cientificos, publicaciones

de unidades mineras, revistas mineras, paginas web, tesis y empresas mineras, estos datos
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seran recolectados de acuerdo a los criterios del instrumento, estos datos se promediaran
para luego realizar una comparacion de la produccion minera entre los métodos de
explotacion convencional y métodos mecanizado, luego se analiza la informacion
utilizando el programa Spss V.28 y Microsoft Excel. En el caso de tablas, graficos y
figuras, también se utilizara la prueba de Shapiro - Willk con una significancia de a =

0,05

Esta investigacion se realizé teniendo presente todos los principios éticos personales y
profesionales, sefialando los criterios, valores y principios que es necesario tener en cuenta
en el proceso de investigacion. Dicha investigacion es original, acatando con los

indicadores dados y reglas determinadas por la Universidad Privada del Norte.
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CAPITULO III: RESULTADOS

OE1. Realizar un diagnoéstico situacional de la produccion con los métodos de explotacion

convencionales para la mineria subterranea.

Figura 1

Promedio de la produccion (Tm) con método convencional

48,000 47,358
47,000
46,000
45,000 44,519
44,000 43,824
43,000
42,000
Meétodo de corte y Método de corte y Meétodo Shirinkage
relleno descendente relleno ascendente
Tabla 1
Anova de los tipos de explotacion con el método convencional
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 84.107 2 42.054 8.927 <.001
Dentro de grupos 155.461 33 4.711
Total 239.568 35
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Tabla 2

Comparaciones multiples

(I) Métodos (J) Métodos Diferencia de Sig.
medias (I-])

CRD CRA 2.84 .008
CRD Shirinkage 3.53 <.001
CRA Shirinkage 0.69 715

OE2. Determinar la produccién aplicando el método explotacion de taladro largo para la

explotacion la minera subterranea.
Figura 2

Produccion promedio con método mecanizado (taladro largo)
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Tabla 3

Analisis de varianza del tipo de explotacion con el método mecanizados

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 324.164 2 162.082 6.139 .005
Dentro de 871.270 33 26.402
grupos
Total 1195.434 35
Tabla 4

Comparacion multiple del tipo de explotacion con el método mecanizados

(I) Métodos (J) Métodos Diferencia de medias (I-]) Sig.
CRD CRA 3.244000 283
CRA Shirinkage 4.090083 141
Shirinkage CRD -7.334083" .004

OE3. Comparar la produccion entre los métodos explotacion convencional y taladros largos

para la mineria subterranea.
Figura 3

Comparativo de produccion método convencional vs mecanizado
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Tabla 5

ANOVA del método de corte descendente y relleno convencional y el mecanizado

METODO DE EXPLOTACION DE TALADROS LARGOS
PARA INCREMENTAR LA PRODUCCION EN UNA UNIDAD

MINERA.

PCRD2 Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 3469.020 1 3469.020 179.244 <.001
Dentro de 425.779 22 19.354
grupos
Total 3894.799 23
Tabla 6
ANOVA del método de corte y relleno ascendente convencional y mecanizado
PCRA Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 3353.027 1 3353.027 220.191 <.001
Dentro de 335.012 22 15.228
grupos
Total 3688.038 23
Tabla 7
ANOVA del método Shirinkage convencional y mecanizado
PShirinkage Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 2459.079 1 2459.079 203.428 <.001
Dentro de 265.940 22 12.088
grupos
Total 2725.019 23
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OE4. Comparar los costos de produccion entre los métodos explotacion convencional y

taladros largos para la minera subterranea.
Figura 4

Comparativo de costos de produccion entre método convencional vs mecanizado
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

En esta investigacion como objetivo especifico nimero uno, fue realizar un diagnostico
situacional con los métodos de explotacion convencionales para la mineria subterranea.
Para Herrera, (2020) los métodos convencionales, son los métodos muy tradicionales, los
cuales no tienen mayores innovaciones, y, por tanto, han quedado muy rezagadas, llegando
a tener una produccion muy baja. En la investigacion se encontré que el promedio de la
produccion anual con las técnicas tradicionales de CRD con 47,358 Tm, el CRA con 44,519
Tm y Shirinkage 43,824 Tm, con el estadistico ANOVA se demuestra que existe una
diferencia significativa entre la produccion corte y relleno descendente y ascendente (p
=0,008) al igual el corte relleno descendente y Shirinkage, (p = 0.001) pero entre corte y
relleno ascendente y Shirinkage (p=0,715) no existe diferencia significativa. Se encontrd
similitud con Macmahon, (2023) que la baja produccion de mineral y una sobre excavacion
secundaria, deficiencias que hacen que los objetivos no se logren a largo plazo. Por lo tanto,
métodos convencionales de explotacion subterranea presentan limitaciones sustanciales en
términos de produccion y eficiencia operativa. Estas limitaciones, respaldadas por datos
estadisticos significativos, destacan la necesidad de considerar enfoques mds innovadores
y eficientes para aumentar la productividad y disminuir los gastos operativos en la mineria

subterranea.

Como segundo objetivo especifico fue determinar la produccion de mineral aplicando la
explotacion con taladros largos. Para Roig, (2020) dicho método, es un método sostenido
artificialmente, caracterizado primordialmente por poseer escaso gasto y un gran
rendimiento durante su explotacion. Segun la informacion recopilada para esta
investigacion, el promedio de produccion mediante taladros largos es de 67877 Tm,

visualizando una mejora en la produccion y con el ANOVA, se puede determinar que si
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existe diferencia significativa (p=0.005), validando lo antes mencionado. Asi mismo, con
el ANOVA, se encontr6 una desigualdad representativa entre los métodos de Shirinkage y
CRD (p= 0.001), pero no existe diferencia significativa entre los métodos CRD y CRA
(p=0.283) y CRA con Shirinkage (p=0.141). En el trabajo ejecutado por Gamero, (2018)
se pudo encontrar semejanza, donde el autor llega a la conclusion que la produccion
incrementd hasta en 46,89% con la utilizacion del método de taladros largos, asimismo, se
redujo los costos de unidad en 15,21%. También se encontr6 similitud con la investigacion
de Avalo & Juro, (2018), donde los resultados permitieron determinar que la produccion
aument6 de 16029 tm con el método convencional de CRA a 62678.52 tm con el método
mecanizado de taladros largos. Por consiguiente, podemos decir que las empresas mineras
deben considerar como método fundamental o principal desde un inicio de sus operaciones

los métodos mecanizados como es el de taladros largos.

Como objetivo especifico numero tres, tenemos que comparar la produccién con los
métodos explotacion convencional y taladros largos para la mineria subterranea. Para esta
investigacion se pudo determinar que existe diferencia significativa entre los métodos de
explotacion convencional y los métodos mecanizados. El ANOVA nos muestra que entre
el método de corte relleno descendente convencional y mecanizado, existe diferencia
significativa (p=0.001), lo mismo sucede con el método Corte relleno ascendente
convencional y mecanizado (p = 0.001) y para el para método de Shirinkage convencional
y mecanizad, también se tiene diferencia significativa (p=0.001) Esta investigacion tiene
similitud con los resultados encontrados por Gamboa, (2022) donde los resultados
mostraron que la produccion a través del método convencional de CRA fue de 36000 tm/
anual, en tanto, el método mecanizado de taladros largos, la produccion fue 90000

tm/anual. abarcando una diferencia aproximada de 54000 tm/anual. Asimismo, los
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resultados encontrados por Gutierrez, (2022) determinaron que la produccion anual de
mineral mediante el método convencional de Shirinkage fue de 252000 tm, logrando
obtener mejoras de la produccidon con el método mecanizado de taladros largos, donde la
produccion se incrementd a 324000 tm. los resultados encontrados tienen semejanza con
los de nuestra investigacion en la que encontramos que la producciéon con la técnica
convencional de corte y relleno fue de 47358, después de aplicar el método mecanizado de
taladros largos, la produccion fue de 71403 tm. Por ende, se puede decir que las empresas
deben optar por el método mecanizado largo para tener una mejor produccion y también

lograr reducir los tiempos y costos de operaciones.

Como cuarto objetivo especifico fue comparar los costos de produccion entre los métodos
explotacion convencional y taladros largos para la minera subterranea. En esta parte se
pudo determinar que el costo promedio de produccion por tm con el método convencional
es de $ 40,22 mientras que con el método mecanizado el costo promedio por tm fue de
$49,18 es decir la aplicacion de este método es mucho mas costoso en comparacion con el
convencional, pero también se tiene que considerar que con el método mecanizado la
cantidad de produccion aumenta, motivo por el cual las empresas apuestan por dicho
método. Esta investigacion tiene similitud con los resultados encontrados por Jorquera
(2015) donde los resultados permitieron mostrar el costo de produccion por tm con el
método mecanizado es mas elevado ($46,5) que el método convencional ($ 34,3) sin
embargo la empresa decidio trabajar con el método mecanizado ya que dicho método

permitia elevar su produccion.
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CONCLUSIONES

Se concluye que, en todas las investigaciones analizadas, las empresas presentaban
problemas de produccion; es decir un nivel de produccion bajo a lo estimado; ello debido
a que se estaba aplicando el método de explotacion de minado no adecuado (método
convencional). Por tal motivo las empresas evaluaron nuevos métodos (método

mecanizado) para la mejora de la produccion de mineral y reduccion de gastos operativos.

En conclusion, mediante la utilizacion de la técnica de explotacion de taladros largos la
obtencién de mineral se incrementd, segun los criterios de evaluacion de cada unidad

minera.

Se concluye mediante un comparativo con cada método antes y después de la aplicacion,

la produccion de mineral logra aumentar significativamente.

Se concluye también mediante la prueba de hipotesis que el uso del sistema de explotacion
de taladros largos aumenta significativamente la obtencion de mineral en la mineria

subterranea.

Se concluye mediante un comparativo entre los métodos convencional y mecanizado, que

este ultimo tiene un costo mas elevado por tm producida.
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Anexos

Tabla 08.- Produccion de mineral segun los métodos de explotacion convencional

Método de corte y Método de corte y Método

Mes relleno descendente relleno ascendente Shirinkage
Enero 49,058 44,108 40,800
Febrero 48,258 43,250 38,750
Marzo 44,558 44,600 45,910
Abril 48,158 46,320 45,125
Mayo 43,358 40,050 42,328
Junio 49,158 45,710 44,870
Julio 48,258 46,000 45,000
Agosto 45,158 45,405 43,300
Setiembre 46,158 41,800 44,080
Octubre 48,458 44,370 42,420
Noviembre 47,758 46,920 46,000
Diciembre 49,958 45,700 47,310
Prod.

Promedio 47,358 44,519 43,824

Nota. Los datos fueron extraidos de tres tesis

Casimiro Huaman, Arturo (2021)

Rondan Andrade, Jhon (2021)

Avalos Aymara, Jerry (2022).
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Tabla 09.- Produccion de mineral seglin los métodos de explotacion mecanizados (taladro

largo)

Mes M¢étodo de corte y M¢étodo de corte y Método Shirinkage
relleno descendente  relleno ascendente

Enero 66,912 62,400 58,200
Febrero 61,058 60,700 57,000
Marzo 68,034 66,710 67,310
Abril 65,580 63,000 60,200
Mayo 69,369 68,425 65,000
Junio 68,609 65,560 66,925
Julio 70,316 68,300 65,000
Agosto 74,843 72,815 59,201
setiembre 76,032 66,900 64,745
Octubre 79,219 70,100 68,300
noviembre 78,000 77,000 68,000
diciembre 78,866 76,000 68,948
Prod.
Promedio 71,403 68,159 64,069

Nota. Los datos fueron extraidos de tres tesis.

Casimiro Huaman, Arturo (2021);

Rondan Andrade, Jhon (2021);

Avalos Aymara, Jerry (2022).
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Tabla 10.- Operacional de variables

DEFINICION DEFICINION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA

Corte y Relleno
Descendente
Corte y Relleno
Método Ascendente
convencionales
(Roig , 2020) El método esta
indico que el dividido en base N
VI: Método método de a 2 dimensiones Shirinkage
de taladros  (31adros largos ~ due son Métodos Hoja de datos De razén
largos es un método Convencionales
sostenido y Métodos
artificialmente Mecanizados Co;te Y (Iilelleno
§ cendente
este método se
caracteriza )
principalmente M¢étodo
: M :
por tener bajo ecanizado Taladros Largos
costo y alto
rendimiento
durante su

explotacion. Shirinkage
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La Producciéon Aumento del
ProcYIc)(;i(')n estd compuesta  \faterial movido l;o?re;ialcialss 108 TMS / Dia Hoja de datos De razén
u por Toneladas desde el interior X
Rotas
Tabla 11.- Matriz de consistencia
TITULO PREGUNTAS DE INVESTIGACION VARIABLE DEFINICION DIMENSION | INDICADORES | ESCAL/
CONCEPTUAL
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PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVO VARIABLE
GENERAL GENERAL GENERAL INDEPENDIENTE
El método de Corte y relleno
taladros largos descendente
. es un método Método Corte y relleno
¢, Coémo el Proponer el i Convencional
método de método de a rtisf(i);;?rr:ggte vend ascendente
taladro largo explotacion de este método sé Shirinkage
incrementa la Taladros largos Método de : Cort T
roduccion en ara incrementar taladros largos caracteriza ooy IS eno |
P . P o 9 principalmente descendente
una unidad la produccién en : Cort I
' : por tener bajo Métod orte y relleno
Método de minera de La o una Unidad costo v alto ctodo ascendente
- Libertad - 2023? | La aplicacion del Minera O Y Mecanizado
lotacién : . :
explo método de rendimiento
de taladro explotacion de durante su Shirinkage
| largos taladros largos explotacion.
largos para PROBLEMAS aumenta OBJETIVOS VARIABLE DEFINICION .
incrementar | ESPECIFICOS | significativamente | ESPECIFICOS | DEPENDIENTE | CONCEPTUAL | D'MENSION | INDICADORES | ESCAL/
dla .. | ¢Cudlesel la produccién de | Realizar un
proguccion | jiagnostico mineral en la | diagnostico
en_gn(aj situacional con mineria situacional con
unida los métodos de subterranea. | los métodos de
minera. explotacion explotacion La Produccion
convencionales convencionales esta Tonelad
para la mineria para la mineria Produccion compuesta por one% as 108 tm/dia [
subterranea? subterranea. Toneladas extraidas
¢Cuales la Determinar la Rotas
produccion produccion
aplicando el aplicando el
meétodo método
explotacion de explotacion de
Pag.
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taladro largo para
la explotacién en
la mineria
subterranea ?

¢ Qué diferencia
existe entre la
produccion con
los métodos
explotacion
convencional y
taladros largos
para la mineria
subterranea.?
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taladro largo para
la explotacién en
la mineria
subterranea

Comparar la
produccion entre
los métodos
explotacion
convencional y
taladros largos
para la mineria
subterranea.
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MATRIZ DE EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigaci6n:

Linea de investigacién:
El instrumento de medicién pertenece a las variables: |

Mediante la matriz de evaluacién de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcar_;do con una
“x" en las columnas de Si 0 NO. Asimismo, le exhortamos en la correccion de los items. indicando sus observaciones y/o
sugerencias. con la finalidad de mejorar la coherencia de las preguntas sobre la variable en estudio.

Aprecia
Items Preguntas si| N Observaciones
(o)

1 (Elinstrumento de medicién presenta el disefio adecuado? X

2 ¢Elinstrumento de recoleccién de datos tiene relacion con el titulo X
de la investigacion?

3 iEn el instrumento de recoleccién de datos se mencionan las M
variables de investigacién?

4 (Elinstrumento de recoleccion de datos facilitara el logro de los )<
objetivos de la investigacién?

5 ¢El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con las
variables de estudio? X

6 iLa redaccion de las preguntas tienen un sentido coherente y no ¥
estan sesgadas?

5 ¢Cada una de las preguntas del instrumento de medicion se
relaciona con cada uno de los elementos de los indicadores? X

8 ¢El diseno del instrumento de medicién facilitara el analisis y X
procesamiento de datos?

9 ¢Son entendibles las alternativas de respuesta del instrumento de ¥
medicién?

10 (El instrumento de medicion seré accesible a la poblacién sujeto de )(
estudio?

1 iElinstrumento de medicién es claro, preciso y sencillo de v
responder para, de esta manera, obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Nombre completo: Tuan 30\1 rey V‘”‘P’e( Coboett s
DNI: Ysoe9rrd

Profesion: Tnay. &¢ ~raaf

Grado: Superiv Vvenrerno




1r EE:;‘J&‘;T‘:‘" METODO DE EXPLOTACION DE TALADROS LARGOS PARA
INCREMENTAR LA PRODUCCION EN UNA UNIDAD
MINERA.

MATRIZ DE EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacién:
Linea de investigacién:
El instrumento de medicion pertenece a las variables: ]
Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con
una *x" en las columnas de S o NO. Asimismo, le exhortamos en la correccién de los items, indicando sus observaciones
y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la coherencia de las preguntas sobre la variable en estudio.
Aprecia
Items Preguntas S‘P NO Observaciones
1 ;El instrumento de medicion presenta el disefio adecuado?
(4
2 (El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion con el titulo
de la investigacién? 7
3 (En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan las /
variables de investigacion?
4 ¢Elinstrumento de recoleccion de datos facilitara el logro de los o
objetivos de la investigacion?
s ¢Elinstrumento de recoleccion de datos se relaciona con las. 1/
variables de estudio?
6 ¢La redaccion de las preguntas tienen un sentido coherente y no /
estan sesgadas?
7 ¢Cada una de las preguntas del instrumento de medicion se /
relaciona con cada uno de los elementos de los indicadores?
8 ¢El disefio del instrumento de medicion facilitara el analisis y //
procesamiento de datos?
9 ¢Son entendibles las alternativas de respuesta del instrumento de /
medicion?
10 ¢Elinstrumento de medicion sera accesible a la poblacién sujeto /
de estudio?
1 ¢Elinstrumento de medicion es claro, preciso y sencillo de /
responder para, de esta manera, obtener los datos requeridos?
Sugerencias:
g | —

Nombre completo: O-J-Lo An"s‘p OU(.S P

DNI: "
Profesic':\(: 00y ] OTTO ARISTE QUISPE
Grado: Inganieto da Mineas INGENIERO DE MINAS

Titolodo - colegrado Reg. CIP N* 99973
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1r pTvADA METODO DE EXPLOTACION DE TALADROS LARGOS PARA
DEL NORTE
INCREMENTAR LA PRODUCCION EN UNA UNIDAD
MINERA.

MATRIZ DE EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

Linea de investigacién:
El instrumento de medicién pertenece a las variables: ]

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con
una “x" en las columnas de Sl o NO. Asimismo, le exhortamos en la correccion de los items, indicando sus observaciones

| Y/0 sugerencias, con la finalidad de mejorar la coherencia de las preguntas sobre la variable en estudio.
Aprecia
Items P Observaciones
Preguntas si | nO
1

¢Elinstrumento de medicién presenta el disefio adecuado?

2 éElinstrumento de recoleccion de datos tiene relacion con el titulo
de la investigacion?

3 ¢En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan las
variables de investigacion?
4 ¢Elinstrumento de recoleccion de datos facilitara el logro de los
objetivos de la investigacion?

5 ¢Elinstrumento de recoleccion de datos se relaciona con las
variables de estudio?
6 ¢La redaccion de las preguntas tienen un sentido coherente y no
l estan sesgadas?

7 ¢Cada una de las preguntas de! instrumento de medicion se
relaciona con cada uno de los elementos de los indicadores?
8 ¢El diseno del instrumento de medicion facilitara e! anilisis y

procesamiento de datos? \
9 iSon entendibles las alternativas de respuesta del instrumento de
medicion?
‘ 10 ¢Elinstrumento de medicion sera accesible a la poblacion sujeto
de estudio?

NNCNNESENSNINSNINN

1 ¢El instrumento de medicidn es claro, preciso y sencillo de
responder para, de esta manera, obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

ke wsassors
wn‘-’»:’.‘uuogm AQUI“

Nombre completo: K)ZL.‘J‘“’( )6‘1"5’ A‘f""\‘f

DNE Yo asisyl
Profesion: 3wmey. Lo Munan

Grado: ,,Su{bw\

P , Pag.
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1 PRvDE METODO DE EXPLOTACION DE TALADROS LARGOS PARA
DEL NORTE
INCREMENTAR LA PRODUCCION EN UNA UNIDAD
MINERA.

MATRIZ DE EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

Linea de investigacion:
El instrumento de medicién pertenece a las variables:

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con
una “x” en las columnas de S o NO. Asimismo, le exhortamos en la correccién de los items, indicando sus observaciones
/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la coherencia de las preguntas sobre la variable en estudio.

Items Preguntas Ajacis Observaciones
si [ NO

1 ¢El instrumento de medicién presenta el disefio adecuado? \/

2 ¢El instrumento de recoleccion de datos tiene relacién con el titulo
de la investigacion?

3 ¢En el instrumento de recoleccién de datos se mencionan las
variables de investigacion?

4 ¢El instrumento de recoleccién de datos facilitara el logro de los (/
objetivos de la investigacion?

5 ¢El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con las /
variables de estudio?

6 ¢La redaccion de las preguntas tienen un sentido coherente y no
estan sesgadas?

7 ¢Cada una de las preguntas del instrumento de medici6n se /
relaciona con cada uno de los elementos de los indicadores?

8 ¢El disefio del instrumento de medicion facilitara el analisis y /
procesamiento de datos?

9 :Son entendibles las alternativas de respuesta del instrumento de /
medicién?

10 ¢El instrumento de medicion serd accesible a la poblacién sujeto
de estudio?

1 ¢El instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo de /
responder para, de esta manera, obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

L

woor \[X\'\:vo_lc Cogxe\;k \/Q\UQ_TOLQ,

Nombre completo: \j Bl M
DNI: }SIABLOS3 ’ GARCIA VALVERDE
Profesion: | ne,eny ere de 'V_t" nas "W:‘d‘; Minas
Grado: \n&eniao o pAlnag CIP. 1" 304708

\
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MINERA.

MATRIZ DE EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacién: f |
Linea de investigacion: - J J [
_El instrumento de medicién pertenece a las variables: I [
|
—_ |
Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con ’ |
una "x" en las columnas de S o NO. Asimismo, le exhortamos en la correccion de los items, indicando sus observaciones 1
/0 sugerencias, con la finalidad de mejorar la coherencia de las preguntas sobre la variable en estudio. I
| ¥/0 sug ) - |
Aprecia ) |
Items Preguntas si |No Observaciones [
-
1 ¢Elinstrumento de medicidn presenta el disefio adecuado? 7 i j
= |
2 ¢Elinstrumento de recoleccion de datos tiene relacion con el titulo / i
de la investigacion? |
3 ¢En el instrumento de recoleccién de datos se mencionan las | ]
variables de investigacion? & _‘ f
4 ¢Elinstrumento de recoleccién de datos facilitara el logro de los » [ r
objetivos de la investigacion? | |
5 (El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con las 7 .|
variables d.el estudio? . : . f |
6 ¢La redaccion de las preguntas tienen un sentido coherente y no A | 1
estan sesgadas? 1
7 ¢Cada una de las preguntas del instrumento de medicién se |
relaciona con cada uno de los elementos de los indicadores? & J |
s ¢El disefio del instrumento de medicién facilitara el analisis y [ ;
procesamiento de datos? il | J
9 ¢Son entendibles las alternativas de respuesta del instrumento de : |
medicion? ol 1
10 ¢Elinstrumento de medicion sera accesible a la poblacion sujeto { [
de estudio? vl |
. . s . . { |
1 ¢(Elinstrumento de medicion es claro, preciso y sencillo de 7 |
responder para, de esta manera, obtener los datos requeridos? J
Sugerencias: i
1
Nombre Comp|eto: jQYH?r sM'# L‘Y?a ACQU@J—O V F{rma -
DNI: 45537539 creracasmesssssnsscsessan :
Profesion: Tugotlend de stines WLAYIA"‘?!”” :
Grado: Uuiversd-éu‘o / Fngenient de fines CIP N° 278173 |
]
|
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Plantear la hipotesis

Ho Los datos tienen una distribucion normal
H; Los datos no tienen una distribuciéon normal
Nivel de significancia

Confianza 95%

Significancia (alfa) 5%

Tabla 12

Prueba de normalidad Shapiro Wilk

Estadistico gl p
Corte relleno descendente 12 0.150
Corte y relleno ascendente 12 0.188
Shirinkage 12 0.699

Regla de decision

Sip < 0,05 rechazamos Ho y aceptamos H

Si p > = 0,05 aceptamos Ho y rechazamos H;

Decision y conclusion

Dado que p > 0,05 aceptamos Ho y rechazamos Hj, esto quiere decir que los datos tienen una

distribucion normal por lo tanto aplicamos estadistica paramétrica
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Anova
Hipotesis
Hy Las medias son iguales

H;i Al menos una de las medias es diferente
Regla de decision

Si p<0,05 rechazamos Hp y aceptamos H;

Sip > =0,05 aceptamos Ho y rechazamos H;

Pruebas de homogeneidad de varianzas

Estadistic
ode
Levene gl1 gl2 Sig.
Produccion Se basa en la media .350 2 33 707
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Tabla 14.- Instrumento para recoleccion de datos de la produccion con los métodos de

taladros largos

Convencional Mecanizado

Meses  VICRA  [MCRD | Shirinkage | MCRA | MCRD Shirinkage

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Total
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