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RESUMEN
En la mineria internacional, dentro de las actividades de los procesos productivos se

tiene diferentes problemas que limitan la normal produccion planificada, y uno de los

problemas mas criticos se tiene en el control de la dilucion de stop de produccion.

En la Unidad de Produccion Uchucchacua dedicada a la explotacién de minerales de
plata, cobre, zinc, con el método de banqueo y relleno, no es ajena a esta problematica
de la dilucién, quienes hacen grandes esfuerzos para mejorar en el control de la
dilucion, especialmente en los stop de banqueo y relleno quienes aportan el 60% de la

produccion de la mina.

En vista de la problematica se optan por mejorar los procesos productivos
especialmente en la perforacion de taladros y en vetas angostas, ya que es un punto de

inicio para optimizar el proceso productivo.

En esta investigacion se determind como objetivo principal la relacién que existe
entre la influencia de perforacion vertical de media bancada en el porcentaje de la

dilucion.

En este estudio damos a conocer que tuvo un disefio descriptivo correlacional en su
desarrollo, cumpliendo con las disposiciones y requisitos para dicho disefio, para el cual
utilizamos una base de datos adecuados, aplicando el analisis documentario, realizando
un analisis estadistico, se arribé a la siguiente conclusion: Mediante el test estadistico de
shapiro wilk t=247,937 se establece que el grado de correlacion alta y significativa para
la relacidn existente entre la influencia de la perforacion vertical a media bancada en el
porcentaje de dilucion - stope 6610 - Nv 3610 Unidad de Produccion Uchucchacua —

Buenaventura - 2018.



ABSTRACT
International mining, centrally shares of production processes Unequal have
drawbacks that limit the projected normal manufacturing and one of the most difficult

rating we control dilution stop processing.

In Production Unit Uchucchacua shown in minerals like silver, copper, zinc with the
banking procedure and full, this is not surprising to this uncertain dilution which make
great efforts to optimize in dilution control, mainly in the stop benching and full
contributors 60% of mine production.

Considering the problematic, they prefer to improve production processes, mainly in
digging holes and small veins because it is a starting point to refine the production
process.

In this study we determined the main purpose that is the relationship between the

influence vertical excavation medium bench in the percentage of dilution.

In this research we use the correlational descriptive design in its growth agreement
with certain supplies and requirements for that project, using an appropriate database
applying the documentary analysis, where we execute a statistical analysis, obtaining
the following conclusion by Shapiro-Wilk test statistic t = 247.937 establishing the
degree of high correlation and significant in order to the relationship between the
influence of the vertical drilling half bench in the dilution 6610 - 3610 Nv - stope

percentage, Production Unit Uchucchacua 2018 Bonaventure.



Vi
SINTESIS

Esta investigacion determin6d la relacion existente entre la influencia de la
perforacion vertical a media bancada en el porcentaje de dilucién del mineral, la cual se
desarrolla en la Unidad de Produccion Uchucchacua de la compafiia minera
Buenaventura S.A. para lo cual se ha tomado 30 secciones del stope 6610 de labores de
produccion, donde se ha realizado la perforacion con la longitud de 10 metros y
posteriormente reduciendo la longitud del taladro a 5 metros de perforacion positivo y
luego completando la perforacion negativa de 5 metros, dadndonos buenos resultados en
el control del porcentaje de dilucién del mineral, este disminuy6 significativamente de

23.13% a 9.12%.

La utilizacion de la reduccién de longitud del taladro de perforacion ha sido la etapa
principal, para mejorar el proceso productivo en el método de banqueo y relleno de
vetas angostas, por ende se opta por aplicar la variacion del proceso de perforacion,
reduciendo la longitud del taladro de perforacién de diez metros del total que tiene el
banco del stope, la longitud del banco se divide en dos tramos de cinco metros positivos
y cinco metros negativo, por lo cual se ha tenido una disminucidn significativamente en
la contaminacion del mineral, la cual la ley promedio del stope es de 13.83 oz/tn,
obteniendo un control de la ley de mineral de 6.91 a 11.82 oz/tn de plata, lo cual

representa un ahorro significativo para la empresa minera.
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INTRODUCCION

La presente investigacion titulada “influencia de la perforacion vertical a media
bancada en el porcentaje de dilucion del mineral - stope 6610 - Nv 3610 Unidad de
Produccion Uchucchacua Buenaventura - 2018 se desarroll6 con la finalidad de
optimizar los procesos productivos de las operaciones de la mina. En la mineria actual,
dentro de las actividades de los procesos productivos se tiene distintos problemas que
limitan la normal produccién planificada, y uno de los problemas més criticos se tiene
en el control de la dilucién del stope de produccion en vetas angostas.

Esta investigacion se divide en cinco capitulos:

Primer y segundo capitulo, son basados en la teoria, nos describe la realidad
problemética, la delimitacion, la formulacion de problemas, los objetivos, las hipdtesis
de investigacion, la operacionalizacion de variables, el tipo, el nivel de disefio, el
método, el disefio, las técnicas , la instrumentacion, la poblacion, la muestra , la
justificacion, la importancia, se da aportes a los antecedentes de investigacion, marco
historico, marco tedrico, glosario de términos y aspectos practicos de perforacion de
taladros.

El tercero, cuarto y quinto capitulo, son basados en el anélisis estadistico, en el
desarrollo de la investigacion, la confiabilidad, validacion de los instrumentos de
medicion, analisis cuantitativo de variables, prueba de normalidad, y la contratacion de
hipétesis aplicando el sistema de test estadistico, el cual dara la confiabilidad a nuestro
trabajo de investigacion, y luego realizar un analisis respectivo, realizando la
interpretacion de resultados y culminando con la conclusion, reducir el porcentaje de
dilucion del mineral y la recomendacion.

El investigador
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

La Unidad de Produccién Uchucchacua - Compafiia Minera Buenaventura,
dedicada a la explotacion y beneficio de minerales, en el desarrollo de sus
operaciones mineras ha estado aplicando el método de banqueo y relleno en las
distintas labores de produccion, obteniendo buenos resultados en rentabilidad, no
obstante se tiene problema con los stopes de produccién en vetas angostas, esto
debido a la falta de preparacion de stopes de mayores potencias Yy con leyes
altas, las que nos ayudan a regular la ley de corte, sin embargo se tiene stopes
preparados en vetas angostas las que se continua con la explotacién, en estos
stopes de vetas angostas presenta problemas con el control de la dilucién del
mineral y esto obliga a tomar medidas y controles en el tema de la reduccion de
la dilucion para extraer el mineral con las leyes calculadas por geologia, y de

esta manera incrementar la produccion y minimizar los costos de operacion.



19

La Unidad de Produccién Uchucchacua - Buenaventura en enero del 2018
decidi6 aplicar un cambio dentro de la perforacion, dividiendo la longitud de
bancada en dos tramos de 5 metros de perforacion positivo y 5 metros negativo
para vetas menores a 0.60 cm de potencia de veta con la finalidad de tener una
mayor recuperacion de mineral, disminuir el porcentaje de dilucion presentado
en los stopes con vetas angostas y continuar con la mejora de las operaciones e

incrementar de la produccion y trabajar con estandares de seguridad requeridos.

1.1.1 Geologia Regional

Durante el movimiento de la placa continental encima la placa
oceanica, han generado fases compresivas y distensivas comprometidas

durante el proceso de la evolucion de los andes.

La caracteristica de este fendmeno se puede evidenciar en una serie de
detalles estructurales de diversa magnitud, afectando a las rocas
sedimentarias de la zona de Uchucchacua, las cuales se observa en las

Figuras 1,2y 3.

Grupo y formacion

e Grupo Goyllarisquisga
e Grupo Machay

e Formacion Jumasha

e Jumasha Inferior

e Jumasha Medio

e Jumasha Superior

e Formacion Celendin



e Formacién Casapalca
e Volcanicos Calipuy
e Intrusivos.
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Figura 1 Mapa geoldgico regional Uchucchacua
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Figura 2 Perfil geoldgico regional Uchucchacua
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Figura 3 Columna Estratigraficas del area de la Unidad de Produccion Uchucchacua

Geologia Local

La geologia local de la Unidad de Produccion Uchucchacua se
caracteriza por ser un depdsito hidrotermal las cuales fueron rellenando
las fracturas o vetas, que fueron canales de circulacién vy

reemplazamiento metasomatico, rica en soluciones mineralizantes.

Formacién Jumasha (KS-J)

e En dicha formacion encontramos caliza grises que estan formados
en estrato de aproximado de un grosor de uno a dos metros. En esta

formacion créstica.
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e Estas unidades crasticas ocasionan aberturas dentro de las calizas,
esto debido a la disolucion quimica, producto de esto existe menor
proporcion en el area de depoésito de relaves de la formacion

celendin.

Fallas y fracturas

e Fallas del area de Socorro

El area ha sido afectada en el tiempo por numerosas fallas en
diversas etapas de su formacion, las de mayor magnitud son
transversales al plegamiento. Es el caso de la Falla Socorro que es
una falla de gran magnitud y la cual dio origen al cuerpo Magaly.
Las Fallas mas importantes en Uchucchacua son las fallas:

Mancacuta, Socorro, Uchucchacua, Cachipampa y Paton.

e Fracturamiento del area de Socorro

Tiene una relacion genética el fracturamiento secundario en el
aspecto estructural regional, pero de importancia econdmica, es el
que se encuentra alrededor de las falla Socorro; muchas son fallas,
otras son fisuras tensionales de limitada longitud. Todas ellas en

diversas magnitudes, han sido afectadas por actividad hidrotermal.

La falla Socorro en la superficie presenta una extensa longitud de
aproximadamente 2500 metros y tiene venillas irregulares de calcita,
siempre con oxidaciones de manganeso Yy fierro, en la Figura 4

observamos a detalle la geologia estructural de Uchucchacua.
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Figura 4 Vista en planta de geologia estructural de Uchucchacua

1.2 DELIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
1.2.1  Formulacion Delimitacion Espacial

La mina Uchucchacua esta situada en la vertiente occidental de los
andes, correspondiendo al distrito de Oyon, en la provincia de Oyén del

departamento de lima, presenta un clima seco y frigido tipico de la region

puna, (ver Figura 5).

Se ubica en las siguientes cooordenadas:

10° 36" 34” Latitud Sur.

76° 59" 56” Longitud Oeste.
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La mina se encuentra en una altitud entre los 4,300 y 5,000 m.s.n.m.

Existen dos vias de acceso hacia la unidad Uchucchacua:

La principal lo constituye en primer término el tramo asfaltado
Lima-Huacho, de 152 Km. Y de Huacho-Sayan de 45 Km.
Posteriormente un tramo afirmado de Sayan.

El segundo acceso es el que une Lima-La Oroya-Cerro de Pasco de
320 Km. asfaltado y Cerro de Pasco-Uchucchacua de 70 Km.
afirmado, totalizando 390 Km, en la Figura 5 se tiene las rutas para

el acceso a la unidad de produccion Uchucchacua.

(
ANCASH 1, HUANUCO
il 4 \ 10 e \"\ ocumew
\/ = ‘ - : » ~
’ -~ ,‘*\/ « i
~ G e q S <

e 1)U~ Huache~ Sayon ~Chiurin-Uchucchocus & 322 Km
= === = 2} ima-Oroyo-Cerro da Pasco-Uchuchocuo + 340 Km.

Fuente: Departamento de geologia Unidad de Produccion Uchucchacua

Figura 5 Ubicacion y acceso a la Unidad de Produccién Uchucchacua
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1.2.2 Delimitacién Temporal

Durante enero - setiembre del 2018, se observa incremento de dilucién
en la produccion en los tajos verticales de vetas angostas y se procede a

realizar el procesamiento de datos para su estudio y andlisis respectivo.

PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA DE INVESTIGACION

En la Unidad de produccion Uchucchacua - Buenaventura. Busca mejorar
continuamente en todos sus procesos, existe la necesidad de incrementar la
produccidn y minimizarlos costos en la explotacion, el control de la dilucion en
el proceso de explotacion es prioridad para la empresa, es la problemética
interna, por lo que la presente investigacion con la recopilacion, estudio y
analisis de los datos ayuda a la evaluacion y determinacion del proyecto para una
sostenible explotacion de los minerales, todo ello se explica de forma detallada

en el presente estudio.

1.3.1 Problema General

¢Cémo influye la perforacién vertical a media bancada en el
porcentaje de dilucion del Mineral - stope 6610 - Nv 3610 Unidad de

Produccion Uchucchacua - Buenaventura 2018?

1.3.2 Problema Especifico

a) ¢De qué manera incide la perforacién vertical a media bancada en el
porcentaje de contaminacion del mineral en el stope 6610 - Nv 3610

Unidad de Produccion Uchucchacua - Buenaventura - 2018?
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b) ¢De qué manera afecta la perforacion vertical a media bancada en el
control de la ley de mineral - stope 6610 - Nv 3610 Unidad de

Produccion Uchucchacua - Buenaventura - 2018?

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

En la actualidad las empresas mineras estan en busca de optimizar sus
operaciones para ello analizan la problematica que afecta a los procesos en
general y plantean una serie de soluciones, y el area de perforacion no es ajena a
esta problematica, que se tiene con la dilucion de mineral en los stope en vetas
angostas, para lo cual buscan nuevos métodos y disefios que ayude a controlar el
tema del porcentaje de la dilucion, en vista al problema se realiza la perforacién
vertical a media bancada, realizando la perforacion inicial de longitud de 5
metros positivo y posterior en negativo de 5 metros, y de esta manera disminuir
la sobre rotura de las cajas y mantener la ley estimada del stope, es asi que esta
investigacion busca contribuir en mejorar el proceso de perforacion y por ende

la rentabilidad, es por ello que damos a conocer los objetivos:

1.4.1 Objetivos Generales

Determinar el porcentaje de dilucion del mineral con la perforacion
vertical a media bancada - stope 6610 - Nv 3610 Unidad de Produccién

Uchucchacua - Buenaventura - 20182018.
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1.4.2 Objetivos Especificos

a) Estimar el porcentaje de contaminacion del mineral en el stope 6610 -

Nv 3610 Unidad de Produccion Uchucchacua - Buenaventura — 2018.

b) Calcular la ley de mineral con perforacion vertical a media bancada -
stope 6610 - Nv 6310 Unidad de Produccion Uchucchacua -

Buenaventura — 2018.

1.5 FORMULACION DE LA HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

Consideramos ciertas afirmaciones como las mas adecuadas para la presente

investigacion y son:

1.5.1 Hipotesis General

Existe influencia directa de la perforacion vertical a media bancada
en el porcentaje de dilucion del mineral- stope 6610 - Nv 3610 Unidad

de Produccion Uchucchacua - Buenaventura — 2018.

1.5.2 Hipotesis Especifico

a) Si aplicamos la perforacion vertical a media bancada entonces
determinamos el porcentaje de contaminacion del mineral - stope
6610 - Nv 3610 Unidad de Produccién Uchucchacua - Buenaventura -
2018.

b) Si aplicamos la perforacion vertical a media bancada entonces
podemos estimar la ley de mineral - stope 6610 - Nv 3610 Unidad de

Produccion Uchucchacua - Buenaventura - 2018.
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1.6 VARIABLE DE LA INVESTIGACION

1.6.1 Variable Independiente

16.2

1.6.3

Influencia de Perforacién vertical a media bancada

Son agujeros realizados a media bancada, positiva y negativa de un

stope verticales que estan en produccion de mineral.

Variable Dependiente

Porcentaje de dilucion del mineral

Agregar material estéril al mineral econémico bajando la ley de corte

producto de una ineficiente perforacion y voladura.

Operacionalizacién de Variables

La operacionalizacion de la variable independiente se muestra en el

Cuadro 1.

Cuadro 1 Operacionalizacion de la Variable Independiente.

Variable Dimension | Indicadores indice

Influencia de la .
L, . . Longitud de
perforacidn vertical a Longitud metros

taladro
media bancada

Fuente: Elaboracion propia.

La operacionalizacion de la variable dependiente se muestra en el

Cuadro2.
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Cuadro 2 Operacionalizacion de la Variable Dependiente

Variable Dimension Indicadores indice

Sobre rotura Cubicacidn | Metros cubicos

Porcentaje de dilucidn

del mineral Muestreo Ley de

] Onza/tonelada
mineral

Fuente: Elaboracion propia.

1.7  DISENO DE LA INVESTIGACION

171

1.7.2

1.7.3

174

Tipo de Investigacion

Segun el tipo de investigacion que utilizaremos en la investigacién se
adapta en cuanto a la naturaleza que se persigue es una investigacion
aplicada, esta investigacion es correlacionar, usando datos recolectados

por la empresa.

Nivel de Investigacion

El nivel de investigacion que utilizaremos en la investigacion se
adapta al nivel descriptivo correlacional debido a los datos recolectados

de la influencia de perforacion vertical a media bancada.

Método de Investigacion

La actual investigacion se ejecutd segin el Método cuantitativo,

siendo estadistico y experimental.

Disefio de Investigacion.

El disefio que utilizamos en la investigacion es de caracter Pre

Experimental.
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El disefio se detalla en la Figura 6.

Figura 6 Disefio de Investigacion

v

M C

Ox

Oy

Fuente: Elaboracion propia
Donde:

Ox = Medicidn Antes de la aplicacion de la variable
independiente.

<
I

Muestra.

Oy = Medicion después de la aplicacion de la variable
independiente.

@)
I

Aplicacion de la Variable Independiente.

1.8 POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION

1.8.1 Poblacién

La poblacion se encuentra dentro de las instalaciones Unidad de
Produccion. Uchucchacua,- Buenaventura, en el stope 6610 del Nv

3610, ejecutados desde enero a setiembre del afio 2018.

1.8.2 Muestra

Para el caso de nuestra investigacion, la muestra sera las secciones de

perforacion del stope 6610 del Nv 3610, las cuales estan dentro de las
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instalaciones de la mina Unidad de Produccion Uchucchacua,
comprendido entre Enero hasta Setiembre del 2018, un total de 30
secciones han sido sometidas a estudio a estudio. La seleccion de la
muestra es selectiva no probabilistica, por lo cual depende del proceso

de toma de decisiones del investigador.

R. Hernandez Sampieri (2010), Metodologia de la Investigacion, 5ta

edicion:

“En las muestras no probabilisticas, la eleccion de los elementos no
depende de la probabilidad, sino de causas relacionadas con las
caracteristicas de la investigacion... el procedimiento no es con base a

formulas de probabilidad”, (p4g.176).

1.9 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

191

1.9.2

Técnicas

Para esta investigacion se realiza la técnica de recoleccion de datos,
basados en el analisis documentario cuya informacion que fue procesada
en la Unidad de Produccion Uchucchacua en el periodo de enero hasta

setiembre del 2018.

Instrumentos

Dicho instrumento que hemos utilizado para la recopilacion de datos
es la matriz de analisis de datos, cuya actividad es requerida para el

procesamiento estadistico riguroso.
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1.10 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

1.10.1 Justificacion

Dentro de los procesos productivos de la mina, se tiene el problema
del control de la dilucion en vetas angostas, la cual representa un
problema para las operaciones, es de gran importancia de conocer cuales
son las principales causas que generan la dilucion y a partir de alli
adoptar medidas y controles que permitan prevenir o disminuir la sobre

rotura de las cajas.

La presente investigacion surge de la necesidad de estudiar las cusas
que generen la dilucién, con el propoésito de identificar el porcentaje de

dilucion que se tiene en las distintas stopes.

La presente investigacion busca proporcionar informacion que sera
atil a la comunidad minera, para mejorar el conocimiento sobre el

alcance del problema de la dilucién y la forma de controlarlos.

Debido a que no se cuenta con suficientes estudios sobre el control de
la dilucion en vetas angostas y las estrategias de control, el presente
trabajo conveniente para afianzar un mayor conocimiento sobre los
problemas de la dilucion, las caracteristicas y el control. Por otra parte,
la investigacién contribuye a ampliar los conocimientos sobre el control

de la dilucién con otros estudios similares y analizar sus variantes.
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1.10.2 Importancia

Esta investigacion, utilizo la influencia de la perforacion vertical a
media bancada, es de gran importancia para controlar el porcentaje de la
dilucion en el método de banqueo y relleno y vetas angostas, toda
empresa minera tiene el objetivo de optimizar las operaciones y reducir
los costos de produccion en base al control de la dilucion causada por la
perforacion deficiente en labores verticales, este mejoramiento del
proceso de la perforacion a media bancada representa un ahorro

significativo para la empresa minera.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

21 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1 A nivel internacional

Jorquera (2015) “Método de explotacion Bench and fill y su
aplicacion en minera Michilla”, Universidad de Chile - Santiago de

Chile. Donde menciona los siguientes objetivos:

El método de Bench & Fill en estudio consiste en una variacion del
método tradicional Cut & Fill, en donde la explotacién de se hace por
medio de banqueo Yy relleno. La secuencia de explotacion siempre sigue
dos direcciones: siempre se realiza en retroceso dentro de un mismo
nivel, y se efectia de manera descendente dentro de un mismo tajeo. Con
el método planteado, se estima el costo mina para el bench & fill sin
tomar en cuenta los costos distribuibles de otros departamentos. Es asi

como se obtiene un costo mina de 34,3 US$/ton asociados al método. Al
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implementar el plan minero proporcionado, se obtiene un costo total de
desarrollo para el tajeo de 18,46 (MUSS$), y haciendo la comparacion de
manera favorable con el “cut & fill post room and pillar” (46,5 (US$/ton)

y 31,2 (MUSS$) respectivamente.

A nivel nacional

Quispe (2014) “aplicacion del método bench and fill stoping como
una variante del método vertical crater retreat (vcr) para optimizar las
operaciones en Cia. Minera Suyamarca” Universidad san Agustin de

Arequipa — Arequipa. Donde menciona los siguientes objetivos:

Se ha aplicado el método bench and fill como variante del método
vcr, con longitudes de taladros de 8 a 12 m. segun la potencia de la veta
ademas del  relleno de cAmaras después de la voladura; como producto
de la implementacion del método en la veta Pallancata Oeste, la
produccion general de mineral programada es de 3 000 ton/dia, con una
dilucion que varia entre los 25 a 27,2 %, realizando los controles
adecuados después del estudio, la produccion puede alcanzar las 7 000

ton/dia con una dilucion de 15 a 17 %.

Caballero (2016) “Reduccion de la desviacion de taladros largos
implementando menores longitudes de perforacion de taladros para
bancos de produccién de 20 metros de altura en Sublevel Stoping con
Simbas H1254, en el cuerpo Casapalca 4 en el nivel 11 - 11A, Mina
Casapalca-Unidad Americana.2016. Donde menciona los siguientes

objetivos:
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Determinamos que en los taladros perforados de 20 metros de longitud
se tiene una desviacion promedio de 6,6 % estando en el rango de
desviacion mala. Para los taladros de 12 metros se obtuvo una desviacion
promedio de 3.71 % estando en el rango de desviacion permisible. Asi
como para los taladros de 8 metros se obtuvo una desviacién promedio

de 3.21% estando también en el rango de desviacion permisible.

Determinamos con la préctica que a mayor longitud de perforacion
mayor es la desviacion del taladro perforado. Dicho inversamente, a
menor longitud de perforacion menor sera la desviacion del taladro

perforado.

Determinamos que al implementar la modificacién de la secuencia de
minado por tramos de 12m (positivo) y 8 m (negativo) reducimos en 3%

la desviacion siendo esta desviacion permisible.

Determinamos que al implementar la modificacion de la secuencia de
minado por tramos de 12m (positivo) y 8 m (negativo) reducimos a 5% la
existencia de bancos y con ello reduciriamos notablemente la voladura
secundaria atacando directamente a la causa principal que es la

desviacion de los taladros de produccion.

Calixto (2015) ”Control De Dilucion Optimizando los Procesos
Unitarios De Perforacion, Voladura y Acarreo Mina Del Norte”
Pontificia Universidad Catolica del Peri — Lima. Donde realiza mencion

sobre la dilucion:
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El problema se debe a la sobre dilucion para el cual se analizo tres
labores, durante el periodo de tres meses, para ello se tuvo en cuenta la
seccion de disefio, y el levantamiento topogréfico de labores de
extraccion. En el proyecto se propone una reduccion en la seccion de
disefio de 3.5x3.5m, el cual nos ayuda a obtener una mejor ley de cabeza

manteniendo la produccidn planeada de 1500 t/dia.

2.2 BASES TEORICAS — CIENTIFICAS

La Unidad de Produccién Uchucchacua ha demostrado efectividad en la
influencia de la perforacion vertical de media bancada. A continuacion,

detallaremos las partes tedricas:

Segun Lopez (s.f.) nos menciona:

La perforacion La perforacion por las rocas dentro del campo de las voladuras
es la primera operacion que se realiza y tiene como finalidad Abrir unos huecos,
con la distribucion y geometria adecuada dentro de los macizos, conde alojara a

las cargas explosivas y sus accesorios iniciadores.

2.21 Tipologia de los trabajos de perforacion en el arranque con

explosivo.

Dentro de la amplia variedad de los trabajos de excavacion con
explosivos, se han desarrollado un gran nimero de maquinaria que da

lugar a dos procedimientos de perforacion:

e Perforacion manual; se realiza con equipos ligeros manejados a

mano por los perforistas, se utiliza en tajos de pequefia envergadura,
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donde por las dimensiones reducidas no es posible utilizar otras
maquinas.

e Perforacion mecanizada; los equipos de perforacion van montados
sobre unas estructuras metalicas y estas sobre ruedas u orugas, las
cuales son motrices o remarcables, donde el operador se sienta
comodo y de facil maniobrar el posicionamiento del brazo y

controlar las presiones de perforacion.

2.2.2 Clasificacidn de tipos de trabajo de perforacion.

a) Perforacién de banqueo.

Es uno de los mejores métodos para la voladura de rocas ya que se
cuenta con un frente de cara libre para la salida del material y esto
permita una sistematizacion de las labores, este método de perforacion
son utilizados en proyectos a cielo abierto y subterraneo de

perforacion verticales.

b) Perforacion de avance de galerias y tuneles.

Es necesario abrir un hueco inicial la cual sal secuencialmente los
fragmentos de la roca y de las demas cargas. La perforacion de avance
se realiza con barrenos que bien se podra realizar manualmente pero la
tendencia es de mecanizar la perforacion con jumbos

electrohidraulicos con uno o varios brazos.
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c¢) Peroracion de produccion.

Son aquellas perforaciones que se realizan en el tajeo de
produccion de mineral, los equipos pueden variar segun el método de

explotacion.

d) Perforacion de chimeneas.

Son perforaciones subterraneos que se realiza de forma positiva
para abrir chimeneas en obras subterraneas o publicas, hay otra

tendencia de realizar chimeneas con el método REISE BORING.

e) Perforacion de rocas con recubrimiento.

La perforacion de roca donde yacen lechos de materiales sin
evaluar nos obliga a utilizar métodos especiales de perforacion con
entubado que también se emplean en la perforacion y voladura

submarina.

f) Sostenimiento de rocas.

Para realizar el sostenimiento, Entes de se realiza la perforacion
necesaria para realizar el sostenimientos de las rocas que se requiera,
pueden ser con pernos de sostenimiento o cementado de cable (pagina

16).

Bernaola, Castilla y Herrera (2013) Perforacion y Voladura de Rocas
en Mineria” Universidad politécnica de Madrid — Madrid. Menciona

sobre sistema de perforacion y es:
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2.2.3 Sistemas de perforacion a percusion

Son todas aquellas formas de perforacion en las que la fragmentacion
de la roca se produce por impacto de un util de filo mas o menos aguzado
sobre la misma.

Los sistemas de percusion simple son todavia utilizados en algunos
equipos antiguos de perforacion de pozos de agua (perforadoras de
cable), que consisten en un trépano en forma de cuchilla con el filo
inferior mas o menos aguzado y que, suspendido de un cable, se deja caer
sobre el fondo del pozo. De éste fondo se retiran los fragmentos
producidos mediante un Util especial (cuchara) que los recoge junto con
cierta cantidad de agua que se afade para facilitar la operacion. Este
sistema de percusion en la actualidad se encuentra totalmente obsoleto.

Dado que la Unica forma técnicamente aceptable de valorar un
martillo perforador es su potencia de percusién y su eficiencia, es
conveniente describir y analizar los aspectos que definen ésta potencia,
las distintas formas que existen de medirla y los parametros de los que
depende.

La potencia de percusion se da mediante mecanismo que consta de
una pieza mavil (piston) que se desplaza con un movimiento de vaivén
en el interior de una cadmara (cilindro) por la accion de un fluido a
presion (aire O aceite) ejerce sobre la superficie (area de trabajo). La
longitud de este desplazamiento que en general es una constante de

disefio se denomina carrera, como observamos en la Figura 7.



41

Fuente: J. Bernaola Alonso - J. Castilla Gomez - J. Herrera Herbert (2013)

Figura 7 Potencia de percusion y parametros

Una primera seria haciendo el calculo del trabajo realizado sobre el

pistdn mediante la siguiente expresion:

E1=Pm*A

Siendo:

Pm = Presion media efectiva del fluido.

A = Area de trabajo del piston.

L = Carrera.

Otra forma de hacerlo, que descontaria las pérdidas por rozamiento,
seria mediante el calculo de la energia cinética del pistén al final de su
carrera:

E2=1/2*M*V?2

Siendo:

M =Masa del piston.

V = Velocidad del piston al final de la carrera.

a) Perforacién neumatica

El accionamiento de la perforacion neumaética es mediante el aire
comprimido a una determinada presion de uso, normalmente de

valores estan comprendidos entre 7 y 25 bar.
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Existen dos alternativas:

e Que la percusidn se produzca fuera del taladro y se transmita a
la broca a través de la sarta de varillaje (martillo en cabeza).

e  Que el martillo se situe en el fondo del taladro, golpeando asi
el piston directamente sobre la broca (martillo de fondo), en la
Figura 8 detallamos las partes de un equipo de martillo de
fondo y en la Figura 9 se observa los equipos de perforacion

superficial.

CORREDERA:
= Motor de avance

- Puién
- Cadena \ o
L&
=D

PLUMA DE POSICIONAMIENTO: i Uf~1 =
- Cillindros hidraulicos i

o
CHASIS SOBRE ORUGAS: //,/' g
= Tanque hidraulico y bombas A L
= Motores de traslacion ” LR
« (Motor Diesel y compresor) @ —

/ 2
— s,

MARTILLO EN CABEZA MARTILLO EN FONDO
Martillo (percusion + rotaciéon) 1 Motor de rotacion |
Mordazas / centralizador ¢ )
Motor de avance (empuje)
( Mang )
Varillas (32 - Slmm @)

Broea

Fuente: J. Bernaola Alonso - J. Castilla Gémez - J. Herrera Herbert (2013)

Figura 8. Disposicion de elementos en perforacion neumatica

Fuente: J. Bernaola Alonso - J. Castilla G6mez - J. Herrera Herbert (2013)

Figura 9. Disposicion de equipo de perforacion
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b) Perforadoras con martillo en cabeza

Son perforadoras cuyo martillo esta disefiado para trabajar con aire
de 7 a 8 bar de presion maxima. De tal forma que tenga una energia de
impacto suficiente, el area de trabajo del piston (ténganse en cuenta
que la energia de impacto viene dada por el producto de tres factores:
presion efectiva, area y carrera del piston). El perfil longitudinal del

piston tiene por tanto forma de T, como se observa en la Figura 10.

Fuente: J. Bernaola Alonso - J. Castilla Gémez - J. Herrera Herbert (2013)

Figura 10. Martillo neumatico

Perforadoras con martillo en fondo

Son perforadoras que a diferencia de los martillos en cabeza, el
elemento que proporciona la percusion va situado en el interior del
taladro e incorpora Unicamente el mecanismo de percusion (los
elementos que le proporcionan la rotacion y el empuje son
independientes y estan situados en superficie. El chasis y los restantes
elementos son similares a los mencionados para las perforadoras de
martillo en cabeza, también viene incluido el compresor y la cabina

para el operador, el funcionamiento se observa en la Figura 11.
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Fuente: J. Bernaola Alonso - J. Castilla G6mez - J. Herrera Herbert (2013)

Figura 11. Funcionamiento del martillo de fondo

La perforacion con el martillo de fondo tiene restricciones en
cuanto al didmetro del piston son mayores en los pequefios didmetros
de perforacion, por ello se determina que los de mayor didmetro son
mas efectivos que didmetros de perforacion inferiores a 80 mm por
ende no existe martillos en fondo con un rendimiento aceptable. Sin
embargo, no todo son desventajas para el martillo de fondo. Este
sistema tiene también importantes ventajas en comparacion con el
martillo de cabeza neumatico, como son:

e La velocidad de perforacion practicamente es constante e
independiente de la profundidad. Sin embargo, con el martillo en

cabeza se pierde aproximadamente entre un 5 y un 10% de la
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energia disponible en cada varilla, de tal forma que la velocidad
de perforacion va disminuyendo con la profundidad.

o Tiene mejor aprovechamiento de la energia neumética al
aprovechar el escape del martillo como aire de barrido para la
evacuacion del detritus.

e Tiene menor nivel de ruido.

o Tiene menor fatiga en las varillas de la columna de perforacion.

e Hay menores desviaciones.

d) Perforacion de recubrimientos (Sistema ODEX)

A la hora de atravesar materiales de recubrimiento alterados suele
ser frecuente que sea necesario revestir el sondeo y es usual emplear
técnicas de perforacion y entubado simultdneo, como se observa en la

Figura 12 (ODEX - Overburden Drilling with Eccentric Drilling).

e ser
retirada por el interior del
entubado

Fuente: J. Bernaola Alonso - J. Castilla Gémez - J. Herrera Herbert (2013).

Figura 12. Fundamento del sistema ODEX (Adaptado de DPMF)

e COMPRESORES
Son los equipos que suministran el aire comprimido a los distintos

elementos de accionamiento neumatico. En la perforacion se utilizan
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fundamentalmente tres tipos distintos de unidades compresoras o
sistemas de compresion:

= De piston.

= De paletas.

= De tornillo.

De piston, son equipos rotatorios que al realizar la rotacion del eje,
transmiten movimiento a los pistones las cuales son suministradas por
la admision de aire para luego comprimirlo, luego por medio de una
valvula se pasa el aire comprimido y repitiendo constantemente este
ciclo de carga y descarga de aire comprimido.

Las unidades de paletas consisten en un rotor excéntrico con unas
paletas que se mueven radialmente dentro de las ranuras en que se
alojan acoplandose a las paredes del cilindro. De esta manera, al girar,
aprisionan el aire confindndolo cada vez en espacios mas reducidos,
hasta que finalmente el aire comprimido sale por una lumbrera de

escape, en la Figura 13 se observa los dos tipos de compresor.

- SALIDA

Fuente: J. Bernaola Alonso - J. Castilla Gdmez - J. Herrera Herbert (2013)

Figura 13. Diagrama de compresor de pistén (izquierda) y de paletas (derecha)

El sistema de tornillo se visualiza en la Figura 14, opera segun el

mismo principio de confinamiento progresivo del aire que entra por la
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admision, llena el espacio entre rotores y gradualmente el espacio
entre rotores disminuye, aumentando la presion de salida, luego inicia
nuevamente el ciclo de carga de aire, todo se realiza aprisionandolo
entre dos rotores helicoidales que giran en sentido contrario, siendo el
rotor macho el elemento motriz que arrastra al rotor hembra el

movimiento del eje es mediante un motor diésel o motores eléctricos.

1. El aire llena el espacio entre rotores; 2. a 4. Gradualmente el
espacio entre rotores disminuye, aumentando la presién.

Fuente: J. Bernaola Alonso - J. Castilla G6mez - J. Herrera Herbert (2013)

Figura 14 Principio de funcionamiento del compresor de tornillo

e) Perforacién hidraulica

Martillos en fondo hidraulicos, funcionan con aceite hidraulico a
100-250 bar de presion. Esta presion, que es de 15 a 35 veces superior
a la del aire que alimenta los martillos neumaticos, permite en los

martillos hidraulicos que el area de trabajo del piston sea muy
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pequefia y practicamente reducida a un insignificante resalte del
mismo, por lo que adquiere un perfil longitudinal casi rectangular y
muy estilizado.

Este piston, por su forma geométrica distinta de la de un piston de
martillo neumatico, genera una onda de tensién sobre el varillaje
también diferente. Se trata de una onda de forma escalonada, cuyo
primer escalébn en los martillos hidraulicos tiene una forma
practicamente rectangular, mientras que en los neumaticos presenta un
pico, originado justamente por la parte mas ancha del piston. Si se
representara en ordenadas y se tiene otras nuevas curvas similares a
las anteriores y, de acuerdo con la expresion de la energia de impacto,
ésta vendria representada por el area comprendida entre estas nuevas
curvas y el eje de abscisas. De la simple observacion se deduce que,
con un martillo hidraulico, puede conseguirse una mayor energia de
impacto, siendo el esfuerzo ejercido sobre el varillaje incluso algo
menor.

De esta manera puede aplicarse de un 50 a un 100 % mas de
potencia de percusion sobre el varillaje sin incrementar la fatiga del
mismo. Este aumento de potencia permite perforar mas rapidamente o,
lo que es maés interesante aun, incrementar el didmetro de perforacién
con una sustancial mejora de la produccion, como se observa en la

Tabla 1 las potencias de percusion de acuerdo al varillaje.
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Tabla 1. Potencias de percusion de acuerdo al varillaje

Potencia de percusion en funcion del diametro de varillaje

Diadmetro varillaje  Martillo neumético Martillo hidraulico

7/8" 3 KW 5 KW
1"HEX 6 KW 9 KW
11/4" 8 KW 12 KW
11/2" 10 KW 15 KW
13/4" 12 KW 18 KW

2" 15 KW 22 KW

Fuente: J. Bernaola Alonso - J. Castilla Gomez - J. Herrera Herbert (2013)

Sin embargo, cabe alin sefialar que, con los Ultimos equipos
hidraulicos, cuyo alto grado de automatizacion permite un riguroso
control de todos los parametros de perforacion (empuje, rotacion,
etc.).

La perforacion hidraulica presenta ademas otras ventajas sobre la
neumatica, como son:

e Menor consumo energético.
e Mejora de las condiciones ambientales.

Permite un mayor grado de automatizacion de los equipos, como

los dos equipos que se muestra en la Figura 15.

Fuente: J. Bernaola Alonso - J. Castilla G6mez - J. Herrera Herbert (2013)

Figura 15. Carro perforador sobre oruga (izquierda) y jumbo hidraulico (derecha)
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f) Perforacion de Taladros Largos

Gonzalo (2001) “Sistema de perforacion y voladura con taladros
largos - mina perubar. S.A.” Universidad Nacional de Ingenieria-
Lima, donde menciona los modelos matematicos usados para calcular
el burden y buzamiento.

En los tajos a minar sé apertura cruceros longitudinales, a partir de
aquellos, se realiza toda la perforacion, el equipo es capaz de perforar
taladros hasta 120 pies de longitud en forma radial (360°) con barras
acoplables de 5 pies de longitud y brocas de botones de 2 pulgadas de
diametro. Para el disefio de malla de perforacion se tiene distintos
autores de modelos matematicos con los que se realiza el calculo del

burden y espaciamiento.

2.2.4 Aplicacion de los modelos matematicos.

a) Segun modelo de U. Langefors

El disefio de Perforacion segun Langefors, uno de los mas
destacados especialistas suecos sugirié que la determinacion de
burden se basa en muchos mas factores ademas del diametro del
taladro, como la potencia relativa del explosivo, el grado de
compactacién, una constante de la roca, su grado de fracturamiento,

por lo que propuso su modelo.

gD [ dexPRP
33\ Cx/x(S/ B)
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Donde:

V = B = Burden (m).

D = Diadmetro del taladro (mm).

C = Cte. De la roca.

PRP = Potencia relativa en peso del explosivo.

F = Factor de fijacion = 0.85 (taladros inclinados).

E/V = S/B = Relacién de Espaciamiento-Burden

Dc = Densidad de carga (kg/m3).

Diametro del taladro, se considera didametro del taladro al didmetro
del barreno con el que se perfor6. EIl diametro del taladro influye en

los siguientes factores:

e Fragmentacion: disminuye cuando aumenta el diametro.
e Proyeccion: aumenta con el diametro.

e Grietas: aumenta con el diametro.

La desviacion de la perforacion es normalmente debido a las
caracteristicas de la roca, habilidad del operador, sistema de
perforacion utilizado, tipo de trazo de voladura y peso de varillaje, 1os
taladros destinados a la voladura no iran a parar al punto deseado sino

a la vecindad del mismo.
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Burden, Ilamado también piedra, carne o peso, es la linea de menor
resistencia a la salida del disparo o sea la distancia del taladro a la cara

libre medida perpendicularmente a ésta.

Burden tedrico o burden maximo, se expresa como:

Se puede calcular el burden teérico utilizando la formula, pero esta

vez lo calcularemos utilizando la expresion: V = k.d

Para K = 0.024 por que la roca a perforar es considerada de dureza
media y el didmetro en el fondo es de 51 mm entonces el burden

teorico seria; V=0.024 x 51 = 1.2 mt.

Gonzélez D. (2016) “Evaluacion de los Parametros de Perforacion en
Barrenos y Correlacion con la geologia del terreno”. Explica los

parametros de perforacion:

Parametros de medida

Este tipo de sistemas recoge y procesa una gran cantidad de
parametros que, dependiendo del fabricante, pueden variar. Pero existen
unos que son comunes y que se engloban como parametros principales
de los sistemas MWD, MEASUREMENTS WHILE DRILLING
(mediciones durante la perforacion), los cuales se definen en el Cuadro

3.
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Cuadro 3. Parametros principales de los sistemas MWD, notaci6n original, nombre en
castellano y unidades

Siglas | Notacién Internacional | Notacién Castell Unidades U“‘gi'[d“
T Time Tiempo [himinis] | [s]
HD Hole Deep Profundidad [mm:m] [m]
PR Penetratio Rate Ratio de penetracion [do/min] | [m/s]
HP Hammer/Head Pressure Presion en cabeza [bar] [Pa]
FP Feed Pressure Empuje [bar] [Pa]
DP Damp Pressure Presion de amortiguamiento [bar] [Pa]
RS Rotation Speed Velocidad de rotacion [rpm] [rad/s]
RP Rotation Pressure Presion de rotacion (torque) [bar] [Pa]
WF | Water Flow Caudal [V/min] [m3/s]
WP | Water Pressure Presion de agua [bar] [Pa]

Fuente: http://oa.upm.es/40237/1/PFG_DIEGO_GONZALEZ_CABRERO.pdf

A continuacion se definen y explican con mayor detalle las

caracteristicas principales de estos parametros:

a) Tiempo (T)

Poco hay que definir de este pardmetro. Los sistemas MWD
cuentan con un cronémetro para medir el tiempo transcurrido desde el
inicio de la perforacion hasta que se finalizan las tareas. También
existe la posibilidad de tomar tiempos parciales o totales segun si

estan planificadas una o varias perforaciones.

b) Profundidad (HD)

Este es uno de los parametros mas importantes ya que sirve para
focalizar y cortar los deméas pardmetros medidos. Cuando hay una
variacion en alguna de las medidas tomadas con éste pardmetro se
define en que profundidad se da. Esta medicion se realiza con los

sensores instalados en el MWD.


http://oa.upm.es/40237/1/PFG_DIEGO_GONZALEZ_CABRERO.pdf

c)
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Ratio de penetracion (PR)

Es una relacion inmediata que realiza el sistema gracias a los dos
parametros que se han definido anteriormente. Simplemente se hace el
cociente entre la profundidad el intervalo de tiempo inmediatamente
posterior al ltimo dato. Estos valores pueden ser infinitesimales con
lo que se da una medida continua o como ya se ha dicho, por
intervalos de tiempo. Con este parametro y los estudios geoldgicos
previos, se puede definir el tipo de roca que existe y la dureza de ésta

segun se perfora el barreno.

d) Presion en cabeza (HP)

Este parametro también se mide a traves de los sensores que llevan
incorporados los sistemas MWD en cabeza. Con esta medida se puede
conocer la presion real que ejerce la broca en su parte méas avanzada
sobre la roca a perforar. Es la presion con la que golpea la broca en el

macizo rocoso Yy dicha presion es ejercida por la maquina.

Empuje (FP)

Como definicion es la fuerza perpendicular que ejerce el equipo de
perforacion sobre el plano que forma la roca. Existe una fuerza en
sentido contrario que ejerce la roca que es la Resistencia de ésta. La
unidad de medida en el Sl es el Newton, pero este tipo de maquinas
suele asignar como unidad el bar, por lo que en realidad lo que se esta
midiendo es el empuje en funcién del diametro del barreno. Como ya

se explicd en el punto 2 donde se analizaron los distintos tipos de
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maquinas, éste parametro varia mucho si se trata de una maquina roto-
percusiva o Unicamente rotativa. Este pardmetro esta relacionado de

forma directa con el HP.

f) Presion de amortiguamiento (DP)

En las maquinas roto-percusivas los sistemas MWD también miden
la presion en el final de carrera de la broca. Esto sirve para hacer una

relacion con el parametro HP.

g) Velocidad de rotacion (RS)

Es el angulo girado por unidad de tiempo de la sarta de perforacion.
Los sensores del MWD miden el angulo y al igual que con el Ratio de
penetracion, se hace la relacion con el tiempo. Este parametro es

importante en maquinas rotativas.

h) Presion de rotacion/Torque (RP)

Como definicidn, es la fuerza aplicada por el motor de rotacion a
una distancia sobre la sarta de perforacion, por los que se considera un
momento de fuerza y las unidades en el SI son Nm. Pero este valor
normalmente es entregado en bar y se entiende como la presion que

ejerce de forma negativa la roca en oposicion al avance de la maquina.

i) Caudal (WF)

Nos permite conocer Yy relacionar la cantidad de agua (o fluido de

barrido) que entra al barreno con la que sale a la superficie. La



56

variacion de este parametro nos facilita la prevision de fracturas,

huecos o cavernas en el macizo geoldgico que se estudia.

j) Presién de agua (WP)

Simplemente es la medida de presién a la que se esta inyectando el

fluido de barrido, se observa en el panel de perforacion de la Figura 16

1Mm  ma  iNe  Ldeme

Fuente: http://oa.upm.es/40237/1/PFG_DIEGO_GONZALEZ_CABRERO.pdf

Figura 16. Pantalla de control real

2.2.6 Factores que influyen en la desviacion de taladros

Ojeda “Disefio de Mallas de Perforacion y Voladura Subterranea
Aplicando un Modelo Matematico de Areas de Influencia”, Ingeniero de
Minas — Peru. Nos da a conocer los factores de desviacion de taladros el

cual detalla:

Las desviaciones de perforacion afectan mucho en el disefio de
mallas de perforacion, porque varian el burden de disefio dentro de la
perforacién y afectan mucho en la fragmentacion como y el avance del

disparo, por que la eficiencia de voladura esta relacionada con la


http://oa.upm.es/40237/1/PFG_DIEGO_GONZALEZ_CABRERO.pdf

57

desviacion porque a mayor desviacion menor sera la eficiencia de

voladura o viceversa se especifica en la Figura 17.

Fuente:https://www.monografias.com/trabajos-pdf4/diseno-mallas-perforacion-y-
voladura-subterranea/diseno-mallas-perforacion-y-voladura-subterranea.pdf

Figura 17. Fotografia de desviacion de taladros
a) Factores originados fuera del taladro
e Error de posicionamiento del equipo.
e Error en la seleccion y lectura de angulos.

e Error en la fijacion de viga de avance.

b) Factores relacionados durante la perforacion
e Fuerza de avance.
e Rotacion.
e Barrido de detritus.

e  Percusion.
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c) Factores dentro del taladro
e Tipo de roca.
e Tamafio de grano.
e Fracturamiento.

e Plegamiento.

d) Factores relacionados con el equipo:
e Condicion mecanica de la perforadora.
e Regulacion de la perforadora.
e Seleccion adecuada del varillaje de perforacion.

e Afilador correcto y oportuno de las brocas.

Estos factores relacionados a las herramientas de perforacion se

visualizan en la Figura 18.

Desviacion

—— | i b B

| i
Martillo en cabeza T45/51 tubo/barra guia y broca Retrac

Q€ SR
1 [} | | e ) 214
Tophammer T45/51 guide tube and Retrac bit =

Y

DTH/COPROD

Fuente:https://www.monografias.com/trabajos-pdf4/diseno-mallas-perforacion-y-voladura-
subterranea/diseno-mallas-perforacion-y-voladura-subterranea.pdf.

Figura 18. Desviacion de taladros segun herramientas de perforacion

En la figura se muestra como afecta el tipo de herramienta a utilizar
en la desviacion de perforacion, donde a una profundidad de 30m, la
méaxima desviacion la tiene cuando se perfora con barras, y la minima

desviacion se tiene cuando se perfora con D.T.H. (martillos de fondo).
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Para realizar un analisis de desviaciones en la perforacion se utilizara

esta misma figura para calcular

las desviaciones a distintas

profundidades de perforacién, haciendo uso de los datos que muestra el

grafico.

Desviacion de perforacién con barra

Para aproximar la desviacion, cuando se perfora con barra se

interpolara el grafico anterior, y se determinara la ecuacién para calcular

la desviacion a una distinta profundidad donde los resultados se

observan en la Tabla 2 y Figura 19.

Tabla 2. Desviacion de perforacion con barra

L perf (m.) Desv-barra (m.)
0.00 0.00
3.75 0.08
7.50 0.21
11.25 0.45
15.00 0.80
18.75 1.25
22.50 1.70
26.25 2.30
30.00 3.00

Fuente: https://www.monografias.com/trabajos-pdf4/diseno-mallas-perforacion-y-
voladura-subterranea/diseno-mallas-perforacion-y-voladura-subterranea.pdf.

350 4

3.00 4

desv. (m.)

PERFORACION CON BARRA

2.00 4

250 { === Desv-barra (m.)

— — -Polinémica (Desv-barra (m.))

y =0.0031x% 4 0.0063x + 0.0007
R%=0.9997

long de perf (m.)

5.00 10.00 15.00 20.00 25.00

30.00 35.00

Fuente: https://www.monografias.com/trabajos-pdf4/diseno-mallas-perforacion-y-
voladura-subterranea/diseno-mallas-perforacion-y-voladura-subterranea.pdf.

Figura 19. Curva de desviacion con barrenos integrales o conicos de perforacion


https://www.monografias.com/trabajos-pdf4/diseno-mallas-perforacion-y-voladura-subterranea/diseno-mallas-perforacion-y-voladura-subterranea.pdf
https://www.monografias.com/trabajos-pdf4/diseno-mallas-perforacion-y-voladura-subterranea/diseno-mallas-perforacion-y-voladura-subterranea.pdf
https://www.monografias.com/trabajos-pdf4/diseno-mallas-perforacion-y-voladura-subterranea/diseno-mallas-perforacion-y-voladura-subterranea.pdf
https://www.monografias.com/trabajos-pdf4/diseno-mallas-perforacion-y-voladura-subterranea/diseno-mallas-perforacion-y-voladura-subterranea.pdf
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En conclusidon, la ecuacién que se muestra, se representara de la

siguiente forma;

Destarra = 0.003].*|_Ong2 perf +0.0063*|0ng pref +0.0007

Donde:

DesVparra = desviacion de perforacion con barra.

Longpers = Longitud de perforacion.

Desviacién de Perforacion con estabilizador

Para aproximar la desviacion, cuando se perfora con estabilizador se

interpolara el grafico anterior, y se determinara la ecuacion donde los

resultados se observan en la Tabla 3 y Figura 20.

Tabla 3. Desviacién de perforacidn con estabilizador

Desv-estabilizador

L perf (m.) (m.)
0.00 0.00
3.75 0.05
7.50 0.14
11.25 0.25
15.00 0.40
18.75 0.60
22.50 0.85
26.25 1.10
30.00 1.40

Fuente: https://www.monografias.com/trabajos-pdf4/diseno-mallas-perforacion-y-

voladura-subterranea/diseno-mallas-perforacion-y-voladura-subterranea.pdf.


https://www.monografias.com/trabajos-pdf4/diseno-mallas-perforacion-y-voladura-
https://www.monografias.com/trabajos-pdf4/diseno-mallas-perforacion-y-voladura-

2.2.9

1.60
PERFORACION CON ESTABILIZADOR

desv (m.)

1.40

120 { =—&=— Desv-estabilizador (m.)
100{ — — -Polinémica (Desv-estabilizador (m.))

y = 0.0013x% + 0.0078x + 0.0014
R%=0.9998

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00

30.00

Long de perf (m.)

35.00

Fuente: https://www.monografias.com/trabajos-pdf4/diseno-mallas-perforacion-y-
voladura-subterranea/diseno-mallas-perforacion-y-voladura-subterranea.pdf.

Figura 20. Curva de desviacion con estabilizadores de perforacion
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En conclusion la ecuacion que se muestra, se representara de la

siguiente forma;

DeSVestabi“zador = ().OO:I.:'))*Long2 perf +0.0078*|Ong pref +0.0014

Donde:

DeSVestanilizador = desviacion de perforacion con estabilizador.

LoNGestavilizadol = LoONgitud de perforacion.

Desviacién de Perforacién con D.T.

Para aproximar la desviacion, cuando se perfora con equipos D.T.H.

se interpolara el grafico anterior, y se determinara la ecuacion donde los

resultados se observan en la Tabla 4 y Figura 21.


https://www.monografias.com/trabajos-pdf4/diseno-mallas-perforacion-y-voladura-subterranea/diseno-mallas-perforacion-y-voladura-subterranea.pdf
https://www.monografias.com/trabajos-pdf4/diseno-mallas-perforacion-y-voladura-subterranea/diseno-mallas-perforacion-y-voladura-subterranea.pdf

Tabla 4. Desviacién de perforacion con estabilizador

L perf (m.) Desv-DTH (m.)

0.00 0.00

3.75 0.02

7.50 0.04
11.25 0.07
15.00 0.11
18.75 0.16
22.50 0.22
26.25 0.30
30.00 0.40

Fuente https://www.monografias.com/trabajos-pdf4/diseno-mallas-perforacion-y-

voladura-subterranea/diseno-mallas-perforacion-y-voladura-subterranea.pdf.

£ PERFORACION CON DTH
040 &
0.35 r
Desv-DTH (m.)
0301 _ — .polinémica (Desv-DTH (m.)) o2
0251 v =0.0004x> + 0.0007x + 0.007 7
020 R®=0.9983 L7
0.15 /
/’
0.10 P
-
0.05 ,‘/
____—-“ Long de perf (m.)
0,007
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

35.00

Fuente: https://www.monografias.com/trabajos-pdf4/diseno-mallas-perforacion-y-

voladura-subterranea/diseno-mallas-perforacion-y-voladura-subterranea.pdf.

Figura 21. Curva de desviacidon con martillos de fondo de perforacion
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En conclusion, la ecuacién que se muestra, se representara de la

siguiente forma de la Figura 22.

Desvpry = O.OOO4*Long2 pert 70.0007*long s +0.007
Donde:

Desvpry = desviacion de perforacion con DTH.

Longpry = Longitud de perforacion.


https://www.monografias.com/trabajos-pdf4/diseno-mallas-perforacion-y-voladura-subterranea/diseno-mallas-perforacion-y-voladura-subterranea.pdf
https://www.monografias.com/trabajos-pdf4/diseno-mallas-perforacion-y-voladura-subterranea/diseno-mallas-perforacion-y-voladura-subterranea.pdf
https://www.monografias.com/trabajos-pdf4/diseno-mallas-perforacion-y-voladura-subterranea/diseno-mallas-perforacion-y-voladura-subterranea.pdf
https://www.monografias.com/trabajos-pdf4/diseno-mallas-perforacion-y-voladura-subterranea/diseno-mallas-perforacion-y-voladura-subterranea.pdf
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3507 DESVIACIONES DE PERFORACION
3,00 |
= Deswbarra (m.)
2,50 4

desviacion {m.)

= Desv-estabilizador {m.)
2,00 e DEsW-DTH (M)

1.50 4
1,00 4

0,50

-

Longitud de perforacion (m.)

0,00 -
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00

Fuente: https://www.monografias.com/trabajos-pdf4/diseno-mallas-perforacion-y-

voladura-subterranea/diseno-mallas-perforacion-y-voladura-subterranea.pdf.

Figura 22. Curvas de deviacion de perforacion

Este diagrama muestra como los aceros de perforacion son afectados
por la direccion de la estatificacion de la roca, produciendo una

sustancial desviacion del taladro de la Figura 23.

Fuente: https://www.monografias.com/trabajos-pdf4/diseno-mallas-perforacion-y-
voladura-subterranea/diseno-mallas-perforacion-y-voladura-subterranea.pdf.

Figura 23. Influencia de estatificacion de roca en la desviacién del taladro


https://www.monografias.com/trabajos-pdf4/diseno-mallas-perforacion-y-voladura-subterranea/diseno-mallas-perforacion-y-voladura-subterranea.pdf
https://www.monografias.com/trabajos-pdf4/diseno-mallas-perforacion-y-voladura-subterranea/diseno-mallas-perforacion-y-voladura-subterranea.pdf
https://www.monografias.com/trabajos-pdf4/diseno-mallas-perforacion-y-voladura-subterranea/diseno-mallas-perforacion-y-voladura-subterranea.pdf
https://www.monografias.com/trabajos-pdf4/diseno-mallas-perforacion-y-voladura-subterranea/diseno-mallas-perforacion-y-voladura-subterranea.pdf
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Uno de los factores de la desviacion de taladro reside en el tipo de

broca que se utiliza, para lo cual se requiere realizar una evaluacion del

macizo rocoso, la dureza, la abrasividad y el equipo que se va a utilizar,

para tener un rendimiento 6ptimo, a continuacion se detalla los distintos

tipos de brocas y sus caracteristicas las cuales nos ayudaran en disminuir

el porcentaje de desviacion de taladros largos en vetas verticales, que se

visualizan de manera correlativa en las Figuras 24, 25, 26 y 27.

TIPOS DE
BROCAS

T38 Barras MF

>
Cara plana \l

Fuente: https://web.facebook.com/edgar.alcantaratrujillo/posts/1946668855381623

Figura 24. Broca cara plana

;";’gcsA ‘;E T38 Barras MF
/-4\@ I

J/ Relractil \\

Fuente: https://web.facebook.com/edgar.alcantaratrujillo/posts/1946668855381623

Figura 25. Broca retractil


https://web.facebook.com/edgar.alcantaratrujillo/posts/1946668855381623
https://web.facebook.com/edgar.alcantaratrujillo/posts/1946668855381623
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T1POS DE | T38 Barras MF
BROCAS

/ N
(" Relrac Drop Center |
. \

Fuente: https://web.facebook.com/edgar.alcantaratrujillo/posts/1946668855381623

Figura 26. Broca retrac drop center

TIPOS DE

BROCAS
e

- —

e,
Broca Guia \

T38 Barras MF

Fuente: https://web.facebook.com/edgar.alcantaratrujillo/posts/1946668855381623

Figura 27. Broca Guia

Ramirez (2011) “Introduccion a Geologia Rumbo y Buzamiento”

Fundacion Universitaria del Area Andina - sede Valledupar. Se

menciona:

2.2.10 El buzamiento

(Inclinacidn) es el angulo de inclinacién de un plano geoldgico, como
por ejemplo una falla, medido desde un plano horizontal. EI buzamiento
incluye tanto el valor del angulo de inclinacién como la direccion hacia
la cual la roca esté inclinada. En la Figura 28, el angulo de buzamiento

del estrato rocoso es de 30°. Una buena manera de visualizar el


https://web.facebook.com/edgar.alcantaratrujillo/posts/1946668855381623
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buzamiento es imaginar que el agua descendera siempre por la
superficie rocosa segin una linea paralela al buzamiento. La direccién

de caida formara siempre un angulo de 90° con la direccion.

e Caracteristicas

El buzamiento de un plano corresponde al angulo que forma una de
sus rectas de maxima dependiente con respecto a un plano horizontal, y
el sentido de buzamiento, a su vez, es el mismo que poseen estas rectas

que se observan de manera representativa en la Figura 28.

Rumbo y buzamiento

Angulo de 90° entre rumbo y buzamiento verdaderc

Rumbo

Buzamiento verdadero

4
Buzamiento aparente

Fuente: https://es.scribd.com/doc/62355466/Rumbo-y-buzamiento

Figura 28. Rumbo y buzamiento


https://es.scribd.com/doc/62355466/Rumbo-y-buzamiento
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2.2.11 Dilucion de Disefo

Calixto (2015) hace mencion a tipos de dilucion:

“Es aquella que se estima como parte de las cajas (techo y piso) las
cuales colapsaran producto de la mineria. Por ende la dilucion planeada
contempla la dilucion de disefio que este caso se tendra en cuenta la
seccion de minado el cual es 4m x 4m adicional a ello se tendra en cuenta
la dilucion proveniente de voladura, shotcrete, geomecéanica y limpieza
(dilucion de piso). La suma de todo lo mencionado anteriormente da
como resultado porcentaje de dilucidn operativa de disefio”. (p. 356)

En la actualidad, en la mina del norte la dilucién operativa de disefio
se calcula teniendo en cuenta el ancho de veta promedio de disefio y el
ancho de la seccion de minado que es de 4m y la dilucion operativa real
se calcula en cuenta el ancho de la veta real y el ancho de la labor luego
de efectuado el disparo se representa el proceso de porcentaje de dilucion
operativa en la Figura 29.

e % dilucion operativa de disefio = (1 — (Ancho de veta de
disefio/Ancho de seccion)) * 100%
e 9% dilucién operativa real = (1 — (Ancho de veta real / Ancho de
labor)) * 100%
Consideraciones:
e Densidad del mineral: 3.4 t/M®

e Densidad del desmonte: 2.7 t/m®
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Yvoladura
7T i %shotcrete % dilucion
| operativa de

o P
%egeomecanica disefio

Ylimpieza

%dilucion de disefio

Fuente: Bachiller Calixto S.C. pag. 34

Figura 29. Calculo del porcentaje de dilucion operativa de disefio

Para realizar el calculo de la dilucion se tomé en cuenta la segunda las

definiciones de la tabla de Pakalnis mostradas en la Figura 30.

Table 1. Definition of Dilutions (Pakalnis, 1986)

£Q 1 Dilution =(Tonnes waste mined)/(Tonnes ore mined)

| £Q 2 Dilution ={Tonnes waste mined)/(Tonnes ore mined + Tonnes waste mined)
£Q 3 Dilution =[Undiluted in-SRu grade as derived from dril Noles)/{Sample assay grade at drawpoint)
EQ 4 Dilution =(Undiluted in-situ grade reserves)/(Mill head grades obtained for same tonnage)
EQ 5 Dilution =(Tonnage mucked - Tonnage blasted)/(Tonnage blasted)

Fuente: Bachiller Calixto S.C.

Figura 30. Férmula para el célculo de dilucién

a) Dilucion Operativa Real

Se considera dilucién operativa real al verdadero factor de dilucion

para el cual se tendréa en cuenta las reales dimensiones de las vetas y
anchos de minado para con ello proceder a calcular la dilucion real de
disefio para ello se toma en cuenta las dimensiones reales de la veta y
la seccidon de minado 4m x 4m adicionalmente se tomara en cuenta la
dilucion proveniente de la voladura, shotcrete, geomecénica y
limpieza (dilucion de piso). La suma de todo lo mencionado
anteriormente dara como resultado el porcentaje de dilucién operativa

real para calcular todos los factores anteriormente mencionados se
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tomaran en cuenta la informacién del levantamiento topografico se

muestra el proceso de porcentaje de dilucion real en la Figura 31.

“%voladura
Yshotcrete

Ygeomecanica

Ylimpieza

sdilucion real de disefio

% dilucion

operativa real

Fuente: Bachiller Calixto S.C.

Figura 31. Calculo del porcentaje de dilucion real

b) Sobre dilucion

Es la diferencia entre el porcentaje de dilucion real operativa y el

porcentaje de dilucion operativa de disefio esto nos sirve para observar

en qué medida se estd cumpliendo lo planeado con lo ejecutado y

determinar porque factores se estd dando ello, para esto se muestra la

formula en la Figura 32.

%dilucién operativa real - %dilucion operativa de disefio= SOBRE DILUCION

Fuente: Bachiller Calixto S.C.

Figura 32. Calculo del porcentaje de sobre dilucién

2.2.12 Aspectos practicos de influencia de la perforacion vertical a media

bancada en la porcentaje de dilucion del mineral - stope 6610 - Nv

3610 — Unidad de Produccién Uchucchacua - Buenaventura.

Para este caso de nuestra investigacion, se realizo tomando los datos

de los distintos tajos, en primer lugar se tomo los datos del tajeo con
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bancada de 10 metros y posteriormente en el tajeo con media bancada de
5 metros para luego verificar la efectividad y la incidencia de la

dilucidn, en los diferentes tajos.

En toda actividad minera de tienen el ciclo de minado donde la labor
tienen las siguientes actividades que son: perforacién, voladura,
ventilacion, limpieza, transporte y relleno. La perforacion es la actividad
principal del proceso productivo, para ello el operador de jumbo de
taladros largos debe contar con el plano de perforacion, la cual ha sido
disefiado por el area de planeamiento, al momento de iniciar la
perforacion se debe respetar los pardmetros indicados en el plano de
perforacion de tal forma que se realice una eficiente perforacion y
continuar con el entubado de cada taladro para proteger de posibles

caidas de detritus dentro del taladro.

En el aspecto practico del cambio de malla de perforacion detallamos

a continuacion:

a) Malla de perforacion
En La actividad del disefio de malla de perforacion esta a cargo del
area de planeamiento de mina, quienes cuentan con el apoyo de
topografia para que puedan disefiar de acuerdo a los datos obtenidos
del area de geologia para la elaboracion de la malla se de tener en

consideracion lo siguiente:

e Las Caracteristicas geomecanicas del macizo rocoso.

e EIl Levantamiento geoldgico de la veta.
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e El Levantamiento topografico actualizado de labor.
e El rumbo y buzamiento de la veta.
e El burden y espaciamiento.

e Las Caracteristicas del equipo que va realizar la perforacion.

Las caracteristicas de macizo rocoso es un aspecto a considerar
dentro del disefio de taladros largos, el cuerpo mineralizado presenta
una roca de mediana resistencia compresiva de 41 Mpa a 50 Mpa, con
presencia de fallamiento paralelo a la estructura mineralizada y
clasificacion geomecanica RMR (Bienawski), comprendida en tipo 11
A, el criterio para la clasificacion de roca se mencionan en el Cuadro

4.

Cuadro 4. Criterio para la clasificacion de roca

Tipoderoca | Rango RMR | RangoQ | Calidad seglin RMR
Il > 6() >5.92 Buena
II1A 51-60 2.18-592 Regular A
[IB 41-50 0.72-195 Regular B
IVA 31-40 0.24-0.64 Mala A
VB 21-30 0.08-021 Mala B
vV <2l <0.08 Muy Mala

Fuente: Geomecénica — Uchucchacua

Segun los célculos realizados en el estudio geomecanico basados
en las condiciones naturales del yacimiento (geoldgicos-
geomecanico), se considera factible aplicar el método de banqueo y
relleno, para una roca del Tipo Il - A. Estas caracteristicas se

muestran en la Figura 33.



ROCA- Il -A
RMR._=51-60

ROCA- Il -A
R.M.R. = 51-60

Fuente: Geomecanica — Uchucchacua.

Figura 33. Caracteristicas geomecénicas de las cajas.
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Se realizaron los célculos de los radios hidraulicos a lo largo de los

puentes mineralizados a recuperar, con la finalidad de evaluar la

abertura estable sin sostenimiento (ASS), que permita tener la caja

piso/techo que se establece en la Figura 34, determinacion de abertura

estable sin sostenimiento de caja piso/techo.

DISTANCIA =25 m

Abertura estable
Sin Sostenimiento

MINERAL

H=10m

S/N Inferior

Altura Cajas =18 m

Fuente: Geomecanica — Uchucchacua.

Figura 34. Determinacion de abertura estable sin sostenimiento de caja piso/techo.

Las caracteristicas geomecanicas del tajo 6610, se sefialan en la

Figura 35, de la veta Gina Socorro.
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T7J 6610

] 7o 2o Foce < Roca Reguiers
448
- Heramiantas - Barretilas de barrenc de &' &

Barretilas de tubo de 8, 10°
- Formas En tacho y paredes, en avanzada

Fuente: Geomecéanica — Uchucchacua

Figura 35. Caracteristicas geomecénicas del tajo 6610

De acuerdo al trabajo de investigacion en la minera U.P.
Uchucchacua se usa la cartilla geomecanica la cual estable las
caracteristicas del macizo rocoso y el tipo de sostenimiento a aplicar
en las distintas labores de produccion lo cual se representa en la

Figura 36.
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CONTROL DE OPERACIONES

Fuente: Geomecanica — Uchucchacua.

Figura 36. Cartilla geomecénica

El disefio de malla es realizado por el area de planeamiento con el
soporte de topografia, para ello se debe tener en consideracion la
estructura geologia del macizo rocoso, el tamafio de la fragmentacion
requerida, el diametro del taladro, desviacion permisible de
perforacién, el espaciamiento y orientacion entre taladros, la longitud
del taladro, se realiza las evaluaciones y calculo para hallar el burden

y espaciamiento, los factores mencionados determinaran el tipo de
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maquina perforadora y el disefio de malla de perforacion, se utiliza el

algoritmo de Langefors cuyos célculos se ven en la Figura 37.

calculo de burden segtin la formula de langefors

Bluw = (D733) x \l (dexPRP) (exfx (EB) BPl = Boy -2xD - 0.02x1
B2,..~0046xD BP2 = B,,, -0.1 - 003 x [

LEYENDA
Bmax Burden Maximo
D Diametro del taladro (mm)

Constante de la roca

sc toma lo siguiente

c=0.3 +0.75 Rocas medias

c=0.4 +0.75 Rocas duras

Factor de fijacion

Taladros verticales f:1.00
Taladros inclinados - 3:1 f:0.90
Taladros nclinados - 2:1 f: 0.85

E/'B Relacion entre Espaciamiento y Burden
dc Densidad de carga (g/cm3)

PRP Potencia relativa en peso del explosivo

Fuente: Topografia-Planeamiento Mina Uchucchacua.

Figura 37. Calculo de burden segun la formula Langefors.

e Diametro del taladro (D): 64 mm

e Constante de roca (C):1.15

e Factor de fijacién (f): 0.85

e Longitud de taladro (L):5 m

e Densidad de carga (dc):0.76 gricm®

e Relacion (E/B) :1.10

e Potencia relativa en peso del explosivo (PRP): 1.10
e Espaciamiento (E):0.6

e Burden (B):0.6

En el plano tiene los siguientes detalles:

Plano con vista transversal del tajo

Punto de perforacion entre el baricentro y techo
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e Plano de planta para ubicar el posicionamiento del equipo

e En el plano se incluye el cuadro de disefio, donde se indica las
caracteristicas como nimero de seccién, angulo de perforacion,
longitud de perforacion, burden, espaciamiento, los que se

especifican en la Figura 38: Plano de perforacion positiva.

Fuente: Topografia-Planeamiento Mina Uchucchacua.

Figura 38. Plano de perforacion positiva

En cuanto a la malla de perforacion del slot, el disefio de la malla
de perforacion del slot se debe considerar el burden y espaciamiento
calculado anteriormente, el contorneo geoldgico en la labor,
levantamiento topografico del tajo actualizado, el rumbo y buzamiento
de la veta y las caracteristicas del equipo que realizara la perforacion,
este slot se realiza para asegurar la salida de las filas perforadas un

claro ejemplo se observa en la Figura 39.
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Fuente: Topografia-Planeamiento Mina Uchucchacua
Figura 39. Plano de slot

El equipo a perforar debe tener el disefio para la perforacion en
posicién vertical y un giro de viga de 360°, cumplir con los
dimensiones de la seccion de la labor a perforar, longitud méxima y de
viga de perforacion. En la unidad se cuentan con tres equipos de
perforacion de taladros largos Nautilus DSB14, los cuales se
encuentran en operacion, las dimensiones del equipo se visualizan en

la Figura 40.

NauTiILus DSB 14

!! -; RESEFER

Fuente: especificaciones técnicas RESEFER

Figura 40. Dimensiones del equipo Nutilus DSB14.
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Las dimensiones de posicion de perforacion se visualizan en la
Figura 41.

3500

Fuente: Especificaciones técnicas RESEFER

Figura 41. Dimensiones de posicién de perforacion del Nutilus DSB14

Las caracteristicas técnicas del equipo de perforacion Nutilus

DSB14, se observan en el cuadro 5.
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Cuadro 5. Caracteristicas del Nutilus DSB14

MODELO NAUTILUS DSB14
Peso del equipo 11000 Kg
Altura de traslado de equipo 2.70 mt
Altura de perforacion 2.70 mt
Ancho de galeria de trasporte 1400 mm
Longitud de barra 4 Pies 5Pies
Unidad de potencia 75 Kw
Tipo de avance cadena
N° de barra de carrucel Sin carrucel
Giro de tonamesa 360°
N° de gatos 4
Diametro de perforacidn 51-88 mm
Stinger 2
Medidor digital de angulo No tiene
Perforadora 1838HD
Peso de perforadora 175 Kg
Torgue maximo 335Nm
Energia de impacto 18 Kw
Frecuencia de golpes 60 Hz
Percusion de reserva No tiene

Fuente: Especificaciones técnicas RESEFER

b) Ejecucion de los procesos de taladros largos
Continuando con la investigacién, A continuacion detallaremos
cada una de procesos de trabajo. Para el caso, se realizd obteniendo
datos de la actividad con la perforacion inicial, con una longitud de
diez metros de bancada y posteriormente dividiendo la bancada en dos
tramos de cinco metros tanto como positivo y negativo con el objetivo

de controlar la desviacién de taladros.

En el caso practico de la perforacion con la longitud de diez metros

de bancada y en negativo.
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Perforacion de taladros largos con 10 metros de bancada:

. Ingreso del personal

Antes de iniciar la operacion el Supervisor o Ing. Jefe de
guardia tiene la obligacion de realizar una charla de seguridad
de diez minutos a todo el personal a su cargo, enfocado en
aplicar la seguridad en todo momento y concientizar del

cuidado de su integridad y la de sus compafieros.

. Ingreso a interior mina

El Supervisor o Ing. Jefe de guardia debe indicar las
ordenes de trabajo escritas en el cuaderno de identificacion de
peligro y evaluacion de riesgos, continuo (IPERC) y entregar
al personal su respectivo PETAR de acuerdo a la actividad a

realizar.

. Pasos de los trabajos interior mina

v Rellenar el cuaderno IPERC, identificando los peligros
existentes en el area de trabajo y aplicar los controles
respectivos.

v" Inspeccionar los equipos anticaidas con check list.

v Inspeccionar el acceso, la labor, el sostenimiento y la
ventilacion de labor de perforacion de taladros negativos

v Realizar la inspeccion del jumbo segun el check list de

equipo: tablero eléctrico, mando hidraulico, niveles de
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aceite, combustible, llantas, etc. Incidiendo en los PUNTOS
NO NEGOCIABLES.

v" Realizar el trasladar del equipo a la zona de perforacién

v" El operador y asistente de operador deben bloquear la zona
de perforaciéon (nivel superior) bloquear con una malla y
sefializacion de advertencia a 5 mts de la cara libre y la zona
de comunicacion de los taladros (nivel inferior) utilizando
una cadena delimitadora con su respectivo letrero:
“Prohibido el ingreso de personal no autorizado”

v  Instalar el reflector bajando la palanca disyuntora del
tablero eléctrico, luego ubicar el reflector a 10 mts de la
zona de perforacion, enseguida levantar la palanca
disyuntora del tablero eléctrico.

v' Se deben verificar las filas a perforar o repaso, si éstas se
encuentran a 5 mts de la cara libre, utilizar equipo anti
caidas fijado a un punto de anclaje méas alejado de la cara
libre.

v' Verificar los puntos marcados por el area de topografia para
la perforacion con el plano de perforacion aprobado.

v Anclar el estrobo del cable del jumbo a un punto fijo en el
refugio del tablero eléctrico, El operador debe ir avanzando
desenrollando su cable hasta ubicar al jumbo en el frente de

trabajo a la distancia adecuada para la perforacion
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v Se debe inspeccionar la manguera de agua, asegurar las
abrazaderas antes de conectar al jumbo, asi mismo la
presion de agua de la tuberia principal.

v" Verificar el estando el cable eléctrico de jumbo con energia
cero, se colgara en los ganchos tipo “S” aisladas a 1m de
altura del piso. Luego se conectara el chupdn del cable
eléctrico del jumbo a la toma del tablero eléctrico, con la
palanca disyuntora en posicion OFF y luego levantar la
palanca disyuntora en posicion ON.

v' Posicionar el equipo de perforacion, bajar las gatas de tal
manera que se consiga la horizontalidad tanto de forma
longitudinal como lateral con relacién al chasis.

v' Posicionar el brazo en donde el eje de la unidad de rotacién
Ilegue a la altura del baricentro marcado por topografia y la
viga con la columna de perforacion como guia en el punto
de disefio marcado en la corona de la labor, verificar con el
clinbmetro el angulo 90° hacia la cara libre (angulo
longitudinal), hacia los hastiales (angulo transversal).
También se puede utilizar un laser para realizar este paso.

v Antes de iniciar la perforacién con el uso del clinémetro se
tiene que rotar la viga y posicionar de acuerdo al angulo que
indica el plano de perforacion en cada seccion, anclar la
viga al techo y piso con los stinger, volver a verificar el
angulo transversal de acuerdo al proyecto y el angulo

longitudinal 90°.
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v" Efectuar el emboquillado con la percusion y avance en baja.

v" El supervisor debe verificar que durante la perforacion el
ayudante estara alejado a 4 metros de la zona de influencia,
el operador verificara constantemente en el panel de control
las presiones:

v Agua: 4 Bar (minimo)

v" Rotacién: mantener en el rango de 30 a 60 Bar.

v' Percusién: Baja 120 a 140 Bar. Alta 180 a 200 Bar.

v Avance: Baja 30 a 60 Bar. Alta 60 a 110 Bar.

v El asistente de operador al momento de realizar el
colocado y retiro de las barras de perforacion el
equipo debe estar completamente detenido (perforacion sin
rotacion y avance). El ayudante embona o desembona
parcialmente la barra de perforacion, y se retira a una
distancia de 4 metros, para que el operador inicie la
operacion del equipo, esto hasta completar la perforacion
del taladro.

v En el caso de detectarse rocas sueltas durante la
perforacion, paralizar y proceder a realizar el desatado y/o
descargado.

v Al momento de avanzar o retroceder el equipo, para
cambiar de ubicacion, se debera tocar la bocina como sefial
de advertencia, verificando que no haya personal alrededor,
el ayudante siempre debera de permanecer alejado del brazo

y de la viga de perforacion, el operador por ningiin motivo
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operara el equipo cuando el ayudante este cerca a la parte
rotatoria 0 movil del equipo.

v Cuando se requiera verificar los taladros por la zona de
Ilegada (nivel inferior o superior), el supervisor, operador y
asistente de operador, deben inspeccionar el sostenimiento,
desatado de rocas, y si el tajo se encuentra en relleno
realizar la coordinacion directa con el operador de scoop
para paralizar el relleno temporalmente, luego verificar el
punto donde comunic6 y medir la distancia de desviacion,
anotar las observaciones encontradas en los planos de
perforacion y TPM.

v' Proteger los taladros perforados con los tubos de PVC de 2”
dejar 0.50 cm hacia la parte inferior y 30cm sobre el piso,
tapar los taladros perforados en la parte superior con tela
arpillera a 0.50 cm de profundidad.

v’ Para realizar la desinstalacién del equipo debe cerrar las
valvulas de agua y aire, colocar la palanca disyuntora de la
toma eléctrica en posicion OFF, desconectar la manguera y
cable eléctrico, enrollar las mangueras en el equipo y
proceder a enrollar el cable en la tambora del jumbo.

v Ordenar y limpiar la zona de trabajo, ubicando cada cosa en
su lugar dejando el area delimitada.

v’ Se debe estacionar el equipo en zona segura y reportar el

estado del equipo, herramientas y estado de labor en el
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check list y cuaderno de reporte de labor, colocar los conos
y tacos y/o gatas de seguridad.
d. Restricciones

v El operador por ningun motivo dejara la llave en el
contacto.

v No se operara si el equipo no cumple las condiciones de
operatividad.

v No se operara el equipo si hay presencia de personas ajenas
a la actividad a menos de 20 metros del equipo.

v" No se procedera a perforar en presencia de tiros cortados.

v" Nunca ingrese al filo del banco si no esta autorizado.

¢+ Perforacion de taladros largos con 5 metros de bancada

a) Ingreso del personal

Antes de iniciar la operacion el Supervisor o Ing. Jefe de
guardia tiene la obligacion de realizar una charla de seguridad
de diez minutos a todo el personal a su cargo, enfocado en
aplicar la seguridad en todo momento y concientizar del

cuidado de su integridad y la de sus compafieros.

b) Ingreso a interior mina

El Supervisor o Ing. Jefe de guardia debe indicar las
6rdenes de trabajo escritas en el cuaderno de identificacion de

peligro y evaluacion de riesgos, continuo (IPERC) y entregar
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al personal su respectivo PETAR de acuerdo a la actividad a

realizar.

c) Pasos de los trabajos interior mina
1. Rellenar el cuaderno IPERC, identificando los peligros
existentes en el area de trabajo y aplicar los controles
respectivos.
2. Inspeccionar los equipos anticaidas con check list donde se
representa una foto de la inspeccion de arnés en la Figura

42.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 42. Inspeccion de arnés

3. Inspeccionar el acceso, la labor y el sostenimiento de la
labor donde se va a realizar la perforacion de taladros
largos. Cuya inspeccion de la labor se muestra en la Figura

43.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 43. Inspeccidn de labor

. Inspeccionar la ventilacion de la labor con la ayuda del
fosforo.

. El operador y asistente de operador, Deben revisar el
reporte de equipo (TPM y Check list de equipo) verificando
en qué condiciones queda el equipo y la labor. Una muestra
del esquema de llenado de la ficha se observa en la Figura

44 check list.

Fuente: Elaboracién propia

Figura 44. Check list de guardia anterior
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6. El operador y asistente de operador deben llevar los planos
de malla de perforacion firmados por los superintendentes

de: Mina, Planeamiento y Geologia, ver Figura 45.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 45. Plano de perforacién

7. ElI operador y asistente de operador Inspeccionaran el
jumbo segun el check list de equipo: tablero eléctrico,
mando hidraulico, niveles de aceite, combustible, llantas,
etc. Incidiendo en los puntos no negociables. Estos

procedimientos de llenado se muestra en la Figura 46.

e 51903939 7 |
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 46. Check list de equipo

8. El operador y asistente de operador deben trasladar el

equipo a la zona de perforacion
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9. El supervisor, operador y asistente de operador deben
bloguear la zona de relleno con malla geosintetica, candado
y letreros “prohibido el ingreso a personal no autorizado” a
continuacién bloquear la zona de perforacion (nivel
inferior) bloquear con una malla y sefalizacion de
advertencia a 5 mts de la cara libre y en el nivel superior
bloguear utilizando una cadena delimitadora con su
respectivo letrero: “Prohibido el ingreso de personal no

autorizado”, cuya muestra se ve en la Figura 47.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 47. Bloque de tajo

10. El operador y asistente de operador, para instalar el
reflector deben bajar la palanca disyuntora del tablero
eléctrico, luego ubicar el reflector a 10 mts de la zona de
perforacién, enseguida levantar la palanca disyuntora del
tablero eléctrico. Donde la ubicacion se muestra en la

Figura 48.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 48 Instalacion del reflector

El operador y asistente de operador deben verificar las
filas a perforar o repaso, si éstas se encuentran a 5 mts de
la cara libre.

El operador y asistente de operador deben verificar los
puntos marcados por el area de topografia para la
perforacién con el plano de perforacion aprobado. Luego
se hace el pintado de malla, que podemos observar en la

Figura 49.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 49. Pintado de Malla de perforacion (+) en labor.

El asistente de operador debe anclar el estrobo del cable
del jumbo a un punto fijo en el refugio del tablero

eléctrico, luego se debe ir desenrollando el cable. El
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operador debe ir avanzando desenrollando su cable y con
bastante coordinacion con el asistente de operador hasta
ubicar al jumbo en el frente de trabajo a la distancia
adecuada para la perforacion. Este trabajo se muestra en la

Figura 50.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 50. Anclado de cable eléctrico en refugio

El asistente de operador debe inspeccionar la manguera de
agua, asegurar las abrazaderas antes de conectar al jumbo,
asi mismo la presion de agua de la tuberia principal.

El asistente de operador debe verificar el estando el cable
eléctrico de jumbo con energia cero, se colgara en los
ganchos tipo “S” aisladas a Im de altura del piso. Luego
se conectard el chupon del cable eléctrico del jumbo a la
toma del tablero eléctrico, con la palanca disyuntora en

posicion OFF esta operacion se muestra en la Figura 51.
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 51. Tablero eléctrico con energia cero

El operador verificara la correcta instalacion eléctrica del
equipo y procedera a indicar al asistente de operador para
que levante la palanca disyuntora en posicion ON. Esta

conexion eléctrica se observa en la Figura 52.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 52 Conector tripolar instalado con energia

El operador debe posicionar el equipo de perforacion,
bajar las gatas de tal manera que se consiga la
horizontalidad tanto de forma longitudinal como lateral

con relacién al chasis.
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El operador y asistente de operador debe posicionar el
brazo en donde el eje de la unidad de rotacion llegue a la
altura del baricentro marcado por topografia y la viga con
la columna de perforacion como guia en el punto de
disefio marcado en la corona de la labor, verificar con el
clinbmetro el angulo 90° hacia la cara libre (angulo
longitudinal), hacia los hastiales (angulo transversal).

El operador y asistente de operador antes de iniciar la
perforacién positiva, con el uso del clinémetro se tiene que
rotar la viga y posicionar de acuerdo al angulo que indica
el plano de perforacién en cada seccidn, anclar la viga al
techo y piso con los stinger, volver a verificar el angulo
transversal de acuerdo al proyecto y el a&ngulo longitudinal

90°, esta operacion se puede visualizar en la Figura 53.

Fuente: Elaboracién propia

Figura 53. Medicion de angulo con clindmetro manual

El operador y asistente de operador deben efectuar la
perforacién positiva, segun el plano de perforacion, el

emboquillado con la percusion y avance se debera iniciar
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en baja, hacer la correccién por emboquillado liberando
los stinger y verificar la posicion de la viga a los angulos
inicial de acuerdo a la seccidn de disefio longitudinal 90° y
volver anclar los stinger.

El supervisor debe verificar que durante la perforacion el
ayudante estard alejado a 4 metros de la zona de
influencia, el operador verificara constantemente en el
panel de control las presiones:

- Agua: 4 Bar (minimo)

- Rotacion: mantener en el rango de 30 a 60 Bar.

- Percusion: Baja 120 a 140 Bar. Alta 180 a 200 Bar.

- Avance: Baja 30 a 60 Bar. Alta 60 a 110 Bar.

El asistente de operador al momento de realizar el
colocado y retiro de las barras de perforacion el
equipo debe estar completamente detenido (perforacion
sin rotacion y avance). El ayudante embona o desembona
parcialmente la barra de perforacion, y se retira a una
distancia de 4 metros, para que el operador inicie la
operacion del equipo, esto hasta completar la perforacion
del taladro.

El operador y asistente de operador, en el caso de
detectarse rocas sueltas durante la perforacion, paralizar y
proceder a realizar el desatado y/o descargado, ver Figura

54,
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 54. Desatado de roca

El operador al momento de avanzar o retroceder el equipo,
para cambiar de ubicacion, se debera tocar la bocina como
sefial de advertencia, verificando que no haya personal
alrededor, el ayudante siempre deberd de permanecer
alejado del brazo y de la viga de perforacion, el operador
por ningin motivo operara el equipo cuando el ayudante
este cerca a la parte rotatoria 0 movil del equipo.

El asistente de operador debe entubar los taladros
perforados con los tubos de PVC de 2” dejar 0.50 cm
hacia la parte inferior.

El asistente de operador, para realizar la desinstalacién del
equipo debe cerrar las valvulas de agua y aire, colocar la
palanca disyuntora de la toma eléctrica en posicién OFF,
desconectar la manguera y cable eléctrico, enrollar las
mangueras en el equipo y proceder a enrollar el cable en la

tambora del jumbo.
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El operador y asistente de operador deben ordenar vy
limpiar la zona de trabajo, ubicando cada cosa en su lugar
dejando el area delimitada, este procedimiento se observa

en la Figura 55.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 55. Orden y limpieza de labor

El operador debe estacionar el equipo en zona segura y
reportar el estado del equipo, herramientas y estado de
labor en el check list y cuaderno de reporte de labor,
colocar los conos y tacos y/o gatas de seguridad, como se

observa en la Figura 56.

Fuente: Elaboracién propia

Figura 56. Estacionamiento de equipo
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d) Restricciones

o El operador por ningin motivo dejara la llave en el
contacto.

o No se operard si el equipo no cumple las condiciones de
operatividad.

o No se operara el equipo si hay presencia de personas ajenas
a la actividad a menos de 20 metros del equipo.

o No se procedera a perforar en presencia de tiros cortados.

o Nunca ingrese al filo del banco si no esta autorizado.

2.3  DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Actividad minera.

Es el ejercicio de las actividades de exploracion, explotacion, beneficio,
comercializacion, y transporte minero, en concordancia con la normatividad

vigente del Perd.

Banco.

Parte de cualquier mina subterrdnea o a cielo abierto donde se va a efectuar

trabajos de excavacion.

Broca.

Extremidad cortante de un taladro, generalmente hecha de un material muy

duro, como diamante industrial o carburo de tungsteno.
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Burden.

Distancia mas corta al punto de alivio al momento que un taladro detona,
considerando al alivio como la cara original del banco o bien como una cara

interna creada por una hilera de taladros que han sido previamente disparados.

Contenido Metalico.

Cantidad que expresa el peso total del uno o varios metales en una cantidad
determinada de producto. Se calcula multiplicado el tonelaje de un producto
por su ley y se expresa en toneladas, onzas, gramos, etc., dependiendo del

metal en cuestion.

Geomecanica.

Se ocupa del estudio te6rico y practico de las propiedades y
comportamientos mecénicos de los materiales rocosos. Béasicamente este
comportamiento geomecanico depende de los siguientes factores: Resistencia
de la roca, grado de fracturacion del macizo rocoso y la resistencia de las

discontinuidades.

Gestion de recursos humanos.

Identificacion y descripcion de las estrategias que los gerentes utilizan para
alcanzar un desempefio superior y una ventaja competitiva para sus

organizaciones.
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Labores permanentes.

Son aquellas labores mineras que seran de larga duracién o duracion
permanente durante la vida de la mina, en las que se requieren aplicar el
sostenimiento adecuado que garantice un alto factor de seguridad, pues en

estas labores se tendra un transito constantemente de personas y equipos y la

construccidn de diversas instalaciones.

Labores temporales.

Son labores que requieren un sostenimiento ocasional y menor que en las
labores permanentes, pues estas labores seran rellenadas luego de ser

explotadas.

Matriz rocosa.

Es el material rocoso exento de discontinuidades o bloques de roca intacta.

Mena.

Se denomina asi a toda acumulacion de mineral con contenido valioso
recuperable por algun proceso metaldrgico. Es un yacimiento mineral que se

encuentra en proceso de explotacion.

Mineral.

Es todo compuesto quimico inorganico, que tiene propiedades particulares
en cuyo origen no han intervenido los seres organicos, y se encuentran en lo

interior o en la superficie de la tierra, tales como metales, piedras, etc.
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Mineria.

Actividad desarrollada por el hombre para la extraccion de productos
minerales que se encuentran en la corteza terrestre y que tienen algun valor

econémico.

Nivel.

Galerias horizontales de un frente de trabajo existente en una mina; es usual
trabajar las minas desde un pozo, estableciendo niveles a intervalos regulares,

generalmente con una separacion de 50 metros 0 mas.

Peligro.

Todo aquello que tiene potencial de causar dafio a las personas, equipos,

procesos y ambiente.

Pérdida.

El costo de los articulos o servicios que fueron comprados y perdieron su

valor sin haber prestado ningun beneficio.

Pilar.

Bloque solido de mineral o de roca dejado en un lugar para sostener la

estructura del pozo, de las paredes o del techo de la mina.

Riesgo.

Combinacién de la probabilidad y las consecuencias que se derivan de la

materializacion de un suceso peligroso especificado.
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Roca.

Cualquier combinacion natural de minerales, las rocas forman parte de la

corteza terrestre.

Seguridad.

Ausencia de riesgos de dafio inaceptables.

Tajeo.

Son las labores temporales destinadas a la extraccion de mineral.

Stops.

Cuerpos de mineral en forma alargada, limitados por planos irregulares de
rocas denominadas “cajas"”. Generalmente una veta es muy parada o vertical.

Cuando la veta aparece tendida o echada en el Peru se le llama "manto”.

Yacimiento

Es un lugar donde se encuentra un fosil o un mineral. Normalmente se
restringe al sentido de yacimiento, identificAndolo con el yacimiento metalifero
entendiendo por ello toda acumulacion o concentracion de una 0 mas

substancias utiles que pueden ser explotadas econémicamente.
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CAPITULO 111

PROCESO DE CONSTRASTE DE HIPOTESIS

En el caso de nuestro proceso de contraste, para la prueba de hipétesis se utilizara la
Matriz de Analisis de Datos, con la cantidad de muestras de 30 secciones del tajeo 6610
desde enero hasta setiembre del 2018. La recoleccién de datos brindara resultados con
el software SPSS Statistics version 24 y el software Microsoft Excel 2016, a cada
interrogante formulada, el margen de error y la confiabilidad con la que se trabaja se

observa en la Tabla 5.

Tabla 5. Datos para la Contrastacion de Hipotesis

M . Val Grad
argen Confiabilidad g_or r_a 03
de error critico De liberad

0,05% 95% (+/-)2.042 30

Fuente: Elaboracion propia

Para la ejecucion de la prueba de hipdtesis, se tendra en consideracion lo siguiente

datos, tomados en campo por el investigador que se muestran en la Tabla 6.
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. Longitud de  Contaminacién Contaminacion Leyde  Porcentaje Porcentaje de
Stope  Seccibn  Veta Longiud e taladro  demineral  demineral . mineral  dedilucion  dilucion
taladro antes , . Mmineral antes , )
espuss antes espuss (espuss antes (espuss

TJ6610 1 GinaSocorro 10302 4,984 2.115 0.124 7.76 1042 0.267 0.062
716610 2 GinaSocorro  10.296 5,066 1183 0.143 7.18 10.07 0.268 0.077
T16610 3 GinaSocomo  10.324 5.180 2.381 0179 9.05 1231 0.348 0.0%
TJ 6610 4 GinaSocomo 10465 5111 2.8% 0.204 9.12 10.97 0373 0.094
T1 6610 5  GinaSocorro  10.386 4,962 1.670 0.084 832 9.83 0.361 0.048
TJ 6610 6  GinaSocoro  10.184 5.368 1.922 0.214 1 12.66 0.302 0122
TJ6610 7 GinaSocorro  10.337 5310 2.0% 0.220 7.36 13.14 0.301 0113
T1 6610 8  GinaSocoro 10353 4,929 1.094 0.123 6.49 10.11 0.255 0.048
TJ6610 9  GinaSocorro  10.162 5314 0520 0.217 6.16 12.25 0.126 0111
T1 6610 10 GinaSocorro  10.187 5.203 1.375 0.216 8.14 12.19 0.278 0.112
TJ 6610 11 GinaSocorro  10.215 5.190 1,009 0.211 6.32 1.7 0.231 0.102
TJ6610 12 GinaSocoro  10.213 5142 1.559 0.157 8.61 10.95 0.346 0.082
T1 6610 13 GinaSocorro  10.050 5.309 1.014 0.235 1.3 1321 0.245 0.121
TJ 6610 14 GinaSocorro 9981 5.216 0.912 0.223 AN 12.86 0.236 0.120
TJ6610 15  GinaSocoro  10.174 5.150 0.500 0.202 5.25 12.87 0.125 0.102
T1 6610 16 GinaSocorro  9.856 5.093 1.194 0.151 6.48 11.26 0.244 0.081
TJ6610 17 GinaSocorro 9983 5.346 1.460 0.305 6.62 13.45 0.268 0.136
TJ 6610 18 GinaSocorro 9861 5250 1.520 0213 713 131 0.268 0121
T1 6610 19 GinaSocorro  9.823 5.200 0.438 0.213 6.25 12.38 0.139 0.110
TJ6610 20 GinaSocorro 9526 5.180 0.428 0.218 5.2 125 0.09 0.106
T1 6610 21 GinaSocorro  10.167 5.286 0.931 0.216 6.46 12.88 0.161 0.112
TJ 6610 22 GinaSocorro  10.496 5112 1.387 0.151 7.34 11.37 0.286 0.088
TJ6610 23 GinaSocorro  10.264 5.186 1.381 0192 7.48 1233 0.281 0.095
T1 6610 24 GinaSocorro  10.037 4,989 0.517 0.137 6.52 10.52 0.175 0.062
TJ 6610 25 GinaSocorro 9394 4,892 0.160 0.089 5.83 9.61 0.091 0.039
T1 6610 26 GinaSocoro  10.123 4.850 1.557 0.092 8.14 9.28 0323 0.037
TJ 6610 21 GinaSocorro 9,686 5.094 0.591 0.203 439 12.63 0.079 0.102
TJ 6610 28 GinaSocorro 9584 5.049 0.602 0.134 6.31 11.22 0.142 0.077
T1 6610 29 GinaSocorro  9.652 5.019 0.943 0.162 6.24 10.82 0.232 0.073
TJ 6610 30  GinaSocoro 9732 5.142 (.706 0.155 5.56 11,94 0.090 0.091

Fuente: Elaboracion propia

3.1

PRUEBA DE HIPOTESIS

3.11

Hipotesis General

Para hallar la hipotesis general se relacionan las variables, el cual se

muestra en el Cuadro 6.
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Cuadro 6. Relacion de las variables para la Hip6tesis General

VARIABLE 1 ==ssssssss) VARIABLE 2
Dimensién 1 Dimensién 1
Dimensién 2 Dimensién 2

Fuente: Elaboracién propia.

Hipdtesis Alterna

Existe relacion alta y significativa entre la influencia de la perforacion
vertical a media bancada en el porcentaje de dilucion del Mineral - stope
6610 - Nv 3610 Unidad de Produccion Uchucchacua - Buenaventura -

2018.

Hipotesis Nula

No existe relacion alta y significativa entre la influencia de la
perforacion vertical a media bancada en el porcentaje de dilucion del
Mineral - stope 6610 - Nv 3610 Unidad de Produccion Uchucchacua -

Buenaventura - 2018.

Prueba de Normalidad:

Donde: Para nuestro andlisis en base a 30 muestras del stope 6610 -
Nv 3610 Unidad de Produccion Uchucchacua — Buenaventura - 2018, la
prueba de normalidad se hace en base a Shapiro Wilk, cuyos resultados

obtenidos con el software SPSS se muestran en la Tabla 7.



Tabla 7. Prueba de Normalidad para Hip6tesis General

Pruebas de normalidad
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Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Longitud de
taladro después 0.089 30 200 0.975 30 0.687
Porcentaje de
dilucion 0.118 30 200 0.946 30 0.132
después

Fuente: Elaboracion propia.

Donde: en la prueba de normalidad observamos que los valores son

mayores al valor de significancia, por lo tanto se acepta que los datos de

los stopes provienen de una distribucion normal.

Aceptando que los datos provienen de una distribucion normal, se

procede a realizar el test estadistico: T Student, ver Tabla 8.

Tabla 8. Prueba de T Student para Hip6tesis General

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

Desviacion ~ Media de error la diferencia Sig.
Media estandar estandar Inferior Superior t g (bilateral)
Par 1 Longitud de
taladro después
-P i
d"lfcric;:ta’ede 504610660 011147440 002035235 500448147 508773191 247.937 29 0.000
después

Fuente: Elaboracién propia.

Campana de Gauss:

Mediante la tabla de cuantiles, se obtiene los valores de: valor critico

+/- 2.042 y grados de libertad de 29, haciendo uso de la campana de

gauss donde los resultados obtenidos se encuentran en la zona de

rechazo, este valor es mostrado en la Figura 57.
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zona de
rechazo

zona de
rechazo

zona de
aceptacion

-2.042 2.042 247,937

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 57. Campana de Gauss para Hipotesis General

Donde: El resultado se posiciona en la zona de rechazo por lo tanto se
descarta la hipotesis nula.

Realizamos el analisis de la hipotesis alternativa a través de las medias
del porcentaje de dilucion antes y después, estos resultados se muestran

en la Tabla 9.

Tabla 9. Muestras Emparejadas y medias

Estadisticas de muestras empare jadas

M edia de error

Media N Desviacion estandar estandar
Par Porcentajede 53141892 30 0.08796082 0.01605937
1  dilucién antes
Porcentaje de
dilucion 0.091298639 30 0.02644306 0.00482782

después

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se detalla los comparativos por medio de graficos del
porcentaje de dilucion del mineral antes y después, como se muestra en el

Figura 58 y los resultados en Tabla 10.
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Figura 58. Comparativo de dilucién de mineral

Tabla 10. Porcentaje de dilucion antes y después

Porcentaje Porcentaje

Stope Seccion Veta de dilucién de dilucion
antes después
TJ 6610 1 Gina Socorro 0.267 0.062
TJ 6610 2 Gina Socorro 0.268 0.077
TJ 6610 3 Gina Socorro 0.348 0.096
TJ 6610 4 Gina Socorro 0.373 0.094
TJ 6610 5 Gina Socorro 0.361 0.048
TJ 6610 6 Gina Socorro 0.302 0.122
TJ 6610 7 Gina Socorro 0.301 0.113
TJ 6610 8 Gina Socorro 0.255 0.048
TJ 6610 9 Gina Socorro 0.126 0.111
TJ 6610 10 Gina Socorro 0.278 0.112
TJ 6610 11 Gina Socorro 0.231 0.102
TJ 6610 12 Gina Socorro 0.346 0.082
TJ 6610 13 Gina Socorro 0.245 0.121
TJ 6610 14 Gina Socorro 0.236 0.120
TJ 6610 15 Gina Socorro 0.125 0.102
TJ 6610 16 Gina Socorro 0.244 0.081
TJ 6610 17 Gina Socorro 0.268 0.136
TJ 6610 18 Gina Socorro 0.268 0.121
TJ 6610 19 Gina Socorro 0.139 0.110
TJ 6610 20 Gina Socorro 0.096 0.106
TJ 6610 21 Gina Socorro 0.161 0.112
TJ 6610 22 Gina Socorro 0.286 0.088
TJ 6610 23 Gina Socorro 0.281 0.095
TJ 6610 24 Gina Socorro 0.175 0.062
TJ 6610 25 Gina Socorro 0.091 0.039
TJ 6610 26 Gina Socorro 0.323 0.037
TJ 6610 27 Gina Socorro 0.079 0.102
TJ 6610 28 Gina Socorro 0.142 0.077
TJ 6610 29 Gina Socorro 0.232 0.073
TJ 6610 30 Gina Socorro 0.090 0.091

Fuente: Elaboracion propia.
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Ademas, realizamos un comparativo del porcentaje de dilucion antes y
después de aplicar la perforacion vertical a media bancada obteniendo
resultados significativos, se obtiene el promedio del antes y después, que

se observa en la Tabla 11.

Tabla 11. Porcentaje de dilucién antes y después

PROMEDIO DE DILUCION

Dilucion antes Dilucion después
0.231 0.091
23.12% 9.13%

Fuente: Elaboracion propia.

Por lo expuesto el valor t =247,937 reposa sobre la zona de rechazo,
por tanto, se descarta la hipétesis nula, también podemos ver los
resultados del comparativo de graficas teniendo una diferencia entre los
valores, por lo expuesto se acepta la hipétesis alterna:

Existe relacion alta y significativa entre la influencia de la perforacion
vertical a media bancada en el porcentaje de dilucion del Mineral - stope
6610 - Nv 3610 Unidad de Produccion Uchucchacua - Buenaventura -

2018.

Hipotesis Especificas 1

Para determinar la hipotesis especifica 1, se relaciona la variable
independiente con la dimension 1 de la variable dependiente, el cual se

muestra en el Cuadro 7.
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Cuadro 7. Relacion VI vs VD - Dimension 1 para la Hipotesis Especifica 1

VARIABLE 1 S VARIABLE 2
Dimension 1 Dimensién 1

Dimension 2 Dimensién 2

Fuente: Elaboracion propia.

Hipotesis Alterna

Existe relacion alta y significativa entre la influencia de la perforacion
vertical a media bancada en el porcentaje de contaminacion del mineral
en el stope 6610 - Nv 3610 Unidad de Produccion Uchucchacua -
Buenaventura - 2018.
Hipotesis Nula

No existe relacion alta y significativa entre la influencia de la
perforacion vertical a media bancada en el porcentaje de contaminacion
del mineral en el stope 6610 - Nv 3610 Unidad de Produccion
Uchucchacua - Buenaventura - 2018.

En primer lugar, verificamos si los datos provienen de una
distribucion normal, para ello detallaos linea abajo.
Prueba de Normalidad:

Donde: Para nuestro andlisis en base a 30 muestras de tajos de la
Unidad de Produccion Uchucchacua, la prueba de normalidad se hace en

base a Shapiro Wilk, como observamos en la Tabla 12.
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Tabla 12. Prueba de Normalidad para Hipétesis Especifico 1

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico g Sig. Estadistico gl Sig.

Contaminacio

n de mineral 0.151 30 0.078 0.957 30 0.257
después

Porcentaje de

dilucién 0.118 30 200" 0.946 30 0.132
después

Fuente: Elaboracién propia.

Donde: Las pruebas de normalidad son mayores que el valor de
significancia, se acepta que los datos de las secciones provienen de una
distribucién normal.

Aceptando que los datos provienen de una distribucion normal
procedemos a realizar el test estadistico: T Student, los resultados

obtenidos al usar el software SPSS se muestra en la Tabla 13.

Tabla 13. Prueba T- Student para Hipotesis Especifica 1

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
Desviacion ~ Media de error de ladiferencia
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)

Par Contaminacion
1 demineral

después -

. 0.090134695  0.028886128  0.005273861  0.079348437  0.100920952  17.091 29 0.000

Porcentaje de

dilucién

después

Fuente: Elaboracién propia.

Campana de Gauss:

Mediante la tabla de cuantiles, se obtiene los valores de: valor critico
+/- 2.042 y grados de libertad de 29, se usa la campana de Gauss donde

los resultados se muestran en la zona de rechazo ver Figura 59.
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zona de
rechazo
[

zona de

rechazo
zona de

aceptacion

-2.042 2,042 17,091

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 59. Campana de Gauss para Hipotesis Especifica N° 1

El resultado se posiciona en la zona de rechazo por ende se descarta la
hipétesis nula. Por ende se acepte la hipotesis alterna, Realizamos el
analisis de la hipotesis alternativa a través de las medias del porcentaje de

desviacidn antes y después, observamos los resultados en la Tabla 14.

Tabla 14. Muestras emparejadas y medias

Estadisticas de muestras empare jadas
Desviacion Media de error

M edia N estandar estandar
Contaminacion
de mineral antes 1.2009000 30 0.647245 0.118170
Par
1 Contaminacion
de mineral 0.18143 30 0.052899 0.009658
después

Fuente: Elaboracién propia.

También se detalla con graficas los promedios de contaminacion de
mineral antes y después en cada uno de las secciones cuyos resultados se
muestra en un grafico estadistico de barras en la Figura 60 y resultados

de la operacion en la Tabla 15.
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Figura 60. Comparativo de contaminacion Antes y después

Tabla 15. Porcentaje de dilucion antes y después

Stope Seccion

Veta

Contaminacién Contaminacion

antes después
TJ 6610 1 Gina Socorro 2.115 0.124
TJ 6610 2 Gina Socorro 1.143 0.143
TJ 6610 3 Gina Socorro 2.387 0.179
TJ 6610 4 Gina Socorro 2.896 0.204
TJ 6610 5 Gina Socorro 1.670 0.084
TJ 6610 6 Gina Socorro 1.922 0.214
TJ 6610 7 Gina Socorro 2.096 0.220
TJ 6610 8 Gina Socorro 1.094 0.123
TJ 6610 9 Gina Socorro 0.520 0.217
TJ 6610 10 Gina Socorro 1.375 0.216
TJ 6610 11 Gina Socorro 1.009 0.211
TJ 6610 12 Gina Socorro 1.559 0.157
TJ 6610 13 Gina Socorro 1.014 0.235
TJ 6610 14 Gina Socorro 0.912 0.223
TJ 6610 15 Gina Socorro 0.500 0.202
TJ 6610 16 Gina Socorro 1.194 0.151
TJ 6610 17 Gina Socorro 1.460 0.305
TJ 6610 18 Gina Socorro 1.520 0.273
TJ 6610 19 Gina Socorro 0.438 0.213
TJ 6610 20 Gina Socorro 0.428 0.218
TJ 6610 21 Gina Socorro 0.931 0.216
TJ 6610 22 Gina Socorro 1.387 0.151
TJ 6610 23 Gina Socorro 1.381 0.192
TJ 6610 24 Gina Socorro 0.517 0.137
TJ 6610 25 Gina Socorro 0.160 0.089
TJ 6610 26 Gina Socorro 1.557 0.092
TJ 6610 27 Gina Socorro 0.591 0.203
TJ 6610 28 Gina Socorro 0.602 0.134
TJ 6610 29 Gina Socorro 0.943 0.162
TJ 6610 30 Gina Socorro 0.706 0.155

Fuente: Elaboracién propia.
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Ademaés, realizamos un comparativo de la contaminacién antes y
después de aplicar la perforacion vertical a media bancada obteniendo

resultados significativos, las cuales se observa en la Tabla 16.

Tabla 16. Promedio de contaminacion de mineral

PROMEDIO DE CONTAMINACION DE MINERAL
M3
Contaminacion antes contaminacion después
36.027 5.447

Fuente: Elaboracion propia.

Andlisis estadistico:

Por lo expuesto, dado que el valor t =17,091 reposa sobre la zona de
rechazo, se descarta la hipdtesis Nula. Por lo tanto se acepta la hipotesis
alterna: Existe relacion alta y significativa entre la influencia de la
perforacion vertical a media bancada en el porcentaje de contaminacién
del mineral en el stope 6610 - Nv 3610 Unidad de Produccion

Uchucchacua - Buenaventura - 2018.
Hipotesis Especifica 2

Para hallar la hipotesis general se relacionan las variables, el cual se

muestra en el cuadro 8.

Cuadro 8. Relacion VI vs VD - Dimension 2 para la Hipotesis Especifica 2

VARIABLE 1 VARIABLE 2
Dimension 1 Dimensién 1
Dimension 2 Dimensién 2

Fuente: Elaboracion propia.
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Hipdtesis Alterna
Existe relacion alta y significativa entre la perforacion vertical a media
bancada en el control de la ley de mineral - stope 6610 - Nv 3610 Unidad

de Produccion Uchucchacua - Buenaventura - 2018.

Hipdtesis Nula

No Existe relacion alta y significativa entre la perforacion vertical a
media bancada en el control de la ley de mineral - stope 6610 - Nv 3610
Unidad de Produccion Uchucchacua - Buenaventura - 2018.

En primer lugar, realizamos la verificacion de los datos si provienen
de una distribucion normal, para ello detallaos linea abajo.
Prueba de Normalidad:

Donde: Para nuestro analisis en base a 30 muestras del stope de la
Unidad de Produccion Uchucchacua, la prueba de normalidad se hace en
base a Shapiro Wilk, al usar el software SPSS se obtiene los resultados

los cuales se muestraen la Tabla 17.

Tabla 17. Prueba de Normalidad para Hipétesis Especifica 2

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
ey deminerel 4 15 3 0.068 0.946 2 0.136
después
Porcentaje de
dilucion 0.118 30 2007 0.946 30 0.132
después

Fuente: Elaboracion propia.
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Los valores obtenidos son mayores al valor de significancia. Se acepta

que los datos de los tajeo provienen de una distribucion normal.

Aceptando que los datos provienen de una distribucién normal se

procede a realizar el test estadistico: T Student, observamos los

resultados en la Tabla 18.

Tabla 18. Prueba T- Student para Hipétesis Especifica 2

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

Desviacion M edia de error de la diferencia
Media estandar estandar Inferior Superior t al

Sig.
(bilateral)

Ley de mineral

después -

Porcentajede  11.72836803  1.18173453 ~ 0.21575422  11.28710110 12.16963495  54.360 29
dilucion

después

0.000

Fuente: Elaboracion propia.

Campana de Gauss:

Mediante la tabla de cuantiles, se obtiene los valores de: valor critico

+/- 2.042 y grados de libertad de 29, con el uso de la campana de gauss

se llegan a los resultados los cuales se muestra en la Figura 61.

zona de
rechazo

zona de

rechazo
zona de

aceptacion '

2.042 2.042 54,360

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 61. Campana de Gauss para Hipotesis Especifica 2

Donde: El resultado se posiciona en la zona de rechazo por ende se

descarta la hipétesis nula. Analizaremos la hipotesis alternativa a través
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de medias de la ley del mineral antes y después, se obtiene los resultados

en la Tabla 19.

Tabla 19. Muestras emparejadas y medias

Estadisticas de muestras e mpare jadas
Desviacion M edia de error

Media N estandar estandar
Par Ley demineral ¢ 05600000 30 112965848  0.20624648
1 antes
Ley demineral ;01966667 30 120724389 0.22041157
después

Fuente: Elaboracién propia.

A continuacidn, se detalla los comparativos mediante graficas de las
leyes de mineral antes y después, cuyos resultados se muestra en un
grafico estadistico de barras en la Figura 62 y los resultados de la

operacién en la Tabla 20.
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 62. Buzamiento de veta antes y después
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Tabla 20. Leyes de mineral antes y después

Ley de Ley de mineral

Stope Seccién Veta . )
mineral antes después

TJ 6610 1 Gina Socorro 7.76 10.42
TJ 6610 2 Gina Socorro 7.18 11.07
TJ 6610 3 Gina Socorro 9.05 12.37
TJ 6610 4 Gina Socorro 9.12 11.97
TJ 6610 5 Gina Socorro 8.32 9.83
TJ 6610 6 Gina Socorro 7.21 12.66
TJ 6610 7 Gina Socorro 7.36 13.14
TJ 6610 8 Gina Socorro 6.49 10.11
TJ 6610 9 Gina Socorro 6.16 12.25
TJ 6610 10 Gina Socorro 8.14 12.19
TJ 6610 11 Gina Socorro 6.32 12.77
TJ 6610 12 Gina Socorro 8.61 10.95
TJ 6610 13 Gina Socorro 7.13 13.21
TJ 6610 14 Gina Socorro 7.11 12.86
TJ 6610 15 Gina Socorro 5.25 12.87
TJ 6610 16 Gina Socorro 6.48 11.26
TJ 6610 17 Gina Socorro 6.62 13.45
TJ 6610 18 Gina Socorro 7.13 13.71
TJ 6610 19 Gina Socorro 6.25 12.38
TJ 6610 20 Gina Socorro 5.22 12.52
TJ 6610 21 Gina Socorro 6.46 12.88
TJ 6610 22 Gina Socorro 7.34 11.37
TJ 6610 23 Gina Socorro 7.48 12.33
TJ 6610 24 Gina Socorro 6.52 10.52
TJ 6610 25 Gina Socorro 5.83 9.61
TJ 6610 26 Gina Socorro 8.14 9.28
TJ 6610 27 Gina Socorro 4.39 12.63
TJ 6610 28 Gina Socorro 6.31 11.22
TJ 6610 29 Gina Socorro 6.24 10.82
TJ 6610 30 Gina Socorro 5.56 11.94

Fuente: Elaboracién propia.

Ademas, realizamos un comparativo de las leyes de mineral antes y
después de aplicar la perforacion vertical a media bancada obteniendo

resultados significativos, las cuales se observa en la Tabla 21.
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Tabla 21. Promedio de contaminacion de mineral

PROMMEDIO DE LEY DE MINERAL

Ley de mineral antes Ley de mineral después

6.91 oz/tn 11.82 oz/tn

Fuente: Elaboracién propia.

Analisis estadistico:

Por lo expuesto, se descarta la hip6tesis nula debido a que el valor
t=54.360, reposa sobre la zona de rechazo, por lo expuesto se acepta la
hipotesis alterna: Existe relacion alta y significativa entre la perforacion
vertical a media bancada en el control de la ley de mineral - stope 6610 -

Nv 3610 Unidad de Produccion Uchucchacua - Buenaventura - 2018.



119

CAPITULO IV

PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1 CONFIABILIDAD Y VALIDACION DEL INSTRUMENTO

4.1.1 Confiabilidad del Instrumento

En la presente investigacion, para la confiabilidad del instrumento ha
sido medida por el Método de Mitades Partidas (split-halves) que

detallaremos a continuacion, en la Figura 63.

1 ] resultados P
3 2
2 4 (puntuaciones )
3 7
4
5 L (Da1 )
6
7 2 resultado
8 5 (puntuaciones)
9 6
10 8
9

Fuente:https://slideplayer.es/slide/26692/1/images/25/Figura+9.5+Cada+mitad+se+c

alifica+independientemente.jpg

Figura 63. Método de Mitades Partidas (split-haves)
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De una forma aleatoria los datos de matriz de andlisis se dividen en
dos grupos para realizar la correlacion, cada uno de ellos seran sometidos

a coeficiente de correlacién donde los resultados se muestra en la Tabla

22.

Tabla 22. Division de muestra para método Split Halves

GRUPO 1 GRUPO 2
o "023';;‘2)"9 Dilucin total o L°?;';;‘fode Dilucion total
después después después después

1 4.984 0.062 2 5.066 0.077

3 5.180 0.096 5 4.962 0.048

4 5.111 0.094 6 5.368 0.122

7 5.310 0.113 8 4929 0.048

9 5314 0.111 10 5.203 0.112

11 5.190 0.102 12 5.142 0.082

13 5.309 0.121 14 5.216 0.120

15 5.150 0.102 16 5,003 0.081

17 5.346 0.136 18 5.250 0.121

19 5.200 0.110 21 5.286 0.112

20 5.180 0.106 2 5.112 0.088

23 5.186 0.095 24 4,989 0.062

25 4892 0.039 2 4.850 0.037

27 5.004 0.102 28 5.049 0.077

29 5.019 0.073 30 5.142 0.091

Fuente: Elaboracién propia

Mediante la linea de tendencia se calcula el coeficiente de relacion
(R?) para cada grupo determinando el grado de correlacién de los datos,
se obtiene el resulta de la operacion por el software Excel en la Figura

64.

GRUPO 1 R*=0.8818 GRUPO 2 R?=0.9314

Fuente: Elaboracion propia

Figura 64. Grado de correlacion para ambos grupos
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Los valores obtenidos de R? son llevados a la interpretacion de
coeficiente de confiabilidad, donde ambos resultados recaen en una

confiabilidad elevada, segun se puede apreciar en la Figura 65.

INTERPRETACION DE UN COEFICIENTE DE CONFIABILIDAD
5 CONFIABILIDAD i
1
klm' BAJA BAJA REGULAR  ACEPTABLE ELEVADA
0 o.ss[a 0!9314'
0% da confiabili- 100% oo conna.
dad en la modi- bilidad en la me-
cién (la medicién dicién (no hay
o5l conlamina- orox)
dade emox)

Fuente: R. Hernandez S. Metodologia de la Investigacion

Figura 65. Interpretacion del coeficiente de confiabilidad

4.1.2 Validacion del Instrumento

El instrumento que hemos utilizado para la recoleccion de datos es la
Matriz de Anaélisis de datos, que la Unidad de Produccion Uchucchacua
ha procesado durante el afio 2018. Para garantia de la validacion del
instrumento nos guiamos por la experiencia del ing. Rolando Ccente jefe
de perforacién y voladura de mina Ucchucchacua, los jefes de guardia,
supervisores, técnicos y colaboradores que realizan la actividad de

perforacion de taladros largos en vetas angostas.

ANALISIS CUANTITATIVO DE LAS VARIABLES.

Segun la tipologia de la investigacién es de tipo variable continua, por ende,
se detallan el analisis cuantitativo a traves de la hipotesis formulada (general). Se
ha utilizado el software Spss Statistics (version 24), el andlisis descriptivo se

muestra a continuacion.
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Variables de estudio

Los datos estadisticos obtenidos en la presente investigacion, se muestran en
la Tabla 23 y Tabla 24, en base a datos tomados en campo y operados con el
software SPSS; donde podemos establecer que la media del porcentaje de
dilucion antes de la investigacion era de 23.12% y después de aplicar la
perforacion a media bancada es de 9.13%; observandose que se ha tenido una

disminucion en la dilucion, objetivo del presente trabajo.

Tabla 23. Analisis cuantitativo del porcentaje de dilucion antes y después

Descriptivos

Estadistico Error estandar

M edia ,231241892 ,01605937
95% de Limite inferior 198396784
intervalo de
confianza Limite superior ,264087
M edia recortada al 5% ,231830523
M ediana ,25033510
. Varianza ,008

Porcentaje de L )

dilucion antes Desviacion estandar ,0879608151
M inimo ,0792437651
M éximo ,373243975
Rango ,29400021
Rango intercuartil ,148893935
Asimetria -,312 427
Curtosis -1,014 ,833
Media ,0912986385 ,00482782
Yo% ae Limite inferior ,0814246378
intervalo de _ .
confianza Limite superior ,101172639
M edia recortada al 5% ,0920665848
M ediana ,0953027585
Varianza ,001

P-OI’C(.?Ij]'[aje de i Desviacion estandar ,0264430596

dilucion después
M inimo ,0371394706
M éaximo ,135569969
Rango ,0984304988
Rango intercuartil ,0358178235
Asimetria -,584 A27
Curtosis -471 ,833

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 24. Analisis cuantitativo de longitud de taladro después-porcentaje de dilucidn después

Descriptivos
Estadistico Error estandar
Media 51,374,053,330 ,02491082
0,
e | mite inferior 5,086,456,966
intervalo de
confianza | imite superior 5,188,353,701
nara la media
Media recortada al 5% 5,140,191,111
Mediana 5,146
longitud de taladro Varianza 013
después Desviacion estandar ,136442234
Minimo 4,85
Maximo 5,368
Rango 518
Rango intercuartil ,183
Asimetria -,285 427
Curtosis -,547 ,833
Media ,0912986385 ,00482782
0,
e | mite inferior 0814246378
intervalo de
confianza | fmite superior ,101172639
nara la media
M edia recortada al 5% ,0920665848
Mediana ,0953027585
Porcentaje de Varianza 001
dilucion después  Desviacion estandar ,0264430596
Minimo ,0371394706
Maximo ,135569969
Rango ,0984304988
Rango intercuartil ,0358178235
Asimetria -,584 427
Curtosis -471 ,833

Fuente: Elaboracion propia

PRUEBA DE NORMALIDAD

Para el caso de las pruebas de normalidad se tomaron los datos estadisticos de

y las hipoétesis formuladas (hipotesis general y especificas) a continuacion

detallamos las pruebas de normalidad para cada una de ellas. Ademas,

destallamos que segln el nimero de nuestras muestras es de 30 por la cual

utilizaremos para la prueba de normalidad de Shapiro Wilk (para< 30 muestras).
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Prueba de Normalidad para la Hipétesis General

Doénde:

Para nuestro analisis en base a 30 muestras de secciones de la Unidad de
Produccién Uchucchacua, la prueba de normalidad se hace en base a Shapiro

Wilk, estos resultados se muestran en la Tabla 25.

Tabla 25. Prueba de Normalidad para Hipétesis General

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Longitud de taladro
despueés 0.975 30 0.687
Porcentaje de
dilucion después 0.946 30 0.132

Fuente: Elaboracion propia

Donde:

La prueba de normalidad, los valores 0.687 y 0.132 son mayores al valor de
significancia, se acepta que los datos de los tajos provienen de una distribucion

normal.
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Prueba de Normalidad para Hipdtesis Especifica 1

Para nuestro analisis en base a 30 muestras de tajos de la Unidad de
Producciéon Uchucchacua, la prueba de normalidad se hace en base a Shapiro

Wilk, estos resultados se muestran en la Tabla 26.

Tabla 26. Prueba de Normalidad para Hipétesis Especifica 1

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk

Estadistico al Sig.
Contaminacién
de mineral 0.958 30 0.269
antes
Contaminacion
de mineral 0.957 30 0.257
después

Fuente: Elaboracion propia
Donde:

La prueba de normalidad, nos da los valores de 0.269 y 0.257, los cuales son
mayores al valor de significancia, por lo que se acepta que los datos de los stope

provienen de una distribucién normal.
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Prueba de Normalidad para Hipdtesis Especifica 2:

Para nuestro analisis en base a 30 muestras del tajeo 6610 del Nv 3610
Unidad de Produccion Uchucchacua, la prueba de normalidad se hace en base a

Shapiro Wilk, cuyos resultados se muestran en la Tabla 27.

Tabla 27. Prueba de Normalidad para Hipdtesis Especifica 2

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Ley de mineral 980 30 818
antes
Ley de mineral 946 30 136
despues

Fuente: Elaboracion propia
Donde:

Realizada la prueba de normalidad, vemos que los valores 0.818 y 0.136 son
mayores al valor de significancia, por lo que se acepta que los datos de los

stope provienen de una distribucién normal.
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CAPITULO V

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Caballero (2016) donde menciona que, ldentificamos que las longitudes de
perforacion de taladros de produccidn como mejor escenario, que minimiza la
desviacion de los taladros de 8 metros perforados negativos y 12 metros perforados
positivamente que se obtiene desviaciones de 0.26 m y 0,45m respectivamente, por ende

controlamos la desviacion del taladro y la dilucion del mineral.

Ojeda “Disefio de mallas de perforacion y voladura subterranea aplicando un modelo
matematico de areas de influencia “donde nos menciona que las desviaciones de los
taladros afectan mucho en el disefio de mallas de perforacion, porque varian el burden y
espaciamiento, este afecta la fragmentacion, el avance del disparo y reduce la eficiencia
del disparo. Los factores que influyen en la desviacion de taladros son: mal de
posicionamiento, mala seleccion y lectura de angulos del plano, error en la fijacion de la
viga de perforacion, presion de avance, presion de rotacion, presion de barrido de
detritus, presion de percusion, tipo de roca, fracturamiento de la roca, plegamiento e la

roca, y tamafio de grano, Condicion mecéanica del equipo, regulacion de presiones del
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equipo, seleccién adecuada de la barra de perforacién, Afilado correcto y oportuno de

las brocas.

Realizar la perforacion controlando los parametros del equipo por el operador y con
el apoyo del asistente en el correcto posicionamiento del equipo con el clindmetro
manual, son actividades fundamentales de la perforacion para controlar la desviacion

del taladro y por ende la dilucion del mineral.

Calixto (2015) donde indica que reduciendo la seccion se puede controlar la dilucion
y obtener una mayor ley de cabeza manteniendo la produccién planeada por guardia con
éste ajuste se nos da un analisis de produccion, y analizamos los resultados usando la
dilucion operativa de disefio, dilucion operativa real y sobre dilucion, minimizando la

dilucion operativa de 23.12% a 9.13%.

La presente investigacion esta sujeta a ser constatada por cualquier interesado en el
tema y para mayores detalles se puede dar fe, que si perforamos en media bancada
positiva y negativa en vetas angostas, con las caracteristicas explicadas en la

investigacion, esta traera beneficios similares a las que se detalle en el estudio.
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CONCLUSIONES

Se determina que existe influencia de perforacién vertical a media bancada en el
porcentaje de dilucion del mineral - stope 6610 del Nv 3610 — Unidad de Produccién
Uchucchacua — 2018, debido a la perforacion de media bancada y como resultado nos

ayuda a controlar el porcentaje de dilucion.

Se ha logrado reducir el porcentaje de desviacion de taladros, reduciendo la longitud
de taladro de perforacion de diez metros a cinco metros positivo y cinco metros

negativo, las cual nos ayuda a optimizar los resultados de perforacion.

Se obtuvo una reduccién de contaminacion del mineral debido a la sobre rotura de

las cajas del stope de 36 a 5.44 metro cubicos.

Se evidencia que se tiene un control de la ley de mineral del stope de 6.91 a 11.82

oz/tn, con respecto a la ley del stope programada por planeamiento de 13.82 oz/tn.

Se ha obtenido una gran diferencia en el porcentaje de dilucién una vez utilizado la
perforacion de media bancada, obteniendo una diferencia de dilucion de 23.12% a

9.13%, la cual nos genera un ahorro significativo en el proceso productivo del mineral.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la aplicaciéon de la perforacion a media bancada en el método de
banqueo y relleno en vetas angostas, con potencias de vetas menores a 0.60 metros para

el control de la dilucién del mineral.

Considerar el uso de la perforacion de media bancada para reducir el dafio de las

cajas del stope vertical.

La aplicacion de la perforacion de media bancada nos favorece a minimizar el

porcentaje de desviacidn de los taladros y reducir la perturbacion del macizo rocoso.

La perforacion de media bancada nos ayuda a optimizar el tiempo de perforacion por

ende se recomienda el uso.



131

FUENTE DE INFORMACION

Ascanio, P. (2011). "Ventilacion de minas y tuneles, practica, aplicada y avanzada en
mineria clasica y mineria por trackless”. Lima: Primera Edicion.

Befregal, A. (2012). Evaluacion del sistema de ventilacién de la Compariia Minera San
Ignacio de Morococha - Mina San Vicente, aplicando el Software VENTSIM
3.9. arequipa.

Bernaola, J., & Castilla, J. y. (2013). "Perforacion y Voladura de Rocas en Mineria”.
Madrid, Espafa.: Universidad Politécnica de Madrid.

Blower. (10 de noviembre de 2018). google. Obtenido de google:
http://www.chiblosa.com.ar/spanish/herramientas/teoria_de_los_ventiladores.ht
m

Caballero, C. (2016). “Reduccion de la desviacion de taladros largos implementando
menores longitudes de perforacion de taladros para bancos de produccion de 20
metros de altura en Sublevel Stoping con Simbas H1254, en el cuerpo
Casapalca 4 en el nivel 11A. . Mina Casapalca-Unidad Americana.

Calixto, C. (2015). "Control De Dilucion Optimizando los Procesos Unitarios De
Perforacion, Voladura y Acarreo Mina Del Norte”. Lima, Peru.: Pontificia
Universidad Catolica del Perd.

Compumet, E. (lunes de agosto de 2006). geco.mineroartesanal. Obtenido de
geco.mineroartesanal: http://geco.mineroartesanal.com/tiki-
download_wiki_attachment.php?attld=637

Condori, A. (2014). scribd.com. Obtenido de scribd.com:
https://es.scribd.com/document/359613612/Borrador-de-Tesis

Gonzalo, T. (2001). “Sistema de perforacion y voladura con taladros largos - mina

perubar. S.A.”. Lima, Per(.: Universidad Nacional de Ingenieria.



132

Ibafies, V. (2018). Disefio de ventilacion nv-4050 veta don ernesto unidad minera el
porvernir. Huancayo.

Induambiente. (martes de marzo de 2010). Induambiente. Obtenido de Induambiente:
https://www.induambiente.com/informe-tecnico/climatizacion/ventilacion-
subterra

ISTEC. (2006). Ventilacion avanzada para mineria. Lima: Loma EXPORT S.A.

Jorquera, M. (2015). “Método de explotacion Bench and fill y su aplicacion en minera
Michilla”. Santiago de Chile.: Universidad de Chile. .

Lbpez, J. (s.f.). “Manual de perforacion y voladura de rocas”. Instituto Tecnolégico
Geo Minero.

Mallqui, A. (1981). Ventilaciones de Minas. Huancayo.

Ojeda, R. (s.f.). "Disefio de mallas de perforacion y voladura subterranea aplicando un
modelo matematico de areas de influencia“.

Quispe, E. (2014). “Aplicacion del método bench and fill stoping como una variante del
metodo vertical crater retreat (vcr) para optimizar las operaciones en Cia.
Minera Suyamarca”. Arequipa, Peru.: Universidad San Agustin de Arequipa.

Ramirez. (2005). Ventilacion Minas. "Modulo de capacitacion técnico ambiental™.
Lima: Chaparra Peru.

UAP. (2005). scribd. Obtenido de sribd: ttps://www.u-

cursos.cl/ingenieria/2005/2/MI157G/1/material_docente/bajar?id



133

CITAS WEB.

htp://oa.upm.es/40237/1/PFG_DIEGO_GONZALEZ_CABRERO.pdf

https://web.facebook.com/edgar.alcantaratrujillo/posts/1946668855381623

https://www.monografias.com/trabajos-pdf4/diseno-mallas-perforacion-y-voladura-

subterranea/diseno-mallas-perforacion-y-voladura-subterranea.pdf

https://es.scribd.com/doc/62355466/Rumbo-y-buzamiento

https://pt.slideshare.net/francisoriverogascue/t-studentdoscolas-26990966?related=1


http://oa.upm.es/40237/1/PFG_DIEGO_GONZALEZ_CABRERO.pdf
https://web.facebook.com/edgar.alcantaratrujillo/posts/1946668855381623
https://es.scribd.com/doc/62355466/Rumbo-y-buzamiento

134

ANEXOS



ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

135

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO DE TESIS: INFUENCIA DE LA PERFORACION VERTICAL A MEDIA BANCADA EN EL PORCENTEJE DE DILUCION DEL MINERAL -
STOPE 6610 - NV 3610 UNIDAD DE PRODUCCION UCHUCCHACUA - BUENAVENTURA 2018

Unidad de Produccion
Uchucchacua - Buenaventura -
20187

Buenaventura - 2018

Produccién Uchucchacua -
Buenaventura - 2018

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES/ MUESTRA DISENO
GENERAL GENERAL GENERAL INDICADORES
;Coémo influye la perforacion Determinar ¢l porcentaje de dilucion | Existe influencia directa de la
vertical a media bancada en el del mineral con la perforacién vertical | perforacion vertical a media
porcentaje de dilucién del Mineral - | a media bancada - stope 6610 - Nv bancada en el porcentaje de X1 . e
stope 6610 - Nv 3610 Unidad de 3610 Unidad de Produccion dilucion del mineral- stope 6610 - ]ndepeudleute: Perforlaclon Vertical
Produceion Uchuechacua - Uchuechacua - Buenaventura - 2018 | Nv 3610 Unidad de Produccion Inﬂufnmr: Df" - Longitud de taladro Método:
Buenaventura - 20187 Uchucchacua - Buenaventura - Perforaclmn Vertical a Descriptivo
2018 Media Bancada
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS g t:ibézclgm\\
;De qué manera incide la Estimar el porcentaje de Si aplicamos la perforacion vertical .5 611 0 Unida dﬁde Nivel de
perforacian vertical a media contaminacion del mineral en el a media bancada entonces Produceidn Im:esti acion:
bancada en el porcentaje de stope 6610 - Nv 3610 Unidad de determinamos el porcentaje de Uehuechacu - Deecr?) o ’
contaminacién del mineral en el Produccién Uchuechacua - contaminacion del mineral - stope B o S
stope 6610 - Nv 3610 Unidad de Buenaventura - 2018 6610 - Nv 3610 Unidad de ucrjlgxlcgmula
Produccion Uchuechacua - Produecion Uchucchacua - T
Buenaventura - 20187 Buenaventura - 2018 Y1 , }
. Dilucion de mineral Muestra:
Dependiente: - Sobre rotura de cajas Stope 6610
;De qué manera afecta la Calcular la ley de mineral con Si aplicamos la perforacion vertical | Porcentaje de Dilucién | - Lev de min;ral ya
perforacian vertical a media perforacién vertical a media baneada | a media bancada entonces podemnios del Mineral ’ Diseiio:
bancada en control de la ley de - stope 6610 - Nv 3610 Unidad de estimar la ley de mineral - stope Descriptivo
mineral - stope 6610 - Nv 3610 Produccion Uchuechacua - 6610 - Nv 3610 Unidad de Correlacional

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 2. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Base de datos Exel de control de perforacién de la empresa resefer unidad

uchucchacua.

BASE DE DATOS EXEL DE CONTROL DE PERFORACION DE LA EMPRESA RES

B oo v

K4969 - fe

1
2

B c B cusnon oo o e —
NOCHE ) SOCLRRO. TI60 6 L
moon tecie oo

UCHUCCHACUA

CONTROL DE PERFORACION SETIEMBRE 2018 ~ Excel
REVISAR  VISTA  COMPLEMENTOS  Foxit PDF  POWERPIVOT

J Eesionses) L ) -

CONTROL GENERAL DE PERFORACION

:?_}25 RESETLA 01 Marset Marvraz Pazo. 1
3963 2 n M s B Tiea : 2 H
4585 vaxn e Feseronon preponisead = iy = ; H H
4365 frees reserenm Nt Mt = oo i : :
0% e
igse resernol Abtenc s = oo T 3 5 ‘
267 on Mooe Fesronor Ml M P > Soccera Tom X H ;
moaccs roe Mtene Fecn = oo b
43631 monwe Nooe Fezrman Mot Mivees e = Srecreo T ; H H ]
4970 vonon jreses nescring M Metrne s = cires Tiw : : H
Trzom frised Fesrrao Mo s e bt i : H
3972 oaow jre=td Feerian Vmraibai s = Socorro Tige : : :
2373 wavs = o1 oo i = Soccera Ti 3 : ¢
4572 oo sty FesErEnn Marorl Mo Foc et “ercwo Ton H e 4
497, oo jreees fecttnon ot i o i T H ) H
297 oaon e rezerenan [Yaliptonbiberiois b Socoro Tiso H 2 5
4377 o Nooe rescrean o = possy Ti 3 3 f
297 Tomon e Reserenar M s P 0 ook T H ‘ 5
497 Tmoan et resrno Mt b P o v T 3 : u
505 oazon Nooe renor N i = oo T : - 5
5054  momow e rexrian Noat i P = Scoro Tirnd ) & g
203 oo o=t Fenor frodepiniiberineg = prssiany it : @ ;
505¢ Rt NCCHE FIESEFLRO1 Poeo . SOCORFO Tawso 3 1 28
505 wasin s Pesernin M et e o iy Towe H : 3
503, vz fr= renmn Moot werires s P e Tom H : :
508 oo fre=ts Fesrog Men Mt s = oo T 3 ‘ ¢
506! woaon Moo Fenat Maret Miartires Poca 20 SO0 Timo ‘« 1 2
506 ool Voo Rerenar Mare btiras Py ot Socomo Yo . 3
308; oo Pesrenn N emtoak o b} Soccren @ ‘ 3
5063 waam s ot Mo s = sy T : :
5064 mazm = Feserinal Monat i Foce P soxoo e . :
506! nion \ox Peccrenol Mol eon Pocs o oo T ‘ ¢
506 et NOCHE FESEFEAQ! Marnael Marines s SOCOPFD. ] ‘ 7
5067 woown = rerenor Mormt Miions o = oo T < .
506 sl o€ re<renn Mt bsons Pors = soceR) e ‘ '
3085 wowaum Neoe necerenor M b P bt P Toea 5 '
5070 wowm heoe Fenor Ml e Poea s socrro T ¢ o
5071 e tooe 4 Mread Mo e s Socovno T ¢ 3
s72  wenn o recrtng Maret Mt E oo e ‘ :
22 ]

FORMATO Hoja2 BASE PRESENT.MINA  PRESENT LIMA  REUNION

FILAS ~ METRAJEXDIA  VALORIZACION VA .. ®

Fuente: Elaboracién propia

Base de datos en Exel de cubicacion de stope Unidad de Produccion Uchucchacua

2018

ARcHIVO ISR

W31 =

CUBICACION DE STOPE - UNIDAD DE PRODUCCION UCHUCCHACUA

2018 - Excel

Cubicacion Mes de Ag

DISENO DEPAGINA  FORMULAS ~ DATCS  REVISAR  VISTA  COMPLEMENTOS  Foxit PDF  POWERPIVOT

Fuente: Elaboracién propia
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Prueba de T Student en el software Spss Statistics version 24

Archivo  Editar  Ver Datos Transformar  Analizar Marketingdireto  Graficos  Utlidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda

(=] H ll'_:\l] e - :l Informes [ : B as j i{ @ ‘
— 5 Estadisticos descriptivos * | B Frecuencias... a
Nombre Tipo Ancl  Taplas ¥ [ Descipivos umnas|  Alineacion Medida Rol
1 A" Cadena 7 e e T » a E |zquierda @ Nominal ™ Entrada E
. = & Explorar.
2 V2 Numéico |8 . = = Derecha ¢ Escala i Entrada
Modelo lineal general L2
3 V3 Cadena 12 . BE Tablas guzadas & lzquierda g Nominal “ Entrada
Modelos lineales generalizados  * X '
4 V4 Numérico 40 3 andisis TURF 3 Derecha & Escala ™ Entrada
Modelos mixtos »
5 V5 Numérico 40 TR T ) [ Razon... = Derecha & Escala “ Entrada
] A Numérico 40 Ragreskén N Graficos P-P.. ZDerecha ¢ Escala  Entrada
7 V7 Numérico 40 - + | B arafcos g0 &= Derecha ﬁ Escala : Entrada
V8 Numérico KX} - gz — &= Derecha Escala Entrada
v |
9 V'] Numérico 36 R Ninguno 12 3= Derecha & Escala  Entrada
»
10 V10 Numérico 40 S Ninguno 12 38 Derecha & Escala “ Entrada
1 V11 Numérico 40 Reghiccidn de dmansiones Ninguna 12 = Derecha & Escala “ Entrada
12 Escala *
Pruebas no paramétricas *
Predicciones »
Supenivencia »
16 Respuesta miltiple »
17 B andiisis de valores perdidos
18 Imputacién mitiple L
19 Muestras complejas ]
2 5 simulacién...
2
=l Control de calidad *
2 : Curya COR... | ~]
i D
[l Wodelado egpacial y temporal. L; |
Vista de datos | Vista de variables

Explorar. 1BM SPSS Statistics Processor estd listo Unicode:ON

Fuente: Elaboracién propia

Tabla de graficos del método de mitades partidas en el software Microsoft Excel

2017

e - INDICADORES ULTIMO 5 para spss EFRAIN - Excel 27 @0 -8 X
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Fuente: Elaboracion propia



ANEXO 3. PRUEBA PARA LA CAMPANA DE GAUSS

Cuadro T- Student

& t

() El area de las dos colas esta sombreads en la Sgara.
(&) 51 H, es direccional, las cabeceras de las columnas deben ser divididas per 2 cuando se
acotz el P-valor.

ARMA DA DOS COLAS
al 0,20 0,10 |a,n5 I 0,02 0,01 D,001 0,0001
1 1z,foe 21,821 £2,657 £26€,E10 £266, 108
2 4,hoa £,695 5,525 31,598 GO, 5932
3 z,.haz 4,521 5,841 12,924 28, 000
4 z.F7E 2,747 2,604 5,610 15,544
5 2,671 2,265 2,032 £,068 11,178
& z, ka7 2,143 2,707 £, 0850 0,082
7 z, pes 2,008 2,400 =, 408 7. BES
& 1,357 z,ROE 2,B06 2,255 5,041 T, 120
o 1,382 z, pez 2,821 2,250 4,781 6,594
10 1,372 z,pzs 2,764 2,168 . 587 6,211
11 1,362 z, ko1 z,718 2,106 4,427 5,821
12 1,236 2, L78 2,681 2,055 4,318 5,654
13 1,350 2,160 2,650 2,012 4,221 5,513
14 1,245 z,Las 2,624 2,577 2,120 5,263
is5 1,341 2,131 2,602 2,047 4,073 5,220
16 1,237 2,120 z,583 4,015 5,124
17 1,33z 7,110 2,567 3, 965 5,044
18 1,330 2,101 2,532 2,922 4,966
19 1,328 2,053 2,539 2,083 4,897
20 1,225 2,036 2,528 2,850 2,827
21 1,323 z,. 80 2,518 2,810 4,784
22 1,321 2,474 2,508 2,792 4,736
23 1,318 z,}es z,500 2,807 2,767 4, 693
24 1,318 2,44 2,492 2,797 2,745 4, 54
25 1,316 z,4e0 2,485 2, 2,725 4,615
26 1,315 Z,45E 2,475 2, 2,707 4, 587
27 1,314 - 2,473 z, 2, 650 z
26 1,312 z,q48 2,487 2,762 2,674 1,520
25 1,311 z, ¥as 2,462 2,756 2, €58 4,506
T rr—iasas g | 2, 042 2,457 2,750 3, 646 1,482
20 3 2,021 z,223 2,704 2,551 4,321
60 2,000 z,290 2,660 3, 260 4,165
100 1,954 2,264 2,626 2,290 1,053
140 1,977 2,252 2,611 2, 281 1, 006
== 1,960 2,326 2,576 2,291 2,851
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Fuente: https://www.slideshare.net/francisolverocascue/t-studentdoscolas-26990966?omobile=true


https://www.slideshare.net/francisolverocascue/t-studentdoscolas-26990966?omobile=true
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ANEXO 4. PLANO GEOMECANICO DEL STOPE 6610
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ANEXO 5. PLANO DE PLANTA DEL STOPE 6610
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ANEXO 6. PLANO DE MALLA DE PERFORACION POSITIVA
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