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RESUMEN

El uso de los recursos provenientes de la mineria sigue permitiendo en gran medida
el desarrollo industrial de los pueblos. Sin embargo; en el aprovechamiento de estas reservas
uno de los problemas frecuentes es la dilucion operativa de mineral, como en el caso de la
mina subterranea, en La Libertad, cuyo causante principal es la detonacién del explosivo
Emulnor. Es por ello que; el objetivo de esta investigacion fue realizar la evaluacion del
Famecorte - E20 para minimizar dicha dilucién en la veta Lola I; en donde, se ha planteado
objetivos especificos como, determinar los parametros de voladura conjuntamente con la
produccion y dilucion programada, comparar los costos de sostenimiento, determinar la
produccion y la dilucién real, tanto con el explosivo Emulnor como con Emulnor +
Famecorte - E20. Metodoldgicamente tiene enfoque cuantitativo, tipo aplicada y un disefio
experimental. Los resultados obtenidos de los 13 tajos (labores de estudio) reducen un 6%
la dilucion, muestran mejor avance, mayor volumen y aumento de ley de mineral,
concluyéndose, tras diversas pruebas que la aplicacion de Famecorte — E20 para la
explotacion de mineral es una alternativa, puesto que, en comparacion de solo Emulnor, ha
permitido reducir costos de rotura por tonelada métrica de 170 S/./TM a 166.39 S/./TM para

vetas>0.8 my de 193.47 S/. /[TM a 187.67 S/. /TM en vetas < 0.8 m.

PALABRAS CLAVES: Dilucion de mineral, sobre rotura, explosivo, vetas,

Emulnor, Famecorte - E20.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

La mineria esta presente desde épocas remotas, y es una de las actividades esenciales
para el avance técnico y economico de la humanidad; cualquier bien material que el hombre
maneja, resulta de la transformacion de productos naturales, alcanzando los recursos
minerales en gran medida, el desarrollo industrial de los pueblos. EI Per( gracias a su
ubicacion en el cinturon de fuego, posee gran potencial minero; sin embargo, en la
explotacion de reservas minerales, uno de los problemas frecuentes es la dilucion de mineral,
que reduce la ley del mineral y muchas veces cierta dilucién resulta estar por debajo de la
ley de corte, impactando en el beneficio econémico de la empresa; para (Huaman & Mamani,
2020) los factores que inciden o se relacionan son la voladura, geologia, el carguio y acarreo;
para (Bedon, 2019) hay un sin fin de causas, adicionando a los equipos, el personal, método
de explotacion, la perforacion, entre otros; causantes que también son resaltados por

(Fuentes & Gargate, 2021), y que toda empresa minera llega a experimentarlo.

En la mina chilena Esmeralda — El Teniente, los investigadores Gonzalez & Rivera
(2018), reducen el problema de la sobre excavacion de 30% a 20% utilizando emulsion
SUBTEK, lo cual es equivalente a 10ton/disparo menos, costo LHD: 1.24$/ton; también,
reducen 1.32m? el area de la seccidn cuyo costo de sostenimiento es de 240 $/m?; con ello a
pesar del incremento del costo de la voladura 105.6 $/disparo, llegan a ahorrar 218.8
$/disparo. Por otro lado; (Mejia, 2019) en la optimizacién de la perforacion y voladura
(emulsion) en la sociedad minera ecuatoriana “Oro Sol Uno” mejora el avance de 1.43 a 1.52
m/disparo, aumenta el volumen 0.75m%/disparo mas; mejora la eficiencia del 89% al 95%;
el factor de carga es de 1.9Kg/m?, el cual esta dentro de lo establecido. Esto ocurre también;

en el trabajo del tesista (Coronel, 2019) desarrollado en otra mina ecuatoriana “Agua Dulce,
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Portovelo - El Oro”, en el que mejora la eficiencia de 82.62% a 92.06%, en cuanto al costo
de voladura redujo 1.44 $/m?, ya que, antes se gast6 14.52$/m? y ahora 13.08$/m?, factor de
carga 0.47Kg/m® menos. Para los tesistas, con la emulsion, se reduce la sobre excavacion,

quedando las superficies finales similar a lo planificado.

El investigador Romani (2018), mejora la sobre rotura y el avance en la mina
Andaychagua, usando Emulnor y para las coronas Famecorte E-20, precisamente obtiene un
avance de 3.02m/disparo, de 3.20m de longitud del taladro perforado (95%), y la sobre rotura
generada es 4.86% que representa de lo planificado el 97.2%; en cuanto a explosivos, el
factor de avance es 31.3Kg/m, estando por debajo del objetivo de Volcan que es de 32 Kg/m.
Asimismo; (Ponte, 2020) al combinar el Emulnor con el Famecorte E-20 para optimizar la
voladura en la UM San Ignacio, de 3.15m perforados consigue un avance de 3m/disparo,
eficiencia 95%; reduce el factor de carga de 1.89 Kg/m?® a 1.80 Kg/m® cuyo gasto es 64.2
Kg/disparo, costo de voladura es 5.59 $/ton, y el volumen volado 94.5ton/disparo. También
(Laime, 2018) en la mina Andaychagua combinando estos dos explosivos, de 3.36m
perforados, alcanza un avance de 3.16 m/disparo; en explosivo reduce 6.81Kg/disparo, en
factor de potencia de 0.51 Kg/ton a 0.4 Kg/ton; minimiza la sobre rotura de 22% a 0.03%;
respecto a los costos ahorra en perforacion 16.4 $/m, en voladura 11.1 $/m, en limpieza
2971.8 $/m?3, en sostenimiento con shocrete 159.3$/m, en transporte 112.9$/ton; y disminuye

la dilucién de mineral de 12.25% a 3.24%.

Mayta & Vilca (2021), en la UM Carahuacra aumentan el avance lineal en frentes y
tajeos utilizando Emulnor; por ejemplo, en breasting los pardmetros de perforacion alcanza
3m de 3.35m (eficiencia 90%) y en voladura 2.6m de 3m perforados (eficiencia 86.2%); el
volumen volado es 103.47 ton/disparo; factor de potencia es 0.24 Kg/ton, el factor de avance

9.96 Kg/m; en sobre rotura acumula 43.04m?®/disparo, que representa el 5%. Sin embargo;
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el investigador (Morales, 2020) al combinar el Emulnor con el Famecorte - E20 en minera
Austria Duvaz, consigue 0.15m/disparo mas de avance, eficiencia de la perforacion vy
voladura 97.5%, reduce el consumo de explosivo 5.49 Kg/disparo menos, 2.17 kg/m? en
factor carga, 0.14 Kg/ton en factor de potencia; reduce costos en perforacion 1.61$/my en
voladura 11.12 $/disparo; ahorra en el Scoop 12.9 $/disparo, a pesar de aumentar el volumen

volado 3.29 ton mas; y minimiza el dafio a la cajas rocosas.

Por otra parte; con pruebas predictivas como el analisis de las vibraciones de la
voladura en campo cercano y lejano (gedfonos), el Famecorte - E20 produce menor dafio a
la roca remanente; por ejemplo Duefias (2018), en la comparacién del Emulnor 1000,
SuperfamDos “ANFO” y el Famecorte - E20, concluye que en las voladuras de contorno,
genera mayor dafio el Emulnor 1000 (carga continua), mientras que el Famecorte - E20
ocasiona menor dafio, ya que, consigue minimizar la sobre rotura al 87% y en cuanto al dafio
inducido al macizo rocoso al 70%. Lo mismo indica (Negreiros, 2021), del Emulnor 3000,
Emulnor 1000 y Famecorte - E20; esta ultima emulsion genera menor dafio en roca suave,
media y dura; mitras que, el primero genera un intenso fracturamiento en la roca remanente,
aun mucho mas que el Emulnor 1000. Concluyendo que; al usar este explosivo conlleva a

obtener mejores beneficios para las empresas mineras.

Cahuata (2021), en su maestria desarrollada en cuatros mineras Volcan, Huaron,
Pallancata y Condestable; enfocada a resolver problemas de bajo avance lineal, excesiva
sobre rotura, alto factor de avance, excesivo tiempo de carguio, alto costo de voladura; en
rocas suaves, medias y duras; de los 5 explosivos el Emulnor 1000, Emulnor + Famecorte -
E20, SuperfamDos (ANFO), Emulgran Qhana, y Emulfrag; concluye que, el Famecorte -
E20 es un explosivo especializado para el control de sobre roturas de las cajas rocosa, el

ANFO genera mucha sobre rotura, mientras que, los dos ultimos explosivos resolverian los
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inconvenientes mencionados. De igual modo (Vidal, 2020) mejora la eficiencia del avance
utilizando Emulnor y Famecorte -E20; reduce la sobre rotura de 20% a 14.52%, ahorrando
solo en el Scoop 35.01%/disparo; por ejemplo, en una de sus labores hay un aumento del
avance de 0.35m/disparo; eficiencia del disparo 93%; con esto consigue ahorrar
220.34%/disparo, minimiza el factor de carga 0.21 Kg/m?y el factor de potencia 0.07 Kg/Ton
menos. También los tesistas (Mostacero & Rodriguez, 2017) al combinar estas dos
emulsiones, aumentan el avance lineal en 0.19m/disparo maés, con lo cual alcanzan una
eficiencia por disparo del 97.63%; disminuyen el factor de potencia 0.25 Kg/Ton menos; en
la perforacién y voladura hay un ahorro de 46.45 $/m, el avance mensual es 99m (ahorro 4

598.55 $/mes); también, disminuye la sobre rotura de 10.62% a 2.87%.

La dilucién de mineral es generada por la combinacion y/o mezcla del mineral
econdmico con aquel que no tiene interés o valor econémico (desmonte) para la empresa,
esta mezcla conlleva a reducir la ley del mineral por debajo de la ley minima explotable, y a
la vez eleva los costos; sin embargo, segun los causantes, indicados en el manual de voladura
de (EXSA, s/f), la investigacion se enmarca dentro de la dilucion operativa, que se da
producto de las operaciones como, por ejemplo, es generada por mala perforacion, eleccion
de explosivos, distribucion de la carga explosiva o por inadecuados tiempos de retardos; a
esto también se suman como fuentes de dilucién, algunos métodos de minado como, los de
hundimiento, el corte y relleno, en este ultimo por ejemplo, el mineral cae y la limpieza se
realiza con un winche de rastrillaje y en la mayoria de veces cuando no se lleva un buen
control en las rocas encajonantes y/o relleno, tienden a desprenderse generando asi dilucion.
Mientras que; el segundo tipo es la dilucion estructural, por formacion geoldgica, por

ejemplo, cuando las vetas y cajas presentan diaclasas, fracturas, falsas cajas, presencia de
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agua, panizo, entre otros; aun realizar un control con todos estos factores resulta ser mas

tedioso.

Los explosivos para mineria, son sustancias quimicas que en ambientes normales de
presion y temperatura son inofensivas, pero mediante iniciadores, en tan solo una fraccion
de segundo cambian bruscamente a estado gaseoso, ocasionando una gran ampliacion del
volumen; estos gases calientes, son generados a altas presiones y temperaturas, los cuales
provocan fracturacion, trituracion y desplazamiento de la roca; esta ampliacion gaseosa,
justifica la diferencia entre la masa o volumen del explosivo a detonar con la del material
que sera volado. Los explosivos industriales, son mezclas compuestas por oxidantes y
combustibles, que forman como productos, gases como el 6xido y/o dioxido de carbono y
nitrégeno (CO, CO2 — NO, NO2), y en caso hubiese presencia de azufre (S) o aluminio (Al)
se producird gases sulfurosos (H2S, SOs) y dioxido de aluminio AlO2 respectivamente,
también, en toda detonacion se libera calor, polvo y agua en forma de vapor.

Ecuacion 1

Ecuacion quimica de los explosivos industriales.

Todo explosivo Vapor

—_OXIDACION + COMBUSTIBLE m=) CO2+ HO+ Ny

debe formar

Para formar GASES tiene que haber GAS GAS

estos dos elementos (reactantes)
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Evolucion cronologica de los explosivos industriales y sus componentes de fabricacion.

Tamaro V de
Explosivo  Oxidantes  Combustibles Sensibilizador particula Estado detonacién
(mm) (Kml/s)
Sélidos Sélido Liquido
- Nitrato de - Materias -Nitroglicerina
. . amonio absorbentes - Nitroglicol -
Dinamitas ' 0.2 Solido 25a55
' ' (NA) y Pulpa de !
otras sales madera,
Celulosa
Sélido _ Poros con aire
. Liquido .
- Nitrato de Petréleo didsel. En los prills
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Del grupo de explosivos en el mercado, las emulsiones son el mas reciente,

comparado con productos similares, esta mejora dos caracteristicas primordiales, la

resistencia al agua y la potencia; son de tipo agua en aceite, en donde, la fase acuosa esta

constituida por sales inorganicas oxidantes disueltas en agua, mientras que, la otra fase

aceitosa lo conforma un combustible liquido de tipo hidrocarbonado, el cual es inmiscible

(no se mezcla totalmente) con el agua. Asimismo; permite graduar su viscosidad desde una

emulsion liquida parecida a la leche magnesia, hasta una viscosidad semejante a la de una

margarina, es por ello que, el taladro puede ser cargado en forma encartuchada o a granel

mecanizada. Por otra parte; su caracteristica principal, es la facilidad de mezcla con el ANFO

para formar ANFO pesado y también es el medio mas empleado para sensibilizarlo. Por
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ultimo; las que son insensibles al detonador o fulminante, para su iniciacion requieren de un

Cebo reforzador de alta presion de detonacion (EXSA, s/f).

v Famecorte - E20 es una emulsién de bajo poder rompedor, principalmente creado
para trabajos de voladura controlada, contorno, tuneles, carreteras, taludes de
canteras, entre otros; en el que es importe adquirir perfiles de roca estables sin sobre
excavacion. En cuanto a su presentacion viene en tubos semirrigidos acoplable entre
si, que permite formar una columna explosiva conforme a la longitud requerida.
Adicional a ello; lleva un accesorio especial llamado “centrador” que tiene por
objetivo centrar la columna explosiva y crear un anillo de aire a lo largo del taladro,
para amortiguar los efectos del explosivo sobre el terreno (Famesa, s/f).

v' Emulnor es una emulsion cuya presentacion es de forma encartuchada en envolturas
plasticas, cuenta con propiedades de seguridad, potencia, resistencia al agua y calidad
de gases de voladura. Disefiado para cualquier tipo de trabajo en mineria, en obras
civiles; canteras; en taladros secos, humedos e incluso inundados, cuya aplicacion es
similar a las dinamitas convencionales en la que puede trabajar como columna
explosiva o como “cebos” de iniciacion de columna de nitro-carbonitratos. Sin
embargo; el no poseer nitroglicerina y la buena calidad de los gases residuales,
permite al personal incorporase en menor tiempo a la labor. Famesa explosivos
dispone en el mercado peruano Emulnores (500, 1000, 3000 y 5000) para rocas

suaves hasta rocas muy duras respectivamente (Famesa, s/f).

Ley de corte (cut off) es la ley minima explotable que la empresa minera lo calcula
en funcion de los precios de los metales (oferta y la demanda) y sus costos de operacion
(minado). Es decir, con esta ley la empresa no pierde dinero ni tampoco obtiene ganancias,

ya que esta ley paga los costos de explotacion. No obstante; cabe resaltar que:
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e Si el precio de los metales sube, la ley de corte baja.

e Siel precio de los metales baja, la ley de corte sube.

Las vetas o filones es una fractura o falla, rellena por minerales (mena y ganga), de
forma tabular y alargada, de espesor relativamente pequefia; de formacion post magmatica
(epigenética, la roca caja se formé primero y luego se introdujo el mineral) y en ocasiones
formada por remplazo; ademas, corresponde a una mineralizacion controlada
estructuralmente; una veta no esta aislada (sola), las vetas de un sistema son casi paralelas y
se encuentran proximamente una a otras, producto del gran movimiento de la corteza
terrestre, pudiendo estar en forma de vetillas o stockwork, ramales, rosario, cola de caballo,
lentes e impregnaciones. Por otro lado; al ancho de la veta se denomina potencia, sin
embargo, cuando llegan a medir mas de 30m se conoce generalmente como manto
(yacimientos de carbdn); este es un factor influyente en el sostenimiento de los tajos o
labores. Segun la potencia, las vetas pueden ser:

e Estrecha (<10m) e Potente (30-100m)

e Intermedio (10-30m) e Muy potente (>100m)

Open stoping (cdmaras abiertas) es un método de explotacion subterranea, de bajo
costo, baja productividad y recuperacion de mineral; usado cuando las labores a explotar
estdn compuestas por rocas semiduras a duras, y el buzamiento de la estructura filoniana
(veta) oscila preferentemente entre los 70° y 80°; optimo en vetas angostas de 120 cm de
potencia. En este el mineral es realzado en vertical usando una salida central, asi el mineral
roto cae a un piso inferior donde es rastrillado; el nuevo piso es construido mediante
plataforma de madera, el mismo que es retirado antes del disparo de voladura, con el fin de

que dicho mineral roto sea depositado en el nivel de extraccién del tajeo (Valdiviezo, 2003).
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Figura 1

Método open stoping, limpieza con winche de rastrillaje.
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Fuente: Area de planeamiento, tomado de Contreras (2019).

Labores mineras, es cualquier excavacion realizada para acceder al yacimiento
mineral. Si bien es cierto; la explotacion subterranea requiere de una serie de excavaciones
de varias formas, orientaciones y tamafos, las mismas que cumplen ciertas funciones en el

proceso de minado. Se tiene 3 formas:

e Los tajos (fuentes de produccion o labores de explotacion) son aberturas temporales;
sin embargo, generalmente constituyen las excavaciones més grandes, en el
aprovechamiento de un yacimiento mineral. Es el block mineralizado, el cual es
limitado por sus extremos para el aprovechamiento del mineral. Asimismo, es
delimitado por galerias y chimeneas en donde se ejecutan los trabajos de perforacion
y voladura, limpieza, relleno y sostenimiento en caso de que las condiciones del
terreno lo ameriten, con el proposito de extraer el mineral econémico y cubicado

(Chancasanampa, 2019).
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e Labores de preparacion (o accesos y aberturas) de servicios para los tajos de
explotacion, son aberturas temporales y lo conforman las galerias, cruceros de
acceso, las chimeneas (para evacuacion de mineral, relleno, y de acceso), ventanas
de carguio, entre otros. Estas labores de ser necesario el sostenimiento, requieren de
un sostenimiento ocasional, menor que las labores permanentes, ya que, luego estas
seran rellenas y/o abandonadas.

e Accesos Yy aberturas de servicios permanentes, lo componen las galerias de nivel, las
rampas, los piques, las camaras especiales, conductos de ventilacion, entre otros.
Estas labores mineras tienen larga duracion, incluso pueden llegar a durar a largo de
la vida de la mina, por lo que en caso de que las condiciones geomecanicas
determinen recurrir a un tipo de sostenimiento, se tiene que garantizar un alto factor

de seguridad, ya que, se tendra alto transito de equipos y de personal.

Perforacion en breasting es aquella perforacion realizada de manera horizontal para
la posible extraccion del mineral del tajo, que dispone de una cara libre iniciante situada por
debajo del mineral y de un espacio libre para la caida del material volado. Los taladros
perforados son paralelos entre si, pues poseen una distribucién y geometria adecuada para

alojar a las cargas explosivas.

Mallas de perforacion en breasting es un disefio o esquema técnico, que muestra la
forma en la que son distribuidos los taladros de una voladura, el orden de salida y cantidad
de los mismos, en la cual inciden, dos términos denominados espaciamiento (distancia entre
taladros) y burden (distancia del taladro, hacia la cara libre del tajo o linea de menor
resistencia), basicamente estos dos factores mencionados, tienen directa vinculacion con la
longitud del taladro. Este esquema es planificado de acuerdo a las caracteristicas

geomecanicas del yacimiento mineral, con el propésito de que la detonacion de los
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explosivos llegue a producir un fracturamiento o rompimiento del mineral, acorde a los
requerimientos de la planta metaldrgica y un avance lineal 6ptimo, al mejor costo,
manteniendo las dimensiones de la labor, sin afectar a las cajas rocosas, debido a que, la
sobre excavacion produce la dilucion operativa de mineral y afecta en la estabilidad de la
labor. En los esquemas en breasting, la cara libre se sitia por debajo de estos, cuyos calculos
como el numero de taladros, espaciamiento, burden, longitud o profundidad de taladro, se
acostumbra a hacerlos mediante conocidos modelos matematicos como el de Holmberg,
Richard Ash, Langefors, Konya, entre otros; sin embargo, el problema persiste cuando nos
encontramos con estructuras filonianas (vetas) angostas, en la que su potencia solo permite
desarrollar una fila o pocos taladros de voladura, actualmente no existe estandares de disefio,
pero el aprovechamiento del mineral se logra mediante mallas de una fila (lineal), pares, zig
- zag Yy de forma alternada.

Figura 2

Mallas de perforacion para vetas angostas.
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Fuente: Area de perforacion y voladura de la mina en estudio.

Voladura: operacion que consiste en el carguio adecuado de taladros (explosivos) y

encendido de los mismos, cuya reaccién quimica genera gases a altas presiones y
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temperaturas, que provocan el rompimiento de las rocas; se tiene a la convencional y a la
controlada. A continuacion, se muestra el disefio primario de la voladura:
Figura 3

Disefo primario de la voladura.
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Voladura convencional, en esta técnica los taladros de voladura normal destrozan la
roca por interaccion entre si, con predominio del fracturamiento radial; pero para esto se
tiene ciertas consideraciones como por ejemplo, la relacion de espaciamiento a burden E =
1.3 a 1.5 B; relacion de acoplamiento maximo de 1.2 a 1; la carga de explosivo ocupa los
2/3 de la longitud del taladro; uso de taco inerte para el confinamiento; uso de explosivos
con mayor brisance y empuje dentro de la relacion energia/costo; el disparo del conjunto de
taladros involucrados en la voladura siguen un orden de salida, espaciados en el tiempo de
acuerdo al esquema de secuencias (EXSA, s/f). Aunque cabe precisar que; los calculos son
referénciales, por lo que cada profesional segun las caracteristicas geomecanicas y en
funcidn a diversas pruebas podra o no determinar un estandar con respecto al espaciamiento

y burden, debido a que los autores que proponen estos modelos de voladura son en base a
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yacimientos (proyectos de paises) con caracteristicas muy diferentes; es por eso que, hoy en
dia al verificar estos factores estandarizados en una faena minera, con las formulas, no
coinciden (variacion).

Figura 4

Efectos de la voladura sobre la roca remanente.
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Fuente: (EXSA, s/f)

Voladura controlada, esta técnica se diferencia de la voladura convencional, porque
las fracturas creadas producto de los taladros de voladura, son dirigidos a puntos de menor
resistencia, es decir de taladro a taladro, lo cual permite crear un plano de corte, que
minimiza o elimina la formacion de las grietas radiales. Sin embargo; requiere de menor
espaciamiento de burden E = 0.5 a 0.8 B; el diametro del explosivo es inferior al del taladro;
la carga explosiva lineal distribuida a lo largo del taladro; taco inerte solo para mantenerlo
al explosivo dentro del taladro mas no para confinarlo; uso de explosivos de baja velocidad
y brisance; disparo simultaneo de todos los taladros de la linea de corte, sin retardos entre si.
Esta es una técnica de voladura, que busca producir superficies de roca lisas y estables,
controlar la sobre excavacién (rompimiento de roca fuera de los limites previamente
establecidos), disminuir la vibracion y por ende obtener un talud final competente, aspecto

sumamente importante en labores subterrdneas de orden permanente; pero que, a la vez
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implica mayor costo y tiempo de preparacion de la obra. Actualmente es una alternativa para

la explotacion de estructuras débiles e inestables, ya sea, en labores superficiales o

subterraneas. Pudiendo ser voladura precorte, recorte, amortiguada, perforacion en linea,

entre otros (EXSA, s/f).

Figura 5

Esquema de algunos tipos de voladura controlada.
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Fuente: (EXSA, s/f)

e Voladura de precorte, técnica de voladura constituida por barrenos o taladros, que

son activados antes de la voladura de produccién, con el fin de generar un plano de

fractura en la masa rocosa, para evitar la sobre excavacion de las cajas rocosas

(mineria subterranea) o del limite del pit (mineria superficial).
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Voladura de recorte es de contorno y esta constituida por barrenos proximas, con
cargas suaves, disparados después de la voladura de produccién o destroza, con el
fin de obtener una mejor terminacion del pit final o de las cajas rocosas; es decir si
el disparo para este corte es realizado antes de la voladura principal (produccién), se
denomina voladura de precorte y si se desarrollada después de la voladura principal
recibe el nombre de voladura de recorte o también conocida como voladura de
contorno, periférica o suave.

Voladura amortiguada es un tipo de voladura, cuya técnica es similar a la
convencional, ya que, solamente se modifica el disefio de la ultima fila de taladros,
con el fin de amortiguar la vibracion o golpe de la voladura principal, de ahi el
nombre de voladura amortiguada; por ende, el disparo es realizado después de la

voladura principal (produccion).

Sostenimiento es un trabajo que forma parte de un ciclo de minado donde su funcion

comprende en actuar al equilibrio inestable de la masa rocosa presente en las labores

mineras, teniendo como finalidad mantenerlas durante la explotacion de una mina.

Asimismo; para aplicar el sostenimiento, se debe realizar de acuerdo a los estandares

establecidos por la empresa en base al tipo de labor (temporal, permanente, etc.). Se tiene

los siguientes tipos de sostenimiento:

Sostenimiento natural: cuando se utiliza el propio macizo rocoso como sistema de
refuerzo para compensar el desequilibrio de las excavaciones. Por ejemplo; los
pilares; escudos (capa de mineral) en los hastiales; y formas de arco disefiado
generalmente en el perimetro o parte superior de las excavaciones, que reduce la

necesidad de recurrir a determinados sostenimientos.
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e Sostenimiento artificial: se basa en la aplicacion de soportes y refuerzos en el macizo
rocoso segun esté lo requiera, su determinacion se basa en estudios ingenieriles. Se
clasifica en activo y pasivo:

Pasivo: no ejerce esfuerzos sobre el macizo rocoso, desarrollando su capacidad
resistente a medida que la roca se deforma; sirve como soporte. Por ejemplo; los
cuadros de madera, cimbras metélicas, y el concreto armado.

Activo: consisten en un sistema de refuerzo a la masa rocosa, donde aumenta la
resistencia friccional entre los bloques que la componen. Por ejemplo; pernos

helicoidales, split set, y hydrabolt.

El sostenimiento con puntales de madera (jackpot) tiene por objetivo mantener las
labores subterraneas abiertas, es decir que permitan el aprovechamiento de un yacimiento
mineral, de manera méas segura, compensando el equilibrio inestable de las masas de roca
que soporta. Sin bien es cierto; la madera es un material mas econémico, pero dura mas
aquella que no tiene corteza y esté seca, a ello se suma también la calidad de ventilacion y
la humedad que se tenga. En el sostenimiento con puntales de madera y jackpot (plato de
acero), este ultimo elemento, es colocado en uno de los extremos del puntal, en donde, aplica
un pretensionado a dicho puntal al momento de su instalacion, proveyendo inmediato
sostenimiento activo a la caja techo de la labor, que permite tener un lugar de trabajo mucho

mas seguro y duradero, para el desarrollo de los trabajos mineros (Cachuan, s/f).

Jackpot (plato de acero) es un elemento fabricado a base de acero, empleado en el
sostenimiento de labores subterraneas, precisamente es usado, cuando es necesario aplicar
sostenimiento con puntales de madera, debido a que, este producto presiona al puntal sobre
la roca, o sea aplica un pretensionado a dichos puntales al momento de su instalacion,

proveyendo inmediato sostenimiento activo a la caja techo de la labor. Este plato de acero,
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incrementa el rendimiento de los puntales, extiende la durabilidad de dicho soporte, facilita
la instalacion del puntal y sobre todo conlleva a tener un lugar mas seguro, para el desarrollo
de los trabajos subterraneos. Por otro lado; solo se emplea un jackpot por cada puntal, ya
sea, como sombrero o zapatero, dependiendo del lado que tiene roca mas competente,
requiere de agua y no es afectado por las vibraciones de la voladura. El tamafio de la longitud
del puntal, guarda correspondencia con el diametro del jackpot, siendo dicha relacion de
1:12, por lo que, se sugiere no excederse la longitud del puntal, mas de las doce veces del

diametro de este plato (Cachuan, s/f).

Bomba de inyectar agua a jackpot es un instrumento, que sirve para inflar al jackpot,
mediante la introduccion de agua a alta presion. En donde; los indicadores de inflado del
jackpot son la salida de un chorro de agua por la parte delantera de la bomba manual, golpes
con el combo en el puntal (sonido metélico) y otra forma es mediante la lectura de
manometro cuya presion debe estar entre los 10 y 12 Mpa (Cachuan, s/f).

Figura 6

Instalacién de la bomba manual, para jackpot.

Nota: necesita como minimo 02 bares de presion de agua de mina (1Mpa = 10Bares = 145Psi).

Fuente: Minera Aurifera Retamas S.A (Cachuan, s/f)
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La dilucion, conlleva realizar investigaciones para determinar causantes y establecer
procedimientos mas eficientes, que reduzcan sus efectos, en el sentido de minimizar los
costos y maximizar las ganancias, ya que, el valor aceptable oscila alrededor del 10%
(Villareal, 2017). Tal es el caso; en la rotura de los tajos de la mina subterranea, en La
Libertad, se emplea el explosivo Emulnor 5000, 3000 y 1000 cuya detonacion produce una
sobre rotura en las cajas del macizo rocoso, lo cual, ocasiona la dilucion de mineral
(operativa). Este es un factor tecnologico que genera una ley de mineral deficiente, afecta el
valor comercial e incrementa los costos de operacion y procesamiento; ademas, genera la
inestabilidad de las labores, que no sélo incide en el costo de sostenimiento de las labores
abiertas, sino también, se expone a los trabajadores a los riesgos inherentes de la actividad.
Por ultimo; este problema en la limpieza, carguio y extraccion del mineral consume mayor

tiempo, debido a, la incorporacion de material adicional (desmonte).
1.2. Formulacion del problema

¢Como la evaluacion del Famecorte - E20 permite minimizar la dilucion de mineral

en la veta Lola | en una mina subterranea, La Libertad 20217
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general:

Realizar la evaluacion del Famecorte - E20 para minimizar la dilucion de mineral en

la veta Lola | en una mina subterranea, La Libertad 2021.
1.3.2. Objetivos especificos:

Determinar los parametros de voladura conjuntamente con la produccion y dilucién
programada con cada explosivo en la veta Lola | en una mina subterranea, La

Libertad 2021.
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Realizar una comparacion de los costos de sostenimiento con ambos explosivos en

la veta Lola | en una mina subterranea, La Libertad 2021.

Determinar la produccion y la dilucién real con el explosivo Emulnor en la veta Lola

| en una mina subterranea, La Libertad 2021.

Determinar la produccion y la dilucién real con los explosivos Emulnor/Famecorte -

E20 en la veta Lola | en una mina subterranea, La Libertad 2021.
1.4. Hipotesis
1.4.1. Hipotesis general

La evaluacién del Famecorte - E20 minimizara la dilucion de mineral en la veta Lola
| en una mina subterranea, La Libertad 2021, mediante la técnica de voladura
controlada, con el explosivo de baja potencia, se generara superficies lisas con cortes
mas precisos, que mejorara la ley del mineral, la sobre rotura, la inestabilidad de

labores, y reducira también los tiempos y costos de operacion.
1.5. Procesos de la mina subterranea

Segun (CMP, 2021) la mina subterranea esta organizado de la siguiente manera:

1.5.1. Area de geologia

Desarrolla campafias de exploracion con el fin de identificar, cuantificar y
elevar los recursos minerales, que permiten ampliar la vida Gtil de la mina. Asimismo;
con la prospeccion geoldgica se ubica el mineral; ademas, para dar una mayor certeza
y confiabilidad a los recursos minerales medidos, se combina labores mineras con las
camaras para la perforacion diamantina, a nivel superficial y subterraneo cuyas
longitudes alcanzan los 1000 m. Por Gltimo; se crea labores de acceso, se confirma

los cuerpos mineralizados, y se estiman las reservas.
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1.5.2. Area mina

La explotacion se desarrolla mediante la combinacién de métodos
convencionales (con rieles) y el de trackless (sin rieles; sobre neumaticos).
Asimismo; la limpieza del mineral se realiza con winches eléctricos de rastrillaje
hacia los echaderos los cuales son acumulados en camaras, para luego ser extraido
con equipos trackless de bajo perfil o en tolvas que descargan en los carritos mineros.
Los métodos de explotacion de esta mina subterranea son, el corte y relleno
ascendente y el de lonjas verticales combinandolo con el de cdmaras abiertas (open
stoping).

Ciclo de minado: perforacion, voladura, ventilacion, regado de carga (visualizar y
mitigar gases), desatado de rocas, limpieza de frentes y sostenimiento (en el caso de
los tajos en primera instancia se realiza el sostenimiento y posterior a ello la
limpieza).
Relacion mineral — estéril: esta relacion es de 1:1, es decir, por cada tonelada de
mineral que se envia a la planta, se extrae también una tonelada de estéril (desmonte).
Este desmonte sirve como material de relleno, ya que, al igual que el material
cuaternario de cantera, son utilizados en la planta de relleno hidraulico.
Sostenimiento, se realiza de acuerdo a las caracteristicas geomecéanicas del macizo
rocoso:
o Paralas labores de avance: pernos helicoidales, malla electrosoldada, malla
galvanizada, cimbras metalicas, split set.
e Para labores de explotacion de mineral: se emplea sostenimiento con
puntales de madera (8 pulgadas) y jackpot (platillo de acero), también

pernos de 4 y 5 pies segun sea el ancho del tajo.
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Area de procesamiento metalGrgico

El procesamiento se desarrolla con dos plantas, la de Santa Maria | y el Marafién
(mineral de la mina en estudio), en donde el Au es recuperado mediante el proceso
de lixiviacién con cianuro o cianuracion directa; la capacidad total de procesamiento
es de 1400 Ton/dia (plantas en proceso de ampliacion). Y un Cash Cost de 563
USD/Oz.

Una vez disuelto el Au, se pasa a precipitarlo mediante el proceso Merrill Crowe, y
luego pasa a ser fundido obteniendo como producto final las barras doré (con
impurezas de Pb y As por debajo del 2%, limite méaximo permitido en la
comercializacion). Ultimamente; en la etapa de fundicion, la recuperacion del Au
esta entre el 99.72% y 99.78%, pese a la presencia de las dos impurezas en el
precipitado.

Cabe resaltar; que la recuperacion de las plantas es por encima de los 92%.
Asimismo; los residuos son depositados en las canchas de relave, los mismos gque son

monitoreados y contralados los efluentes que se puedan producir.
Area de comercializacion

Exporta al extranjero su producto final (barras doré) para ser procesado en
reconocidas refinerias; y posteriormente, este producto refinado es vendido a uno de

los compradores de Au de clase mundial.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion

El enfoque de este trabajo de investigacion es de caracter cuantitativo, ya que,
las variables estan netamente relacionados a valores numericos, expresados en

decimales o fracciones (cuantitativa continua).

La manera 0 modo general con el que es abordado el problema en esta
investigacion es mediante el método cientifico, actualmente considerado como el
método general de la ciencia; este ha sido el camino para la obtencion del
conocimiento cientifico (Arias, 2012).

Figura7

Pasos esenciales del método cientifico, segln Arias.

=
e
Z
=
Q
=
=
o

Verificacion

Formulacion
del
problema
Formulacion
de hipotesis

£
g
:
©

Sin embargo; existe autores que proponen varias formas de determinar o
clasificar el proceso de investigar; por ejemplo, segun la perspectiva cronoldgica, la
duracién, o también segun los objetivos, el enfoque, entre otros tipos de investigacion,
ya que, como punto de arranque consideran conceptos o tedricos que conducen al
surgimiento de informacion variada y diversa, que hasta resulta ser confusa y un poco
tedioso para los investigadores. De acuerdo a ciertos criterios, también se encuentra

dentro de los siguientes tipos de investigacion, segun (Unknown & Méndez, 2020):
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v Segln el conocimiento perseguido es de tipo aplicada, debido a que, se busca
dar solucion a un problema operacional de la empresa minera, o sea mejora las
condiciones de dicha poblacion; también porque nos apoyamos en constructos
tedricos existentes como marco para abordar la dilucién de mineral (problema).

v Segln la planificacién en las mediciones o recoleccion de datos es de tipo
prospectivo, porque en este proyecto, se emplea datos con mediciones hechas
por los investigadores y/o también solicitadas a raiz de esta investigacion. Esto
ha permitido controlar el sesgo en la medicion de los datos obtenidos.

v" Asimismo; de acuerdo al grado de profundidad con el que se determina la
dilucion de mineral (V.D) causada por los explosivos (V.I) corresponde al
nivel de investigacion explicativo, porque se pretende establecer una relacion
causa — efecto; y también porque tiene como intencién describir, sistematica,
completa, cuantitativamente el evento experimentado.

v’ Respecto al disefio de la investigacion, es de caracter experimental pre-prueba
(antes) y pos-prueba (después) en 13 tajos de la veta Lola I. Este disefio
quedaria de la siguiente manera:

Antes: Gel Despueés: GeT

G: Tajos 13 | Emulnor | Tratamiento | Emulnor + Famecorte — E20

Nomenclatura del disefio experimental:

G: Grupo; esta compuesto por los 13 tajos.

Gel: Grupo experimental Intacto; voladura en los 13 tajos solo con Emulnor.
GeT: Grupo experimental Tratamiento; voladura en los 13 tajos con Emulnor

+ Famecorte - E20.
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2.2. Poblacién y muestra
2.2.1. Poblacion

También conocido como lote, es el conjunto completo, universo o totalidad
de observaciones que deseamos estudiar, ya sea de documentos, labores o
instalaciones mineras. En esta investigacion, la poblacion estd conformada por las
labores de explotacion en la veta Lola I en la mina subterranea, desde el nivel 2470

hasta el nivel 2300.
2.2.2. Muestra

Es una parte o porcién extraida de un conjunto completo (poblacion) o lote,
por métodos que permiten considerarla como representativa del mismo. La muestra
para esta investigacion es exclusivamente 13 tajos en la veta Lola I, en una mina
subterranea: TJ 2370-1; TJ 2360-2; TJ 2340-1; TJ 2390-1; TJ 2470-2; TJ 2470-1; TJ

2050-1; TJ 2260-2; TJ 2075-1; TJ 2100; TJ 2140-1; TJ 2150-1; TJ 2150-2.

Muestreo es un procedimiento que permite conocer determinadas
caracteristicas de un conjunto completo o lote de interés, o sea consiste en extraer
muestras representativas que son sometidos a estudios y/o anélisis. Estadisticamente
existen dos tipos de muestreo; por un lado, esta el muestreo probabilistico o aleatorio,
en cuyo proceso se conoce la probabilidad que tiene cada elemento de integrar la
muestra; mientras que, el no probabilistico se desconoce dicha probabilidad. Sin
embargo; en la industria minera generalmente se usan tres tipos de muestreo
(sistematico, aleatorio, y el estratificado) que corresponden al de tipo probabilistico

o aleatorio.

Tipos de muestreo en la industria minera.

Péag.

Fabian Llajaruna E; Membrillo Marin J. 34



UNIVERSIDAD
PRIVADA

1 “PN Evaluacién del Famecorte - E20 para minimizar la dilucién de
DEL NORTE mineral en la veta Lola | en una mina subterranea, La Libertad 2021

Sistematico: las muestras se toman regularmente en el espacio o en el tiempo.

% Cada 10m (DAMERO), cada cierto tramo.

% En una cinta o faja transportadora se toma una muestra cada 10 minutos.

Aleatorio: las muestras estan aleatoriamente distribuidas en el espacio o en el tiempo.

Significa al azar, ejemplo:

%+ Enumero cada saco y realizo un sorteo.

¢+ Si necesito dos muestras cojo el primer y el Gltimo saco.

Estratificado: las muestras son agrupadas en poblaciones homogéneas (capas o
estratos), por lo que, resulta imprescindible extraer muestras de todos los estratos, al

azar.

< Un estrato = Homogéneo

< Entre estratos = Heterogéneos

Es aplicado el muestreo aleatorio, porque se busco determinar el comportamiento de

los explosivos, en diferentes tipos y calidad de roca.

2.3. Materiales, técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

2.3.1. Materiales y equipos

e Flexémetro e Spray rojo

e Picota e Explosivos: Emulnor vy
e Cuaderno de campo Famecorte — E 20

e Ficha de registro e Accesorios de voladura

e GPS e Puntales de madera vy
e Brijula Jackpot

e Perforadora Jackleg e Pernos helicoidales
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e Bomba para Jackpot e Otros.
2.3.2. Técnicas de recoleccion de datos

El procedimiento o forma como se obtienen los datos para esta investigacion, son

mediante las técnicas directas mostradas a continuacion:

¢+ Observacion directa (in situ)

«»» Analisis documental.

En primer lugar; a través de la observacion se identifico la activad critica en lo que
es el arranque del mineral de la veta (dilucién de mineral); luego se procedi6 con el
analisis documental, es decir, recoleccion de la informacion disponible por la
empresa minera subterranea, y también por la contratista como por ejemplo la base
de datos de los reportes diarios, semanales, mensuales y/o semestrales del area de
operaciones, geomecanica, seguridad, y también del &rea de planeamiento; para el
diagndstico del consumo de explosivo, toneladas métricas, pies perforados, limpieza,
transporte, costos, entre otros; todo ello, previa autorizacion. Ademas; se considero
a proyectos de investigacion desarrollados en esta mina subterranea y a aquellos

proyectos que presentan similares caracteristicas.

Asimismo; se desarroll6 la observacion detallada en los procesos de perforacion y
voladura de acuerdo a los estandares de la compafiia y las demds actividades que
conforman el ciclo de minado en los tajos los cuales son la ventilacion, desatado de

rocas, limpieza, sostenimiento.

Por otra parte, se realiz6 pruebas en campo o in situ con el fin de hacer célculos de
evaluaciones geomecanicas, cantidad de carga explosiva, costos, y obviamente el

nivel de sobre rotura en la roca caja (dilucion).
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Los datos de cada actividad se registraron con los instrumentos que se muestran en

el siguiente subtitulo.
Instrumento de recoleccion de datos

Como en este caso, la investigacion es de caracter experimental donde se observan
cambios debido a la interaccion de las variables. Los medios materiales

(instrumentos) empleados para el recojo y almacenamiento de la informacion son los

siguientes:
e Ficha de observacion. e Computadora 'y  sus
e Cuaderno de campo. unidades de almacenaje.

Técnicas e instrumentos de analisis de datos

Para el caso de este estudio, que tiene caracter cuantitativo; en el procesamiento de
los datos obtenidos (registro de pruebas de los explosivos, costos operacionales,
tablas, entre otros) se aplica el analisis estadistico, que permite validar o descifrar lo

que revelan dichos datos de la mina.

% Andlisis estadistico inferencial de tipo comparativo, ya que se compara los
datos de los resultados experimentales in situ, es decir, los de la preprueba
(Emulnor) con los de la post prueba (Emulnor + Famecorte - E20), para

alcanzar los objetivos de la investigacion.

Para ello; se tiene a los softwares estadisticos, los cuales principalmente ayudan a
describir, resumir y comparar los datos (cuantitativos) recopilados; con el fin de
mostrar un significado, y a la vez, que estos sean mas comprensibles. Para el
tratamiento de los resultados de este proyecto se empled el software Microsoft Excel

(tablas, gréaficos).
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Por otra parte; se tiene a softwares no estadisticos, como el AutoCAD que ha
permitido representar o graficar a los taladros de la voladura y las mallas de

perforacion de ambos grupos experimentales (Gel y GeT).

2.4. Procedimiento

Etapa de precampo o gabinete I:

Revision bibliogréfica sobre el problema en distintos repositorios de universidades
peruanas y extrajeras; revision de boletines de la mina en estudio y/o de empresas
mineras con similares caracteristicas. Asimismo; consulta de base de datos
operacionales en las distintas areas de la mina en estudio (andlisis geomecanico, leyes
del mineral, potencia de la veta, % de dilucion). Y se plantea la posible solucion

(Emulnor + Famecorte - E20)

Seguidamente se redacta el titulo, la pregunta, los objetivos, hipétesis, poblacién y
muestra, realidad problematica, metodologia. Y se planifica realizar la medicion del

Gel (voladura en los tajos solo con Emulnor).

Segunda parte: elaboracidn de mallas de perforacion para el desarrollo de la prueba

experimental GeT (voladura en los tajos con Emulnor + Famecorte - E20).
Etapa de campo:
Es efectuado en dos tiempos, el primero para el Gel y el otro para el GeT:

Prueba experimental Gel: desarrollo de la perforacion y voladura con Emulnor, y su

respectivo registro de datos operacionales de cada uno de los tajos.
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Mapeo Geomecanico Separacion de mineral y desmonte Malla de perforacion Medicién de burden

Perforacion de taladros Medicién de longitud de taladro Medici6n espaciamiento de taladros Carguio de taladros con Emulnor

Atacamiento
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Puntales despues de la voladura Puntal roto Puntal afectado Desatado de rocas

Potencia de veta Toma de datos

Prueba experimental GeT: desarrollo de perforacién y voladura con Emulnor +
Famecorte - E20, y su respectivo registro de datos operacionales de cada uno de los

tajos.
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Malla de perforacion Encebado y carguio Famecorte - E20
——

Carguio con Famecorte - E20

Taladros cargados con Famecorte - E Puntal de seguridad
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Mineral volado Cajas sin sobre rotura Veta angosta

Veta sin sobre rotura Espacio abierto

Toma de datos

% 2 SPRAY B

Etapa de post campo o gabinete I1:

Se efectuo el procesamiento de los datos operacionales obtenidos en campo “in situ”
de ambos grupos experimentales Gel y GeT, los cuales son sometidos a analisis
estadistico, a través del software estadistico Excel, en donde se elabor6 tablas y
graficos que permitieron analizar, interpretar y comparar los valores en los siguientes

capitulos.
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Finalmente; se adjunta en los anexos datos relevantes del proyecto, que por su

magnitud no pudieron ser incluidos en capitulos anteriores.

2.5. Aspectos éticos

Esta investigacion, es desarrollada con principios y valores morales, por lo que,
como en este caso es imprescindible el acceso a ambientes donde se desarrollan
actividades o procesos mineros (in situ), y ciertas areas que manejan datos de interés;
se solicit6 autorizacion a la compafia minera y también se explicé a los trabajadores
el propdsito de la investigacion, los datos a obtener y/o solicitar y el uso que se les da.
Asimismo; mantiene en reserva aquella informacion que la empresa minera indica y/o
considera necesaria; al igual que, la identidad de la mayoria de las personas
involucradas en este trabajo, excepto de aquellas que por relevancia acepten su
identificacion. Por lo tanto; se salvaguarda los derechos tanto de la propiedad
industrial, como de sus colaboradores, también de los autores de las diversas teorias y
conocimientos, citdndolos y referenciandolos adecuadamente.

Por otro lado; la obtencién de la informacion no genera conflictos sociales con
la compafiia, empresa contratista y/o comunidades de influencia al proyecto minero
(Pataz), debido a que no produce ningun cambio en las costumbres, tradiciones,
religion; tampoco vulnera derechos humanos ni afecta de manera significativa al
medio ambiente. Por Gltimo; cabe precisar qué es desarrollado de acuerdo a los
reglamentos y exigencias de la Universidad Privada del Norte (rigor cientifico,
profundizacion del tema, competencia profesional y cientifica, responsabilidad y uso

de informacion con transparencia).
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2.6. Aspectos generales

2.6.1. Ubicacion de la mina subterranea

La compafiia minera aurifera de explotacion subterranea, esta ubicada a 500
Km al Norte de Lima, en la cordillera oriental de los Andes del Norte del Peru; al
extremo oriental del departamento La Libertad, provincia de Pataz, distrito de Pataz,

al Este del rio Marafon, a una altura desde los 1250 hasta los 3000 m.s.n.m.

Derecho Minero: 119 447 Hectareas (ha). Las limitaciones son las siguientes:
+«+ Norte: Bolivar (Provincia) %+ Oeste: Sanchez Carrion
% Este: San Martin (Region) (Provincia).
% Sur: Pataz (Provincia)

Figura 8

Ubicacion de la mina subterranea
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Fuente: Modificado del area de geologia de la mina en estudio.
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2.6.2. Climay relieve

El clima es calido a templado, debido a las altitudes varia a lo largo del afio,
en donde, en zonas altas puede alcanzar temperaras de hasta los 10°C, mientras que,
en zonas bajas llega a los 30°C. Asimismo; registra precipitaciones pluviales en los
meses de diciembre hasta fines de marzo, con algunos deslizamiento de lodos que
conducen erosion en la zona; el flanco Este capta las precipitaciones pluviales,
procedentes de la cuenca de la Amazonia, ello conduce a una abundante vegetacion
hasta alturas inferiores a los 2500 m.s.n.m. en alturas superior, el clima es frio y hay

poca o escasa vegetacion.

En cuanto a relieve presenta una topografia muy accidentada, con pendientes
muy pronunciadas, modeladas por el tectonismo, la erosion fluvial y también por la
erosion eolica. Constituyendo de esta forma valles profundos que se alternan con
picos elevados, generando desniveles que oscilan desde los 1250 m.s.n.m. hasta los
3000 m.s.n.m. Sin embargo; existen ciertos valles con terrazas peneplanizadas, los
cuales son aprovechados en la agricultura.

Figura 9

Vista panoramica de la mina en estudio.
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Fuente: Mostacero & Rodriguez (2017).
2.6.3. Vias de acceso

En este proyecto se consideran tres vias de acceso que conducen a la mina en
estudio. El primero; es un acceso terrestre desde la ciudad de Lima; el segundo,
también es otro acceso terrestre desde el departamento de Cajamarca; mientras que,
el Gltimo es un acceso aéreo, desde los aeropuertos de Lima (Jorge Chavez) y Trujillo

(Carlos Martinez de Pinillos) hasta el aerodromo Chagual (Pataz).

Tabla 2

Acceso terrestre desde la ciudad de Lima hasta la mina subterranea.

Tramo Distancia (Km) Tipo de via Tiempo (h)
Lima — Trujillo 558 Asfaltado 7h 45min
Trujillo — Huamachuco 182.8 Asfaltado 4h 22min
Huamachuco — Chagual 134 Asfaltado — Afirmado  4h 59min
Chagual — Cedro 39.2 Afirmado 1h 45min
Total 874 Afirmados/Asfaltados  18h 51min

Tabla 3

Acceso terrestre desde el departamento de Cajamarca hasta la mina subterranea.

Tramo Distancia (Km) Tipo de via Tiempo (h)
Cajamarca-Huamachuco 175.3 Asfaltado 5h 01min
Huamachuco — Chagual 134 Asfaltado — Afirmado  4h 59min
Chagual - Cedro 39.2 Afirmado 1h 45min

Total 509 Afirmados/Asfaltados  11h 45min
Pag.
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Tabla 4

Accesos aereos desde Lima y Trujillo hasta el aerédromo Chagual.

Tramo Distancia (Km) Tipo de via Tiempo (h)
Lima — Trujillo 490 Aéreo 1h 6min
Trujillo - Chagual (Pataz) 164 Aéreo 42min
Lima - Chagual (Pataz) 470 Aéreo 1h 5min

2.6.4. Entorno geoldgico global

Maldonado (2020) afirma que, en los Andes centrales se sitla un cinturén
orogénico de Au (Sh-W), en el que se ha descubierto cuantiosas vetas de cuarzo en
granitos del Ordovicio al Carbonifero y turbiditas del Paleozoico temprano; que
constituyen un conjunto coherente de depdsitos de Au albergados estructuralmente
en la era Paleozoica. Este cinturon orogénico abarca desde el Norte del Perd (Lima)
hasta el centro del pais argentino, y comprende yacimientos histéricos como Pataz-
Parcoy, Ananea, Yani-Acupata, Amayapampa y Sierra de la Rinconada (Argentina);
a lo largo de esta franja (cinturdn), se determina de la era Paleozoica 3 épocas de

mineralizacién, de Sur a Norte (ver figura 10) quedando de la siguiente manera:

v Devonico temprano: Sierras Pampeanas.
v Devonico tardio: vetas alojadas en turbiditas al Noreste de Argentina,
Bolivia, y el Sur del Peru.

v’ Carbonifero (312-314 millones de afios): provincia de Pataz (Trujillo-Per().
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Mapa del cinturén orogénico en la cordillera oriental de los Andes.
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Nota: la orogenia es la formacion de montafias por movimientos horizontales; pero si la formacion

de estas ocurre por movimientos verticales (presidn hidrostatica o descompensacion) se denomina

epirogeénesis.

También resalta que; la mineralizacion de depositos de Au orogénico a lo

largo de la cordillera oriental de los Andes, estd enmarcada en la evolucion de la

tectdnica del planeta, desde la era Arcaica (mas antigua), apreciandose un mismo

estilo de mineralizacién, aungue con ciertas discrepancias ajustadas a cada época. La

mineralizacién aurifera se presenta en vetas de cuarzo ricas en sulfuros, cominmente

en puntos de cizallamiento ductil fragil (quebradizo), y en fallas de segundo y tercer

orden; hospedadas en rocas granodioritas antiguas de 329 millones de afos, que

corresponden al periodo Carbonifero (era Paleozoica). Tipicamente los sistemas
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orogénicos son emplazados en rocas graniticas-esquistos verdes o en zonas donde
predominan las rocas turbiditicas (meta-sedimentarias); formados durante un proceso
de orogénesis, vale decir, ligados a erdgenos acrecenciales (Oceanico - Continental)
y de colision (Contiene - Contiene) del margen Continental. En la que; los eventos
sismicos son responsables de que los fluidos hayan atravesado brevemente grandes

espacios de la corteza terrestre.

Dentro de la mineralogia encontramos menas cOmo pirita, galena, esfalerita,
calcopirita, Au, pirrotita, marcasita; y como ganga (sin valor econémico) presente en
todas las fases al cuarzo (Maldonado, 2020).

Figura 11

Mineralogia éptica introduccion del oro y galena, en la pirita.

Fuente: Maldonado (2020).
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Figura 12

Mineralogia dptica oro, galena y cuarzo introducidos en fracturas de la pirita.

Fuente: Maldonado (2020).

En el Perd el choque convergente entre las placas de Nazca y Sudamericana,
producen subduccién, en cuya zona (mayor actividad sismica y volcénica) estan
presentes cuatro factores que condicionan la fusion (sélido a liquido) el aumento de
la temperatura (favorece), disminucion de la presion (méas presion mas dificil
producir fusion), incorporacién de agua (facilita), y la composicién mineral6gica
(cada roca funde en diferentes condiciones); teniendo como resultado magma, cuya
solidificacién da origen a las rocas igneas; estos fluidos magmaticos, son
responsables de la existencia de diversos yacimientos minerales como los porfidos,
skarn, filonianos, entre otros. Un indicador de dicha convergencia es la cordillera de

los Andes cuyo lineamento es NO y SE.
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Tabla 5
Placas litosféricas segun el margen (limite o borde) de interaccion.
TIPO DE
CONVERGENTE DIVERGENTE TRANFORMANTE
MARGEN
MOVIMIENTO  Subduccién (choque) Separacién Lateral
. ] Conservativo
Destructivo Constructivo )
EFECTO ) ) (No se destruye ni se
(Destruye litosfera) (Crea nueva litosfera) ]
crea litosfera).
Fosa y/o cordillera de )
TOPOGRAFIA ) Dorsal / Rift Poco destacable
plegamiento

VULCANISMO Si (Andesitas) Si (Basalto) No

Si ] ]

Si Si
(Foco somero <70Km;
SISMISIDAD ) (De foco somero) (De foco somero)
Intermedio 70 a 300Km;
<70Km <70Km

Profundo >300Km)

Nota: la convergencia de las placas litosféricas puede darse de 3 formas, entre placas Oceanicas (crea
arcos de isla); entre placas Continentales (colision: produce cadenas montafiosas, metamorfismo,
deformacion, Himalayas, ofiolitos); y de forma combinada, o sea una Continental con una placa

Oceanica (cadena de volcanes andesiticos, Andes).

2.6.5. Geologia regional

En la regién La Libertad encontramos formaciones geoldgicas desde épocas
primitivas, como por ejemplo el complejo Marafién (Arcaica), hasta la era mas
reciente (Cuaternaria) la cual se muestra mas sobresaliente a lo largo del margen del
océano Pacifico, en las provincias libertefias de Vird, Trujillo, Ascope, Pacasmayo y
Chepén. En el mapa geoldgico de La Libertad, se muestra también, que las
formaciones mas antiguas, estan situadas en las provincias de Patdz y Bolivar
(cordillera nororiental de los Andes del Peru), dando cabida a importantes cuerpos

intrusivos igneos como el batolito de Pataz (Paleozoico); en esta franja se sitGan
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depdsitos de Au orogénicos (mina en estudio) cuya explicacion se muestra en
parrafos anteriores. Asimismo; en las provincias de Santiago de Chuco y Sanchez
Carrion se emplazan depositos minerales tipo pérfido de Au-Cu-Pb, Cu-Pb-Zn;
aunque en Santiago de Chuco predominan mas los depositos epitermales de Au, Pb
y Zn. Sobre la distribucion de depoésitos de esta region, se muestra de mafiera mas
detallada, en el mapa metalogénico de La Libertad (Figura 15).

Figura 13

Mapa geoldgico del departamento La Libertad.

e N7 MARCO GEOLOGIEO R
2] oo | e
4 ’ B

Cajamarca

San Martin

8°00"S
1

Leyenda

[_4] Depdsitos Cuaternarios

[:] Voicanicos Calipuy - Cenozoicos
:] Calizas del Cretacico Inf-Sup
|:| Grupo Goyllarisquisga Cretacico Inf.
Bl Formacion Chicama-Jurasico Sup.

Intrusivos

- Calizas Pucara -Triasico-Jurasico

— Huanuco
Metasedimentario del Ordivicico

:| Intrusivos del Cretacico Sup-Paleoceno

7°0'0"S

8°00"S

9°00"S

I complejo Maranén Plutones Eohercinicos
» |0 1020 40 60 80 _ 100Km I iriusivos Paieczoicos
g o T — T ]
> T T T
79°0'0"W 78°0'0"W 77°0'0"'W

Fuente: Valencia (2013)
2.6.6. Geologia local

Pataz tal como se sefialé anteriormente, al estar en la cordillera de los Andes,
presenta rocas desde la era Arcaica o PrecAmbrico (creacion de la corteza terrestre

hace 4 500 millones de afios aproximadamente, en donde nacen los océanos y la vida
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marina, creando oxigeno terrestre) hasta el Cuaternario (época geoldgica mas

reciente), aungue este ultimo sistema, en la zona es poco desarrollado. Dentro de la

columna estratigrafica encontramos:
Figura 14

Mapa geoldgico de la provincia de Pataz.
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Fuente: Sistemas minerales orogénicos de Maldonado (2020).

LAVASEN VOLCANITES

Peemo-Carboniferons & Mesozoic

VOLCANO-SED, SERIES

POLYMETAM. BASEMENT

Proterozoic = Early Cambrion

Complejo Marafion (Arcaico o Precambrico) de la zona de estudio y de toda la

region La Libertad es el mas antiguo; sin embargo, debido al corte profundo del valle

del Marafidn, es posible visibilizar una secuencia estratigrdfica maximo 2Km de

grosor, que aun en la columna estratigréfica, no se menciona la medida. Es un

complejo metafdrico (rocas metamérficas) constituido principalmente por:

< Gneis

% Esquisto
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Batolito de Pataz es un cuerpo intrusivo igneo (granodioritico), que segun su
estructura magmatica corresponde a discordante; pertenece a la secuencia de plutones
de la era del Paleozoico (Carbonifero temprano); tiene una forma alargada y
lenticular, 160 Km de largo y el ancho oscila entre 1 a 3 Km. En cuanto a su
composicion litologica principalmente es roca granodiorita, en el mapa geologico de
Pataz (16 h) menciona a tonalitas, dioritas, monzogranitos y aplitas. Estd emplazado
a lo largo de una gran fractura, su mecanismo de deformacion es el cizallamiento, y
es producto de un gran contraste de competencia con rocas de tipo metamorficas
adyacentes; siendo su orientacion N20°-30°W (de 20 a 30°). Ultimamente; estudios
de prospeccion en la zona, indican que batolito de Pataz junto al complejo intrusivo
Montafitas (rocas porfiriticas), del basamento de la cordillera oriental y los
volcénicos Lavasen, acogen la mineralizacion de alto interés minero (informacion
reservada); inclusive resaltan, haber elaborado un modelo estructural sobre las vetas
alojadas en este batolito, que servira para conceptualizar los proximos estudios de

exploracion minera en dicha zona.

Serie Meta volcéanica: de la era Paleozoica, conformando por andesitas, dacitas y

riolitas.

Volcéanico Lavasen: de la era Cenozoica, de los periodos Mioceno y Plioceno; lo

constituyen rolitas y andesitas.
Cuaternario: constituido por depdsitos de tipo coluviales, glaciales y fluviales.

Rocas igneas intrusivas, cristalinas o también Ilamadas plutdnicas: Segun el
INGEMMET, en el cuadrangulo de Pataz se registra tres tipos de esta roca, a

continuacion, se muestra desde la mas antigua a la mas reciente:
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% Granito rojo (era Paleozoica)
% Granodiorita (era Mesozoica, del Cretaceo inferior)

+ Diorita (era Cenozoica, del Terciario inferior)

Granito Rojo: esta roca se encuentra bien fracturada, de lejos mas que intrusivo
parece una roca volcanica antigua; sin embargo, a simple vista se aprecia como roca
de grano grueso, pero se diferencia cristales de ortosa rosada, hornblenda negra y

verde oscuro, también cuarzo.

Granodiorita: el color de esta roca es grisaceo, textura de grano medio a grueso; en
donde, se observa cristales de hornblenda negra, plagioclasa blanca (dureza: 6), y

cuarzo (dureza: 7). Representa la litologia principal del batolito de Pataz.

Diorita: esta roca en Pataz aflora en distintos puntos, y lo hace en forma de stocks o
diques, de textura variable. En algunas zonas, su afloramiento esta como
microdiorita, mientras que, en otras partes como una andesita intrusiva;

especialmente asociado con fallas o fajas de fracturas.

Segun las coordenadas figura 8, en la zona de estudio albergan diorita, tonalitas y
granodiorita todas del Carbonifero (U: Plutonica); metapelitas y metaareniscas (U:

Metasedimentaria); deposito coluvial; y lavas basalticas (Formacion tres lagunas).
Geologia economica

La Libertad tiene alto potencial minero en recursos metalicos y no metalicos;
correspondiendo a la principal actividad, la mineria metalica cuyo aprovechamiento
estd basado en la explotacion de proyectos principalmente de Au y Ag alojados en
yacimientos de tipo epitermales; aunque, también hay yacimientos tipo poérfidos,

skarn, placer (rio Marafion), orogénicos y polimetalicos. Por otra parte; los minerales
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industriales (no metalicos) se hallan especialmente en aridos como la sal, caliza, yeso,
arcilla, marmol, la silice, entre otros.
Figura 15

Metalogenia de la region La Libertad, segun clasificacion del INGEMMET.
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Fuente: Valencia (2013)

Contexto geoldgico del yacimiento orogénico de Au-Pb-Zn-Cu de la mina

subterrénea:

¢+ Yacimiento: filoniano, emplazado en el batolito granodioritico de Pataz, que tiene
una correspondencia calcoalcalina (magma acido, contiene silice mayor al 60%).

¢ Lossistemas vetiformes (filonianos) auriferos: son productos del relleno hidrotermal,
en fracturas o grietas de extension y cizalla (corte) posterior; tienen un regular

paralelismo a las principales fallas que atraviesan la region, cuyo rumbo es NW-SE,

contemporaneas a la mineralizacion.
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% La mineralizacion: en vetas auriferas cuarzo — sulfuros (pirita, galena, chalcopirita,

blenda o esfalerita, marcasita y pirrotita, entre otros).
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

El control de dilucién de mineral se ha desarrollado en 13 tajos de explotacion en la veta Lola I, en los niveles (NV) NV 2300, NV 2350,
NV 2400 y NV 2470; estas labores son de diferentes tipos y calidad de roca, potencias de veta y leyes de mineral. Asimismo; los resultados de
la rotura de mineral programada y ejecutada tanto con el explosivo Emulnor como con Emulnor + Famecorte - E20 son mostrados en las

siguientes tablas y figuras.

3.1. Resumen comparativo de la rotura de mineral entre lo programado y ejecutado con cada tipo de explosivo empleado

Tabla 6

Comparacion promedio de la rotura de mineral programada y ejecutada con explosivo Emulnor.

Relacion de la voladuraen  Avance Lineal Volumen Tonelaje Potencia ~ Ancho de Ley Diluida Finos  Dilucion

los 13 tajos (m) (m3) (TM) SD(m)  Minado (m) (g Au/TM)  Au (02) (%)
Programado 174.7 1953.7 5372.6 0.8 1.3 13.7 2413.4 38%
Ejecutado 169.6 2127.3 5850.0 0.8 1.5 10.0 1884.7 46.3%

La tabla 6, muestra la relacion entre lo programado y ejecutado en la rotura del mineral de todos los tajos en estudio, cuyas voladuras fueron
realizadas solamente con Emulnor; siendo el porcentaje de dilucion de mineral real 46.3%, mientras que lo programado es solo 38%, esto indica

generacion del 8.3% de dilucion por encima de lo planificado. Ver el anexo N° 8 detalla la produccion programada y ejecutada (real).
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Tabla7

Comparacion promedio de la rotura de mineral programada y ejecutada con los explosivos Emulnor y Famecorte — E20.

Relacion de la voladura en  Avance Lineal Volumen Tonelaje Potencia  Ancho de Ley Diluida Finos Dilucion

los 13 tajos (m) (m3) (TM) SD (m)  Minado (m) (g Au/TM) Au (02) (%)
Programado 199.5 2322.1 6385.7 0.7 1.3 11.7 2482.8 43.4%
Ejecutado 208.9 2341.9 6440.3 0.72 1.2 12.7 2748.3 40.5%

La tabla 7, muestra la relacion entre lo programado y ejecutado en la rotura del mineral de todos los tajos en estudio, cuyas voladuras fueron
efectuadas con los explosivos Emulnor y Famecorte — E20 de forma combinada, lo cual como resultado arroja un porcentaje de dilucion real de
40.5%, mientras que lo programado es 43.4%, esto significa que la dilucién esta 2.9% por debajo de lo que en un inicio se planificd. Ver el

anexo N° 9 detalla la produccion programada y ejecutada (real).
3.2. Determinacion de los parametros de voladura en funcion de los explosivos usados

A continuacién, son presentados los parametros de la voladura para cada uno de los 13 tajos en la veta Lola I, usando Emulnor (Tablas 8, 9y
10) y también Emulnor + Famecorte -E20 (Tablas 11, 12 y 13), en donde se detalla precisamente el consumo de explosivo, la eficiencia y su

respectivo costo.

Pag.

Fabian Llajaruna E; Membrillo Marin J. 5o



1 “pN Evaluacién del Famecorte - E20 para minimizar la dilucién de mineral en la veta Lola | en una
UNIVERSIDAD

DEL NoRTE mina subterranea, La Libertad 2021

Tabla 8

Registro del consumo de explosivo y accesorios aplicando Emulnor.

NIVEL LABOR ROTURA CANTIDAD DE EXPLOSIVO ACCESORIOS Kg DE EXPLOSIVO
Emulnor Emulnor Emulnor Carmex Mecha  Emulnor Emulnor Emulnor
1000 3000 5000 240m Rapida 1000 3000 5000
(1°X7") Pza (1"X8™) Pza (1"X8") Pza (m) (1"X77) (1"X8™  (1"X8")
2470 TJ2370-1  Cémara/ Breasting 2023 135 0 380 89 191.57 14.80 0.00
2400 TJ 2360-2 Camara/ Breasting 799 580 0 219 52 75.66 63.60 0.00
2400 TJ 2340-1 Camara/ Breasting 1513 790 0 359 86 143.28 86.62 0.00
2400 TJ2390-1  Cémara/ Breasting 1652 1409 0 463 109 156.44 154.50 0.00
2400 TJ 2470-2 Breasting 2800 693 0 499 94 265.15 75.99 0.00
2400 TJ 2470-1 Breasting 1512 686 0 314 73 143.18 75.22 0.00
2350 TJ 2050-1 Camara/ Breasting 1511 342 0 297 99 143.09 37.50 0.00
2350 TJ 2260-2 Camara/ Breasting 601 926 803 354 111 56.91 101.54 92.94
2350 TJ 2075-1 Breasting 2233 441 0 382 97 211.46 48.36 0.00
2350 TJ 2100 Camara/ Breasting 1755 1176 0 431 90 166.19 128.95 0.00
2350 TJ 2140-1 Breasting 392 413 0 115 43 37.12 45.29 0.00
2300 TJ 2150-1 Camara/ Breasting 897 809 552 400 110 84.94 88.71 63.89
2300 TJ 2150-2 Camara/ Breasting 1941 1850 0 637 133 183.81 202.85 0.00
TOTAL 19629 10250 1355 4850 1186 1858.81 1123.90 156.83
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Tabla9

Parametros de voladura resultante de cada tajo aplicando explosivo Emulnor.

NIVEL LABOR ROTURA Kg Total Kg/Taladro Factor de Factor de Factor de Eficiencia
Por Rotura Potencia Carga Avance del Disparo
(Kg/Ton) (Kg/m?) (Kg/m) (%)
2470 TJ2370-1 Cémara/ Breasting 206.37 0.55 0.63 1.73 14.01 95.7%
2400 TJ2360-2 Camara/ Breasting 139.26 0.63 0.70 1.93 11.22 91.5%
2400 TJ 2340-1 Cémara/ Breasting 229.90 0.59 0.75 2.05 16.44 95.6%
2400 TJ2390-1 Céamara/ Breasting 310.94 0.67 0.77 2.12 15.12 92.6%
2400 TJ 2470-2  Breasting 341.14 0.68 0.52 1.40 23.89 93.4%
2400 TJ 2470-1 Breasting 218.40 0.70 0.49 1.33 20.22 90.8%
2350 TJ 2050-1 Cémara/ Breasting 180.59 0.60 0.78 2.14 11.34 93.3%
2350 TJ 2260-2 Cémara/ Breasting 251.39 0.71 0.63 1.75 12.29 92.7%
2350 TJ2075-1 Breasting 259.81 0.68 0.50 1.38 18.66 91.0%
2350 TJ 2100 Cémara/ Breasting 295.14 0.71 0.66 1.81 1451 94.3%
2350 TJ2140-1 Breasting 82.41 0.72 0.35 0.96 12.99 93.4%
2300 TJ2150-1 Camara/ Breasting 237.54 0.60 0.68 1.87 15.86 91.1%
2300 TJ 2150-2 Cémara/ Breasting 386.66 0.60 0.80 221 19.79 89.4%
TOTAL 3139.54 0.65 0.64 1.74 15.87 92.7%
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Tabla 10

Costos del consumo de explosivo Emulnor y sus accesorios por cada tonelada métrica.

Descripcion Unidad de medida  Consumo Total  Costo Unitario Costo Total  Costo Explosivo S/ITM
Emulnor 1000 1" X 7" Pza 19629 S/.0.51 S/.10,030.42
Emulnor 3000 1" X 8" Pza 10250 S/.0.60 S/.6,191.00
Emulnor 5000 1" X 8" Pza 1355 S/.0.60 S/. 818.42
Detonador Ensam. 2.40 m Pza m 4850 S/.1.80 S/. 8,710.60 S/.4.61
Mecha Répida de Ignicién m 1186 S/.1.04 S/.1,237.00
Total S/. 26,987.44

La tabla 10, detalla los costos del explosivo Emulnor junto a sus respectivos accesorios consumidos en todas las labores (13 tajos) de estudio,
cuyo precio es de S/4.61 la tonelada métrica (TM), este monto deriva de la sumatoria del costo total (S/. 26 987.44) entre las toneladas métricas

del mineral roto (5 850 TM, tabla 6).

En seguida, son presentados los pardmetros de la voladura para cada uno de los 13 tajos en la veta Lola I, usando explosivos EMULNOR +
FAMECORTE - E20, en donde también se detalla el consumo de explosivo (Tabla 11y 12), la eficiencia (Tabla 12) y su respectivo costo (Tabla

13).
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Tabla 11

Registro de consumo de explosivo y sus accesorios aplicando Emulnor + Famecorte — E20.

NIVEL LABOR ROTURA CANTIDAD DE EXPLOSIVO ACCESORIOS Kg DE EXPLOSIVO
Emulnor Emulnor Emulnor Famecorte Carmex Mecha Emulnor Emulnor Emulnor Famecorte
1000 3000 5000 -E20 Pza  2.40 (m) Répida 1000 3000 5000 -E20 Pza
(A"X7")  (1"X8")  (1"X8") (m) (A"X7")  (1"X8")  (1"X8")
Pza Pza Pza

2470 TJ2370-1 Céamara/ Breasting 1770 0 0 386 426 110 167.61 0.00 0.00 53.61
2400 TJ 2360-2 Céamara/ Breasting 1502 598 0 573 488 132 79.26 65.57 0.00 79.58
2400 TJ2340-1 Breasting 911 420 0 633 371 110 86.27 46.05 0.00 87.92
2400 TJ2390-1 Breasting 823 366 0 558 331 97 77.94 40.13 0.00 77.50
2400 TJ 2470-2  Breasting 2193 0 0 1161 645 208 207.67 0.00 0.00 161.25
2400 TJ 2470-1 Breasting 1341 0 0 621 369 145 126.99 0.00 0.00 86.25
2350 TJ2050-1 Breasting 460 0 0 150 112 49 43.56 0.00 0.00 20.83
2350 TJ 2260-2 Cémara/ Breasting 879 959 69 212 353 102 45.45 105.15 7.99 29.44
2350 TJ2075-1 Cémara/ Breasting 2356 0 0 710 612 138 223.11 0.00 0.00 98.61
2350 TJ2100  Breasting 922 420 0 624 370 105 87.31 46.05 0.00 86.67
2350 TJ2140-1 Cémara/ Breasting 938 203 0 260 261 128 88.83 22.26 0.00 36.11
2300 TJ2150-1 Breasting 542 917 0 702 409 118 51.33 100.55 0.00 97.50
2300 TJ 2150-2 Breasting 430 629 0 474 297 84 40.72 68.97 0.00 65.83

TOTAL 15067 4512 69 7064 5044 1526  1326.04 494.74 7.99 981.11
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Tabla 12

Parametros de voladura resultante de cada tajo aplicando explosivo Emulnor + Famecorte - E20.

Evaluacién del Famecorte - E20 para minimizar la dilucién de mineral en la veta Lola | en una

mina subterranea, La Libertad 2021

Nivel Labor Rotura Kg Total Kg/Taladro  Factor de Factor de Factor de  Eficiencia
por Rotura Potencia Carga Avance del Disparo
(Kg/Ton) (Kg/m?) (Kg/m) (%)
2470 TJ 2370-1 Camara/ Breasting 221.22 0.52 0.64 1.76 11.71 93.7%
2400 TJ 2360-2 Camara/ Breasting 287.39 0.59 0.71 1.94 11.82 93.7%
2400 TJ 2340-1 Breasting 220.24 0.59 0.38 1.03 13.63 95.1%
2400 TJ 2390-1 Breasting 195.57 0.59 0.47 1.29 15.30 88.6%
2400 TJ 2470-2 Breasting 368.92 0.57 0.46 1.26 18.36 91.0%
2400 TJ 2470-1 Breasting 213.24 0.58 0.37 1.02 13.74 91.4%
2350 TJ 2050-1 Breasting 64.39 0.57 0.32 0.87 4.77 91.9%
2350 TJ 2260-2 Camara/ Breasting 225.82 0.63 0.66 1.82 9.96 94.3%
2350 TJ 2075-1 Camara/ Breasting 321.72 0.52 0.81 2.22 13.68 91.0%
2350 TJ 2100 Breasting 220.03 0.59 0.51 1.41 14.57 88.9%
2350 TJ 2140-1 Camara/ Breasting 147.20 0.56 0.57 1.57 8.15 89.9%
2300 TJ 2150-1 Breasting 249.37 0.61 0.41 1.12 13.95 95.6%
2300 TJ 2150-2 Breasting 175.52 0.59 0.45 1.23 14.21 92.1%
TOTAL 2910.63 0.58 0.52 1.43 12.60 92.1%
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Tabla 13

Costos del consumo de explosivo Emulnor + Famecorte — E20 y sus accesorios por tonelada métrica.

Descripcion Unidad de medida Consumo Total  Costo Unitario ~ Costo Total Costo Explosivo (S/TM)
Emulnor 1000 1" X 7" Pza 15067 S/.0.51 S/.7,699.24
Emulnor 3000 1" X 8" Pza 4512 S/. 0.60 S/.2,725.25
Emulnor 5000 1" X 8" Pza 69 S/.0.60 S/. 41.68
Famecorte - E20 Pza 7064 S/. 1.86 S/.13,139.04 S/.5.32
Detonador Ensam. 2.40 m Pza m 5044 S/.1.80 S/.9,059.02
Mecha Répida de Ignicion m 1526 S/.1.04 S/.1,591.62
Total S/. 34,255.84

La tabla 13, detalla los costos de los explosivos Emulnor + Famecorte -E20 junto a sus respectivos accesorios consumidos en todas las labores
(13 tajos) de estudio; en donde, el monto es de S/. 5.32 la tonelada métrica (TM), dicha cantidad proviene de la sumatoria del costo total (S/. 34

255.44) entre las toneladas métricas del mineral roto (6 440.3 TM, tabla 7).
3.3. Costos de sostenimiento aplicado en cada labor segun los explosivos usados

La empresa de la mina en estudio, tiene precios establecidos para vetas con potencia > 0.8m y para < 0.8m, cuyos valores son mostrados en

funcidn de cada explosivo que se utilizo, en las tablas siguientes.

Costos de sostenimiento aplicado en el arranque de mineral, solamente explosivo Emulnor
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Tabla 14

Costos de sostenimiento para vetas de potencia > 0.80 m en la aplicacion de explosivo Emulnor.

Veta Nivel Labor Costos Operativos por TM Potencia > 0.80 m Costo Total
Costo Sostenimiento /TM Costo Rotura/TM (S/TM)
Madera Perno Helicoidal

LOLA-1 2400 TJ 2360-2 S/. 84.84 S/. 2.36 S/. 183.41 S/. 189.57
LOLA-1 2400 TJ 2340-1 S/. 58.38 S/.1.51 S/. 157.61 S/. 162.98
LOLA-1 2400 TJ 2470-2 S/.57.41 S/. 14.29 S/. 166.64 S/.172.34
LOLA-1 2400 TJ 2470-1 S/. 58.93 S/. 3.98 S/. 160.30 S/. 165.83
LOLA-1 2350 TJ 2050-1 S/.71.54 S/.11.00 S/. 183.74 S/. 190.59
LOLA-1 2350 TJ 2100 S/. 47.45 S/.0.73 S/. 148.26 S/. 154,51
LOLA-1 2300 TJ 2150-1 S/. 53.85 S/.1.79 S/. 159.72 S/. 167.16
LOLA-1 2300 TJ 2150-2 S/. 55.30 S/. 2.05 S/. 156.04 S/. 163.64
Promedio S/ 60.96 S/4.71 S/. 164.46 S/.170.83

Los costos de sostenimiento y rotura por cada tonelada métrica presentados en la tabla 14, son de labores que cuentan con una potencia de veta
promedio > 0.80 m, cuyo arranque de mineral ha sido realizado solo con el explosivo Emulnor, siendo clasificados de acuerdo con la calidad de
roca/mineral de los tajos. Asimismo; el costo total indica el monto que le cuesta a la mina subterranea (MS) extraer una tonelada métrica de
mineral seguin sea la labor, dicho precio en promedio es de 170.83 S/TM, esto implica pago a la empresa contratista minera (ECM) por las

actividades que realiza y gastos asumidos directamente por la MS como el de los explosivos, combustibles, entre otros.
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Tabla 15

Costos de sostenimiento para vetas de potencia < 0.80 m en la aplicacion de explosivo Emulnor.

Veta Nivel Labor Costos Operativos por TM Potencia < 0.80 m Costo Total
Costo Sostenimiento /TM Costo Rotura/TM (S/TM)
Madera Perno Helicoidal

LOLA-1 2470 TJ 2370-1 S/. 65.63 S/. 13.57 S/.192.11 S/.198.54

LOLA-1 2400 TJ 2390-1 S/. 63.85 S/. 3.95 S/. 183.92 S/.190.84

LOLA-1 2350 TJ 2260-2 S/. 56.26 S/.1.09 S/.179.24 S/. 185.26

LOLA-1 2350 TJ 2075-1 S/.54.92 S/.3.28 S/.178.45 S/.184.40

LOLA-1 2350 TJ 2140-1 SI. 75.77 S/.3.18 S/. 203.58 S/. 208.32
Promedio S/. 63.29 S/.5.01 S/.187.46 S/.193.47

Los costos de sostenimiento y rotura por cada tonelada métrica presentados en la tabla 15, son de labores que presentan una potencia de veta
promedio < 0.80 m, en donde el arranque de mineral ha sido efectuado solamente con el explosivo Emulnor, siendo estos clasificados de acuerdo
con la calidad de roca/mineral de los tajos. Asimismo; el costo total indica el monto que le cuesta a la mina subterranea (MS) extraer una tonelada
métrica de mineral segln sea la labor, dicho precio en promedio es de 193.47 S/TM, esto implica pago a la empresa contratista minera (ECM)

por las actividades que realiza y gastos asumidos directamente por la MS como el de los explosivos, combustibles, entre otros.

Costos de sostenimiento aplicado en el arranque de mineral con explosivos Emulnor + Famecorte — E20.
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Costos de sostenimiento para vetas de potencia > 0.80 m en la aplicacion de explosivo Emulnor + Famecorte — E20.

Veta Nivel Labor Costos Operativos por TM Potencia > 0.80 m Costo Total
Costo Sostenimiento /TM Costo Rotura/TM (S/TM)
Madera Perno Helicoidal

LOLA-1 2400 TJ 2470-2 S/. 47.68 S/.5.81 S/. 156.47 S/. 163.72
LOLA-1 2400 TJ 2470-1 S/.51.55 S/. 2.42 S/. 157.05 S/. 163.12
LOLA-1 2350 TJ2075-1 S/. 52.69 S/.0.88 S/. 159.20 S/. 167.56
LOLA-1 2300 TJ 2150-2 S/. 53.45 S/.0.76 S/. 163.79 S/.171.16
Promedio S/.51.34 SI. 2.47 S/. 159.13 S/. 166.39

Los costos de sostenimiento y rotura por cada tonelada métrica mostrados en la tabla 16, son de labores que cuentan con una potencia de veta
promedio > 0.80 m, en donde el arranque de mineral ha sido realizado con los explosivos Emulnor + Famecorte — E20, siendo estos clasificados
de acuerdo con la calidad de roca/mineral de los tajos. Asimismo; el costo total indica el monto que le cuesta a la mina subterranea (MS) extraer
una tonelada métrica de mineral segun sea la labor, dicho precio en promedio es de 166.39 S/TM, esto implica pago a la empresa contratista

minera (ECM) por las actividades que realiza y gastos asumidos directamente por la MS como el de los explosivos, combustibles, entre otros.
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Tabla 17

Costos de sostenimiento para vetas de potencia < 0.80 m en la aplicacién de explosivo Emulnor y Famecorte — E20.

Veta Nivel Labor Costos Operativos por TM Potencia < 0.80 m Costo Total
Costo Sostenimiento /TM Costo Rotura/TM (S/TM)
Madera Perno Helicoidal
LOLA-1 2470 TJ 2370-1 S/.54.74 SI.7.63 S/. 185.31 S/.192.45
LOLA-1 2400 TJ 2360-2 S/. 50.44 SI.1.74 S/. 177.66 S/. 185.27
LOLA-1 2400 TJ 2340-1 S/.50.18 S/.0.00 S/. 171.69 S/. 177.61
LOLA-1 2400 TJ 2390-1 S/. 49.43 S/. 1.17 S/. 177.88 S/. 184.89
LOLA-1 2350 TJ 2050-1 S/. 63.49 S/.1.22 S/. 193.69 S/.199.15
LOLA-1 2350 TJ 2260-2 S/. 41.56 S/.0.00 S/. 173.59 S/. 179.96
LOLA-1 2350 TJ 2100 S/. 52.03 S/. 1.39 S/. 181.27 S/. 189.18
LOLA-1 2350 TJ 2140-1 S/. 59.01 S/. 1.79 S/. 190.79 S/. 196.87
LOLA-1 2300 TJ 2150-1 S/. 45.96 S/.0.00 S/. 176.75 S/. 183.64
Promedio S/51.87 S/1.66 S/. 180.96 S/. 187.67

Los costos de sostenimiento y rotura por cada tonelada métrica presentados en la tabla 17, son de labores que cuentan con una potencia de veta
promedio < 0.80 m, en donde el arranque de mineral fue realizado con los explosivos Emulnor + Famecorte — E20, siendo estos clasificados de

acuerdo con la calidad de roca/mineral de los tajos. Sobre el costo total, rige lo indicado en el parrafo anterior de la tabla 16.
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Tabla 18

Resumen comparativo de avances, produccion y dilucion real de mineral aplicando el explosivo Emulnor y Emulnor + Famecorte — E20.

Evaluacién del Famecorte - E20 para minimizar la dilucién de mineral en la veta Lola | en una

mina subterranea, La Libertad 2021

LABOR EMULNOR EMULNOR/FAMECORTE-E20
Avance ™ Pot. Ancho LeyDil. Finos Dil.  Avance ™ Pot. Ancho LeyDil. Finos Dil.
lineal veta Minad (g Au (0z) (%) lineal veta Minado (0 Au (0z) .(%)

(m) (m) o(m) Au/TM) (m) (m) (m) AU/TM)

TJ 2370-1 9.39 354.78 056  1.38 5.13 58.28  59% 12.7 4141 05 1.2 7.8 109.2 54%
TJ 2360-2 15.91 255.26  0.86 1.64 10.41 86.62 47% 17.0 519.4 0.7 1.1 10.0 165.1 34%
TJ2340-1 14.48 497.75 0.90 149 6.32 104.43  40% 16.2 589.4 0.8 1.3 7.6 144.6 42%
TJ2390-1 13.78 48283 0.68 131 7.10 106.89  48% 13.1 4273 0.6 1.2 9.3 127.1 45%
TJ2470-2  14.29 676.73 125 172 13.65 296.01 28% 20.1 8109 1.1 15 18.6 487.3 21%
TJ2470-1  10.80 45284 091 151 20.39 298.03  40% 15.5 581.3 0.9 1.3 17.2 321.1 36%
TJ2050-1 17.76 31444 089 144 9.32 9420 38% 13.6 2049 04 1.2 8.7 56.7 63%
TJ2260-2 13.74 504.75 046  1.33 8.15 13356  65% 19.2 487.7 0.5 1.0 12.1 187.2 50%
TJ2075-1  13.93 52059 0.70 137 7.24 121.28  48% 17.3 5686 0.9 1.2 11.3 214.5 23%
TJ 2100 15.92 54988 081 1.36 9.16 158.68  40% 15.1 431.8 0.7 1.0 9.2 127.0 34%
TJ 2140-1 6.35 236.40 053 1.37 9.33 7093  61% 18.7 391.7 05 1.3 13.8 175.7 56%
TJ 2150-1 9.30 39244 083 153 15.03 188.86  46% 17.9 6178 0.7 1.2 19.0 3774 43%
TJ2150-2 1391 611.30 0.97 166 8.34 166.90 41% 12.5 3952 09 1.3 20.2 255.5 24%
TOTAL 169.6 5849.99 0.80 1.47 9.97 1884.67 46% 208.9 6,440.3 0.7 12 12.7 2,748.34  41%

La tabla 18, muestra de los 13 tajos solo roturas ejecutadas (mas no las programadas), segun los explosivos empleados, donde especifica los

avances lineales (m), toneladas métricas, potencia de veta (m), ancho de minado (m), los finos, la ley de dilucion y el porcentaje de dilucion.
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Tabla 19

Diferencias alcanzadas en las producciones ejecutados con los explosivos Emulnor y Emulnor + Famecorte — E20.

Evaluacién del Famecorte - E20 para minimizar la dilucién de mineral en la veta Lola | en una

mina subterranea, La Libertad 2021

LABOR DIFERENCIA ENTRE LO EJECUTADO CON EMULNOR + FAMECORTE - E20 RESPECTO AL EMULNOR
Avance Tonelaje Potencia de Ancho de Ley Diluida Finos Dilucion (%)
lineal (m) (TM) veta (m) Minado (m) (g Au/TM) Au (0z)
TJ 2370-1 3.3 59.4 -0.02 -0.20 2.69 50.92 -5.1%
TJ 2360-2 1.1 264.2 -0.13 -0.53 -0.40 78.48 -13.6 %
TJ 2340-1 1.7 91.6 -0.15 -0.18 1.27 40.18 2.9 %
TJ 2390-1 -0.7 -55.5 -0.04 -0.13 2.21 20.22 -2.3%
TJ 2470-2 5.8 134.2 -0.10 -0.27 4.92 191.25 -6.4 %
TJ 2470-1 4.7 128.5 -0.06 -0.17 -3.22 23.11 -3.2%
TJ 2050-1 -4.2 -109.5 -0.44 -0.22 -0.62 -37.49 25.2 %
TJ 2260-2 5.4 -17.0 0.04 -0.32 3.93 53.59 -14.9 %
TJ 2075-1 3.4 48.0 0.20 -0.19 4.07 93.18 -25.1 %
TJ 2100 -0.8 -118.1 -0.13 -0.32 0.00 -31.70 -6.4 %
TJ 2140-1 12.3 155.3 0.02 -0.12 4.45 104.76 -5.0%
TJ 2150-1 8.6 225.4 -0.12 -0.29 3.94 188.56 -3.2%
TJ 2150-2 -14 -216.1 -0.10 -0.41 11.84 88.60 -17.2 %
Diferencia Total 39.3 590.4 -0.08 -0.26 2.7 863.7 -5.7%

En la tabla 19, son presentados las cantidades que diferencia a los resultados de tabla 18, Emulnor + Famecorte -E20 respecto al Emulnor.
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Figura 16 2 si, se cumple con lo programado (anexo N° 9) a diferencia del
Distribucion del avance lineal real de los 13 tajos, segun el tipo de avance lineal generado con el Emulnor (anexo N° 8).
explosivo. Figura 17

Distribucion de la rotura real de los 13 tajos, segun el tipo de
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La figura 16, presenta las roturas de mineral ejecutadas en los 13 = Emulnor Emulnor y Famecorte E-20
tajos con ambos explosivos, en donde el Emulnor + Famecorte -E20 Mayor rotura de mineral se ejecutd usando explosivos Emulnor +
produjeron mayor avance lineal que el Emulnor, inclusive 9.4 m mas Famecorte -E20 figura 17, en donde la dilucién real de mineral esta
de lo programado (Tabla 7). En los TJ 2390-1, 2050-1, 2100 y 2150- 2.9% por debajo del valor planificado (tabla 7).
Pag.

Fabian Llajaruna E; Membrillo Marin J. 7



UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

Figura 18
Distribucién porcentual de la dilucion de mineral ejecutado en los

13 tajos, segun el tipo de explosivo.
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Con los explosivos Emulnor + Famecorte — E20, en la mayoria de
los tajos se ha logrado reducir la dilucion de mineral como se

muestra en la figura 18; sin embargo, se tiene escasas labores como

el TJ 2050-1 en donde se observa lo contrario, debido a que la

Evaluacién del Famecorte - E20 para minimizar la dilucién de mineral en la veta Lola | en una

mina subterranea, La Libertad 2021

estructura mineralizada tiene potencia muy reducida (0.40 m),

incluso mas pequefia que cuando se hizo el disparo solo con Emulnor

(0.89 m).

Figura 19

Costo promedio de las roturas de los tajos, segun el explosivo.
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El costo resultante de la rotura en los 13 tajos, termina siendo menor

con Emulnor + Famecorte - E20, cuyas cantidades lo muestra la

figura 19.
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Figura 20 que pasa lo contrario debido a la variacion de leyes de mineral en la
Distribucion de la ley aurifera diluida en los 13 tajos, segun el tipo veta, por lo que se ha obtenido leyes de Au de 20.4g/TM (Emulnor)
de explosivo. y 17.2g/TM (Emulnor + Famecorte) ver anexo N° 8y 9.

- Figura 21
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La figura 20, presenta la ley aurifera de acuerdo a la dilucion hecha
m Emulnor Emulnor/Famecorte
con cada explosivo, en donde el mineral volado con Emulnor + En los 13 tajos, el menor consumo de explosivo (Kg), esta en las
Famecorte -E20 contiene mejores concentraciones del elemento voladuras con Emulnor + Famecorte - E20, como se aprecia en cada
metélico (Au), respecto a las del Emulnor; excepto en el TJ 2470-1 factor de la figura 21.
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Figura 22

Distribucion de los finos de Au de los 13 tajos, segun el tipo de

explosivo.
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La figura 22 muestra que, se tiene mejores cantidades de finos de Au
en Onzas por tonelada métrica cuando se usa Emulnor + Famecorte
—E20, pero adn la reduccion de la potencia de veta de 0.89m a 0.40m

impacta en los finos de Au en el TJ 2050 — 1.

Evaluacién del Famecorte - E20 para minimizar la dilucién de mineral en la veta Lola | en una

mina subterranea, La Libertad 2021

Figura 23
Reduccion promedio de los costos de sostenimiento en los 13 tajos,

segun el tipo de explosivo.
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La figura 23, presenta la variacion promedio de costos en
sostenimiento con maderay pernos, de acuerdo a la potencia de veta,

en donde se ahorra mas con los explosivos Emulnor + Famecorte -

E20.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

La evaluacion del Famecorte — E20 consistio en la aplicacion de dos explosivos de
forma combinada, el Emulnor + Famecorte — E20 en las voladuras para la explotacion del
mineral, lo cual ha permitido reducir el porcentaje de dilucion, que se venia dando a causa
de la voladura solo con el Emulnor; por lo tanto.

Se acepta la hipotesis dado que la evaluacion del Famecorte - E20 minimiza la
dilucion de mineral en la veta Lola | en una mina subterranea, La Libertad 2021, pues a
diferencia de las voladuras desarrolladas solo con el Emulnor, la técnica de voladura
controlada con el explosivo de baja potencia, ha permitido obtener superficies lisas con
cortes mas precisos que mejora la estabilidad de labores, la sobre rotura y hay un aumento
de la ley del mineral; ademas de avanzar mas metros lineales de lo programado, la dilucién
de mineral estd por debajo del valor programado. Lo dicho, termina favoreciendo a la
empresa porque reducen los tiempos y costos de operacion (mayores ingresos econémicos).

El presente estudio de la evaluacion del Famecorte - E20 para minimizar la dilucion
de mineral en la veta Lola | en una mina subterranea, (en caso de que se aplique), tendra
implicaciones positivas en tanto que podra dar resultados 6ptimos para evitar sobre roturas,
control en las rocas encajonantes, voladuras controladas, menores dafios al macizo rocoso y
es una alternativa para poder hacer la explotacion de los minerales de una forma mas
selectiva, trabajos con mayor seguridad, reduccién de costos en sostenimiento y que
mediante la mejora continua resultara ser mucho mas eficiente.

La presente investigacion difiere de los resultados de Negreiros (2021), ya que este
realiza analisis de las vibraciones de las voladuras campos cercano y lejano, para determinar

que el Famecorte - E20 causa menores dafios que el Emulnor a la roca remanente, y también
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con los resultados de (Duefias, 2018) en el que ademas incluye al ANFO; justamente no se
coincide porque los objetivos y equipos empleados son distintos al del presente proyecto.
Minimizar en promedio el 6% de la dilucion de mineral en la veta Lola | genera un
impacto positivo para la compafiia porque se envia a planta mineral con mejores leyes o sea
mayor valor por cada tonelada de mineral; inclusive, se puede realizar un blending antes de
procesarlo; se ahorra recursos en sostenimiento; al igual que, menor tiempo en la limpieza,
carguio y extraccion de mineral; vale decir, se genera un trabajo mas seguro y eficiente. No
obstante, las ventajas sefialadas coinciden con los resultados de (Laime, 2018) en donde
reduce la dilucion de mineral en un 9.01% y ademas alcanza importantes ahorros en voladura
11.1 $/m, en limpieza 2971.8 $/m?, en sostenimiento con shocrete 159.3$/m (mayor sobre
rotura mas gasto en sostenimiento), y también en el consumo de explosivo 0.7 Kg/ton menos.
Asimismo; coincide con los costos de la maestria de Cahuata (2021), en la que redujo
problemas de sobre rotura en promedio 2.6% en cuatro minas peruanas, dichos costos de la
voladura son incrementados respecto al Emulnor, esto sucede porque el costo del Famecorte
E-20 supera al del Emulnor, por ejemplo, en roca suave este tiene una diferencia de 17.97
$/disparo, en roca media 11.99 $/disparo y 16.63 $/disparo en roca dura; esta variacion entre
precios mencionados es porque en labores con roca dura se necesita menores cantidades de
explosivo especializado e incluso es posible controlar el problema solo con Emulnor. Para
el caso de los tajos de la mina subterranea en estudio, el costo de voladura con Emulnor es
de 4.61 S/TM a diferencia de la explotacion con Emulnor + Famecorte — E20 que es de 5.32
S/TM teniéndose una diferencia de 0.70 S/TM, pero lo que respalda a este costo son los
ahorros en sostenimiento, ya que, el uso de la madera y los pernos es menor, aparte que la
ley de mineral es mucho mejor incluso supera en 1 g Au/TM al programado (antes 3.7 g
AU/TM por debajo de lo proyectado) y también en cuanto al avance se tiene resultados

Optimos.

Péag.

Fabian Llajaruna E; Membrillo Marin J. 77



UNIVERSIDAD
PRIVADA

1 “PN Evaluacién del Famecorte - E20 para minimizar la dilucién de
DEL NORTE mineral en la veta Lola | en una mina subterranea, La Libertad 2021

Se coincide con los resultados de Gonzalez & Rivera (2018), en donde al reducir
problemas de sobre excavacion en un 10%, equivalente a 10 ton/disparo, también ahorra en
sostenimiento 312 $/disparo, pero muestra incremento del costo de la voladura 105.6
$/disparo debido al costo de la emulsion; sin embargo, al ahorrar en sostenimiento y en LHD,
termina generando un ahorro total de 218.8 $/disparo para la empresa chilena. Precisamente;
en el presente estudio, estando establecido los costos de acuerdo a la potencia de veta, en
sostenimiento por cada tonelada métrica se ahorro las siguientes cantidades, para las labores
con potencia > 0.8m en madera S/. 9.62 y en pernos helicoidales S/. 2.24, mientras que, en
las < 0.8m en madera S/. 11.42 y en pernos helicoidales S/. 3.35; en la rotura de mineral se
ahorr6 5.33 S/TM (> 0.8m) y 6.5 S/TM (< 0.8m).

Los resultados de la voladura de Morales (2020), como el incremento de avance 0.15
m/disparo, reduccion del consumo de explosivo 5.49Kg/disparo, 2.17Kg/m?, en factor de
potencia 0.14Kg/ton, mas volumen 1.22 m®/disparo y excepcionando el ahorro en Scooptram
12.9 $/disparo (no abordado); coinciden con los de la presente investigacion, ya que
anteriormente el avance lineal estuvo 5.1 m por debajo de lo programado, en tonelaje 477.4
TM por encima de lo planificado (sobre rotura), y con el Famecorte - E20 se ha generado
9.5 m de avance lineal por encima de lo programado, por lo que en tonelaje hay una
superioridad de 54.6 TM al del proyectado, en el que ademas se reduce la dilucion del
mineral y también el consumo de explosivo en total 228.91 Kg/disparo (13 tajos), que segun
el factor de potencia equivale a 0.12 Kg/ton. Igualmente; es coincidente con los resultados
de (Vidal, 2020) en donde utilizado Famecorte - E20 redujo la sobre rotura en 5.48%, genero
mayor avance 0.35m/disparo, minimiza el consumo de explosivo en el factor de carga 0.21
Kg/m3y en el factor de potencia 0.07 Kg/Ton, que otorga un beneficio de 220.34 $/disparo

para la empresa.
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Por lo anterior cabe enfatizar que; los montos de los resultados comparados, para
cada proyecto varia, justamente debido a la heterogeneidad de los yacimientos, métodos de
explotacion, formas de disefio, rendimiento y capacidad de los equipos, tamarios de las areas
de trabajo (secciones), potencias de veta, costo de materiales por pais, objetivos, entre otros
factores.

En el método de minado open stoping se evita que las rocas encajonantes creen
especie de falsas cajas, que podrian terminar generando accidentes hacia el personal
involucrado; asimismo, la madera que se usa para el sostenimiento con puntales son de
menor longitud lo que ayuda a reducir el costo y por otra parte también acelera los trabajos
de arrancado de mineral, ya que las voladuras que se desarrollan (Emulnor + Famecorte -
E20) no producen dafios a los puntales, que estos caigan o creen ambientes de trabajos
inseguros por la vibracion.

En cuanto a las limitaciones, se puede generalizar el uso de los explosivos Emulnor
+ Famecorte - E20 para labores donde la potencia supera los 40cm, ya que, cuando son
inferiores no se tiene un buen control de dilucién de mineral, justamente porque se requiere
de un area minima de trabajo, que permita el acceso al personal. Es por ello que; vetas que
tengan potencia y ley de mineral muy baja, ya no se explotan, méas bien quedan como pilares
y pasan a formar parte del sistema de sostenimiento natural. Por otra parte; cuando las
potencias de veta superan 1m y existe rocas de calidad Buena a Muy Buena, ya no se requiere
de Famecorte -E20, debido a la calidad de roca, lo cual resulta ser méas econémico explotarlo
solo con el Emulnor.

Asimismo; se tiene limitaciones de investigaciones sobre Famecorte - E20 en vetas
angostas y el método open stoping, durante los ultimos 5 afios e incluso resultan ser muy

escasas.
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Conclusiones

Primera:

Con la evaluacién del Famecorte - E20 se minimiz6 en promedio de 46% a 40% la
dilucion de mineral en la veta Lola | en una mina subterranea; en donde, en los tajos con
mayor potencia de la veta el control es mucho mejor, que en los de menor potencia.

Segunda:

Se determin6 los parametros de voladura; del Emulnor el consumo es 0.65
Kg/Taladro, factor de potencia 0.64 Kg/Ton, factor de carga 1.74 Kg/m?, factor de avance
15.87 Kg/m, con una eficiencia de disparo del 92.7 %; mientras que para el Emulnor +
Famecorte — E20 es 0.58 Kg/Taladro, factor de potencia 0.52 Kg/Ton, factor de carga 1.43
Kg/m?, factor de avance 12.6 Kg/m, con una eficiencia de disparo del 92.1 %. Asimismo; la
programacion establecida usando Emulnor es en dilucion 38 %, con una potencia de veta
promedio de 0.8 m, ley de mineral de 13.7 g Au/TM para lograr romper 1953.7 m® de mineral
y un avance de 174.7 m lineales en total; asi como, para el Emulnor + Famecorte — E20 es
en dilucion de mineral 43.4 %, potencia de veta de 0.7 m, ley de mineral de 11.7 g Au/TM
para romper 2322.1 m®, que generaria la suma de 199.5 m lineales en avance.

Tercera:

Se logro reducir los costos en sostenimiento, en madera de 60.96 S/./TM a 51.34
S/./TM vy en pernos helicoidal de 4.71 S/./TM a 2.47 S/./TM para tajos con vetas promedio
> 0.80 m de potencia, y para vetas con potencia < 0.80 m de 63.29 S/./TM a 51.87 S/./TM
en maderay de 5.01 S/./TM a 1.66 S/./TM en pernos helicoidal.

Cuarta:

Con el explosivo Emulnor en los 13 tajos de la veta Lola I, se obtuvo una produccion
real total de 2127.3 m® de mineral, avanzandose 169.6 m de forma lineal, con una dilucién

del 46.3%, potencia promedio de veta 0.8m, arrojando una ley de mineral de 10 g Au/TM.
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Claramente existe un exceso de tonelaje roto, reduccion de ley de mineral, retraso en avance,
y esto justamente sucede por la sobre rotura, que conduce a elevar la dilucion en un 8.3 %
por encima de lo programado.

Quinta:

Con la aplicacion de los explosivos Emulnor + Famecorte — E20 en los 13 tajos de
estudio, se obtuvo una produccion real total de 2341.9 m® de mineral roto, con un avance
total de 208.9 m lineales, una dilucion del 40.5%, potencia promedio de veta 0.7m (igual
que lo programado), que generd una ley del mineral de 12.7 g Au/TM cuyo valor es mas alto

al de lo programado.

Péag.

Fabian Llajaruna E; Membrillo Marin J. 81



UNIVERSIDAD
PRIVADA

1 “PN Evaluacién del Famecorte - E20 para minimizar la dilucién de
DEL NORTE mineral en la veta Lola | en una mina subterranea, La Libertad 2021

Recomendaciones

Para futuras investigaciones sobre problemas de dilucion por voladura o dafios a la
roca remanente (cajas), bajo avance, costos operativos; recomendamos realizar evaluaciones
con el explosivo especializado Famecorte - E20 versus las emulsiones Emulgran Qhana, la
bombeable gasificada Emulfrag y nuevos productos con caracteristicas similares.

Asimismo; investigadores que recurran a los resultados mostrados, recomendamos
tener en cuenta las comparaciones entre lo programado y ejecutado para cada explosivo; y
no confundirlo con tablas o figuras que muestran relacion solo de lo ejecutado entre
explosivos utilizados, ya que, los valores varian y en caso aplique estarian utilizando
informacion inadecuada.

Finalmente; recomendamos tomar datos operativos de forma continua en la mina
subterranea en estudio para una mejora continua, por ejemplo, en las mallas de perforacién

realzar un afinamiento de disefio (figura 3) de acuerdo a la potencia de la veta.
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ANEXOS

ANEXO N° 1. Tabla con las caracteristicas técnicas del Emulnor segiin Famesa.

Caracteristicas Técnicas Emulnor 500 Emulnor 1000  Emulnor 3000  Emulnor 5000
Densidad relativa (g/cm”3) 0.9+0.15 1.13+£0.1 1.14+£0.1 1.16+£0.1
Velocidad de detonacién Confinado* 4 400 £ 300 5800 £ 300 5700 £ 300 5500 £ 300
(m/s) S/Confinar** 3500 £ 300 4500 + 300 4 400 £ 300 4200 £ 300
Presién de detonacion (kbar) 44 95 93 88
Energia (kcal/Kg) 628 785 920 1010
Volumen normal de gases (L/Kg) 952 920 880 870
Potencia relativa en peso (%) (***) 70 87 102 112
Potencia relativa en volumen (%) (***) 77 120 142 159
Sensibilidad al fulminante N° 8 N° 8 N° 8 N°8
Resistencia al agua Excelente Excelente Excelente Excelente
Categoria de humos Primera Primera Primera Primera

* Velocidad de detonacién en tubo de 1 ¥ pulgadas de didmetro.
** Velocidad de detonacion como cartucho de 1 pulgada de diametro.

*** Potencias relativas referidas al ANFO con potencia convencional de 100.

ANEXO N° 2. Tabla con las caracteristicas técnicas del Famecorte E-20 segun Famesa.

Caracteristicas Técnicas Famecorte E-20
Densidad relativa (g/cm?3) 1.1

Velocidad de detonacion (m/s) (*) 4200

Presion de detonacion (kbar) 48

Potencia relativa en peso (%) (**) 74

Resistencia al agua Buena

Categoria de humos Primera
Volumen normal de gases (L/Kg) 909

Diametro del tubo (mm) 17.5

Longitud del tubo (mm) 512

* Confinado en su propio envase.

* * Referido al ANFO con potencia convencional de 100.

ANEXO N° 3. Caracteristicas de la veta Lola | de la mina en estudio.

CARACTERISTICAS DE VETA LOLA | INSITU

Veta Niveles Buzamiento Clase Potencia Geoldgica SD (M) Ley Geolégica SD (g Au/TM)
Lolal 2470 68 PROBADO 0.61 12.39
Lolal 2400 68 PROBADO 0.95 24.60
Lola | 2350 68 PROBADO 0.70 20.89
Lolal 2300 68 PROBADO 0.93 23.48

Fuente: Area de geologia mina en estudio.
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ANEXO N° 4. Caracteristicas mecanicas de roca y mineral.

RESISTENCIA A LA

RESISTENCIA A LA TRACCION

MUESTRA COMPRESION UNIAXIAL (Mpa) Kg/cm?
ROCA ROCA
NIVEL LABOR MINERAL ENCAJONANTE MINERAL ENCAJONANTE
2470 TJ 2370-1 23.29 24.78 90.97
2400 TJ 2360-2 64.16 48.50 235.53 178.04
2400 TJ2340-1 60.10 65.15 220.62 239.2
2400 TJ 2390-1 70.25 25.10 257.88 92.14
2400 TJ 2470-2 30.48 27.44 111.89 100.73
2400 TJ 24701 29.84 27.56 109.54 101.17
2350 TJ2075-2 28.10 24,52 103.15 90.01
2350 TJ 2260-2 74.67 274.11
2350 TJ2075-1 3251 29.28 119.34 107.48
2350 TJ 2100 56.00 42.96 205.57 157.70
2350 TJ2140-1 62.10 47.22 227.96 173.34
2300 TJ 2150-1 86.63 39870 318.01
2300 TJ 2150-2 89.57 29.74 328.80 109.17

Fuente: Area de geomecanica mina en estudio.

ANEXO N°¢ 5. Clasificacion geomecénica del macizo rocoso de la mina en estudio.

CLASIFICACION DEL MACIZO ROCOSO DE LA MINA SUBTERRANEA

Resistencia a la

Tipo de RQD (%) compresion uniaxial RMR GSlI Clasificacion
Roca
(Mpa)

| 90-100 >250 81-100 A MUY BUENA
I 75-90 100-250 61-80 - BUENA
1 50-75 50-100 51-60 C REGULAR
v 25-50 25-50 41-50 D MALA

5-25 21-40 MUY MALA
v <25

<5 <20 MUY MALA A MALA

Fuente: Area de geomecéanica mina en estudio.

Fabian Llajaruna E; Membrillo Marin J.

Péag.
87



PRIVADA

1

UNIVERSIDAD
DEL NORTE

ANEXO N° 6. Resultados de evaluaciones geomecanicas realizadas en las labores de estudio.

Evaluacién del Famecorte - E20 para minimizar la dilucién de mineral en la veta Lola | en una

mina subterranea, La Libertad 2021

EVALUACION GEOMECANICA EN LABORES DE EXPLOTACION

TIPO DE SOSTENIMIENTRO

Puntal ¢/ jackpot esp
Puntal ¢/ jackpot esp
Puntal c/ jackpot esp
Puntal ¢/ jackpot esp
Puntal ¢/ jackpot esp
Puntal ¢/ jackpot esp
Puntal ¢/ jackpot esp
Puntal c/ jackpot esp
Puntal ¢/ jackpot esp
Puntal c/ jackpot esp
Puntal ¢/ jackpot esp

EVALUACION Gl EVALUACION RMR CALIDAD
NIVEL  LABOR ~INERAL ROCACAJA  MINERAL ROCACAJA _ MINERAL ROCA CAJA
2470 TI2B0-1  MFP MF/P 38 a0 [DVMOYMARANVIOVARARN Puntal cf jackpot esp
2400  TI23602  MFR MF/R 55 45 REGULAR MALA
2400  TI2340-1  MF/B FIR 52 55 REGULAR REGULAR
2400 TI2390-1 FIR MF/R 60 43 REGULAR MALA
2400  TI24702  MFR FiP 50 45 MALA MALA
2400  TI24701  MFR FIP 48 45 MALA MALA
2350  TJ2050-1  MFR MF/P 45 40 MALA  [INMOYMATATS
2350 TJ2260-2 FIB FIR 65 55 BUENA REGULAR
2350  TI20751  MFR FIP 50 45 MALA MALA
2350  TJ2100 FIR MF/R 55 50 REGULAR MALA
2350  TJ2140-1 FIR MF/R 54 50 REGULAR MALA
2300 TI2150-1 F/B FIR 65 60 BUENA REGULAR
2300 TJ2150-2 FIR MF/R 55 50 REGULAR MALA

Puntal ¢/ jackpot esp

.1.10 m + PH de 5' Sist. Esp. 1.20m + malla electrosol. Donde se requiera.
.1.20 m + PH de 5' Sist. Esp. 1.20m. Donde se requiera.

.1.30 m + PH de 5' Puntual donde se requiera

.1.20 m + PH de 5' Sist. Esp. 1.20m. Donde se requiera.

.1.20 m + PH de 5' Sist. Esp. 1.20m. Donde se requiera.

.1.20 m + PH de 5' Sist. Esp. 1.20m. Donde se requiera.

.1.10 m + PH de 5' Sist. Esp. 1.20m + malla electrosol. Donde se requiera.
. 1.30 m + PH de 5' Puntual donde se requiera

.1.20 m + PH de 5' Sist. Esp. 1.20m. Donde se requiera.

.1.20 m + PH de 5' Sist. Esp. 1.20m. Donde se requiera.

.1.20 m + PH de 5' Sist. Esp. 1.20m. Donde se requiera.

.1.30 m + PH de 5' Puntual donde se requiera

.1.20 m + PH de 5' Sist. Esp. 1.20m. Donde se requiera.
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ANEXO N° 7. Cartilla geomecanica de mina en estudio.
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mina subterranea, La Libertad 2021

CARTILLA GEOMECANICA PARA LABORES DE EXPLOTACION Y AVANCES

CARTILLA GEOMECANICA

TIPOS DE SOSTENIMIENTO
LABORES DE EXPLOTACION (T, CH, SN)

TIPOS DE SOSTENIMIENTO

CONSIDERACIONES PARA

1 | 1
i i i
MINA | | |
- Rev.01| | | |
SURTERRANEA ! (TEMPORALES <1 ANO) ! LABORES DE AVANCE (TEMPORAL< 1 ARO) I {1 Longt dot prno s ur
i BUZAMIENTO DE VETA > 45 | —r ] Da ac o
LABORES DE EXPLOTACION Y AVANCES | | [TEmms | Mina Subterrinea - La Libertad - Trujillo i
| Do mmr|  ANCHODEMMADO > 24m. ANCHO DE MINADO <= 2.4m. | I !
| | |
Indice de T I el e e =l BN 0 R et |
i i Condicién Superficial (Golpes de picota
Resistencia pe (Golp P ) : R — mna o } 4149 | Sl Set sistematico espaciades a 1.5m de acuerdo al estindar par :
. o untalc espaciadoa 150m .
Geolsgica (GSI) | B s et oo ‘ e e ot !
Se Rompe |Se Rompe| SeIndenta |Seindenta | | | i 2
| 5 | i 4 i6 | [6.- Camars de bombeo, polvorin, refugio minero, comedores:
- it sct sistematico £xp. 2 1.2m Funtal f jackpat sist. esp. 130 m + PH de s1.60 | Split Set + malla electrasoldada de acuerda al estandar por seccion de
ESTRUCTURA Cg;:;’;’:s g"”"’; e mam) Has de : 5340 [ 4 maila electrosoldada a zeccidn 5 Sist. E3p. 1.20m. Donde se requicra. } labor : sostaner co
Grado de Ficota M“”“a 7 m ! completa ‘ I freowon
fracturamiento ! P Funtal cf jackpat sist. esp. 1.20 m - PH de i 4150 | P.H sistematico + malla electrosoldada de scuerdo al estandar I Itiempo de coloc
1 e 5 Sist. Esp. 1.20m. Donde 3¢ requicra. | I on teapacto a los melodon de sxplotacion
. | | |
Se ﬁ en Bp;,amfad gl B R P MP | Cuadras de madera esp. 1.50 con untal ¢/ jackpot cist. esp, 1.10m » PHde 5 i | | 21.4p | Cuadros de madera esp. 1.5m con guarda cabezas | ANEHDS BE MENAGO
vt o “:’m 1 2140 | guarda cabesa en direccion al minada Leg. 1 20m. pnde se requiers | 1 e | TR YT
‘con flexometro. ! ! 1 p. 5w Woa i | wsm TR
- Buena Regular | Fobre |MuyPobre | | 2o | Cvscrosdemagersesp 100 con  |cundros de madera esp. 1.0 con guarsa I <20 | Cuadros de madera esp. 1.0m con guarda cabezas I O om0t | cavomoe | cauomoos
I marchavantes en direccion al minada | cabezas en direccion al minado | | noca.er) | nocapag) | moeames) CALIDAD D€ ROCA [4,8,5)
s = 1 | 1 £ 5
| | ! Cone y Relleno
LF . LABORES DE AVANCE (PERMANENTE > 1 ANO, . OpaniStoping | Open Stoging
o Levemente || 2248 - - ! BUZAMIENTO DE VETA <45 | m--,ua..l:m esc, e Ry ) ' (pertoracion | (pertorscien
1S | ——— [ S— | wnbreasting) | enbrsastng) | enbremtiog) | maswa
Fracturada GEOMECANICES seowecanicos | Nl im 2 ; =
i = | o mor] | Awewooemmaso>2am ANCHO DE MINADO (150 A 2.40) i s Mina Subterrnea - La Libertad - Trujillo i g wetcon | g wetcon | tongwatcon | tong et cn | tcrg et o
e Manae "
3 6a1i € 1 Spit et aist. lang. segin secciGn exp. |Puntal satemitieo sspaciata a 1.eom ! i aas- | PVbressteg | P e | BV easing
ke F | A | £1:100 | 2 1.5m reforzada con Wood Pack Reforzarcon Wond Pack 1l sistematico esp. | A |#1100| P.H. ocasional 1 i g —
E Moderadaments| E - : 2x2m stematico esp. 33.0m 3.0m } :
‘St set sist. lang. segun seccion esp. |Puntal sistemitico espaciade 2 1.50m
v | Fracturada @ > \ 6180 | 2 1.5m reforsato con wead fack  |Reforzarcan weod Pack 1L Hstematico esp. | &3:80 | P.H. ocasional \
5 ! e sistemitico esp.a 10m 10m ! !
= c D Puntal de madera sistematico. 4 N -
135 'ZA:FZD : vy | o2 S0m rferaado ol dembticrespacadon L 80m 1 vy | P sistematico espaciados a 1.5m de acuerdo alestandar por seccion :
g Z . ! woodpack {11m) sstemstico exp. 3 [1ocr ‘ de labor ' .
2 Muy a0m
= 1 I 1 .
] Cundros de madera esp. 2 130m con_[Puntal stematico espariado s L3m PR [P
| Fracturada c i : 2880 | guards caberscn dinecin s mic[Reforarcon weos Pack 1 stEmSED €5 } 4158 | py sistematico « malla electrosoldada de acuerdo al estindar :
forzada con Calbbing sist.esp. 2.0m
£ D
S5 ~20 1 Cumdros e madera exp 3 130m can | _— |
=] ! 100, | uarescabors en dresadn st mga|C432ras de madera espaciadosa 1 20m con | Jusg | STOCrEte de 27~ 47 4 PH. 4 malla electrosoidada 6 |
g IF _ H ey %52 | puarda cabeza en direccion al minada | Cimbras metdlicas espacicados a 1.5m can guarda cabezas |
€ | Intensamente ! Cuadros de madera esp. 3 1.00m con ! !
s | Cuadros de mader espaciadoz a 1.20m con | o | - i |
Q| Fracturada | <20 | guarda cabera en direceidn al minada | ooy cabeza en direccidn al minada. | Cimbras metalicas espaciados de 0.8 a 1.0m con guarda cabezas H
' reforzada con Cribbing sist. esp, 2.0m | i

Fuente: Area de geomecénica mina en estudio.
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ANEXO N° 8. Reporte de la produccion Programada y Ejecutada con el Explosivo Emulnor.

EXPLOSIVO
EMPLEADO

EMULNOR
EMULNOR
EMULNOR
EMULNOR
EMULNOR
EMULNOR
EMULNOR
EMULNOR
EMULNOR
EMULNOR
EMULNOR
EMULNOR
EMULNOR

AO0rrw

B W R WERE RPN R RPN R

[,

Nivel

2470
2400
2400
2400
2400
2400
2350
2350
2350
2350
2350
2300
2300

Labor

TJ 2370-1
TJ 2360-2
TJ 2340-1
TJ 2390-1
TJ 2470-2
TJ 2470-1
TJ 2050-1
TJ 2260-2
TJ 2075-1
TJ 2100
TJ 2140-1
TJ 2150-1
TJ 2150-2

mina subterranea, La Libertad 2021

EJECUTADO (REAL)

Avance Pot Ancho . . . Avance Pot  Ancho . . .

5 5 Ley Dil Finos Dil A 3 5 Ley Dil Finos Dil
lineal 3 ™ veta Minado lineal ™ veta Minado

i m o @AUTM) AU (6 m el @AUTM) AU (%)
10.0 120.0 330 0.61 1.2 6.3 66.8 49% 9.4 129.0 354.8 0.6 14 5.1 58.3 59.2%
17.5 86.3 237.2 0.85 1.4 12.3 93.8 39% 15.9 92.8 255.3 0.9 1.6 10.4 86.6 47.4%
14.0 158.3 435.2 0.91 14 8.3 116.2 35% 145 181.0 497.7 0.9 15 6.3 104.4 39.5%
15.0 179.9 494.7 0.75 1.2 8.8 140.0 38% 13.8 175.6 482.8 0.7 1.3 7.1 106.9 47.7%
15.5 248.8 684.1 1.31 1.6 21.3 468.6 18% 14.3 246.1 676.7 1.3 1.7 13.6 296.0 27.6%
105 147.3 405.2 0.94 14 335 436.4 33% 10.8 164.7 452.8 0.9 15 20.4 298.0 39.7%
175 110.7 304.4 0.96 14 13.1 128.2 31% 17.8 114.3 314.4 0.89 14 9.3 94.2 38.1%
135 149.2 410.4 0.48 11 121 159.7 56% 13.7 183.5 504.7 0.5 1.3 8.1 133.6 65.0%
135 162.5 446.8 0.72 1.2 9.3 133.6 40% 13.9 189.3 520.6 0.7 14 7.2 121.3 48.4%
16.0 166.9 459.1 0.80 1.2 11.2 165.3 33% 15.9 200.0 549.9 0.8 1.4 9.2 158.7 40.4%
6.5 72.3 198.8 0.52 1.15 114 73.1 55% 6.4 86.0 236.4 0.5 14 9.3 70.9 61.5%
9.2 129.9 357.2 0.85 14 195 224.0 39% 9.3 142.7 3924 0.8 15 15.0 188.9 45.7%
16.0 221.6 609.5 1.00 1.4 10.6 207.7 29% 13.9 222.3 611.3 1.0 1.7 8.3 166.9 41.0%

Fuente: Mina en estudio.

169.6

2,127.27 5,849.99 0.8
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ANEXO N° 9. Reporte de la produccion Programada y Ejecutada con los Explosivos Emulnor + Famecorte — E20.

EXPLOSIVO
Nivel Labor Avance Ancho ; : ; Avance Ancho . :

SUHESARO ”(”ni;"' m° Mg}f‘)do (gLAeﬁﬁ:\l/l) o ?gs%) (?/:JI) ”(“rﬁ;"' m® Mzrr‘na)do (glf\z/?:\ln) " ?gsz) ol )
Emulnor/Famecorte 1 2470 @ TJ2370-1 125 149.2 410 0.56 1.2 6.8 89.9 53% 12.7 150.6 414.1 0.5 1.2 7.8 109.2 54.1%
Emulnor/Famecorte 1 2400 = TJ2360-2 16 190.9 525.1 0.78 1.2 10.7 180.6 35% 17.0 188.9 519.4 0.7 11 10.0 165.1 33.9%
Emulnor/Famecorte 5 o490 | T92340-1 16 2227 6125 08 14 6.9 1355  39% 162 2143 5804 08 13 7.6 1446 42.4%
Emulnor/Famecorte 3 2400 @ W 2390-1 13 156.1 429.2 0.65 12 7.2 99.4 46% 13.1 155.4 427.3 0.6 1.2 9.3 127.1 45.4%
Emulnor/Famecorte 2 2400 | TJ2470-2 155 244.7 672.8 111 1.6 15.3 331.7 31% 20.1 294.9 810.9 11 15 18.6 487.3 21.2%
Emulnor/Famecorte 3 2400 | TJ2470-1 155 213.8 587.9 0.85 14 15.6 295.0 39% 155 211.4 581.3 0.9 13 17.2 3211 36.4%
Emulnor/Famecorte 2 2350 | 1J2050-1 135 66.9 184 0.45 11 7.4 43.8 59% 13.6 745 204.9 0.4 1.2 8.7 56.7 63.3%
Emulnor/Famecorte 1 2350 @ T1J2260-2 18 135.9 373.8 0.50 11 12.8 153.8 55% 19.2 177.4 487.7 0.5 1.0 12.1 187.2 50.1%
Emulnor/Famecorte 1 2350 @ 1J2075-1 17 234.7 645.5 0.85 14 9.8 204.1 39% 17.3 206.8 568.6 0.9 12 11.3 2145 23.4%
Emulnor/Famecorte 2 2350 TJ 2100 15 178.3 490.4 0.75 1.2 9.2 145.1 38% 15.1 157.0 431.8 0.7 1.0 9.2 127.0 34.0%
Emulnor/Famecorte 1 2350 @ 1J2140-1 185 128.9 354.6 0.55 1.2 12.1 137.4 54% 18.7 142.4 391.7 0.5 13 13.8 175.7 56.5%
Emulnor/Famecorte 2 2300 | 1J2150-1 16.5 226.9 623.9 0.83 14 17.9 359.2 41% 17.9 224.7 617.8 0.7 12 19.0 377.4 42.5%
Emulnor/Famecorte 2 9300 | TJ2150-2 125 173.0 475.7 0.90 14 20.1 307.3 36% 12.5 143.7 395.2 0.9 13 20.2 255.5 23.9%

TOTAL 199.5 2,3221 6,385.7 0.74 .8 11.7 2,482.8 43.4%

Fuente: Mina en estudio.
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ANEXO N° 10. Precio unitario de los explosivos empleados en la mina subterranea

DESCRIPCION_EXPLOSIVO
Emulnor 1000 1" X 7"

Emulnor 3000 1" X 8"

Emulnor 5000 1" X 8"
Famecorte - E20

Detonador Ensam. 2.40 m Pza
Mecha Répida De Ignicion

UNIDAD MEDIDA

PZA 0.511
PZA 0.604
PZA 0.604
PZA 1.860
m 1.796
m 1.043

COSTO_UNIT S!.

Fuente: Centro de costos mina en estudio.

ANEXO N° 11. Precios unitarios de actividades en la mina en estudio.

Des_cr'ipcién_ Descripc?én Descripcion Tipo Buzamiento Tipq

Actividad Subactividad Subtarea Labor Explosivo

Extraccién Carguio C/ Scoop A Dumper Ton 2.52
Extraccion Acarreo C/ Dumper 15 Ton De 01000 m Ton 105
Extraccion Acarreo C/ Dumper 15 Ton De 0-1250 m Ton 12.59
Extraccion Acarreo C/ Dumper 15 Ton De 01500 m Ton 14.69
Extraccion Acarreo C/ Dumper 15 Ton De0-1750 m Ton 16.78
Extraccion Acarreo C/ Dumper 15 Ton De 0-2000 m Ton 18.87
Extraccion Acarreo C/ Dumper 15 Ton De 02250 m Ton 20.96
Extraccion Acarreo C/ Dumper 15 Ton De 0-250 m Ton 4.23
Extraccion Acarreo C/ Dumper 15 Ton De 02500 m Ton 23.05
Extraccion Acarreo C/ Dumper 15 Ton De 02750 m Ton 25.14
Extraccion Acarreo C/ Dumper 15 Ton De 03000 m Ton 27.24
Extraccion Acarreo C/ Dumper 15 Ton De 0-500 m Ton 6.32
Extraccion Acarreo C/ Dumper 15 Ton De0-750m Ton 8.41
Infraestructura ~ Escalera C/Mat Sin descanso und 206.54
Infraestructura Instalacién de Tabla C/Mat De 2" X8"2.4m und 64.8
Infraestructura Instalacion de Tabla S/Mat De 2"X 8" 2.4 m (usada) und 39.7
Infraestructura Instalacién de Tabla C/Mat De 2"X8"3 m und 81.32
Infraestructura Instalacion de Tabla S/Mat De 2"X8"3 m (usada) und 49.63
Infraestructura Instalacion de Tuberia De 1" m 43
Infraestructura Instalacion de Tuberia De 2" m 11.93
Infraestructura Desinstalacion de Winche Winche und 971.66
Infraestructura Instalacién de Winche Hasta 1ra camara und 1284.44
Infraestructura Instalacién de Winche Hasta 2ra camara und 1477.11
Infraestructura Instalacion de Winche Hasta 3ra camara und 1669.78
Rotura Rotura de Mineral - Limpieza con 1 Winche Pot. <0.80 m TJ Bz > 45° Emulnor m3 299.17
Rotura Rotura de Mineral - Limpieza con 1 Winche Pot. >0.80 m TJ Bz > 45° Emulnor m3 234.69
Sostenimiento Perno Helicoidal 19 mm (I:Doenzg'acccl)(r;e(;artucho de resina y cemento, und 50.15
Sostenimiento Perno Helicoidal 19 mm (I:D()eni;?(r:ezartucho de resinay cemento, und 56.34
Sostenimiento Puntal C/Mat De Linea o de Seguridad und 195.31
Sostenimiento Puntal C/Mat Empotrado en Chimeneas und 227.98
Sostenimiento  Puntal C/Mat Con jackpot und 252.8
Ventilacién Instalacién de Manga C/Mat De 18" Nueva (15m) m 53.37
Ventilacion Instalacion de Manga S/Mat De 10",18", 24", 30" y 42" Usada m 11.65

Fuente: Centro de costos de la empresa contratista de la mina en estudio.
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ANEXO N° 12. Precios unitarios de materiales.

DESCRIPCION_MATERIAL UNIDAD MEDIDA COSTO_UNIT S/.

Adaptadores para perno helicoidal PZA 315.00
Cartucho cementicio caja / 50 pza. PZA 0.82
Perno helicoidal c/platina y tuerca 3/4" x 1.52 m JGO 15.80
Perno helicoidal c/platina y tuerca 3/4 x 1.22 m JGO 14.37
Resina 28mm x 305mm-0-60 second set PZA 2.05
Atacadores UND 6.25
Azuela de pie UND 38.94
Barra de aluminio 1"x10 PZA 80.52
Barra de aluminio 1"x12 PZA 92.68
Barra de aluminio 1"x 8 PZA 70.68
Clavo de 6 Kg 511
Clavo de 7 Kg 5.12
Clavo de 8 Kg 5.13
Combas de 8 Ib UND 42.92
Sierra corvina 36" UND 43.92
Guiadores UND 3.10
Hoja de sierra UND 4.30
Jackpot pre-estress unit.183 m UND 27.75
Jackpot pre-estress unit.220 m UND 30.06
Pintura spray rojo abro UND 8.99
Madera redonda eucalipto 8" a 9" x 2.4 m UND 44.16
Madera redonda eucalipto 8" a 9" x 3.0 m UND 53.20
Tabla de eucalipto 2"x8"2.4 m UND 46.57
Tabla de eucalipto 2"x8"3 m UND 58.21
Escalera madera eucalipto 3.00 m x 9 peldafios UND 48.52
Flexémetro UND 11.48
Manguera de jebe y lona 1" 300 Psi m 8.95
Manguera de jebe y lona 1/2 m 4.58
Lampat/cuchara (tramontina) d8.2.0 mm UND 23.54
Picos de punta y pala UND 28.45
Soga nylon x 3/4" Kg 19.80
Soga de manila x 1" Kg 12.80
Expansiones PZA 3.25
Aceite para perforacion torcula grado 100 GLN 29.57
Aceite air tool oil s2 a 100 p / jumbos / Scoop / Dumper GLN 29.57
Petréleo Diesel GLN 17.50
Tuberia polietileno hdp x 1" m 2.25

Fuente: Centro de costos de la mina en estudio.

ANEXO N° 13. Cantidad de pernos helicoidales empleados en rotura de tajos con Emulnor

CONSUMO DE PERNO HELICOIDAL EN ROTURAS CON EMULNOR

NIVEL LABOR P HELIC. 4'x19 mm P HELIC. 5'x19 mm

LOLA-1 2470 TJ 2370-1 96 0
LOLA-1 2400 TJ 2360-2 12 0
LOLA-1 2400 TJ 2340-1 15 0
LOLA-1 2400 TJ 2390-1 38 0
LOLA-1 2400 TJ 2470-2 49 128
LOLA-1 2400 TJ 2470-1 0 32
LOLA-1 2350 TJ 2050-1 69 0
LOLA-1 2350 TJ 2260-2 11 0
LOLA-1 2350 TJ2075-1 34 0
LOLA-1 2350 TJ 2100 8 0
LOLA-1 2350 TJ 2140-1 15 0
LOLA-1 2300 TJ 2150-1 14 0
LOLA-1 2300 TJ 2150-2 25 0

TOTAL 386 160

Fuente: Area de operaciones de la mina en estudio.
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ANEXO N° 14. Consumo de madera, cantidad valorizada y madera con dafios sin valorizar producto de la rotura solo con explosivo Emulnor.

CONSUMO DE MADERA MADERA COLOCADA/VALORIZADA MADERA CON DANOS/SIN VALORIZACION

ESCALERAS PUNTAL TABLA TABLA  ESCALERAS PUNTAL TABLA TABLA
VRPNVl o T TABLA TABLAMM) pupni g amxe  eon JABLA  Toost  TABLA oy
Peldafios Jackpot m 2"X8"2.4m Peldafios Jackpot 2"x8"3 m 2"x8"2.4m
LOLA-1 2470 TJ 2370-1 4 65 24 15 33 30 0 9 1 0 5 5
LOLA-1 2400 TJ 2360-2 3 64 28 52 0 0 1 5 3 1 0 0
LOLA-1 2400 TJ 2340-1 4 78 65 65 0 0 0 4 2 0 0 0
LOLA-1 2400 TJ 2390-1 5 79 72 80 0 0 0 5 1 1 0 0
LOLA-1 2400 TJ 2470-2 5 90 112 120 0 0 0 11 4 12 0 0
LOLA-1 2400 TJ 2470-1 3 58 78 102 0 0 0 7 0 2 0 0
LOLA-1 2350 TJ 2050-1 3 62 18 5 46 38 0 5 0 1 0 2
LOLA-1 2350 TJ 2260-2 4 7 60 65 0 0 0 5 1 1 0 0
LOLA-1 2350 TJ2075-1 4 82 67 32 0 0 0 5 1 1 0 0
LOLA-1 2350 TJ 2100 4 68 70 48 0 0 0 8 4 5 0 0
LOLA-1 2350 TJ 2140-1 3 42 65 28 0 0 0 5 2 8 0 0
LOLA-1 2300 TJ 2150-1 4 52 60 46 0 0 1 5 2 4 0 0
LOLA-1 2300 TJ 2150-2 4 84 98 76 0 0 1 7 3 7 0 0
TOTAL 50 901 817 734 79 68 3 81 24 43 5 7
Fuente: Area de operaciones de la mina en estudio.
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ANEXO N° 15. Resumen actividad no valorizada, que representa pérdida econémica en sostenimiento para la contrata minera en rotura de tajos

solo con Emulnor.

VALORIZACION
SIN DESCUENTO

S/ 887,848.85

CANTIDAD SIN VALORIZACION IMPORTE
Lo 9 5 sg = 0 o~ = o 9 5 s = H =
WERY o ifc S 3fpaps s 33 g BEg oS e 82 iis
P 9F z§ Ex®Exes gf 2R g &% =5 252 8% 222
e %8 28 = O S 28 28 = <~ B
LOLA-1 2470 Ti2370-1 1292 0 9 1 0 5 5 S/3,863.93 S/0.00 S/2,275.20 S/81.32 S/0.00 S/324.00 S/19850  S/6,742.95
LOLA-1 2400 Ti23602 756 1 5 3 1 0 0 S/1,774.90 S/ 206.54 S/1,264.00 S/ 243.96 S/49.63 S/0.00 S/0.00 S/3,539.03
LOLA-1 2400 Ti2340-1 816 0 4 2 0 0 0 $/1,91394  S/0.00 S$/1,011.20 S/162.64 $/0.00 S/0.00 $/0.00  S/3,087.78
LOLA-1 2400 Ti2390-1 1785 0 5 1 1 0 0 S/533897  S/0.00 S/1,264.00 S/81.32 S/49.63 S/0.00 S/000  S/6,733.92
LOLA-1 2400 Ti2470-2 2336 0 11 4 12 0 0 S/5481.94  S/0.00 S/2,780.80 S/32528  S/595.56 S/0.00 S/000  S/9,18358
LOLA-1 2400 Tio470-1 1126 0 7 0 2 0 0 S/2,64313  S/0.00 S/1,769.60 $/0.00 S/99.26 S/0.00 S/000  S/4,511.99
LOLA-1 2350 T12050-1  7-68 0 5 0 1 0 2 $/1,803.38  S/0.00 S/1,264.00 $/0.00 S/49.63 S/0.00 S/79.40  S/3,196.41
LOLA-1 2350 T12260-2  15.87 0 5 1 1 0 0 S/4,74763  S/0.00 S/1,264.00 S/81.32 S/49.63 S/0.00 $/0.00  S/6,142.58
LOLA-1 2350 Ti2075.1  15.99 0 5 1 1 0 0 S/4,78462  S/0.00 S/1,264.00 S/81.32 S/49.63 S/0.00 S/000  S/6,179.57
LOLA-1 2350 T2t 1411 0 8 4 5 0 0 S/331250  S/0.00 S/2,022.40 S/325.28  S/248.15 S/0.00 S/000  S/5908.33
LOLA-1 2350 TJ2140-1 5.74 0 5 2 8 0 0 S/1,716.83 S/0.00 S/ 1,264.00 S/ 162.64 S/397.04 S/0.00 S/0.00 S/ 3,540.51
LOLA-1 2300 Ti2150-1 916 1 5 2 4 0 0 S/2,150.80  S/206.54  S/1,264.00 S/162.64  S/198.52 S/0.00 S/000  S/3,982.50
LOLA-1 2300 Ti2150-2 2771 1 7 3 7 0 0 S/6503.70  S/20654  S/1,769.60 S/24396  S/347.41 S/0.00 $/0.00  S/9,071.21
& 5 7 S/ 46,036.27 S/ 619.62 S/ 20,476.80 S/1,951.68 S/2,134.09 S/324.00 S/ 277.90 BEIAARCPIKE]

Fuente: Centro de costos de la mina en estudio.
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ANEXO N° 16. Resumen de valorizaciones por cada labor cuando la rotura de tajos es solo

con Emulnor
VETA NIVEL LABOR VALORIZACION CTTA MINERA VALORIZACION MS
LOLA-1 2470 TJ 2370-1 S/ 54,861.96 S/70,436.37
LOLA-1 2400 TJ 2360-2 S/ 37,594.83 S/ 48,389.87
LOLA-1 2400 TJ 2340-1 S/ 65,004.08 S/81,121.05
LOLA-1 2400 TJ 2390-1 S/ 73,416.84 S/92,142.60
LOLA-1 2400 TJ 2470-2 S/90,381.35 S/116,627.58
LOLA-1 2400 TJ 2470-1 S/ 59,551.34 S/ 75,095.82
LOLA-1 2350 TJ 2050-1 S/ 45,710.94 S/ 59,929.30
LOLA-1 2350 TJ 2260-2 S/ 77,040.78 S/ 93,507.63
LOLA-1 2350 TJ 2075-1 S/78,138.39 S/ 95,996.48
LOLA-1 2350 TJ 2100 S/67,411.62 S/84,963.17
LOLA-1 2350 TJ 2140-1 S/ 38,884.36 S/ 49,246.52
LOLA-1 2300 TJ 2150-1 S/ 51,087.15 S/ 65,599.00
LOLA-1 2300 TJ 2150-2 S/ 76,944.87 S/100,031.50

TOTAL S/ 816,028.50 S/ 1,033,086.89
Fuente: Centro de costro de costos de la mina en estudio.

El monto S/. 816,028.50 representa el 91.9 % de la valorizacidn neta, mientras que el 8.1%
restante esta constituido por descuentos de sobre rotura, pérdida por caida de puntales, tablas
rotas, entre otros.

ANEXO N° 17. Resumen de costo de materiales/TM potencias > 0.80m rotura con Emulnor

MADERA /TM COMBUSTIBLE/TM EXPLOSIVO/TM OTROS MATERIALES/TM

LOLA-1 2400  TJ2360-2 S/19.77 S/1.43 S/ 4.73 S/10.22
LOLA-1 2400  TJ2340-1 S/ 15.50 S/1.38 S/3.99 S/6.15
LOLA-1 2400  TJ2470-2 S/16.93 S/ 1.50 S/ 4.20 S/ 10.45
LOLA-1 2400  TJ2470-1 S/ 16.69 S/ 1.50 S/ 4.03 S/ 6.57
LOLA-1 2350  TJ2050-1 S/20.02 S/1.71 S/5.14 S/ 11.50
LOLA-1 2350 TJ 2100 S/ 14.29 S/1.75 S/ 4.50 S/5.13
LOLA-1 2300  TJ2150-1 S/16.23 S/ 2.05 S/5.39 S/5.88
LOLA-1 2300  TJ2150-2 S/ 16.59 S/ 2.05 S/5.55 S/5.98

Fuente: Centro de costos de la mina en estudio.

ANEXO N° 18. Resumen de costo de materiales/TM potencias < 0.80m roturas con Emulnor

MADERA/TM COMBUSTIBLE/TM EXPLOSIVO/TM OTROS MATERIALES/TM

LOLA-1 2470  TJ2370-1 S/ 18.85 S/1.10 S/5.33 S/37.27
LOLA-1 2400  TJ2390-1 S/ 16.99 S/ 1.45 S/ 5.47 S/ 7.96
LOLA-1 2350  TJ2260-2 S/ 14.59 S/1.85 S/ 4.17 S/5.99
LOLA-1 2350  TJ2075-1 S/ 15.36 S/1.73 S/ 4.22 S/ 7.06
LOLA-1 2350  TJ2140-1 S/ 25.89 S/ 1.77 S/2.97 S/ 8.46

Fuente: Centro de costos de la mina en estudio.
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ANEXO N° 19. Cantidad de pernos helicoidales utilizados en rotura de tajos con Emulnor

+ Famecorte — E20.

CONSUMO DE PERNO HELICOIDAL EN ROTURAS CON EMULNOR + FAMECORTE - E20

VETA NIVEL LABOR PHELIC. 4'x19 mm P HELIC. 5'’x19 mm
LOLA-1 2470 TJ 2370-1 63 0
LOLA-1 2400 TJ 2360-2 18 0
LOLA-1 2400 TJ 2340-1 11 0
LOLA-1 2400 TJ 2390-1 10 0
LOLA-1 2400 TJ 2470-2 94 0
LOLA-1 2400 TJ 2470-1 28 0
LOLA-1 2350 TJ 2050-1 5 0
LOLA-1 2350 TJ 2260-2 0 0
LOLA-1 2350 TJ 2075-1 10 0
LOLA-1 2350 TJ 2100 12 0
LOLA-1 2350 TJ 2140-1 14 0
LOLA-1 2300 TJ 2150-1 0 0
LOLA-1 2300 TJ 2150-2 6 0

TOTAL 271

Fuente: Area de operaciones de la mina en estudio.

o
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ANEXO N° 20. Consumo de madera, cantidad valorizada y madera con dafios sin valorizar producto de la rotura solo con explosivo Emulnor

+ Famecorte - E20.

MADERA CON DANOS/SIN VALORIZACION

CONSUMO DE MADERA MADERA COLOCADA/VALORIZADA

PSRRI SCoLecss POVA raous  TSLA s TASLA ESCALEIAS PUNAL raga  TLA meia  Teh
Peldafios Jackpot 2"X8"3 m 2"X8"2.4m Peldafios Jackpot 2"X8"3 m 2"X8"2.4m
Lola-1 2470  TJ2370-1 2 70 6 15 33 30 0 2 1 0 2 2
Lola-l 2400  TJ2360-2 5 77 53 28 0 0 0 3 1 1 0 0
Lolal 2400  TJ2340-1 4 84 46 76 0 0 0 3 0 2 0 0
Lola-1 2400  TJ2390-1 2 66 19 50 0 0 0 2 0 2 0 0
Lola-l 2400  TJ2470-2 3 108 21 182 0 0 1 3 0 4 0 0
Lolal 2400  TJ2470-1 2 88 24 108 0 0 0 1 0 3 0 0
Lola-1 2350  TJ2050-1 1 40 2 51 0 0 0 0 0 1 0 0
Lolal 2350  TJ2260-2 2 62 2 81 0 0 0 1 1 3 0 0
Lolal 2350  TJ2075-1 2 94 15 92 0 0 0 2 1 4 0 0
Lola-1 2350  TJ2100 2 68 0 98 0 0 0 2 1 2 0 0
Lolal 2350  TJ2140-1 2 72 12 71 0 0 1 2 1 1 0 0
Lolal 2300  TJ2150-1 2 84 28 90 0 0 1 2 1 2 0 0
Lola-1 2300  TJ2150-2 2 62 7 90 0 0 0 0 1 3 0 0
31 975 235 1032 33 30 3 23 8 28 2 2
Fuente: Area de operaciones de la mina en estudio.
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ANEXO N° 21. Resumen actividad no valorizada, que representa pérdida econémica en sostenimiento para la contrata minera en rotura de tajos

con Emulnor + Famecorte - E20.

CANTIDAD SIN VALORIZACION IMPORTE z o
gz 52 . Be 29 3 2z 52 §&. EEZ 2§ Zs o
VETA NIVEL LABOR ﬁg@ 2:% < %:@ e %’:@ §§ Zﬂ% N2 %‘é‘ e %:@ 0g
gx2 2§ 2% 3R 3E @32 2% c% 3% 8% 3F gz e
& 28 £ F g ES & 28 < B X RIS $Z
Lolal 2470  T)2370.1 LAl 0 2 1 0 2 2 S/331.03 $/0.00 S/50560 S/8132  S/000  S/12960 /7940  S/1126.95
Lolal 2400  Ti2360.2 000 0 3 1 1 0 0 $/0.00 $/0.00 S/75840 S/8132  S/49.63  S/000  S/000  S/889.35
Lolal 2400  Ti2340.1 817 0 3 0 2 0 0 SI244461  S/0.00 S/75840  S/0.00 /9926  S/000  S/000  S/3302.27
Lolal 2400  T12390.1 0.0 0 2 0 2 0 0 $/0.00 $/0.00 /50560 S/0.00  S/99.26  S/000  S/0.00  S/604.86
Lolal 2400  Ti2470.2 000 1 3 0 4 0 0 $/0.00 /20654  S/75840  S/0.00  S/19852 /000 /000  S/1163.46 N
Lolal 2400  Ti2470.1 000 0 1 0 3 0 0 $/0.00 $/0.00 /25280  S/0.00  S/14889  S/000  S/0.00  S/401.69 «
N
Lolal 2350  TI2050.1 314 0 0 0 1 0 0 S/940.53 $/0.00 S/000  S/000  S/4963  S/0.00 S/000  S/990.16 ~
Lolal 2350  TI22602 000 0 1 1 3 0 0 $/0.00 $/0.00 /25280 /8132 S/14889  S/000  S/0.00  S/483.01 g
Lolal 2350  TI2075.4 000 0 Z 1 4 0 0 $/0.00 $/0.00 /50560 /8132 S/19852 /000  S/0.00  S/785.44 )
Lolal 2350 Ti2100 000 0 2 1 2 0 0 $/0.00 $/0.00 /50560 /8132  S/99.26  S/000  S/000  S/686.18
Lolal 2350  Ti2140.1 326 1 2 1 1 0 0 S/97502  S/20654  S/50560 S/8L.32  S/4963 /000 /000  S/1,81811
Lolal 2300  Ti2150.1 409 1 2 1 2 0 0 SI122348  S/20654  S/50560 S/81.32 /9926 /000  S/000  S/2,116.20
Lolal 2300  Ti2150.2 000 0 0 1 3 0 0 $/0.00 $/0.00 S/000  S/81.32 S/14889  S/0.00  S/000  S/230.21
3 8 2 2 /591467  S/619.62  S/581440 S/650.56 S/1,389.64 S/12060 S/79.40 [MSEVIECIEE

Fuente: Centro de costos de la mina en estudio.
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ANEXO N° 22. Resumen de valorizaciones por cada labor cuando la rotura de tajos es con

Emulnor + Famecorte - E20

VETA NIVEL LABOR VALORIZACION CTTA MINERA VALORIZACION MS
LOLA-1 2470 TJ 2370-1 S/ 66,194.74 S/79,700.20
LOLA-1 2400 TJ 2360-2 S/ 79,858.45 S/96,231.38
LOLA-1 2400 TJ 2340-1 S/ 89,612.96 S/ 104,681.45
LOLA-1 2400 TJ 2390-1 S/ 67,677.12 S/79,008.28
LOLA-1 2400 TJ 2470-2 S/109,037.17 S/ 132,760.65
LOLA-1 2400 TJ 2470-1 S/79,035.27 S/ 94,827.54
LOLA-1 2350 TJ 2050-1 S/ 36,095.07 S/40,812.25
LOLA-1 2350 TJ 2260-2 S/ 77,624.79 S/ 87,775.84
LOLA-1 2350 TJ 2075-1 S/79,047.88 S/95,278.60
LOLA-1 2350 TJ 2100 S/70,114.48 S/ 81,688.70
LOLA-1 2350 TJ 2140-1 S/ 66,860.09 S/ 77,116.02
LOLA-1 2300 TJ 2150-1 S/ 98,308.22 S/ 113,457.67
LOLA-1 2300 TJ 2150-2 S/ 57,657.18 S/ 67,635.47
TOTAL S/977,123.43 S/1,150,974.05

Fuente: Centro de costos de la mina en estudio.
El monto S/. 977,123.43 representa el 98.53% de la valorizacién neta, y el 1.47% restante esta
constituido por descuentos de sobre rotura, pérdida por caida de puntales, tablas rotas, entre otros.

ANEXO N° 23. Resumen de los costos de materiales/TM en vetas con potencias > 0.80 m

empleado Emulnor + Famecorte - E20.

COSTO DE MATERIALES/TM Potencia de veta > 0.80 m

VETA NIVEL LABOR
MADERA/TM COMBUSTIBLE/TM EXPLOSIVO/TM OTROS MATERIALES/TM

LOLA-1 2400  TJ2470-2 S/7.79 S/1.50 S/5.74 S/6.98
LOLA-1 2400  TJ2470-1 S/ 8.99 S/ 1.50 S/ 4.57 S/ 6.04
LOLA-1 2350  TJ2075-1 S/5.69 S/1.73 S/ 6.63 S/ 6.14
LOLA-1 2300  TJ2150-2 S/ 4.89 S/ 2.05 S/5.32 S/ 5.62

TOTAL S/ 6.84 S/1.70 S/ 5.56 S/6.19

Fuente: Centro de costos de la mina en estudio.
ANEXO N° 24. Resumen de los costos de materiales/TM en vetas con potencias < 0.80 m

empleado Emulnor + Famecorte - E20.

COSTO DE MATERIALES/TM Potencia de veta < 0.80 m

VETA NIVEL LABOR
MADERA/TM COMBUSTIBLE/TM EXPLOSIVO/TM OTROS MATERIALES/TM

LOLA-1 2470  TJ2370-1 S/9.42 S/1.10 S/ 6.04 S/8.91
LOLA-1 2400  TJ2360-2 S/10.13 S/1.43 S/6.18 S/6.18
LOLA-1 2400  TJ2340-1 S/8.24 S/1.38 S/ 4.54 S/5.48
LOLA-1 2400  TJ2390-1 S/ 6.54 S/ 1.45 S/ 5.56 S/5.97
LOLA-1 2350  TJ2050-1 S/5.11 S/1.71 S/ 3.74 S/ 7.00
LOLA-1 2350  TJ2260-2 S/ 3.41 S/ 1.85 S/ 4.52 S/ 4.66
LOLA-1 2350 TJ 2100 S/ 4.96 S/ 1.75 S/ 6.16 S/6.03
LOLA-1 2350  TJ2140-1 S/7.04 S/ 177 S/4.31 S/6.98
LOLA-1 2300  TJ2150-1 S/6.04 S/2.05 S/ 4.85 S/ 4.69

TOTAL S/ 6.77 S/1.61 S/5.10 S/6.21
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Fuente: Centro de costos de la mina en estudio.

Evaluacién del Famecorte - E20 para minimizar la dilucién de mineral en la veta Lola | en una
mina subterranea, La Libertad 2021

ANEXO N° 25. Malla de perforacion en breasting aplicando Emulnor para vetas con potencias de 0.5 m.

MALLAS DE PERFORACION EN

TAJOS

ESC: 1:45
ROCA BUENA (V-B) RMR (61- 80).
EMULNOR 1000 (1" x 7"),
EMULNOR 3000 (1" x 8") Y
EMULNOR 3000 (1" x 8") .

TALADROS ZIG ZAG PARA VETAS DE 0.50 m DE POTENCIA

CAJA TECHO

e R o e S St T o = H
CARA LIBRE - . . .. - Lz
\ - ’ : w| OF
- . ol 2w
. =
[ S LI . SR S [ ST O ®__________ o o
CAJA PISO
Long. De
6ft |1.82m
Taladros Perforados Barra PrEdBur:::cign 16
= Taladros Cargados | Long. )
- . . mm,
Efectiva | >® ft|1.70m (mm)
PERFORACION CON JACK LEG N2 DE CARTUCHOS POR TALADRO
Descripcidn T": E1000 ©@ E3000 @ E5000 O
Taladros de Produccidn 0 o o 0 g
Taladros de Contormo 65 ’ ’ i =

CARMEX ® 2,40 m (8 pies)

ACCESORIOS

MECHA RAPIDA Z - 18

DETALLE DE CARGUIO DE
TALADROS EN BREASTING

ESC: 1:15

EMULNOR 5000 17 X B" - 7 CARTUCHOS /TALADRO.

EMULNOR® 5000 1" x 8" INCLUYE EL CEBO CEBO

R R R R R R R R R R R R PR LR,

i
= N = )] = 1 = ] = i = ¥ = //5

S N S S X S S S SIS S SIS I S OISO ISISIA 3

~— CARMEX 17 |

EMULNOR 3000 17 X 8" - 7 CARTUCHOS /TALADRO.
INCLUYE EL CEBD

EMULNOR® 3000 1" x 8"
YRR,

LR

X

TR

R e e R T 7
Sl R LR e AN <
[~— CARMEX | 1,7 |

EMULNOR 1000 1° X 77 - 7 CARTUCHOS /TALADRO
INCLUYE EL CEBO

CEBO

R

EMULNOR® 1000 1" x 7"

N TN,
LR

R

17
|

Fuente: Area de operaciones mina en estudio.
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ANEXO N° 26. Malla de perforacion en breasting aplicando Emulnor para vetas con potencias de 0.9 m.

MALLAS DE PERFORACION EN
TAJOS

ESC: 1:45

ROCA BUENA (V-B) RMR (61- 80).
EMULNOR 1000 (1" x 7"),
EMULNOR 3000 (1" x 8")

Y EMULNOR 5000 (1" x 8").

TALADROS DE 2 A 1 FILA PARA VETAS DE 0.90 m DE POTENCIA

EMULNOR® 5000 17 x 87
YRR RGRRRRR R

DETALLE DE CARGUIO DE
TALADROS EN BREASTING

ESC: 1:15

TALADROS DE PRODUCCION

EMULNOR 5000 1" X B° - 7 CARTUCHOS [TALADRO,
INCLUYE EL CEBO CEBO

RRRRRRRLRRRIRR

¥ = = = ¥ =

= % =

GRS RARA

i = ] X
; 7, v 7
AN A A S S A N NN A A A A A A A R A AR

| ~—— CARMEX

1.7

EMULNORE 3000 1" x 8"
KRG R R

SRS

EMULNOR 3000 17 X 8" - 7 CARTUCHOS ITALADRO.
INCLUYE EL CEBO CEBO

SRRy

Y

G

S R ST SIS IR

| ~—— CARMEX

1.7

CAJA TECHO
t ° L] ° ° ° °
1 4
CARA LIBRE — | <
5 | ° . ° . ° b ¥
>
1 g
b ° ] ® ° ) °
e e e P e e e R e B R e e e e i
CAJAPISO
Long. De
Taladros Perforados | Barra Gft |182m Frgdl?.nrg:cign 6
= Taladros Cargados .
& Long. |sen|170m| (mm)
Efectiva
PERFORACION CON JACK LEG N® DE CARTUCHOS POR TALADRO
Descripcién :; E1000 @ E 3000 @ E 5000 ©
Taladros de Produccion 4 0 T T e
Taladros de Contorna 1 7 0 u o
CARMEX * 2,40 m (8 pies)
ACCESORIOS
MECHA RAPIDA Z - 18

EMULNOR® 1

LOS TALADROS DE PRODUCCION SE CARGAN DE
FORMA INTERCALADA CON EMULNOR 5000 1" X 8" Y
EMULNOR 3000 1" X 8"

TALADROS DE CONTORNO

EMULNOR 1000 1° X 7° - 7 CARTUCHOS /TALADRO
INCLUYE EL CEBO
000 1" x 7" CEBO

Fuente: Area de operaciones mina en estudio.
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ANEXO N° 27. Malla de perforacion en breasting aplicando Emulnor para vetas con potencias de 0.7 m.

MALLAS DE PERFORACION

EN TAJOS

ESC: 1:45

ROCA MALA (V-D) RMR (41- 50).
EMULNOR 1000 (1" x 7") Y
EMULNOR 3000 (1" x 8") .

TALADROS DE 2 A 1 FILA PARA VETAS DE 0.70 m DE POTENCIA

CAJA TECHO
: ° ; o o - e ..--@
CARA LIBRE N B I
\ o K] B TEECEEEEN e [ ]
-] ' ) ] ' o e ®
CAJA PISO
long.De | oo |182m| @Broca

Taladros Perforados | Barra

= Taladros Cargados [ Long. Produccién. | - 36

56ft|1.70m (i)

Efectiva
PERFORACION CON JACK LEG N¢ DE CARTUCHDS POR TALADRO
mm .r:l E1000 © E3000 @ ES5000 ©
Talatros de Proguceién | 4 | 7 v o =
Taladros de Contomo | '0 | 7 ° 0 o
CARMEX ® 2,40 m (8 pies)

ACCESORIOS
MECHA RAPIDA Z - 18

POTENCIA DE VETA

DETALLE DE CARGUIO DE
TALADROS EN BREASTING

ESC: 1:15

TALADROS DE PRODUCCION

EMULMNOR 3000 17 X 87 - 7 CARTUCHOS TALADRO.
MCOLUYE EL CEBO

EMULNOR® 3000 1" x 8"

R R

i : R

[~— CARMEX 17

T O R
R AR A G R i i e e e e i s

EMULNOR 1000 1° X 7" - 7 CARTUCHOS ITALADRO
INCLUYE EL CEBD

CEBO

EMULNORE 1000 1" x 7~

RRRILLLLRY R R

A A A A A A A A R R L A AL A AL
N RS a8

1.7

LR,

VARAAAE A

LOS TALADROS DE PRODUCCION CENTRALES SE CARGAN
CON EMULNOR 3000 17 X 8" ¥ EMULNOR 1000 1" X 7°

TALADROS DE CONTORNO

EMULNOR 1000 1° X 7° - 7 CARTUCHOS TALADRO
INCLUYE EL CEBO

CEBO

EMULNOR® 1000 1" x T

/ /‘</ AL

P NI A
R R R R R B AR R R UL

i, \.
SRR R

e e

AP
SRR

\
/\

Fuente: Area de operaciones mina en estudio.
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ANEXO N° 28. Malla de perforacion en breasting aplicando Emulnor para vetas con potencias de 0.9 m.

MALLAS DE PERFORACION EN

TAJOS

ESC: 1:35

ROCA MALA (V-D) RMR (41- 50).
EMULNOR 1000 (1" x 7") Y
EMULNOR 3000 (1" x 8") .

TALADROS DE 2 A 1 FILA PARA VETAS DE 0.90 m DE POTENCIA

CAJA TECHO

EMULNOR® 3000 17 x 8"
R

g

DETALLE DE CARGUIO DE
TALADROS EN BREASTING

ESC: 1:15

TALADROS DE PRODUCCION

EMULNOR 3000 17 X 8" - 7 CARTUCHOS /TALADRO.
INCLUYE EL CEBO CEBO

CARA LIBRE \

POTENCIA DE
VETA

EMULNOR 1000 1" X 7° - 7 CARTUCHOS /TALADRO
INCLUYE EL CEBD

EMULNORE 1000 1" x 7~ CEBO

X7 7 7 7,
¢ A AN A AN AN A AN A N AR AN AN AN
1,7

CAJAFISO
Long. De
Taladros Perforados | Barra 6ft |1.82m Prgdat:’::ci; 16
= Taladros Cargados | Long .
> X 1.70m mm
Efectiva 5-6ft (mm)
PERFORACION CON JACK LEG N% DE CARTUCHOS POR TALADRO
Descripeitn 'l[:,l E1000 © E3000 & ES5000 ©
Taladros de Produccién >4 T T 0 o
Taladros de Contorng 18 T 0 0 ()
CARMEX * 2,40 m (8 pies)
ACCESORIOS
MECHA RAPIDA Z - 18

R

LOS TALADROS DE PRODUCCION CENTRALES SE CARGAN
CON EMULNOR 3000 1" X 8" Y EMULNOR 1000 1" X 7"

TALADROS DE CONTORNO

EMULNOR 1000 1° X 77 - 7 CARTUCHOS /TALADRD
INCLUYE EL CEBO

EMULNORE 1000 1" x 7" CEBO

Fuente: Area de operaciones mina en estudio.
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ANEXO N° 29. Malla de perforacion en breasting aplicando Emulnor para vetas con potencias de 1.30 m.

MALLAS DE PERFORACION

EN TAJOS

ESC: 1145

ROCA MALA (V-D) RMR (41- 50).
EMULNOR 1000 (1" x 7") Y
EMULNOR 3000 (1" x 8") .

TALADROS DE 3 A 2 FILAS PARA VETAS DE 1.30 m DE POTENCIA

CAJATECHO

CARA LIBRE

6ft |1.82m| @ Broca
Produccion. | 36
56ft|1.70m| (mm)

Taladros Perforados | Barra
= Taladros Cargados | Long.
Efectiva

PERFORACION CON JACK LEG N? DE CARTUCHOS POR TALADRO

Ne
Descripcién Tal E1000 © E3000 @ E5000 ©
Taladros de Produccién 128 7 z 9 9
Taladros de Contorno 12 7 9 a 9

CARMEX ® 2,40 m (8 pies)

ACCESORIOS
MECHA RAPIDA Z - 18

POTENCIA DE VETA

DETALLE DE CARGUIO DE
TALADROS EN BREASTING

ESC: 1:15

TALADROS DE PRODUCCION

EMULNOR 3000 1" X 8" - 7 CARTUCHOS /TALADRO.
INCLUYE EL CEBO CEBO

EMULNOR® 3000 1" x 8"

EMULNOR 1000 1% X 7" - 7 CARTUCHOS /TALADRO
INCLUYE EL CEBO

[S— CARMEX 17

LOS TALADROS DE PRODUCCION CENTRALES SE CARGAN
CON EMULNOR 3000 1" X 8" Y EMULNOR 1000 1" X 7"

TALADROS DE CONTORNO

EMULNOR 1000 1° X 77 - 7 CARTUCHOS /TALADRO
INCLUYE EL CEBO

EMULNOR® 1000 1" x 7"

A
ANANA

Fuente: Area de operaciones mina en estudio.
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ANEXO N° 30. Malla de perforacion en breasting aplicando Emulnor para vetas con potencias de 0.60 m.

MALLAS DE PERFORACION EN TAJOS

ESC: 1:40
ROCA MUY MALA (V-E,F) RMR < 40 Taladros Perforados LOBnagr.rge 6t | 1:82m Prgd‘rcz‘i;gn. 36
EMULNOR 1000 (1n X 7u). = Taladros Cargados E;.:cr;ig‘;a sentligom (mm)
TALADROS DE 2 A 1 FILA PARA o L L)
o o o
VETAS DE 0.60 m DE POTENCIA rpssn__| T i ”i o
Taladros de Produccién 7 4 9 0 0
S Taladros de Contorno 3 4 & b g
CARA LIBRE ‘\ ; ACCESDRIOS CARMEX * 2,40 m (8 pies)
§ MECHA RAPIDA Z - 18
CARGUIO DE TALADROS EN BREASTING
ESC: 1:10
TALADROS DE PRODUCCION
EMULNOR® 1000 1" x 7° EMULNOR 1000 1'xr-ILc ctSJEmE:rcé gomoﬁo CEBO

1,7

TALADROS DE CONTORNO

EMULNOR 1000 1" X 7* - 7 CARTUCHOS /TALADRO.
INCLUYE EL CEBO. CEBO

EMULNOR® 1000 1" x 7°
\// ///\,/\ //?///\//\&/ s

WP 7 /
UL R

Fuente: Area de operaciones mina en estudio.
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ANEXO N° 31. Malla de perforacion en breasting aplicando Emulnor para vetas con potencias de 0.50 m.

MALLAS DE PERFORACION EN TAJOS

ESC: 1:35
ROCA REGULAR (V-C) RMR (51- 60). tong.De | ¢ 1182 m| @ 8roca
Taladros Perforados | Barra =
EMULNOR 1000 (1 "X T"), =Taladros Cargados | Long. Pro(d;::;un. 36
EMULNOR 3000 (1" x 8") clectva | 97| 2 OT
PERFORACION CON JACK LEG N® DE CARTUCHOS POR TALADRO
TALADROS ZIG ZAG PARA VETAS DE 0.50 m DE POTENCIA Descripcion T £1000 © £3000 © £5000 ©
u Taladros de Produccién ° 0 o ¢ 9
CARA Lﬁ - g ;d_: Taladros de Contorno o7 ’ 7 0 0
_ e E S ACCESORIOS CARMEX *® 2,40 m (8 pies)
= MECHA RAPIDA Z - 18

DETALLE DE CARGUIO DE TALADROS EN BREASTING

ESC: 1:10
- EMULNOR 3000 1" X 8" - 7 CARTUCHOS /TALADRO.
EMULNOR® 3000 1" x & INGLUYE EL CEBO CEBO

~, 3, oy

R R R R R R R R R R R R R R R R R R

EMULNOR 1000 1° X 7" - 7 CARTUCHOS /TALADRO

INCLUYE EL CEBO
S
R GRRRRRGRG

EMULNOR® 1000 1" x 7"

SRR AR

TR 7 AL,
AR

1,7

Fuente: Area de operaciones mina en estudio.
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ANEXO N° 32. Malla de perforacion en breasting aplicando Emulnor para vetas con potencias de 0.50 m.

MALLAS DE PERFORACION EN TAJOS

ESC: 1:35
Long. De
ROCA REGULAR (V-C) RMR (51 - 60). Taladros Perforados | Barra el Ecsad Prgdarcocign 36
EMULNOR 1000 (1" X 7*) Y = Taladros Cargados | Long. s6ftl|1.70 (r:r:) i
EMULNOR 3000 (1" x 8") . Electiva |77 7| 777
TALADROS DE 2 A 1 FILA PARA VETAS T e e
DE 0.90 m DE POTENCIA I oL el W
CAJA TECHO Taladros de Produccién 8 o T 0 g
E Taladros de Contorno 0 ¥ 0 9 0
>
CARA LIBRE ~\ a CARMEX * 2,40 m (8 pies)
s ACCESORIOS
4 MECHA RAPIDA Z - 18
2

CARGUIO DE TALADROS EN BREASTING
ESC: 1:10

TALADROS DE PRODUCCION

EMULNOR 3000 1° X 8" - 7 CARTUCHOS /TALADRO. CEBO
INCLUYE EL CEBO

EMULNOR® 3000 1" x 8"

~—
CARMEX 1'7
TALADROS DE CONTORNO
EMULNOR® 1000 1" x 77 EMULNOR 1000 1° X 7" - 7 CARTUCHOS /TALADRO. CEBO

INCLUYE EL CEBO.

N

Fuente: Area de operaciones mina en estudio.
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ANEXO N° 33. Malla de perforacion en rotura de cdmara aplicando Emulnor para vetas con potencias de 0.50 m.

MALLAS DE PERFORACION EN
ROTURA DE CAMARA PARA TAJOS et e e =

ESC 1 2 5 MODERADAMENTE FRACTURADA / BUENA (F/B) 63-80

CALIDAD DE ROCA
SFI CFI

iNDICE DE G.5.1 INDICE RMR

MUY FRACTURADA / BUENA (MF/B) 5575
MODERADAMENTE FRACTURADA / REGULAR (F/R) =75 ¢ N
MODERADAMENTE FRACTURADA / POBRE (F/P) 485 ¢ N
MUY FRACTURADA / REGULAR (MF/R) 4565 ¢ °

MALLA PARA ROTURA DE CAMARA EN MUY FRACTURADA / POBRE [MF/P) :::: L}
TAJOS PARA VETAS DE 050 m. INTENSAMENTE FRACTURADA / REGULAR (IF/R) 3

MUY FRACTURADA / MUY POBRE (MF/MP) 25-45

INTENSAMENTE FRACTURADA / POBRE (IF/P)

TIPO DE ROCA BUENA (V_B), RMR (61 - 80)_ INTENSAMENTE FRACTURADA / MUY POBRE (IF/MP)

SFI = SIN FACTORES INFLUYENTES CFl = CON FACTORES INFLUYENTES

© © PERFORACION CON JACK LEG N2 DE CARTUCHOS POR TALADRO
DESCRIPCION N2 Tal E1000 Q@ E3000 @ E5000 O
w| . [
= Q 0.7 Taladros de arrangue 2 0 [1} 5 10
Taladros de ayuda 4 0 [1} 5 20
- @ Taladros de produccidn 4 0 5 L} 0
Taladros de contorno 48 5 5 L] (i
Taladros Perforados 24 Long. De Barreno 4ft  [1.21m
@ Broca de a6
. perforacion. (mm)
Taladros Cargados 22 Long. Efectiva 37ft |115m
CARMEX ® 2,40 m (8 pies) 22
ACCESORIOS
MECHA RAPIDA Z - 18 (m) 8
Fuente: Area de operaciones mina en estudio.
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ANEXO N° 34. Malla de perforacion en rotura de cdmara aplicando Emulnor para vetas con potencias de 0.80 m.

MALLAS DE PERFORACION EN
ROTURA DE CAMARA PARA TAJOS

ESC: 1:25

MALLA PARA ROTURA DE CAMARA EN
TAJOS PARA VETAS DE 0.80 m.

TIPO DE ROCA BUENA (V-B), RMR (61 - 80).

NDICE DE G.S.1

CALIDAD DE ROCA
SFI CFl

INDICE RMR

SFI = SIN FACTORES INFLUYENTES

LEVEMENTE FRACTURADA / BUENA (LF/B) 75-100
65-85
LEVEMENTE FRACTURADA / REGULAR (LF/R)
65-80
MODERADAMENTE FRACTURADA / BUENA (F/8)
MUY FRACTURADA / BUENA (MF/B) 55-73
MODERADAMENTE FRACTURADA / REGULAR (F/R) %5 G 2
MODERADAMENTE FRACTURADA / POBRE (F/P) 45-65 c €
MUY FRACTURADA / REGULAR (MF/R) 45-65 & °
MUY FRACTURADA / POBRE (MF/F) 3555 o
INTENSAMENTE FRACTURADA / REGULAR (IF/R) 3555
MUY FRACTURADA / MUY POBRE (MF/MP) 545
25-15
INTENSAMENTE FRACTURADA / POBRE (IF/P)
INTENSAMENTE FRACTURADA / MUY POBRE (IF/MP)

CFl = CON FACTORES INFLUYENTES

PERFORACION CON JACK LEG N2 DE CARTUCHOS POR TALADRO
& & DESCRIPCION Ne Tal E1000 @ E3000 @ ES000 O
Taladros de arranque 3 o — 5 15
0.7 («Sb Taladros de ayuda 4 [1} — 5 20
g 9 ° Taladros de produccion 4 o — 1] o
Taladros de contorno 48 5 — o 0
<
=]
o Taladros Perforados 26 Long. De Barreno 4ft  |121m @ Broca de 35
- - . . . perforacién. (mm]
& & O O Taladros Cargados 23 Long. Efectiva 3.7ft |1.15m
3.5
CARMEX * 2,40 m (8 pies) 23
ACCESORIOS
MECHA RAPIDA Z - 18 (m) 8
Fuente: Area de operaciones mina en estudio.
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ANEXO N° 35. Malla de perforacion en rotura de cdmara aplicando Emulnor para vetas con potencias de 0.90 m.

MALLAS DE PERFORACION EN
ROTURA DE CAMARA PARA TAJOS ot e o =

INDICE DE G.S.1 INDICE RMR

ESC . 1 . 25 MODERADAMENTE FRACTURADA / BUENA (F/8) 65-80
. ’ MUY FRACTURADA / BUENA (MF/B) 5575
MODERADAMENTE FRACTURADA / REGULAR (F/R) 5575 g ¢
MODERADAMENTE FRACTURADA / POBRE (F/P) 45-65 ¢ <
MUY FRACTURADA / REGULAR (MF/R) 45-65 g o

MALLA PARA ROTU RA D E CAMARA E N MUY FRACTURADA / POBRE [MF/P) 3555 o
TAJ OS PARA VETAS D E 0_ 90 m. INTENSAMENTE FRACTURADA / REGULAR (IF/R) 3555

MUY FRACTURADA / MUY POBRE (MF/MP) 25-45

INTENSAMENTE FRACTURADA / POBRE (IF/P) 2545

TIPO DE ROCA MALA (V-D), RMR (41 - 50).

INTENSAMENTE FRACTURADA / MUY POBRE (IF/MP)

SFI = SIN FACTORES INFLUYENTES CFl = CON FACTORES INFLUYENTES

‘3 9 PERFORACION CON JACK LEG N2 DE CARTUCHOS POR TALADRO
i )
g_ ° S ] DESCRIPCION Ne Tal E1000 @ E3000 @ E5000 O
G =N
Taladros de arrangue 3 ] 5 1] 1]
o Te] v

.D_ g 0.28 R & 0.7 L o Taladros de ayuda 4 o 5 0 0
Taladros de produccion 10 5 o 1] 1]
e @ [ e Taladros de contorno 1 5 o 0 0

* &

P o P S Py Taladros Perforados 34 Long. De Barreno 4ft 1.21m
35 ] Brl?u_:a de %
' Taladros Cargados n Long. Efectiva 37ft |1.15m perforacion. (mm)
CARMEX ™ 2,40 m (8 pies) 31
ACCESORIOS
MECHA RAPIDA Z - 18 (m) 8
Fuente: Area de operaciones mina en estudio.
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ANEXO N° 36. Malla de perforacion en rotura de cdmara aplicando Emulnor para vetas con potencias de 0.60 m.

Evaluacion del Famecorte - E20 para minimizar la dilucién de mineral en la veta Lola | en una

MALLAS DE PERFORACION EN
ROTURA DE CAMARA PARA TAJOS

ESC: 1:25

MALLA PARA ROTURA DE CAMARA
EN TAJOS PARA VETAS DE 0.60 m.

TIPO DE ROCA MUY MALA (V-E,F), RMR < 40.

o 3
© Q
ol (5]
0.7
3,5

iNDICE DE G.5.1

CALIDAD DE ROCA

INDICE RMR
SFI

CFl

LEVEMENTE FRACTURADA / BUENA {LF/B) 75-100
LEVEMENTE FRACTURADA / REGULAR (LF/R] 6585
MODERADAMENTE FRACTURADA / BUENA (F/B) 65-80
MUY FRACTURADA / BUENA (MF/8) 3575
MODERADAMENTE FRACTURADA / REGULAR (F/R) 5575 ¢ ¢
MODERADAMENTE FRACTURADA / POBRE (F/P) 4565 ¢ ¢
MUY FRACTURADA / REGULAR (MF/R) 4565 < °
MUY FRACTURADA / POBRE (MF/P) 3555 °
INTENSAMENTE FRACTURADA / REGULAR (IF/R) 3555 °
MUY FRACTURADA / MUY POBRE (MF/MP) 25-45 f
INTENSAMENTE FRACTURADA / POBRE [IF/P) 25-45 f
INTENSAMENTE FRACTURADA / MUY POBRE (IF/MP) 15-35 F f
oF CFI = €O 0

PERFORACION CON JACK LEG N2 DE CARTUCHOS POR TALADRO
DESCRIPCION N2 Tal E1000 @ E3000 @ ES000 O
Taladros de arranque 3 0 _ o 1]
Taladros de ayuda 4 5 — o (1]
Taladros de produccién 4 5 — o 1]
Taladros de contorno 12 5 — o 1]
Taladros Perforados 26 Long. De Barreno 4ft  |1.21m @ Broca de '
Taladros Cargados 23 Long. Efectiva | 37ft |115m perforacién. {mm)
CARMEX * 2,40 m (8 pies) 23
ACCESORIOS
MECHA RAPIDA Z - 18 (m) 8

Fuente: Area de operaciones mina en estudio.
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ANEXO N° 37. Malla de perforacion en rotura de cdmara aplicando Emulnor para vetas con potencias de 1.0 m.

MALLAS DE PERFORACION EN —
ROTURA DE CAMARA PARA TAJOS | e | o

LEVEMENTE FRACTURADA / REGULAR (LF/R} 6585

E S C 1 :25 MODERADAMENTE FRACTURADA / BUENA (F/B) 6580

CALIDAD DE ROCA
SFI CFl

MUY FRACTURADA / BUENA [MF/B) 5575
MODERADAMENTE FRACTURADA. / REGULAR (F/R) 3575 < <
MODERADAMENTE FRACTURADA / POBRE (F/F) 4565 ¢ €
MALLA PARA ROTURA DE CAMARA EN s o oo | :

TAJOS PARA VETAS DE 1.0 m. o rcinson rose L N

INTENSAMENTE FRACTURADA / REGULAR (IF/R) 3555
2545
MUY FRACTURADA / MUY POBRE (MF/MP)
2545
INTENSAMENTE FRACTURADA / POBRE (IF/P)

INTENSAMENTE FRACTURADA / MUY POBRE (IF/MP)

SFI = SIN FACTORES INFLUYENTES CFl = CON FACTORES INFLUYENTES

TIPO DE ROCA REGULAR (V-C), RMR (51 - 60).

PERFORACION CON JACK LEG N2 DE CARTUCHOS POR TALADRO

[ O O & DESCRIPCION Ne Tal E1000 @ E3000 @ E5000 O
Taladros de arranque 3 ] 5 0 1]

Taladros de ayuda 4 a 5 0 1]

@ @ (o]
069 Taladros de produccién B2 5 5 1} o
O — g ® ° Taladros de contorno 68 5 5 Q 0
o
Qb"oJ Taladros Perforados 34 Long. De Barreno 4ft  |1.21m @ Broca de w
. perforacién. {mm)
(5] (5] Taladros Cargados 31 Long. Efectiva 37ft |115m
t ; @ @ _T CARMEX ® 2,40 m (8 pies) 31
| 35 ‘ ACCESORIOS

MECHA RAPIDA Z - 18 (m) 8

Fuente: Area de operaciones mina en estudio.
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ANEXO N° 38. Malla de perforacion en breasting aplicando Emulnor + Famecorte - E20 para vetas con potencias de 0.50 m.

Evaluacién del Famecorte - E20 para minimizar la dilucién de mineral en la veta Lola | en una

mina subterranea, La Libertad 2021

MALLAS DE PERFORACION EN TAJOS

APLICANDO FAMECORTE-E 20

ESC: 1:40

DETALLE DE CARGUIO DE
TALADROS EN BREASTING

ESC: 1:15

EMULNOR 3000 17 X B" - T CARTUCHOS [TALADRO.
INCLUYE EL CEBO

ROCA BUENA (V-B) RMR (61-80).

CEBO

EMULNOR® 3000 1" x 8"

SRR

¥
R

R R R R R R LR

TALADROS ZIG ZAG PARA VETAS DE 0.50 m DE POTENCIA

ARy
1,7

SR
[~—— CARMEX

CAJA TECHD

E

CARA LIERE ‘\

EMULNOR 1000 1" X 7" - 7 CARTUCHOS /TALADRO
INCLUYE EL CEBO

05
POTENCIA DE
VETA

EMULNOR® 1000 1" % 7"

o . ) ) ) -
A PISO RR AR R, \/§<
N
7 e
Long. De NN
6ft |1.82m Broca
Taladros Perforados | Barra Prfduccidn 36 17
= Taladros Cargados | Long. ’
> |5.6ft|1.70m| (mm)
EfECtIVa EMULNOR 3000 1" X 8" - 1 CARTUCHOS /TALADRO PARA EL CEBO
FAMEGORTE-ES 20 FAMECORTE-E 20 - 3 PZA [TALADRO CEBO
PERFORACION CON JACK LEG N? DE CARTUCHOS POR TALADRD R R R A L R L R S R R ‘{//\;\;2
Deseripcién L E1000 © E3000 @ ES000 © |FAMECORTE-EQ Rk
T R R i T T, 7,
E—— R ; T P SRR R X4
—
Taladros de Contorno | 2-6-3 7 71 (1] (1] 3 CARMEX 1 »7 |
CARMEX ® 2,40 m (8 pies)
ACCESORIOS
MECHA RAPIDA Z - 18
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Evaluacién del Famecorte - E20 para minimizar la dilucién de mineral en la veta Lola | en una

mina subterranea, La Libertad 2021

ANEXO N° 39. Malla de perforacion en breasting aplicando Emulnor + Famecorte - E20 para vetas con potencias de 0.70 m.

MALLAS DE PERFORACION EN TAJOS

APLICANDO FAMECORTE-E 20

ESC: 1:45

ROCA BUENA (V-B) RMR (61-80).
PARA TALADROS DE PRODUCCION EMULNOR
3000 (1" x 8").

PARA LOS CONTORNOS FAMECORTE-E 20.

TALADROS DE 2 A 1 FILA PARA VETAS DE 0.70 m DE POTENCIA

CAJATECHD

CARA LIBRE

POTENCIA DE

CAJAPISO

Long. De
Taladros Perforados | Barra
= Taladros Cargados | Long.

6ft |1.82m| @ Broca
Produccidn. | 36

- 5.6ft|1.70m mm
Efectiva (mm)
PERFORACION CON JACK LEG Ne® DE CARTUCHOS POR TALADRO
Descripcién l".':l E1000 © E3000 @ ES000 © [FAMECORTE-E @
Taladros de Produccién | & ] 0 ] 0
Taladros de Contorno | 4-10 71 o o 3

CARMEX ® 2,40 m (8 pies)

ACCESORIOS

MECHA RAPIDA Z - 18

VETA

DETALLE DE CARGUIO DE
TALADROS EN BREASTING

ESC: 1:15

TALADROS DE PRODUCCION

EMULNOR 3000 1" X 8" - 7 CARTUCHOS /TALADRO.

INCLUYE EL CEBO CEBO

EMULNOR® 3000 1" x 8"

NG

R R R R AR R LR R LR LR LR R R AR

AR
| ~—— CARMEX 1,7

TALADROS DE CONTORNO

EMULNOR 1000 1° X 7° - 1 CARTUCHOS /TALADRO PARA EL CEBO

FAMECORTE-E® 20

FAMECORTE-E 20 - 3 PZA TALADRO

W T T AT NI
YRR SRR

[ — CARMEX 17

EMULNOR 1000 1° X 7" - 7 CARTUCHOS /TALADRO
INCLUYE EL CEBO

EMULNOR® 1000 1" x 7"

SRR

LA PRIMERA Y ULTIMA FILA DE LOS TALADROS DE
CONTORNO SE CARGAN CON EMULNOR 1000 1" X 7"

Fabian Llajaruna E; Membrillo Marin J.
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ANEXO N° 40. Malla de perforacion en breasting aplicando Emulnor + Famecorte - E20 para vetas con potencias de 0.50 m.

Evaluacion del Famecorte - E20 para minimizar la dilucién de mineral en la veta Lola | en una

MALLAS DE PERFORACION EN TAJOS
APLICANDO FAMECORTE-E 20

@ Broca
Produccion.
(mm)

36

E5000 © (Fami

ECORTE-E@

o [ o

o [ 3

CARMEX ® 2,40 m (8 pies)

ESC: 1:35
Long. De
Taladros Perforados | Barra 6ft | 1.82m
ROCA MALA (V-D) RMR (41-50). = Talacros Cargados | Long | T
ectiva
EMULNOR 1000 (1" x 7") Y FAMECORTE-E 20.
PERFORACION CON JACK LEG N¢ DE CARTUCHOS POR TALADRO
TALADROS ZIG ZAG PARA VETAS DE 0.50 m DE POTENCIA Descripeiin w| Fwwe[ exwe
Taladros de Produccidn 1] [+] “
CAJATECHO " Taladros de Contorna | 84 | 71 “
CARALIBRE —, | .°. PR . R -3
‘\|- — = o 2k
| S .| E7 ACCESORIOS
— 0 g MECHA RAPIDA Z - 18

CAJA PISD

DETALLE DE CARGUIO DE TALADROS EN BREASTING

ESC: 1:10

EMULNOR 1000 1* X 7* - 7 CARTUCHOS /TALADRO
INCLUYE EL CEBO
EMULNOR® 1000 1" x 7"

CEBO

EMULNOR 1000 1" X 7" - 1 CARTUCHOS /TALADRO PARA EL CEBO

FAMECORTE-E® 20 FAMECORTE-E 20 - 3 PZA [TALADRO

RRRRRERR ‘

SRR

&

R R R R R

o AL A A o o
AT T AT R AT R T T R R A AN

f\ &

= CARMEX

N

PR

Fabian Llajaruna E; Membrillo Marin J.
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Evaluacién del Famecorte - E20 para minimizar la dilucién de mineral en la veta Lola | en una
mina subterranea, La Libertad 2021

ANEXO N° 41. Malla de perforacion en breasting aplicando Emulnor + Famecorte - E20 para vetas con potencias de 0.90 m.

MALLAS DE PERFORACION EN TAJOS

APLICANDO FAMECORTE-E 20

ESC: 1:45

ROCA MALA (V-D) RMR (41-50).

PARA LOS CONTORNOS FAMECORTE-E 20.

TALADROS DE 2 A 1 FILA PARA VETAS DE 0.90 m DE POTENCIA

CAJATECHO

POTENCIA DE

PERFORACION CON JIACK LEG N? DE CARTUCHOS POR TALADRO |

[

Descripaidn Tal E1000 © E3000 @ ES000 © |FAMECORTE-EQ@
Taladros de Preduccidn -] T “ o L] 1]
Taladros de Contorno | 10-4 17 “ 0 o 3
CARMEX *® 2,40 m (8 pies)
ACCESORIOS

MECHA RAPIDA Z - 18

CARA LIBRE T ) o T
e e .. e )
CAJA PISO
Long. De
Taladros Perforados | Barra 6ft |182m Prg di:ﬁzn 6
= Taladros Cargados | Long. ’
. mm,
Efectiva 56ft[170m (mm)

PARA TALADROS DE PRODUCCION EMULNOR 1000 (1" x 7").

VETA

DETALLE DE CARGUIO DE
TALADROS EN BREASTING

ESC: 1:15

TALADROS DE PRODUCCION

EMULNOR 1000 1" X 7° - 7 CARTUCHOS /TALADRO
INCLUYE EL CEBO

EMULNOR® 1000 1" x 7" CEBO

R R R R AR R AR R R AR R R AR AR R R R R AR AR R R /\’//\‘\;(l
5

= o= = — B

SRR SOOI

17
|

[— CARMEX

TALADRQOS DE CONTORNO

EMULNOR 1000 1" X 7 - 1 CARTUCHOS /TALADRO PARA EL CEBO

FAMECORTE-E® 20 CEBO

FAMECORTE-E 20 - 3 PZA /TALADRO

><//<//‘<//‘<fx<//‘<f/rf¢<;<>g“//\'/}<//\<f/w/\///\</\f/z</><’/\</)<f\<//\</2</\ RRRLRRRRRLRLRRLY,
o

[S—— CARMEX

17
|

EMULNOCR 1000 1" X 7" - 7 CARTUCHOS /TALADRO
INCLUYE EL CEBO

EMULNOR® 1000 1" x 7"

1.7 ‘

LA PRIMERA Y ULTIMA FILA DE LOS TALADROS DE
CONTORNO SE CARGAN CON EMULNOR 1000 1" X 7"

Fabian Llajaruna E; Membrillo Marin J.
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ANEXO N° 42. Malla de perforacion en breasting aplicando Emulnor + Famecorte - E20 para vetas con potencias de 1.10 m.

MALLAS DE PERFORACION EN P D R ASTING

TAJOS APLICANDO FAMECORTE-E 20 ESC: 1:15

ESC: 1:45
TALADROS DE PRODUCCION
EMULNOR 1000 1" X 7° - 7 CARTUCHOS /TALADRO
ROCA MALA (V-D) RMR (41-50). EMULNOR® 1000 1" x 7" INCLUVE EL CEBD CEBO
PARA TALADROS DE PRODUCCION EMULNOR 1000 (1" x 7). AR A R R R R R & SR ’//Wg
PARA LOS CONTORNOS FAMECORTE-E 20. q //f
1.7 |

TALADROS DE 2 A 1 FILA PARA VETAS DE 1.10 m DE POTENCIA

CAJA TECHD

TALADROS DE CONTORNO
EMULNOR 1000 1" X 7~ - 1 CARTUCHOS /TALADRO PARA EL CEBO
FAMECORTE-E® 21} FAMECORTE-E 20- 3 PZA [TALADRO GEBQ

RRRRRERRRRLRLRLRLLLLL

CARA LIBRE FON

POTEMCIA DE VETA

CAJA PISO

| 1.7 |
Long. De
Taladros Perforados | Barra Gft [1.82m]| @ Broca EMULNOR 1000 1° X 7°- 7 CARTUCHOS [TALADRO
Produccidn. | 36 — INCLUYE EL CEBO
= Taladros Cargados | Long. c6ft|1.70m (mm) EMULNOR® 1000 1" x 7' CEEO
Efectiva - . y oA A g B A
RRRRRRR < % % R
FERFORACION CON JACK LEG I¥® DE CARTUCHOS POR TALADRD T = /)
_ e ' [ . SRERRGGRK &
Descripeicn Tal E1000 © E3000 & ES000 © (FAMECORTE-E @ ¥
Taladros de Produccién | 8 T “ o o o 1 ’_" |
Taladros de Contorna | 144 17 “ o o 3 .
LA PRIMERA Y ULTIMA FILA DE LOS TALADROS DE

CONTORNO SE CARGAMN COMN EMULNOR 1000 17 X 7"

CARMEX ® 2,40 m (B pies)

ACCESORIOS

MECHA RAPIDA Z - 18
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Evaluacion del Famecorte - E20 para minimizar la dilucién de mineral en la veta Lola | en una

mina subterranea, La Libertad 2021

ANEXO N° 43. Malla de perforacion en breasting aplicando Emulnor + Famecorte - E20 para vetas con potencias de 0.6 m.

MALLAS DE PERFORACION EN TAJOS

APLICANDO FAMECORTE-E 20

ESC: 1:45

ROCA MUY MALA (V-E,F) RMR < 40.
EMULNOR 1000 (1" x 7") Y PARA LOS
CONTORNOS FAMECORTE-E 20.

TALADROS DE 2 A 1 FILA PARA
VETAS DE 0.60 m DE POTENCIA

a8
POTENCIA DE VETA

Taladros Perforados | Barra
= Taladros Cargados | Long.
Efectiva

Produccion. | 36
5.6ft|1.70m (mm)

PERFORACION CON JACK LEG N DE CARTUCHOS POR TALADRO

Descripidn _": E1000 @ E3000 @ E5000 O |FAMECORTE - E @)

Taladros de Produccdn 1] 7 “ a 0 o
B EEDE

CARMEX * 2,40 m (8 pies)

Taladros de Contoma | 104 | 1.7

ACCESORIOS

MECHA RAPIDA Z - 18

CAJATECHD
[+] [+] . [+] [+ [+
CARA LIBRE .
_ ° . e ° e
-] ‘@ ) o ) ‘°
CAJAPISO
Long. De 6ft |1.82m| @ Broca

DETALLE DE CARGUIO DE
TALADROS EN BREASTING

ESC: 1:15

TALADROS DE PRODUCCION

EMULNOR 1000 17X 7° - 7 CARTUCHOS [TALADRO
INCLUYE EL CEBO

EMULNOR® 1000 1" % 7"

R R R R AR AR R AR AR R AR R AR R R R

17
|

TALADROS DE CONTORNO

EMULNOR 1000 1" X 7* - 1 CARTUCHOS /TALADRO PARA EL CEBO

FAMECORTE-E 20 - 3 PZA [TALADRO

AU

FAMECORTE-ER 20

R R

RRRR R

EMULNOR 1000 1° X 7° - 7 CARTUCHOS (TALADRO
INCLUYE EL CEBO

EMULNORS 1000 1" x 7°
AR AT
SRR

LA PRIMERA Y ULTIMA FILA DE LOS TALADROS DE
CONTORNO SE CARGAN CON EMULNOR 1000 1" X 77

Fabian Llajaruna E; Membrillo Marin J.
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1 “pN Evaluacion del Famecorte - E20 para minimizar la dilucién de mineral en la veta Lola | en una

ANEXO N° 44. Malla de perforacion en breasting aplicando Emulnor + Famecorte - E20 para vetas con potencias de 0.5 m.

MALLAS DE PERFORACION EN TAJOS
APLICANDO FAMECORTE-E 20

ESC: 1:35

ROCA REGULAR V C RMR 1 60 Taladros Perforados I-OI;al;;r‘r[a)e 6ft |182m | @Broca
f (“ - ) (5 - ) = Taladros Cargados [ Long. S6ft| 170 Pm;jmucmc;é"‘ 36
EMULNOR 1000 (1" x 7") Y FAMECORTE-E 20. Efectiva | -0 t|170M
PERFORACION CON JACK LEG N? DE CARTUCHOS POR TALADRD
TALADROS ZIG ZAG PARA VETAS DE 0.50 m DE POTENCIA Descripcidn ta E1000 @ E3000 ® ES000 © |FAMECORTE-E @
Taladros de Produceian | O o “ Q o ]
CAJATECHD Taladros de Contorng | 6-5 71 “ ] 1] 3
w
CARA LIBRE M T T S e L] 24
S o S : o CARMEX ® 2,40 m (8 pies)
_ . B A o w= ACCESORIOS
_‘__ " ........_ 8 MECHA RAPIDA Z - 18

CAJAPISO

DETALLE DE CARGUIO DE TALADROS EN BREASTING

ESC: 1:10

EMULNOR 1000 1" X 7" - 7 CARTUCHOS /TALADRO
INCLUYE EL CEBO CEBO

EMULNOR® 1000 1" x 7"

2R

3

R 7 R GGG,
N A AR A AA AL SIRARE A

[>— CARMEX

EMULNOR 1000 1" X 7" - 1 CARTUCHOS /TALADRO PARA EL CEEO

FAMECORTE-E® 20 FAMECORTE-E 20 - 3 PZA /TALADRO CEBO
B T s AT A SIS AT AT A ALY A A D
R R R R R R R AR R -

R LR
AR AR AR A A A AR AR AR ARARAAARARRAARARALARAR AR AR A%

>—— CARMEX 1,7
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ANEXO N° 45. Malla de perforacion en breasting aplicando Emulnor + Famecorte - E20 para vetas con potencias de 0.5 m.

A DETALLE DE CARGUIO DE
MALLAS DE PERFORACION EN TAJOS TALADRGS EN BREASTING

APLICANDO FAMECORTE-E 20 ESC: 1115

ESC: 1:45
TALADROS DE PRODUCCION

EMULNOR 3000 17 X B° - 7 CARTUCHOS [TALADRO.
INCLUYE EL CEBO CEBO

ROCA REGULAR (V-C) RMR (51-60). | EMioRs 0 T8 -
PARA TALADROS DE PRODUCCION EMULNOR S
1000 (1" x 7") Y 3000 (1" x 8"). A~
PARA LOS CONTORNOS FAMECORTE-E 20.

o
SR

ea

[~ CARMEX

EMULNOR 1000 1" X 7* - T CARTUCHOS [TALADRO
INCLUYE EL CEBO CEBO

EMULNOR® 1000 1" x 7"

TALADROS DE 2 A 1 FILA PARA VETAS DE 0.60 m DE POTENCIA

CAJATECHO o
“=h
L] L] L] L o=
CARA LIBRE =1
\ ® Y [ e o = 1.7 |
[&]
o ® ° ® el &
e i i i _E LOS TALADROS DE PRODUCCION SE CARGAN DE
CAJAPISD FORMA INTERCALADA CON EMULNOR 1000 17X 7"Y
EMULNOR 3000 1" X 8"
Long. De
Taladros Perforados | Barra | 8T 182m PrEdBrcTZn 16
=Taladros Cargados | Long. Lecen
- 56ft|1.70m (mm) TALADROS DE CONTORNO
Efectiva
EMULNOR 1000 17X 7° - 1 CARTUCHOS [TALADRO PARA EL CEBO
PERFORACHOIN CON JACK LEG N DE CARTUCHOS POR TALADRO FAMECORTE-E® 20 FAMECORTE.E 20 - 3 PZA TALADRO CEBO
Ne W ALY A YA 3
Descripcian Tal E5000 © (FAMECORTE-E @ LU v//<

o o o

0 o a ic

CARMEX * 2,40 m (8 pies)
ACCESORIOS
MECHA RAPIDAZ - 18 EMULNOR 1000 1° X 7° - T CARTUCHOS [TALADRO

INCLUYE EL CEBO ceRO

Taladros de Produccdn | 33

Taladres de Contorna | 104

| S— CARMEX 1,7 |

[~— CARMEX 1.7 |

LA PRIMERA Y ULTIMA FILA DE LOS TALADROS DE
CONTORNO SE CARGAN CON EMULNOR 1000 17 X 7"
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Evaluacion del Famecorte - E20 para minimizar la dilucién de mineral en la veta Lola | en una

mina subterranea, La Libertad 2021

ANEXO N° 46. Malla de perforacion en breasting aplicando Emulnor + Famecorte - E20 para vetas con potencias de 0.7 m.

MALLAS DE PERFORACION EN TAJOS

APLICANDO FAMECORTE-E 20

ESC: 1:45

ROCA REGULAR (V-C) RMR (51-60).
PARA TALADROS DE PRODUCCION EMULNOR
1000 (1" x 7") Y 3000 (1" x 8").
PARA LOS CONTORNOS FAMECORTE-E 20.

TALADROS DE 2 A 1 FILA PARA VETAS DE 0.70 m DE POTENCIA

Tal

Taladros de Produccitn | 33 7

El EEEEK
N _ ENEE

CARMEX * 2,40 m (8 pies)

Taladros de Contomo | 104 | 1.7

ACCESORIOS

MECHA RAPIDA Z - 18

CAJA TECHO
<<
-] w
| 4 ° ® ] ® [ e
CARA LIBRE u
\| 3 ™ @ . o o=
Q
‘ ] ] ® o ® o |3
i e a
CAJA PISD
Long. De
Taladros Perforados | Barra 6ft |182m Prsdir:::ign 16
= Taladros Cargados Long. :
. . mm
Efectiva 5.6ft)1.70m { )
Mk LEG N* DE CARTUCHOS POR TALADRO I
Descripién ne E1000 © E3000 ® ES000 © |FAMECORTE-E®

DETALLE DE CARGUIO DE
TALADROS EN BREASTING

ESC: 1:15

TALADROS DE PRODUCCION

EMULNOR 3000 1" X B" - 7 CARTUCHOS /TALADRO.

EMULNOR® 3000 1" x 8" INCLUYE EL CEBO CEBO
LAY LI AL AT LT AT L LY AL AL LS AL AR LI AT AT A AL AL AP LI AT LI AT AN AL AL A A A AT Y AL A AL A
SRR R R R R R B B R R R \‘.\
) e R R R N R R NN PRt N
S S S S S S S S A S S S S e et
[~— CARMEX 17
EMULNOR 1000 1* X 7* - 7 CARTUCHOS [TALADRO
INCLUYE EL CEBO
EMULNORE 1000 1" 7° CEBO

SRR R

17
|

LOS TALADROS DE PRODUCCION SE CARGAN DE
FORMA INTERCALADA CON EMULNOR 1000 1" X 7" Y
EMULNOR 3000 1" X 8"

TALADROS DE CONTORNO

EMULNOR 1000 17 X 7°- 1 CARTUCHOS /TALADRO PARA EL CEBD

FAMECORTE-E 20 - 3 PZA [TALADRO

\.?\{/\./K’/ e \./)\</\./\</\ /\{,/ .

FAMECORTE-E® 20

EMULNOR® 1000 1" x 7
S LN
\0‘{’///)‘( % //\W

“’

0.
CARMEX

R T
A TN AN

EMULNOR 1000 17 X 7° - T CARTUCHOS [TALADRO

INCLUYE EL CEBO
CEBO

SRR 3y

7
= R R R I I,
A A A AN AN A A A AN A A A AR AN AR AN A

¥
17
|

LA PRIMERA ¥ ULTIMA FILA DE LOS TALADROS DE
CONTORNO SE CARGAN CON EMULNOR 1000 17 X 7"
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ANEXO N° 47. Malla de perforacion en rotura de cdmara aplicando Emulnor + Famecorte - E20 para vetas con potencias de 0.5 m.

MALLAS DE PERFORAC|ON EN ROTURA DE DETALLE DE CARGUIO DE TALADROS

ESC: 1:15

CAMARA PARA TAJOS APLICANDO T —

EMULNOR S000 1° X B~ § CARTUCHOS (TALADAO.

FAMECORTE-E 20 - - N =\

ESC: 1:25 \w RIS RS ﬁ
|

[~— CARMEX.
TALADROS DE AYUDA
PERFORACION CON JACK LEG N2 DE CARTUCHOS POR TALADRO EMLLIOR 300 1B S CARTUCHOS TALATRO
- CEBOQ
Descripeidn "::I E1000 @ F3000 @ ES000 O |FAMECORTEE © ERMILNORE 3000 1° % &
Taladros de arranque 2 [i] o 5 10 1]
Tzladros de ayuda 4 [i] 5 (] o o : '
Taladros de produccian 4 5 o [] i} o [~— CARMEX
Taladros de contorno B4 53 o L] o 1
ALADROS DE PRODUCCION
EMULNOR 3000 17X 7~ . 5 CARTLCHOS TALADRD.
Taladros Perforados 24 Long. De Barreno 4ft 1.21m MCLUYE EL CEBO.

sty 38 EMULNORE 1000 1" x 7° cERO
22 Long. Efectiva 37# [L15m perforacion. (mm)

TALADROS DE CONTORNO

CARMEX ® 2,40 m (& pies) 22 ;
ACCESORIOS
MECHA RAPIDA 2 - 18 (m) 8
INCLUYE BL CEBO.

MALLA PARA ROTURA DE CAMARA EMULNORE 1000 17 x 7 CcEBO
EN TAJOS PARA VETAS DE 0.50 m.

TIPO DE ROCA BUENA (V-B), RMR (61- 80) : ;

[™— CARMEX

Taladros Cargados
EMLLNOR 1000 1° X 7 - 5 CARTUCHOS TALADAD.

EMULNOR 1000 T X - 3 CARTUCHDE TALADRO.

MCLUVEEL CEBO
Q\ EAMECORTEE 20 -1 P24 TALADRO
o
0.35 FAMECORTE-E® 20 EMULNORE 1000 17 x 7 CEBO
-
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ANEXO N° 48. Malla de perforacion en rotura de cdmara aplicando Emulnor + Famecorte - E20 para vetas con potencias de 0.9 m.

MALLAS DE PERFORACION EN ROTURA DE DETALLE DE CARGUIO DE TALADROS

CAMARA PARA TAJOS APLICANDO
FAMECORTE-E 20 o

EMULNOR®E 1000 1" x 7° CES0

— cARmMEX
PERFORACION CON JACK LEG N2 DE CARTUCHOS POR TALADRO
TALADROS DE AYUDA
Descripeién L E1000 @ | E3000 @ ES000 O (FAMECORTE-E © eSS e2an.
EMULNOR® 1000 1" x 7 CE80
Taladros de arranque 3 5 0 ] 0 0
Taladros de ayuda 4 5 0 ] 0 0
Taladros de produccion 10 5 o o 0 0 : '
Taladros de contorno 86 53 0 0 0 1 [ CARMEX
Taladros Perforados k] Long. De Barreno 4ft  [1.21m @ Braca de TALADROS DE PRODUCCION
. 36 EMULNOR 1000 1 X 7° - § CARTUCHOS [TALADRD.
PR k3 Long. Efectiva 37ft |L1S5m perforacién. {mm) INCLUYE EL CEaD
aladros Cangados EMULNORS 1000 1" x T Cceso
CARMEX ® 2,40 m (8 pies) 3
ACCESORIOS
MECHA RAPIDAZ - 18 {m) 8 {

[~— CARMEX

MALLA PARA ROTURA DE CAMARA EN
TAJOS PARA VETAS DE 0.90 m. L eewnrgmgmres
TIPO DE ROCA MALA (V-D), RMR (41- 50).

° . ~.
@ s ;
o
o
< —
® i ® CARMEX
ol 0 LN 630 X - SCATTLGIGS T A
o A
< I of ° ¢ e
07
FAMECORTE €820 EMULNORE 10001 x 7° )
-] (=] -]
@ A L @
35
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ANEXO N° 49. Malla de perforacion en rotura de cdmara aplicando Emulnor + Famecorte - E20 para vetas con potencias de 0.6 m.

MALLAS DE PERFORAClON EN ROTURA DE DETALLE DE CA;?ZPEHSDE TALADROS
CAMARA PARA TAJOS APLICANDO

EMULNOR 1000 1* X 7° - S CARTUCHDS TALADRD.
nnnnnnnnn

FAMECORTE-E 20
ESC: 1:25 ’i o2

[~— cArmEX |

TALADROS DE AYUDA
PERFORACION CON JACK LEG N2 DE CARTUCHOS POR TALADRO BULLNOR 100 X7 § CARTUHOR T
EMULNORS 1000 17 7° CEBO
o
Deseripeitn "[“al E1000 O E3000 @ ES000 O [FAMECORTEE O
Taladros de arranque 3 5 0 o o o
Taladros de ayuda 4 5 o 0 (1] 1]
Taladros de produccion 4 5 0 0 L] 0 [*— caRMEX
Taladras de contorno 84 5-3 o o o 1
TALADROS DE PRODUCCION
EMULNOR 1000 1° X 7° - § CARTUCHOE TALADRO.
Taladros Perforados 26 Long. De Barreno aft 1.21m @ Broca de EMULNORS® 1000 'k T* —  ToumESlc=0 CEBO

perforacidn. (mm)

Taladros Cargados 23 Long. Efectiva 7R |L15m

CARMEX * 2,40 m (8 pies) 2 !
ACCESORIOS

MECHA RAPIDA Z - 18 (m) [ IN— CaARMEX

ALADROS DE CONTORNO

EMULNOR 1000 1° X 7* - § CARTUCHOS (TALADRO
INCLUYE EL CEBO CEBO

MALLA PARA ROTURA DE CAMARA
EN TAJOS PARA VETAS DE 0.60 m. ﬂi

0,12

1,15
TIPO DE ROCA MUY MALA (V-E,F), RMR < 40. 1
@ @ & & SMLLNCR 1600 X T - SCARTLCHOS T
O 7 A FAMECORTE-E 20 - 1 PZA TALADRO.
5 |
g Q&% e FAMECORTE-E® 20 EMULNOR® 1000 1" 7° CE8O
o o CARMEX 1,15
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ANEXO N° 50. Malla de perforacion en rotura de cdmara aplicando Emulnor + Famecorte - E20 para vetas con potencias de 0.6 m.

MALLAS DE PERFORACION EN ROTURA DE
CAMARA PARA TAJOS APLICANDO

DETALLE DE CARGUIO DE TALADROS
ESC: 1:15

FAMECORTE-E 20
ESC: 1:25

PERFORACION CON JACK LEG N2 DE CARTUCHOS POR TALADRO
]
Descripeidn 'T‘al E 1000 & E 3000 @ E 5000 FAMECORTE-E @
Taladros de arrangue 3 o 5 o o o
Taladros de ayuda 4 5 0 0 0 /]
Taladros de produccidn 4 5 o a o o
Taladros de contomo 84 53 0 o [ 1
Taladros Perforados 2% Long. De Barreno aft 1.21m o6
roca de 1
. perforacién. (mm)
Taladros Cargados 23 Long. Efectiva 37f |L1Sm
CARMEX * 2,40 m (8 pies) 23
ACCESORIOS
MECHARAPIDA Z - 18 {m) 8

MALLA PARA ROTURA DE CAMARA
EN TAJOS PARA VETAS DE 0.60 m.

TIPO DE ROCA REGULAR (V-C), RMR (51- 60).

EMULNORE 3000 1° x 8°

T :

TALADROS DE ARRANQUE

EMLILNOR 3000 1° X & - § CARTUCHOS TALADRD.
INCLUYE EL CEBO

CEBO

[ CARMEX

EMULNOR®E 3000 1° x 8"

SNC

TALADROS DE AYUDA

EMULNDR 3000 1° X & - § CARTUCHOS TALADAD,
INCLUYE EL CEBO,

CEBO

[~ CARMEX

EMULNORE 1000 1°x 7

T ,

EMULNOR 1000 1° X 7°- 5 CARTUCHOS [TALADRO.
WCLUYE EL CEB0.

— CARMEX

- = £ -
-
07 1
& ® ()
g 035 1028 R
(=]
. - O ! et O
35
-

EMULNORE 1000 17 x 7°

T .

TALADROS DE CONTORNO

EMUILNDR 1000 1 X 7° - § CARTUCHOS TALADRD.
NCLUYE EL CEED.

FAMECORTE-E® 20

EMULNOR 1000 1 K T* - 3 CARTUCHOE TALADAD.
INCLUYE BL CEBO.

FAMECORTE-E 20 1 P24 (TALADAO,

EMULNORS 1000 17 % 7~ CEBO
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ANEXO N° 51. Malla de perforacion en rotura de cdmara aplicando Emulnor + Famecorte - E20 para vetas con potencias de 0.8 m.

MALLAS DE PERFORACIGN EN ROTU RA DE DETALLE DE CARGUIO DE TALADROS

CAMARA PARA TAJOS APLICANDO mfii:l
FAMECORTE-E 20 e

ESC: 1:25 %
0,12 115

~— caArmEx |

/

PERFORACION CON JACK LEG N2 DE CARTUCHOS POR TALADRO TALADROS DE AYUDA
EMULNOR 3000 1 X & - § CAATLICHOS 1T
NT MCLUVE EL CEBD.
Descripcidn Tal E1000 @ E3000 @ ES000 O |FAMECORTE-E @

/)

EMULNORE 3000 1° & CEBO
Taladros de arranque 3 5 1] 0 o
Taladros de ayuda 4 0 5 [} 1]
012
Taladros de produccion 4 5 o [] 1] 1.15
o L] 1

F~— CARMEX |

s|le|e]|e

Taladros de contorno 84 53

Taladros Perforados 26 |long.DeBareno | aft [1L2im HUARGR 1000 X 7 - CARTUCH0E TALACI
] Bn:a de 7 =
Taladros Cargados 23 Long. Efectiva 37ft [L15m perforacién. (mm) EMULNOR® 1000 1" x T CEBQ
CARMEX * 2,40 m (8 pies) F2)
ACCESORIOS 012
MECHA RAPIDA Z - 18 (m) 8 115
[~— CARMEX

TALADROS DE CONTORNO

MALLA PARA ROTURA DE CAMARA g
EN TAJOS PARA VETAS DE 0.80 m.

TIPO DE ROCA REGULAR (V-C), RMR (51- 60).

/

— CARMEX |

EMLILNOR: 1000 X 7° - 3 CARTUCHOS TALADRO.
NCLUYE EL CEED.

FAMECORTE-E 20 - 1 PZA TALADAD,

g L] =] FAMECORTE-E® 20 EMULNORE 1000 1" x 7 CEBO
]
a o . - CARMEX 1,15
e o © ©
35 [ |
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