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Estudio de prefactibilidad para la aplicaciéon de un método alternativo AVOCA para la recuperacién del mineral
considerado marginal. Yacimiento Cerro Negro; Provincia de Santa Cruz

RESUMEN

Antes de comenzar a efectuar la explotacion de una mina, es necesario investigar a fondo
donde se ha encontrado el mineral (til, caracter y propiedades del mismo, potencia y extension
del yacimiento, reservas, forma del yacimiento, la necesidad y tipo de preparacién mecénica
entre otros. Es fundamental entonces tener en cuenta todos estos factores mencionados; ya
que a partir de ellos se genera una estrategia global que permita la seleccion e
implementacion del método mas adecuado para su explotacién, costes de instalacion y
capacidad productiva.

Hoy en dia el cambio acelerado en las operaciones de minado por nuevos procesos, esta
jugando un papel trascendental en la mineria moderna; la optimizacién y el control de
procesos cada vez se incrementan en la blUsqueda de operaciones unitarias limitantes o
criticas; el analisis de estas situaciones u obstaculos nos debe servir para mejorar la gestion
en dichas operaciones. Por ello se analiza y prioriza la implementacién del método que
permita la extraccion del cuerpo mineralizado de modo técnico y econémico mas eficiente y
de la forma mas segura.

En mineria subterranea existe un gran nimero de métodos de explotacién disponibles para
ser aplicados en los distintos cuerpos mineralizados, donde cada uno cuenta con
caracteristicas propias que proporcionan distintas ventajas y desventajas al momento de ser
aplicados. Es por lo anterior que es de gran importancia para el negocio minero seleccionar
de manera correcta el método de explotacion a utilizar, ya que un método no acorde a la
realidad de la mina puede ocasionar grandes pérdidas, tanto de caracter econémico como
humano

Uno de los aspectos relevantes de la mineria subterranea son los cambios que esta puede
experimentar durante sus afios de produccion, donde la implementacion de nuevas
tecnologias, variaciones en los precios de insumos, como asi también el constante
incremento en la profundidad de las labores, pueden conducir a la necesidad de realizar
fuertes cambios en los parametros de disefio del método seleccionado.

Es dentro de este marco que diversas empresas mineras se han visto en la necesidad de
investigar y aplicar variaciones en los métodos de explotacion utilizados.

El distrito Cerro Negro esté ubicado en el noroeste del Macizo el Deseado, a unos 50km al
sureste de la localidad de Perito Moreno, en la provincia de Santa Cruz (Patagonia, Argentina).
Comprende un conjunto de mineralizaciones vetiformes epitermales de Au-Ag con reservas
calculadas en 6,7 Moz Au eq., que posicionan actualmente a Cerro Negro como el mas
importante proyecto epitermal de oro y plata de la regiobn y como uno de los mas importantes
descubrimientos epitermales a nivel mundial. En el sector oeste del distrito se alojan los
depésitos mas importantes que son la veta Eureka y el sistema de vetas Marianas- San
Marcos; se aplica el SLS, variante Long hole, la aplicacion de este método consiste en
efectuar el relleno en sentido de la explotacién, lo que conlleva a parar el ciclo de minado para
realizar dicha tarea, incrementando de esta forma el tiempo productivo.
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El mineral extraido es enviado a la planta de tratamiento a unos 15 km de la mina, se utiliza
trituracion primaria y molienda semi-autogena mas molinos de bolas, se realiza una lixiviacion
por agitacion por el método de Cianuracion, el proceso de concentracion es el precipitacion
con Zinc y obtener doré con un 75 % en Ag y 25 %.

Este escenario actual, es oportuno para revisar los procesos, buscando mejores alternativas
gue minimicen los costos, sin comprometer a la produccién y con ello manteniendo los puestos
de trabajo. Esta revision implica un gran desafio al tiempo que involucra en su conjunto las
areas de planificacion y la de Operacion de mina que trabajan en el disefio de labores de

preparacion y produccion, los cuales tiene como objetivo alcanzar los niveles de produccion
establecidos.

Evaluar la implementacién de un nuevo sistema de explotacion; esto no es una tarea facil, ya
que esta conlleva un gran numero de evaluaciones, estudios y andlisis necesario para la
correcta aplicacion del método, como también evaluar de manera clara los costos asociados
a la produccion de la mina en caso de aplicar el método en estudio

Implementar una variante del método de explotacién actual SLS, por el métodos AVOCA,
conocido también como Sublevel Benching o Bench and Fill Stoping; permite explotar
camaras de grandes volimenes. Se caracteriza por ser utilizado en cuerpos de menor
competencia y mayor continuidad en la corrida de mineral. Las camaras pueden ser de 15
a 30 m de altura 'y el ancho de la veta sera volada por completo. El subnivel superior contiene
una galeria utilizada para rellenar la cAmara desde el extremo opuesto al corte, manteniendo
un espacio de 15 a 20m entre el avance Yy la cara de relleno, reducira el potencial de dilucion.
Mientras se va produciendo mineral se va rellenando, y el mineral volado serd acarreado
desde el subnivel inferior.

Permite reducir costos de operacion y ofrece seguridad en el laboreo tomando en cuenta las
condiciones del yacimiento y condiciones de explotacion del método propuesto, buscando de
esta manera optimizar las labores de explotacion por el método actual SLS, implementando
una variante con el método AVOCA para determinar la factibilidad de la aplicacion en la mina
Cerro Negro.

Almaraz Carlos Daniel M.U.N°460
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OBJETIVOS

Objetivo general:
Analizar la factibilidad técnica y econdmica de la variante del método de explotacion actual
por el método AVOCA en los cuerpos de menores dimensiones, realizando una estimacion

de inversion, costos y equipos necesarios.

Objetivos especificos:

» Analisis de perfectibilidad de la implementacién del método AVOCA.

» Analizar el método de explotacion actual, sus indicadores y condiciones de aplicacion.

» Estudiar los parametros de disefio para la aplicacion un método alternativo (AVOCA)
para la recuperacion del material considerado “marginal”.

» Determinar y optimizar el desarrollo del método tanto en estéril como en veta.
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CONCLUSION

A través del analisis realizado a las 3 cAmaras tomadas de referencia (583/584/585) del nivel
500; y considerando una simulacién del minado de las mismas con la aplicacion tanto del
método Sub Level Stoping (actualmente aplicado) como del AVOCA (método sugerido), se
puede apreciar por medio de los calculos realizados, la efectividad que tendriamos con su
implementacién superando tanto en términos econdmicos como operativos al método
actualmente aplicado.

Sublevel stoping
Tarea Actividad [1}1s]
Perforacion Codto consurmo de acero 54574,5
WVoladura Costo consumao cxplosivo 20060
Extraccion Cadto consumo combustible 1605
Rellena Costo cORS UMD Eemento 206857,1
Costo total 3246521
AVOCA
Tarea Actividad usD
Perforacion Costo consurmo de acero 54574,5
Voladura Costo consumo explosivo 16544,7
Extracclon Costo consumo combustible 2459
Relleno Costo consuma detritico 19845
Costo total TE002,7

Perforacién: los metros perforados en cuanto al método sugerido (AVOCA)
disminuye, ya que en este solo se realiza una sola apertura de chimenea (Slot) para
generar la cara libre.

Costo de voladura: el método Sub level Stoping posee costos de voladura de 20060
USD frente a 16944,7 USD de AVOCA, se puede verificar que al disminuir el nimero
de chimeneas necesarias para generas la cara libre disminuye el consumo de
explosivo a emplear, abaratando asi los costos.

Relleno: sub level stoping contempla costos de relleno cementado CRF a un valor de
246857 USD, mientras que AVOCA emplea en el relleno de las camaras material
detritico proveniente de labores de desarrollo no considera el costo de cemento, solo
influyen los costos de combustibles para transporte desde los frentes de trabajo donde
se los genera hasta las camaras a rellenar; su valor estimado ronda en 1984,5 USD.

Tiempos de relleno: Los tiempo para rellenar una cdmara con el método de sub level
stoping tiene una demanda de 6 dias a un ritmo de CRF de 300m?/dia, en cambio
AVOCA tiene un tiempo estimado de 3 dias para el llenado de una camara.

Transporte de relleno: Los recorridos de los equipos de transporte para efectuar el
relleno de las camaras con CRF y RF son diferentes, las distancias para el relleno
cementado comprenden realizar tramos hasta superficie donde se genera el mismo y

Almaraz Carlos Daniel M.U.N°460
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regresar con la carga para el llenado de los frentes, mientras que para el relleno
detritico los recorridos son menores dado que los camiones no salen a superficie.

Produccion: El método sub level stoping, para poder dar continuidad a su produccién
requiere de mas de un frente de trabajo; mientras que con AVOCA se pueden realizar
de manera simultanea, en la misma camara, las operaciones de relleno y perforacion.
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SUGERENCIAS

Produccion: Teniendo en cuenta que el desarrollo de la mina desde sus inicios hasta la fecha
ha tenido un avance de aproximadamente el 80% efectuado con el método Sub Level Stoping,
en la actualidad no se demandaria costos extras en nuevos desarrollos, pudiendo aplicar
libremente el método AVOCA tanto para vetas angostas (4 a 6m) como para grandes
potencias (mayor a 12m), y puesto que los equipos con los que cuenta el yacimiento se

adaptan con gran confianza y eficiencia al mismo.

Equipos: Para el método propuesto se sugiere cambiar la construccion de la camara libre
con VCR a apertura con Roger, esto permitiria mejorar el rendimiento de los equipos en cuanto

a metros de taladros perforados.

Voladura: para disminuir los costos de voladura se sugiere reemplazar para el llenado de los
taladros de la camara la emulsion por ANFO, ya que este Ultimo posee un costo menor.

La necesidad de mejoras de la produccién minera, claramente marcada por la basqueda de
los descensos de costos ha puesto en la mira la implementacion total de método AVOCA
debido a las respuestas satisfactorias obtenidas durante su ejecucién por ello proponemos la
continuidad de estudio a nivel factibilidad del método propuesto.
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CAPITULO I: MARCO TEORICO REFERENCIAL

.1 Ubicacién geogréafica del Yacimiento Cerro Neqgro:

El yacimiento Cerro Negro esta ubicado en cercanias de la ciudad de Perito Moreno, en el
departamento Deseado, provincia de Santa Cruz, en la Patagonia argentina.

Lopez Ramiro Gabriel (2006) . El area del Yacimiento se ubica en el sector noroccidental de
la Provincia de Santa Cruz, al noroeste del Macizo del Deseado, limitado por las coordenadas
Gauss Kriiger 4.803.000 y 4.812.500 en el eje X y 2.390.500 y 2.404.000 en el eje Y (46° 50’-
46° 55’ Lat Sy 70° 15-70° 20’ Long O), abarcando una superficie de 21.548 ha.

Este sector se corresponde con el extremo sudoeste de la Hoja Geoldgica 4769-1 El Pluma
del servicio Geoldgico Minero Argentino a escala 1:250.000 realizada por Cobos y Panza
(2.003).

Existe escasa poblacién en el area, solo se encuentran los duefios o puesteros de las
estancias La Mariana, La Union, Los Tordos, El Retiro y Cerro Negro, donde la principal
actividad econdmica de los lugarefios corresponde a la cria de ganado ovino y bovino.

La poblaciéon mas cercana es la localidad de Perito Moreno, desde la cual se llega transitando
40 km hacia el sur por la ruta nacional N° 40 y luego tomando hacia el este por una huella

vecinal otros 40 km hasta el cruce del rio Pinturas y de alli, en el mismo sentido otros 20 km.
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Imagen 1: Area del Emplazamiento Cerro Negro. Provincia Geologica Macizo del Deseado

®L6pez, Ramiro Gabriel; (2006): Estudio Geoldgico metalogenetico del area oriental al curso medio del Rio Pinturas, sector
noroeste del macizo del Deseado, provincia de Santa Cruz, Argentina, Universidad Nacional de la Plata.
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|.2 Resefia historica y Antecedente:

Conrado Permuy Vidal;(2014) @. El distrito Cerro Negro agrupa un conjunto de propiedades
que ocupan un area aproximada de 26.500 hectareas, propiedad de la empresa Goldcorp Inc.
desde el afio 2010. El distrito incluye 6 depdsitos epitermales de Au-Ag (Vein Zone, Eureka,
Bajo Negro, Mariana Central, Mariana Norte y San Marcos) desarrollados por casi dos
décadas de actividad exploratorita. La historia exploratoria del distrito se remonta al afio 1995,
cuando la empresa Pegasus Gold International Inc. descubre la veta Eureka como resultado
de tareas exploratorias aéreas. Luego la empresa Newcrest S.A adquiere las concesiones
correspondientes al sector oeste del distrito (vetas Eureka y Marianas-San Marcos), mientras
que, la empresa MIM Argentina Exploraciones (MIM) establece concesiones en la zona este
del distrito (Vein Zone y alrededores). Durante los afios 1996-1997, estas tres empresas se
unen mediante un jointventure, y realizan algunas perforaciones en la veta Eureka y en
Marianas. A fines de 1997, Pegasus Gold International Inc. se retira, por lo que MIM Argentina
Exploraciones y Newcrest S.A. adquieren el total del distrito Cerro Negro. En los afios 1998-
1999, MIM Argentina Exploraciones lleva a cabo tareas exploratorias en el sector este del
distrito (Vein Zone) que incluyeron magnetometria aérea y terrestre, geoquimica de suelos y
rocas, y un mapeo estructural. En el afio 1999, Newcrest S.A. decide alejarse del jointventure,
por lo que MIM continda la exploracién aunque de manera menos intensa hasta el afio 2001.
En este afo, realiza un jointventure con la empresa Oroplata Ltd., explorando la veta Eureka
y la zona de Vein Zone (Shatwell et. al., 2011). Durante el afio 2003, la empresa australiana
Andean Resources Ltd. adquiere el 100% de la propiedad. Entre 2004 y 2005, Andean
Resources Ltd. intensifica la exploracién en Vein Zone, con tareas de superficie y nuevas
perforaciones. Durante la revision del muestreo de suelos y de rocas realizado por la empresa
MIM, se produce el hallazgo de un pequefio afloramiento de veta de cuarzo con valores de
hasta 3,32 g/t de Au correspondiente al sector Bajo Negro (préximo a Vein Zone), donde se
realizaron nuevas trincheras y perforaciones, relegando las tareas de exploracion de la veta
Eureka. Durante el afio 2006, en funcién de la buena respuesta que dieron los estudios
geofisicos en cuanto a resistividad en Vein Zone, se aplicaron estas técnicas sobre asomos 5
occidentales pobremente expuestos de la veta Eureka (Eureka West). Estos estudios
revelaron importantes anomalias de resistividad en subsuelo, sumado a anomalias
geoquimicas en muestras de floats y afloramientos (e.g. 14 g/t Au, Shatwell et al., 2011). En
funcién de estos resultados se proyect6 un programa de perforaciones profundas,
considerando que los pozos realizados previamente habian sido muy someros. Durante el afio
2007, fueron realizados los primeros pozos de diamantina en Eureka West que arrojaron
resultados alentadores con multiples intersecciones mineralizadas de por ejemplo 4 m con
35,9 g/t Auy 115 g/t Ag y 10 m con 28,7 g/t Au y 356 g/t Ag (Shatwell et al., 2011). Este
descubrimiento llevé a que durante este mismo afio, se realizara una campafa de
perforaciones para confirmar la existencia de un recurso. Al mismo tiempo, Richard Sillitoe
(gedlogo consultor) propone continuar la exploracién con perforaciones debajo de la cubierta
post mineral hacia el extremo occidental. Estas nuevas perforaciones encontraron
mineralizacion de alta ley a partir de los 227 m de profundidad (e.g. 51.8 m con 25.3 g/t Auy
379 g/t Ag), luego de atravesar toda la secuencia postmineral (Shatwell et al., 2011). Desde
entonces y hasta mediados de 2009, la exploracion se focaliz6 en la veta Eureka,
principalmente en el depdsito conocido como Eureka West, y se determiné a través de
perforaciones que la mineralizacion continda hacia el NO mas alla de los 400 m de profundidad
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por debajo de la cubierta postmineral, por lo que se continud la exploracion por perforaciones
desde locaciones subterraneas. Para este entonces, Eureka West contaba con recursos por
casi 1.3 Moz de Au equivalente (Shatwell et al., 2011) A principios del afio 2008, se realizaron
en Bajo Negro numerosas perforaciones que definieron 1,5 km de veta y mineralizaciones
hasta al menos unos 350 m de profundidad, con recursos medidos mas indicados de 470000
Oz (Shatwell et al., 2011). En el afio 2009, en funcion de los elevados valores de oro y plata
en las vetas pobremente expuestas, en algunos floats y en una perforaciéon de San Marcos,
que habian sido obtenidos por Newcrest S.A., Pegasus Gold International Inc. y MIM
Exploraciones Argentinas; Andean Resources Ltd. decide concentrar la exploracién en este
sector, mediante perforaciones definiendo un clavo mineralizado en la estructura de rumbo
este-oeste. Durante este mismo afio, se llevé a cabo un mapeo detallado de floats de cuarzo
(algunos con texturas bandeadas) en la zona de Marianas que habian sido reportados por
Pegasus Gold International Inc. Los resultados de 50 muestras arrojaron valores promedio de
7 g/t Au y 41g/t de Ag, por lo que se realizaron algunas perforaciones de tipo fence de
orientacion 6 noreste-suroeste, descubriendo las mineralizaciones de Mariana Norte y
Mariana Central, continuando su exploracion hasta la actualidad. Al principio del afio 2010,
comenzo6 la construccion del acceso subterraneo a Eureka West. A mediados de ese afio, fue
publicado un estudio de factibilidad positivo que incluydé a Eureka West, Bajo Negro y Vein
Zone, con recursos por 2,54 Moz de Auy 23,5 Moz de Ag (Shatwell et al., 2011). A fines de
2010, Goldcorp Inc. adquiere el total de las acciones de la empresa Andean Resources por
3.6 billones de délares. Durante principios de 2011 la empresa publica un total de recursos
por 2,7 Moz para las vetas Mariana Central, Mariana Norte y San Marcos, totalizando
alrededor de 5 Moz de Au para el distrito. Desde entonces y hasta la actualidad Goldcorp Inc.
ha mejorado significativamente la infraestructura e intensificado las tareas de exploracion en
todas las areas, continuando el acceso subterraneo a Eureka West y construyendo dos
nuevos accesos para Mariana Norte y Mariana Central. Ademas, durante este periodo se
inicié la construccion de la planta de procesamiento de mineral en el area de Vein Zone. A
finales de 2012, Goldcorplnc. reevalla y actualiza el célculo de reservas a 6,7 Moz de Au,
posicionando a Cerro Negro como uno de los depdsitos mas importantes a nivel mundial .
Desde entonces, la empresa estaria en condiciones de comenzar su produccién estimado
para mediados de 2014.

@conrado Permuy Vidal;(2014); Caracterizacion detallada de la mineralizacién en veta Eureka y u comparacion con otras
mineralizaciones del distrito Cerro Negro;Maciso del Deseado, Santa Cruz, Argentina. Universidad Nacional de la Plata.
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[.3 Geologia

[.3.1 Geomorfologia:

El paisaje de la comarca se caracteriza por la presencia de lomas redondeadas con altura
media de 700 m.s.n.m. y cafladones encajonados, con desniveles superiores a los 80 m
como resultado de la accion de distintos agentes geomorficos. Predomina la accion fluvial,
pero también es importante la actividad volcanica y la accion glaciaria, aunque tratdndose de
una region de clima semiarido, hay sectores en los cuales ha tenido importante participacion
la accion edlica y la remocion en masa.

Los cursos de agua principales se encuentran estructuralmente controlados teniendo la misma
orientacion principal de los lineamientos del area (NO-SE). La Quebrada de los Pumas, solo
con agua en épocas de lluvia o deshielo, es uno de los principales cursos de agua que
atraviesa la region; descargando hacia el oeste en el rio Pinturas (de régimen permanente)
gque luego continda hacia el norte y terminando en el rio Deseado al este de la localidad de
Perito Moreno. También son abundantes las lagunas ubicadas en pequefias cuencas
cerradas.

[.3.2 Geologia Regional

Conrado Permuy Vidal;(2014);®.Comprende un conjunto de mineralizaciones vetiformes
epitermales de Au-Ag con reservas calculadas en 6,7 Moz Au eq., que posicionan actualmente
a Cerro Negro como el mas importante proyecto epitermal de oro y plata de la regiéon y como
uno de los mas importantes descubrimientos epitermales a nivel mundial. En el sector oeste
del distrito se alojan los depdsitos mas importantes que son la veta Eureka y el sistema de
vetas Marianas-San Marcos. La geologia del sector oeste del distrito estd dominada por una
secuencia volcanica del Jurasico superior correspondiente al Complejo Volcanico Bahia
Laura, apoyada sobre un basamento metamoérfico no aflorante con una edad maxima de
depositacion de ~379 Ma (Devonico superior) equivalente a la Formacion La Modesta (Macizo
del Deseado) y al Complejo Metamorfico Andino Oriental (Argentina-Chile). El vulcanismo esta
representado por un ciclo inicial denominado Seccién Inferior, que se asigna a la Formacién
Bajo Pobre, conformado por intercalaciones de lavas y niveles piroclasticos de flujo de
composiciones andesiticas a daciticas y cuerpos intrusivos subvolcanicos de similares
composiciones. Todas estas unidades estan relacionadas genéticamente a través de un tren
evolutivo co-magmatico de composiciones mayormente intermedias, y se interpreta que
formarian parte de un aparato volcanico de naturaleza poligenética y posiblemente de larga
vida (>3 Ma). Con posterioridad, y como consecuencia de un alto gradiente térmico, se
generaron las condiciones para el emplazamiento de un campo geotermal-hidrotermal de
unos 15 km2. Los fluidos hidrotermales se focalizaron en sitios de mayor permeabilidad como
son las zonas extensivas de grandes fallas, posiblemente heredadas del basamento (Eureka)
y en fracturas secundarias (sistema Marianas San Marcos).
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Imagen 2: Ubicacion del distrito Cerro Negro en el Marco de la Patagonia y sus respectivas
provincias geoldgicas

[.3.3 Tipo de Yacimiento

Lopez, Ramiro Gabriel; (2006)™ .En el area de Cerro Negro el tipo de depdsito es epitermal
de baja sulfuracion de profundidad somera. Se caracteriza por la presencia de distintos tipos
y/o estilos de silicificacién (silice microcristalina, calceddnica a opalina), con la presencia de
distintas texturas en las vetas de cuarzo (bandeamiento coloforme, en escarapela y
crustiforme; reemplazo de calcita y baritina por silice).

En cuanto al tipo de alteracion presente en el distrito encontramos propilitizacion, argilizacién
intermedia v silicificacion.

[.3.4 Mineralizacién en el area

Lopez, Ramiro Gabriel; (2006)YEn el area de trabajo se han reconocido varias
manifestaciones de actividad hidrotermal jurasica, como vetas y brechas epitermales
con anomalias en oro y plata, sectores con alteracion hidrotermal.

Dentro del conjunto de mineralizaciones se destaca la veta Eureka y las vetas del sector La
Mariana (también conocido como Mariana Sur o Marianas) tanto por sus dimensiones, como
por sus texturas y valores en metales preciosos.
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Imagen 3: Zonas Mineralizadas

Sector estancia la Mariana

Este sector se destaca por la presencia de dos estructuras vetiformes (La Mariana Norte y La
Mariana Sur) asi como sectores de intensa argilizacion y oxidacion.

La Mariana Norte

Esta estructura mineralizada aflora discontinuamente a los largo de 250 m, seguin rumbo norte
N80°, inclinando fuertemente al norte 75°-85°. Tiene un espesor promedio de 1m, con
sectores llegando a los 5m en el extremo orientalLa roca de caja observada en superficie,
corresponde a ignimbritas con alto grado de argilizacion y oxidacion.
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Imagen 4: Alteracion por argilizacion y oxidacion

La Mariana Sur:

Aflora de manera discontinua a lo largo de 100 en direccion N100°-110°, aunque se extiende
en cada uno de sus extremos unos 50m como pequefios rodados alineados o “floats”. Se
presenta vertical con espesores maximos de 1m. La roca de caja es de caracter
volcaniclastico, pero de dificil asignacion debido a su alto grado de alteracion (argilizacion,
silisificacion y oxidacion).

La estructura consiste en un vetileo fino en el orden de centimetros llegando a 40cm de
potencia, de cuarzo sacaroide, llegando muchas veces a formar brechas o stockwork . una
caracteristica destacable de esta estructura es la alta porosidad q poseen los caballos de roca
de caja entre las vetillas, en la mayoria de los casos rellenas por oxidos de Fe, Mn.
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|.4 Método de Explotacion:

En mina Mariana Central se establece como una unidad mineralizada vertical a sub vertical,
con una longitud aproximada de 1.500 m por 450 m de alto, de mineralizacion conocida, con
ancho de veta promedio de 9 m (varia entre 3 y 20 m). La veta se encuentra bajo la cota 606
y sobre la cota 190 (msnm). El plan de desarrollo contempla la construccion de 3.200 metros
en rampa, de seccion 4,5 m de ancho por 4,7 m de alto, de los cuales actualmente tiene
desarrollado un poco més de 2.000 metros, desde un portal de acceso cuya elevacion es 623
msnm. La pendiente en rampa es de -12%, con tramos horizontales de 15 m cada 200 m de
desarrollo. En estos lugares se construyen estaciones de carga.

Se ha adoptado el método de explotacion por caserones transversales con relleno o
“transversal stopping”.

Las camaras se separan cada 25 m verticales. Se tienen galerias de acceso, que conectan
con una galeria de transporte y desde alli, mediante cortavetas o cruzados dispuestos cada
30 metros, se accede a al desarrollo en mineral (Galeria basal) que definen las unidades de
explotacién, conocidas como camaras, caserones 0 tajeos, que son transversales o
longitudinales segun lo permita la potencia de la veta.

El método de explotacion seleccionado para la operacion en las vetas cuya potencia sea
mayor a 8 m, es de Sublevel Stopping con relleno. Las vetas cuya potencia es menor a los 8
metros se explotara usando el método Sublevel Retrieve.

La seleccion del método define una alta productividad y una maxima recuperacién del mineral.
Ambos métodos contemplan que las cdmaras, una vez explotadas, deberan de ser rellenadas
con Rockfill, Rockfill cementado o la combinacién de ambos.

Las camaras se explotan desde la galeria basal con una altura de 22 m, con equipos de
perforacion electrohidraulicos y, una vez voladas, son rellenadas con relleno cementado o
detritico.

Nivel Superior

Pilar

Tiros22 m

Nivel Inferior

Imagen 5: Perforacion descendente de cdmaras
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La extraccion del material volado se realiza con equipos LHD que llevan el mineral desde los
puntos de extraccidon a un acopio ubicado en la galeria de transporte, desde la cual se
transporta con la flota de camiones que llevan el mineral al sitio de acopio en superficie
ubicado a la salida del portal.

Nivel Superior

Nivel inferior a Galeria de Transporte

ST e

u-

Imagen 6: Extraccion del Mineral desde el nivel inferior

Los servicios de mina; aire comprimido, drenaje de agua y electricidad, estan conducidos a
través de la rampa principal hasta los diferentes puntos de requerimiento.

Para la distribucidn eléctrica se consideran subestaciones de 750 kVA. El drenaje se efectia
por la rampa principal desde las piletas de decantacion de interior mina, luego se procede al
bombeo y disposicion del agua en la pileta de superficie.

La ventilacién es impelente a través de un ventilador ubicado en la chimenea principal y el

retorno de aire viciado es a través de la rampa principal.

I.5 Descripcion del proceso de planta:

En el proceso se utiliza un disefio convencional e incorpora los procesos de trituracion
primaria, seguida de molienda semi- autdégena y molino de bolas, el material obtenido de
molienda pasa a un espesamiento para posteriormente someterlo al proceso de lixiviacion, la
solucion de decantacion obtenida es lavada a contracorriente, para luego clarificar la solucién
rica y recuperar los metales preciosos mediante precipitacion con cinc.

Finalmente pasa a la etapa de refineria que incorpora instalacién de retorta y fundicion con
mercurio donde se filtran y eliminan los residuos. Las recuperaciones del proceso son del 90%
aproximadamente para el oro y del 65% para la plata (Ver anexo N°1:Flow Sheet Mina Cerro
Negro).
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

II. EL METODO DE EXPLOTACION.
[I.1 Definicion del método de explotacion.

Para seleccionar el método de explotacion, es importante definir claramente las condiciones
naturales del yacimiento, es decir:

La geologia del yacimiento
La morfologia de la mineralizacion
Las reservas y distribucion de leyes

Las condiciones geo mecanicas de las rocas del yacimiento

YV YV V V VY

Las condiciones hidrogeolégicas del mismo.

El método de explotaciébn debe estar aparejado a todas estas condiciones naturales del
yacimiento, de tal manera que la explotacion sea técnicamente factible. La factibilidad técnica
debe ser complementada con una evaluacion econdémica del método (o métodos) de
explotacién, para definir la factibilidad técnica — econémica Gptima.

En este marco, es necesario determinar cada una de las condiciones naturales del yacimiento,
en dénde los aspectos geomecanicos juegan un rol preponderante desde el punto de vista
técnico.

Las condiciones naturales del yacimiento, deben estar bien definidas, debiendo estar
disponible la informacion geoldgica, morfoldgica (forma, potencia, rumbo y buzamiento, y
profundidad debajo de la superficie), reservas (tamafio y distribucién de leyes), geomecanicas
(calidad de la masa rocosa de las cajas y del mineral, resistencia de la roca y esfuerzos), y de
la presencia del agua subterranea.

II.1.1Clasificacion RMR, Q Barton en el analisis de estabilidad.

Al contrario que otros materiales empleados habitualmente en ingenieria, como el hormigén o
el acero, que poseen caracteristicas controladas, la roca in situ es uno de los materiales mas
complejos a los que se enfrentan los ingenieros civiles, gedlogo-geotécnicos o de minas. El
macizo rocoso puede ser definido como el material no homogéneo formado por fragmentos y
blogues de roca de distinto tamafio, intacta o alterada, con sus defectos, separados por una
serie de discontinuidades, como juntas, fallas, planos estratificacion, etc., que ademas varia
su composicion en el espacio y en el tiempo. En consecuencia, es necesario considerar las
propiedades ingenieriles de la roca intacta y del macizo rocoso. Ademas, excepto en el caso

Almaraz Carlos Daniel M.U.N°460
Ledesma Julia Antonela M.U.N°766 23



- Estudio de prefactibilidad para la aplicacion de un método alternativo AVOCA para la recuperacion del mineral
P Q@;@J& 5 considerado marginal. Yacimiento Cerro Negro; Provincia de Santa Cruz

de que existan alternativas para el proyecto, lo cual es muy poco frecuente, los ingenieros
responsables deben hacer frente a este material variable, con un comportamiento complejo,
que depende de las condiciones de carga.

Por consiguiente, las clasificaciones del macizo rocoso han sido necesarias para la
comunicacion del conocimiento y experiencia en lugares con diversas condiciones geoldgicas
y con diferentes soluciones de sostenimiento y, de esta manera, poder ser (til en nuevos
proyectos.

[1.1.2 Clasificacion RMR

El sistema de clasificacibn RMR o Rock Mass Rating fue desarrollado por Z.T. Bieniawski
durante los afios 1972- 73, y modificado posteriormente en 1976 y 1979, en base a mas de
300 casos reales de tuneles, cavernas, taludes y cimentaciones. Actualmente se usa la
edicion de 1989, que coincide sustancialmente con la de 1979.

Para determinar el indice RMR de calidad de la roca se hace uso de los seis pardmetros del
terreno siguientes:

» Laresistencia a compresion simple del material
» EIRQD (Rock Quality Designation)

» El espaciamiento de las discontinuidades

> El estado de las discontinuidades

» La presencia de agua

» La orientacion de las discontinuidades, segln sea para cimentaciones, tlneles o
taludes.

El RMR se obtiene como suma de unas puntuaciones que corresponden a los valores de cada

uno de los seis parametros y oscila entre 0 y 100, y gue es mayor cuanto mejor es la calidad
de la roca. Bieniawski distingue cinco tipos o clases de roca segun el valor del RMR:

» CLASE I: RMR>80, Roca muy buena
» CLASE II: 80<RMR<60, Roca buena
» CLASE lll: 60<RMR<40, Roca media

» CLASE IV: 40<RMR<20, Roca mala
» CLASE V: RMR<20, Roca muy mala
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En funcién de la clase obtenida, se puede establecer una estimacién de las caracteristicas
geotécnica.

Esta clasificacion proporciona una estimacion inicial de los parametros del macizo rocoso a
bajo coste y de manera sencilla, no obstante, debe ser considerada como una simplificacion,
ya que no tiene en cuenta otros aspectos como la deformabilidad del macizo y debe ser
aplicada con criterio y en base al conocimiento y experiencia previas (angulo y cohesién) y de
su comportamiento frente a excavaciones.

La clasificacion RMR, es la base directa o indirecta de numerosas aplicaciones para el empleo
de rocas en rellenos y excavaciéon de tuneles. El indice, obtenido mediante la suma de las
calificaciones parciales de cinco pardmetros, que son:

» Resistencia de la roca intacta a compresién simple. Valoracion de 0 a 15.

Resistencia de la roca intacta a> 250/100-250 50-100 25-50
compresion simple Mpa MPa MPa MPa

Valoracion 15 12 7 4 2 1
Tabla 1: Resistencia de la roca intacta a compresion simple.

5-25 1-5

» RQD (Rock Quality Designation). Valoracion de 0 a 20.

RQD 90%-100% |75%-90% (50%-75% |25%-50% |< 25%
Valoracion 20 17 13 8 3
Tabla 2: Valoracion RQD

» Espaciado de las juntas. Valoracion de 0 a 20.

Separacion entre > 0,6- |200- 60- <
juntas 2m 2m 600mm 200mm  |60mm
Valoracién 20 15 10 8 5

Tabla 3: Espacio de las juntas

» Condicion y estado de las juntas. Valoracion de 0 a 30.
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Muy
rugosas
Algo rugosas ~ Al90 rugosas de falla o Relleno blando >
No i Espejos de falla o .
> Separacion < 5 mm )
Condicign  continuas |Separacion <" relleno < 5 mm 6 -
_ 1mm . separacion > 5
de las juntas |cerradas Bordes  mu separacion 1-5 mm
Bordes  algo : Y Continuas .
Bordes  meteorizados | MeteOrizados Continuas
sanos y
duros
Valoracion 30 25 20 10 0
Tabla 4: Condicién y estado de las juntas
» Presencia de agua. Valoracion de 0 a 15.
Flujo de agua en las juntas Secas Ligeramente humedas Humedas |Goteando |[Fluyendo
Filtracién en 10 m de tdnel /l/min) | 0 <10 10-25 25-125 | >125
Razon de presion intersticia 0 <0,1 0,1-0,2 | 0,2-05 | >0,5
Valoracion 15 10 7 4 0

Tabla 5: Presencia de agua

La clasificacion RMR agrupa las rocas en cinco categorias distintas segun el valor de este
indice, obtenido como suma de las valoraciones anteriores. Estas categorias califican a las
rocas como muy buenas, buenas, regulares, malas y muy malas.

ROCA Muy Mala |Regular Buena Muy
Mala buena
21 -
RMR [0-20 40 41 -60 61-8081-100

Tabla 6: Clasificacion RMR

[1.1.3 Clasificacion Q

Desarrollada por Barton,Lien y Lunde en 1974, a partir del estudio de un gran niumero de
tuneles, constituye un sistema de clasificacion de macizos rocosos que puede estimar
parametros geotécnicos del macizo y disefiar sostenimiento para tuneles y cavernas
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subterraneas, el indice Q esta basado en una evaluacion numérica de seis parametros dados
por la expresién.

_ ROD . J, . I
J J  SRF

n a

0

Jn=Indice de diaclasado que indica el grado de fracturacion del macizo rocoso.
Ji=indice de rugosidad de las discontinuidad o juntas.

Ja= Indice que indica la alteracion de las discontinuidades.

Jw= coeficiente reductor por la presencia de agua.

SRF (stress reduction factor)= coeficiente que tiene en cuenta la influencia del estado tensiona
del maciso.

Los tres factores de la expresiéon representan:
(RQD/Jn)=el tamafio de los bloques.

(Jr/Ja)=La resistencia al corte entre los bloques
(Jw/SRF)= influencia del estado tensional.

1.1.4 Clasificacion GSI (indice de resistencia geoldgica)
El indice de Resistencia Geoldgica (GSI de sus siglas en inglés) y mostrado en la ilustracion
25, es un método visual de clasificacion en el cual se compara la estructura del macizo rocoso

(tamafio de bloques) con las condiciones de las superficies de las discontinuidades. El valor
de GSI es aproximadamente igual al valor de clasificacion de acuerdo a RMR.

1.2 Método de explotacién Sublevel Stoping

El Sublevel Stoping es un método usualmente considerado como una alternativa al Sublevel
Caving, cuando se requiere de una menor dilucién y la calidad de la roca es mas competente.

La expresion “sublevel” hace referencia a las galerias o subniveles a partir de los cuales se
realiza la operacién de arranque del mineral.

Este método es bastante seguro, ya que los trabajos se realizan en retroceso a partir de las
zonas sin soporte o previamente trabajadas. Ademas, es posible hacer uso de elementos de
fortificacion o de equipos remotos en las zonas inseguras.

El método Sublevel Stoping se aplica preferentemente en yacimientos de forma tabular
verticales o subverticales de gran espesor, por lo general superior a 10 m. Es deseable que
los bordes o contactos del cuerpo mineralizados sean regulares.
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También es posible aplicarlo en yacimientos masivos o mantos de gran potencia,
subdividiendo el macizo mineralizado en camaras separadas por pilares, que posteriormente
se pueden recuperar.

Tanto la roca mineralizada como la roca circundante deben presentar buenas condiciones de
estabilidad; vale decir, deben ser suficientemente competentes o autoportante.

El acceso se realiza mediante piques, galeria de transportes ubicadas entre 45- 120m vy
subniveles cada 10- 55m.Se divide el cuerpo mineralizado en camaras aptas para el laboreo,
se efectla la apertura del slot para cara libre a partir de las cuales se explota el mineral por
tajadas verticales dejando la camara vacia, por lo general de grandes dimensiones,
particularmente en el sentido vertical; en algunos casos se dejan pilares para separar camaras
que luego pueden recuperarse.

El mineral volado se recolecta en embudos o zanjas emplazadas en la base de la camara,
desde donde se extrae segun diferentes modalidades.

Condiciones de aplicacion.

» Alta produccion.

» Aplicable a cuerpos largos, muy inclinados (idealmente verticales), regulares y con
roca mineral y de caja competente.

> Productividad: 15-40 t /hombre turno.

» Cada camara puede producir mas de 25.000 t /mes.

» Intensivo en desarrollos, pero todos son hechos en mineral.

» Método no selectivo (cuerpos tienen que ser regulares).

» Uno de los métodos subterraneos de mas bajo costo
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Imagen 7: Método de Explotacion Sub Level Stoping.
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I1.3 Variantes del método de explotacion Sub Level Stoping (explotacién por

El conjunto de métodos de explotacidbn denominados en camaras y sub niveles (sub level

stoping) agrupa una variedad de sistemas y distribucion de la perforacién, manteniendo en

comun uno 0 mas niveles horizontales de perforacién a intervalos verticales fijos abriendo
estos subniveles, dentro del yacimiento entre los niveles principales.

explotacion sub level stoping:

1- Sublevel open stoping.
2- Long hole stoping

A partir de lo anteriormente dicho se puede distinguir las siguientes variantes del método de

Existen variaciones de este método; como:
3_

AVOCA (Bench ad fill stoping) (Imagen 8 Longitudal B).
4- Transverse Longhole stoping. (Imagen 8 Tranversal A).

Transverse

Longitudinal

crosscut

’ )
drill , /
drif'ts-\_h_-“ﬂ.\_\___\_\_ J | -\‘-‘——_\_\_\_\x\_\.

:
Transversal A

crosscut

drill drifts
-

Longitudinal B

Imagen 8: Vista de corte Longitudinal B y transversal A
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[1.3.1Sublevel open stoping:

En el sublevel open stoping el mineral se recupera en cAdmaras abiertas normalmente
rellenadas después de ser explotadas.

Las camaras son generalmente grandes, particularmente en la direccién vertical. Entre
camaras, secciones de mineral son dejados como pilares que soportan la caja techo. Los
pilares normalmente tienen forma de vigas verticales a través del cuerpo mineral. Puentes
(secciones horizontales de mineral) son también dejados para soportar los trabajos de minado
encima de las camaras.

La estabilidad del macizo rocoso es un factor limitante a ser considerado para el tamafio de
cadmaras y pilares (Imagen 9).

Long-hole
drilling and
blasting

Blasted ore

Loading b~ Transport drift
crosscut

Imagen 9: Sub Level Stoping.
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Sublevel open stoping es usado en depdsitos de mineral con las siguientes
caracteristicas:

1- Lainclinacion de la caja piso debe exceder el angulo de reposo.

N
1

Caja techoy piso estable
3- Mineral y roca encajante competente.
4- Limites de mineral regulables.

La galeria para la perforacion de taladros largos es preparada dentro del cuerpo mineral
entre los niveles principales

11.3.2 Long hole stoping.

Es una variante del sublevel stoping en el cual son utilizados blast hole(barrenos largos) con
grandes didmetros (140 a 165mm). Los taladros son normalmente perforados usando la
técnica in the hole (ITH) (en el barreno). La profundidad del taladro puede alcanzar los
100m.

La perforacion puede efectuarse mediante taladros paralelos (imagenl0).

Dr[illin Level 3
| B

| )
| I |
| |

i l

Drilling Level 2

NI

[

Slot

—— - e

Drilling Leve

-
=

er
Extractipn Level 1

Imagen 10: Taladros Paralelos
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La ventaja del Long hole stoping comparado con el sublevel stoping (explotaciébn por
subniveles) es el factor de escala. Los barrenos perforados son rectos y la perforaciéon con
precision puede ser aprovechada. Los espacios verticales entre subniveles pueden ser
extendidos desde 40m con sublevel open stoping a 60m con long hole stoping (Imagen 11).

0

Long-hole
drilling and
blasting

Stope

Blasted ore
Undercut

« -
-

r

4 Loadmm £~

crosscut

W

Imagen 11:Long Hole Stoping.

11.3.3 AVOCA (longitudinal mining).

El método de AVOCA permitird cortes de acuerdo a las condiciones de estabilidad de la caja
prevaleciente. Son utilizados en cuerpos de menor competencia y mayor continuidad en la
corrida de mineral. Las camaras pueden ser de 15m a 30 m de altura y el ancho de la veta
sera explotado por completo.

El subnivel superior contiene una galeria utilizada para rellenar la cAmara desde el extremo
opuesto al corte.

Un espaciado de 15 a 20m entre el minado de avance y la cara de relleno, reducira el potencial
de dilucién, ya que mientras se va produciendo mineral se va rellenando. El mineral volado es
acarreado desde el subnivel inferior por equipos de LHD de control remoto.

El AVOCA es una de las variantes del sublevel stoping; es conocido como sublevel benching
o bench and fill stoping (Imagen 12).
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Imagen 12: Corte Longitudinal del método AVOCA

11.3.4 Transverse Longhole Stoping.

Es un método de explotacion masiva en la cual el eje longitudinal de la cAmara vy las galerias
de acceso estéan perpendiculares al rumbo del cuerpo mineral (Imagen 13).

Imagen 13: Disposiciones de explotacion transversal.
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En general este método es usado donde la calidad de la macizo rocoso de la caja y techo
limita la longitud del cdmara en la explotaciéon y el ancho de la explotacién es mayor de 20
metros.

Esta metodologia requiere un mayor desarrollo en la caja piso, sin embargo debido a que
cada camara tiene un acceso independiente, se tiene mayor flexibilidad para la secuencia y
programacion de la produccion.

Las camaras denominadas primarias pueden ser explotadas por sublevel stoping y luego
rellenado con material consolidado que puede ser compuesto del relleno hidraulico o
cementado (Imagen 14). Luego se recuperan las cdmaras secundarias entre los bloques
explotados.

’ VEIN TO BE MINED

% MINED
PLACED FILL

I LEVEL ST09ES

THLDVEL STORES

Imagen 14: Transverse Long Hole Stoping.
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[I.4 Método de Explotacion AVOCA (Bench and Fill Stoping)

El método AVOCA o Bench & Fill corresponde a una variante del anteriormente mencionado
Cut & Fill, donde se obtiene una mejora en la productividad y la reduccion de los costos de
produccion (Imagen 15).

Uncemented

Rock Fill —\ Slot Raise

LongHole Drilling Bockfilling

Epe Production

Sill Pillor

Imagen 15: Método de explotacion Bench and Fill.
Principio
Esta variante del método se aplica en cuerpos de geometria vertical o casi vertical de
dimensiones suficientes y una competencia de la roca que permitan la explotacién del cuerpo

por medio de banqueo. La secuencia de extraccion es en retroceso, seguida por la
implementacion de relleno en avance.

Disefo de blogues

Para el disefio de los bloques o cdmaras de explotacion se debe considerar los siguientes
aspectos técnicos:

> Estabilidad del caseron.
» Andlisis geotécnico.

» Equipo de perforacion

Altura de cdmaras de explotacion

La altura de la cAmara se estima de acuerdo con el equipo de perforacion a utilizar, teniendo
siempre en cuenta que se cumpla con las condiciones de estabilidad requerida.
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Con el fin de minimizar la desviacion de las perforaciones a realizar, éstas se pueden hacer
de forma descendente con equipos DTH

Ancho de camaras de explotacién

El analisis para definir el ancho de una cdmara de explotacion esté directamente relacionado
con la estabilidad del bloque, siendo ademas necesario el uso de pilares.

Labores de preparacion para el método AVOCA

Las principales labores mineras necesarias para la explotacion de un bloque mineralizado del
yacimiento son el nivel de produccion y el nivel superior de perforacion.

Nivel de produccion

El nivel de extraccién consiste de una galeria de transporte y estocadas de carguio, las cuales
intersectan de tal manera que aseguran la continuidad del disefio a lo largo del nivel.

» Galeria de transporte: su disefio debe permitir el movimiento expedito del equipo de
carguio, evitando quiebres en el recorrido que reducen la velocidad y contribuyen al
deterioro de las pistas. Ademas debe tener una seccién adecuada para transito de
camiones.

» Estocadas de extraccion: Se deben disefar considerando que los equipos puedan
transitar sin mayores dificultades, ademas que carguen alineados. Sus parametros de
disefio son la longitud, variable y depende de las dimensiones de las camaras de
explotacién, las que a su vez dependen de la geometria del bloque de mineral a
extraer; y la distancia entre estocadas, que depende del ancho de las unidades de
explotaciéon y de los pilares que le daran estabilidad a la camara.

» Nivel superior de Perforacion: El nivel superior tiene por objetivo la operacién de los
equipos DTH para perforaciones descendentes. En este caso su orientacion es
paralela al nivel de extraccion, y sus parametros de disefio son los mismos que para
el nivel de extraccion.

Secuencia de explotacion:

La secuencia de explotacién de un bloque consiste en la extraccion de una camara por medio.
Primero se explotan las cAmaras primarias, posteriormente rellenar éstas y finalmente explotar
las camaras restantes contra relleno (imagen 16). La secuencia operativa es:

» Perforacion descendente

» Explotacion de las cAmaras primarias en retroceso
» Relleno de la cAmara explotada

» Voladura de camara contra relleno

» Relleno faltante

Almaraz Carlos Daniel M.U.N°460
Ledesma Julia Antonela M.U.N°766 37



Estudio de prefactibilidad para la aplicaciéon de un método alternativo AVOCA para la recuperacién del mineral
considerado marginal. Yacimiento Cerro Negro; Provincia de Santa Cruz

Perforacion vy voladura:

El proceso de perforacion para el método AVOCA se realiza de manera descendente,
haciendo uso de un equipo perforador del tipo DTH con didmetro de perforacion de 3 1/2". La
voladura de los pozos perforados se basa en la metodologia de Ash, estableciendo
parametros para el burden y espaciamiento de los tiros cargados.

Relleno:

La utilizacién de relleno en mineria subterranea es un importante componente integral para
un gran namero de faenas subterraneas actualmente en operacion, donde este proporciona
un grado de estabilidad y seguridad que permite desarrollar los trabajos de manera confiable.
La seleccion del tipo de relleno a utilizar considera una amplia gama de disciplinas, incluyendo
mecanica de suelos, mecanica de fluidos, ingenieria de procesos y tecnologia de hormigones
entre otras.

Relleno seco:

El relleno seco consiste en material extraido de labores previas, el cual es depositado en las
cdmaras a rellenar por medio de métodos convencionales de carguio y transporte. Este tipo
de relleno es no consolidado, donde sus principales propiedades y pardmetros a considerar
son:

Peso del material

Angulo de reposo

Angulo de friccion
Distribucion granulométrica
Cohesion aparente
Densidad relativa
Resistencia de corte

YVVVVYYVYY

Direccion de trabajos

Mineral a extraer

Relleno Mineral a cargar

Imagen 16: Introduccién en camara de relleno.
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Relleno hidraulico:

Este tipo de relleno est4 conformado principalmente por colas de relave, y es preparado en
plantas en superficie. Para hacer uso de este tipo de relleno se debe contar con un sistema
de drenaje en las cavidades a rellenar, permitiendo asi extraer el agua presente en el relleno

al momento de su aplicacion.

Los parametros y propiedades relevantes de este tipo de relleno son:

Porosidad

Densidad relativa
Permeabilidad

Resistencia efectiva al esfuerzo
Resistencia de corte

Peso saturado y sumergido
Dinamicas de fluido

YVVVVYVVYYVYYVY

Relleno hidraulico cementado:

El relleno hidraulico cementado consiste en la adicibn de cemento o aglomerante al relleno
hidraulico anteriormente mencionado. Los principales parametros a considerar en la utilizacién

de este relleno son:

» Porosidad

Densidad relativa
Permeabilidad

Resistencia de corte

Peso saturado y sumergido
Reologia

YV VV VY

Relleno de pasta:

Este tipo de relleno es similar al relleno cementado hidraulico, con la diferencia de que ademas
se le agrega cierta cantidad de agua hasta lograr una consistencia gruesa tipo barro. Debe
haber suficiente cantidad de finos en el relleno para lograr un comportamiento tipo pasta. Las
principales caracteristicas a observar son las mismas que con el relleno hidraulico cementado

Relleno compositado:

El relleno compositado consiste en la utilizacion de relleno seco en conjunto con alguno de
los otros tres tipos anteriormente mencionados, para asi lograr una mayor consolidacion de
este en la cavidad. Se debe tener en cuenta las mismas propiedades mencionadas
anteriormente para cada uno de los rellenos que conforman el compésito.

Almaraz Carlos Daniel M.U.N°460
Ledesma Julia Antonela M.U.N°766 39



!%S = (\%:: Estudio de prefactibilidad para la aplicaciéon de un método alternativo AVOCA para la recuperacién del mineral
S ;@%5555 considerado marginal. Yacimiento Cerro Negro; Provincia de Santa Cruz
oY

s
T3 S
72100

II. 5 Ciclo de trabajo

El siguiente ciclo de trabajo descripto, es aplicable tanto al método Sublevel Stoping como
asi también al método de estudio, AVOCA.

11.5.1 Perforacién, carga y voladura:
» Basales

Un nivel base o nivel de produccion, consiste en una galeria de transporte y estocadas de
carguio que permiten habilitar los puntos de extraccién. Se emplazan galerias o subniveles
de perforacion, dispuestos en altura segun diversas configuraciones conforme a la geometria
del cuerpo mineralizado.

Para la preparacion de las basales de estos métodos se utilizan equipos de perforacién
electrohidraulicos como Jumbos de dos brazos (imagen 17) con diametros de perforacion de
45 mm o 51mm segun diagrama de voladura. Las secciones de dichas labores estan sujetas
a envergadura de los equipos, tipo de ventilacion, etc., pero se mantienen dimensiones de
aproximadamente 4 x 4m o 5x5 m. La longitud de perforacion es de 3,70m a 4,20m, se tienen
diferentes diagramas segun se avance en estéril o mineral.

Imagen 17: Equipo de perforacion horizontal, Jumbo electrohidraulico de dos brazos
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Diagrama de perforacion empleado para un avance en estéril y, donde se visualiza en el
arrangue cuatro taladros vacios de mayor diametro (Imagenl8).
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Imagen 18: Diagrama de perforacién para avance en estéril.

Diagrama de perforacion empleado para un avance en mineral,donde se visualiza en el
arranque con dos taladros vacios de mayor diametro en algunos casos pueden llegar a ser
tres segun el grado de fracturacion de las vetas.(Imagen19).

Imagen 19: Arranque o cuele de cuatro secciones para arranque de mineral.
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Los explosivos utilizados para el avance son; como carga de fondo emulsion encartuchada
con su respectivo detonador no eléctrico, y como carga de columna emulsion inyectada.

La iniciacion de estos frentes se genera con un detonador electrénico.

Subnivel de perforacion: Este nivel se ubica en el techo de la camara, tiene como objetivo
principal permitir la operacion de los equipos de perforacién del cuerpo superior del caserén.
La ubicacion de este nivel depende de criterios econdémicos, es asi como en algunos casos
puede ser mas conveniente colocar el nivel a una cota inferior y dejar un pilar facilitando asi
el desarrollo de accesos y reduciendo los costos de desarrollo. También podria ser preferible
desarrollar el nivel a una cota mas alta del limite de la cAmara, aumentando el tamafio de pilar
a utilizar. Criterios de disefio Se deben considerar los siguientes aspectos:

» Tamairio de los equipos

» Diagramas de perforacion.

» Secuencia de explotacion de los caserones
» Secuencia de voladura.

> Chimenea Slot:

Esta cara libre se crea a partir de la excavacion de una chimenea piloto, que puede ser
generada por distintos métodos, tales como VCR, Raise Boring, perforacion manual, etc. La
chimenea de corte se ubica en un extremo de la galeria de corte y su longitud es igual a la
altura max .

Si se confecciona con el metodo Vertical Crater Retreat se produce el arranque del material
mediante cargas esféricas (Imagen 22).

Este método utiliza taladros vacios de gran diametro perforados desde un nivel superior en
toda la longitud de la chimenea (imagen 23) Una vez controladas las desviaciones de los
taladros y la altura de corte en cada uno de los realces creados en cada voladura anterior, se
procede a la carga de explosivo requiriéndose para ello el cierre de los barrenos en la parte
inferior, utilizandose alguno de los sistemas que se representan en las (Imagen 20).
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Imagen 20: Cierre de los barrenos en parte inferior con posterior carga.

Los taladros se cargan y se detonan por secciones, avanzando desde el nivel inferior hacia el
nivel superior (Imagen 21).
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Imagen 21: Perforacion desde el nivel superior.
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Imagen 22: Arranque aplicando el principio de la voladura esférica.
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Imagen 23: Diagrama de Perforacion, abertura de cara libre o slot.

Camaras:

En la version convencional se perforan tiros radiales (abanicos) a partir de los subniveles
dispuestos para esos fines Se trata de tiros largos (hasta unos 30 m) de 2 a 3 pulgadas de

diametro, perforados de preferencia con perforadoras tiros largos electro-hidraulicas y barras
de extensién (imagen 24).
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Imagen 24: Perforacion en tiros radiales.

Los equipos utilizados son de tiros largos como ser CUBEX (4”) DL (3”) (Imagen 25). las
longitudes de perforacion estan segun disefio de camaras, estos equipos estan disefiados
para perforar de 30 a 50 m lineales, dados los desvios que se generan a mayores longitudes;
se disefian cdmaras de 15 a 20m.

Imagen 25: Equipo de perforacion de tiros largos CUBEX
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Los explosivos empleados para la explotacién de las camaras es booster con iniciador como
carga de fondo, y como carga de columna emulsion inyectada.

Los detonadores empleados tanto para cebar la carga como para dar inicio en este caso son
electrénicos.

Los diagramas de voladuras de las cAmaras estan sujetos al disefio de las camaras; potencia,
largo, alto y buzamiento de las vetas.

[1.5.2 Ventilacion:

La utilizacion generalizada hoy en dia de equipos cargadores diésel (LHD) para el manejo del
mineral, exige disponer de una adecuada ventilacién del Nivel de Produccion.

Para tal propésito, se utilizan las galerias de acceso o de cabecera ubicadas en los limites de
la cAmara: el aire es inyectado por una de estas galerias y luego de recorrer el nivel es extraido
por la otra.

Los subniveles de perforacion se ventilan desviando parte del flujo de aire hacia las chimeneas
0 rampas de acceso a dichos subniveles.
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Imagen 26: Sistema de ventilacion. Mina Cerro Negro
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[1.5.3 Manejo de mineral:

Se utilizan preferentemente equipos LHD (Imagen 27), para la extraccion, carguio y transporte
del mineral hacia estaciones de traspaso, donde es cargado a camiones para su transporte
final a superficie.

Imagen 27: Pala Cargadora LHD

Para la ubicacién de los niveles de extraccion y techo se deben considerar lo
criterios:

S siguientes
» Maxima recuperacion del cuerpo mineralizado.

» Largo maximo de perforacién con equipos de perforacion disponibles.

» Distancia entre niveles y accesos existentes.

» Condiciones geomecanicas de estabilidad del cuerpo mineralizado.
>

Incluir blogues con ley menor a la ley de corte para obtener disefios estables y
operativos.

Nivel de extraccion: El nivel de extracciéon esta conformado por una galeria para la extraccion
de mineral volado y estocadas de carguio y galeria de transporte.

Criterios de disefio: En el nivel de extraccién se utiliza principalmente equipos para el carguio
y transporte del mineral. Luego, el disefio de las galerias de este nivel deben tomar en cuenta
las dimensiones de los equipos a utilizar, facilitando asi su movimiento y maniobrabilidad.
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Galeria de transporte: El disefio de esta debe permitir el movimiento expedito de los equipos
de carguio, evitando quiebres en el recorrido que reducen la velocidad y contribuyen al
deterioro de las pistas. Ademas debe tener una seccion adecuada para transito de camiones.

Estocadas de carquio: estas deben ser disefiadas de tal manera que los equipos de carguio
puedan acceder sin mayores dificultades, y que puedan cargar alineados (sin quiebres). Se
debe tener en cuenta el angulo entre la estocada y la galeria de modo que los vehiculos
pueden ingresar sin mayores problemas.

[1.5.4.Fortificacion:

La aplicacion de este método exige buenas condiciones de estabilidad tanto de la roca
mineralizada como de la roca circundante. No requiere, por lo tanto, de la utilizacion intensiva
o0 sistematica de elementos de refuerzo.

Las galerias de produccién en la base de las camaras se fortifican por lo general, segin
requerimiento, mediante pernos cementados o pernos y malla de acero (incluso shotcrete),
atendiendo a las condiciones locales de la roca. En los subniveles de perforacién se puede
utilizar localmente elementos de refuerzo provisorios cuando las condiciones de la roca asi lo
requieran.

La fortificacion designada tendra de variable guia el radio hidraulico obtenido en el avance de
la explotacion de las camaras; al cual podemos definir como la distancia optima entre la cara
de avance de producciony el frente de relleno que nos permitiran determinar cuantas camaras
se podran tener vacias sin afectar el sostenimiento ya realizado; para calcular este radio, se
considera la aplicacion de métodos empiricos para el disefio de las caAmaras y asi obtener las
distancias operativas adecuadas.

Entre los métodos empiricos empleado tenemos:

> Método gréfico de estabilidad (MATHEWS, 1981)

El método de disefio empirico de Mathews (Mathews et al., 1981) corresponde a un criterio
de estabilidad empirico creado en un comienzo para camaras en profundidad y luego
extendido mediante la ampliacion de la base de datos de trabajo (Hadjigeorgiou et al., 1995,
Mawdesley et al., 2001, Stewart & Forsyth, 1995, Trueman et al., 2000). Este criterio tiene el
poder de reconocer:

i. Falla controlada por esfuerzos en camaras.

i. Falla estructural en camaras.

iil. Falla por combinacién de mecanismos anteriores

El criterio de estabilidad grafico genera tres zonas de estabilidad en un grafico de dispersion
semi-logaritmico que incluye las siguientes definiciones:

» Zona estable: La excavacion se mantiene en buen estado sin utilizacién de soporte,
0 solo con necesidad local de soporte.
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» Zona de falla: La excavacion presenta falla localizada, pero tiende a formar arcos
mecanicos estables. Sumando la utilizacion de soporte puede disminuir el riesgo
de falla.

» Zona de falla mayor: La excavacién falla y no logra estabilizarse antes del relleno
de toda la cavidad.

Las zonas anteriores son separadas entre si por limites de isoprobabilidad. Para ubicar los
puntos en el grafico de dispersion de Mathews se introduce la medida del radio hidraulico (HR)
gue cuantifica el tamafio de la pared de la camara a evaluar.

Ecuacion 1.
Radio hidraulico. HR = Area excavacion [m2 ]/ Perimetro excavacion [m]

Adicionalmente se instaura el siguiente método como indicador de estabilidad, conocido como
el nUmero de estabilidad N.

Ecuacion 2. Numero de estabilidad de Mathews (1981)

N=Q'-A-B-C
En donde:
» Q’: Q de Barton modificado (Barton et al., 1974)
» A: Factor de ajuste por esfuerzos
» B: Factor de ajuste por discontinuidades
» C: Factor de ajuste por gravedad

En este caso el indice Q' no incluye el factor de reduccion de esfuerzos (SRF) porque éste se
basa en casos histoéricos de tuneles y no necesariamente representa el efecto de los esfuerzos
sobre las cAmaras abiertos. El factor A es el que representa el ajuste por esfuerzos inducidos
y reemplaza la correccion por SRF. Este factor se calcula graficamente en base a la relacién
entre la resistencia a la compresion uniaxial (UCS [MPa]), y el esfuerzo inducido maximo (o1
[MPa]) actuando en compresion en la pared en evaluacion. El factor B corresponde al ajuste
por estructuras, y se determina graficamente mediante el angulo que surge entre el set
estructural mas desfavorable y la pared en evaluaciéon. Finalmente, el Factor C representa el
ajuste por inclinacién de las paredes y es calculado graficamente a través de la inclinacion de
la pared en evaluacion 1 . Con ambos valores calculados, ubicando el par ordenado (HR, N)
en el método grafico de Mathews, se puede determinar la condicién de estabilidad que tendra
la pared evaluada en relacion a las guias de estabilidad propuestas por el método.
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Figura 2-1. Grafico de estabilidad de Mathews (Mawdesley, 2001)

Imagen 28: Grafico de estabilidad de Mathews

» Método grafico, modificado de estabilidad (POTVIN, 1988):

Este segundo método empirico corresponde a una modificacion del método de Mathews
(1981) en la asignacion de valores a los factores de ajuste B y C. Potvin utiliza como modelo
base para su metodologia el modelo planteado por Mathews, debido a que fue especialmente
disefiado para caserones abiertos y ha probado tener buena calibracién para la mineria
Canadiense (Bawden et al., 1988, Potvin, 1988). Potvin utiliza tres aspectos fundamentales
para crear su método empirico:

» Caracteristicas del macizo rocoso definidas y calibradas
» Esfuerzos inducidos.
» Condiciones fisicas del problema.

Al igual que Mathews, Potvin utiliza un grafico de dispersién semi-logaritmico que se divide
en tres zonas:

Zona estable: Estabilidad con pequefios desprendimientos locales, que no necesita de mayor
soporte o refuerzo.

Zona de falla menor: Se generan desprendimientos locales que pueden ser considerables

hasta lograr la geometria de arco mecanico estable. Se aconseja la utilizacién de soporte y
refuerzo.
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Zona de caving: Inestabilidad potencial, donde puede ocurrir desprendimientos a lo largo de
toda la pared de manera de inhabilitar la actividad minera en el sector. La base de datos total
considera 175 casos de caserones sin soporte y 67 casos de caserones con cableado,
tomados con metodologia probada y sugerida por Brown (Brown, 1985). Para ubicar los pares
ordenados (HR, N’) en el grafico de dispersion, Potvin modifica el método de clasificacién de
estabilidad conocido como el numero de estabilidad modificado N’:

Ecuacion 3. Numero de estabilidad de Potvin (1988):

N'=Q'-A-B-C
En donde:
Q’: Q modificado Barton
A: Factor de ajuste por esfuerzos modificado
B: Factor de ajuste por discontinuidades modificado
C: Factor de ajuste por gravedad modificado

En el método de Potvin el Factor A, derivado por modelamiento numérico, representa la
influencia de los esfuerzos inducidos en torno a la excavacion. Los factores B y C fueron
modificados de sus antecesores de Mathews 2, a través del estudio en redes estereograficas
y minimizando las formas de falla por gravedad en dos formas: caida por causa gravitacional
y deslizamiento relativo de bloques. Asi el valor de estabilidad modificado N’ toma valores
entre 0.2y 720.
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Figura 2-2. Grafico de estabilidad de Potvin (Hutchinson & Diederichs, 1996).

Imagen 29: Grafico de estabilidad de Potvin.
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Critica a los métodos de disefio empirico.

Los métodos empiricos suelen ser mas confiables en su utilizacion porque hacen uso de
experiencias pasadas, y no caen en las dificultades que presenta el modelamiento numérico
en estimar pardmetros representativos para el problema. Sin embargo, debe tenerse siempre
presente que los métodos empiricos deben ser utilizados exclusivamente en condiciones
similares a las que fueron calibrados, de lo contrario no aseguran representatividad.

Una limitacion compartida por el método de Mathews (1981), el método de Potvin (1988) y
sus mejoras posteriores, es el no entregar una informacion clara sobre otros aspectos de
interés para el disefio minero como la estimacion de la sobre excavacion, debido a que ambos
presentan:

» Descripciones cualitativas que entregan soélo estimacién gruesa de la sobre

excavacion.
» Desentendimiento de factores operacionales como la excavacién de zanjas, y la
influencia de las operaciones de perforacion y tronadura.

Si bien las bases de datos de casos historicos con las que se construyen las guias gréaficas
representan informacion valiosa para back analisis, es debido a los puntos anteriores y a la
heterogeneidad propia de los macizos rocosos, que las guias gréficas de estimacion de
dilucién carecen de precision.
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Imagen 30: Grafico de estabilidad.

11.5.5 Relleno de camaras.

El material de relleno puede estar constituido por roca estéril, procedente de las labores de
preparacion de la mina, las que se distribuyen sobre la superficie de las cAmaras. También el
material de relleno puede ser de relaves (desechos de plantas de concentracion de
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minerales), o arena mezclada con agua, que son transportados al interior de la mina y se
distribuyen mediante tuberias, posteriormente el agua es drenada quedando un relleno
competente. A veces se le agrega cemento para conseguir una superficie de trabajo dura.
Este relleno debe ser lo més barato posible, tanto en su obtencidon como en su abastecimiento.

Segun el caso, su procedencia puede ser la siguiente:

» Canteras especiales:

Este relleno se obtiene en la superficie, en canteras especialmente organizadas con ese
objeto, para asi abaratar los costos. De todas maneras, salvo en aquellos casos de canteras
de arenas o de materiales detriticos que se pueden obtener a un costo muy reducido, este
sistema es por lo general caro.

> Estériles de plantas de pre concentracion:

Se usa cuando la planta esta a poca distancia de la mina; de no ser asi, obliga a un mayor
costo de transporte del estéril.

> Relleno Hidraulico:

Consiste en transportar un relleno constituido por material de grano fino, suspendido en una
pulpa en base a agua, que se deja decantar en la camara.

> Relleno Creado In Situ:

La obtencion de relleno en el caserébn mismo puede ser ventajoso, como por ejemplo en el
caso de vetas angostas o de vetas que presentan variaciones en la mineralizacion.

[1.5.6Transporte del relleno

Desde el punto de vista de transporte se distinguen dos tipos de rellenos: rellenos secos y
relleno humedos.

> Transporte de relleno seco:

Se transporta de manera idéntica que el mineral, es decir, se empleara el mismo equipo
empleado en el transporte del mineral. De esta manera, el relleno llega a las camaras por la
galeria superior y vaciado o transportados en camiones.

> Transporte de relleno Hidraulico o Himedo:

Es un caso especial en que la pulpa es transportada por gravedad a través de una red de
cafierias con varios terminales que se introducen en las cAmaras desde la galeria superior
por una chimenea o bien por perforaciones de sondajes entubados

Comentarios sobre método de explotacion:

El advenimiento de innovaciones tecnol6gicas en cuanto a perforacién y tronadura
subterranea de tiros largos de gran didmetro (LBH), ha traido consigo un significativo aumento
de la popularidad de este método.
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El mayor volumen y complejidad de los desarrollos es compensado por la mayor eficiencia de
las operaciones. La perforacién, la voladura y la extraccion del mineral son operaciones que
se pueden ejecutar de modo independiente entre si.

Permite la utilizacion intensiva de equipos mecanizados de gran rendimiento; vale decir, pocas
unidades con escaso personal. Se puede obtener asi una alta productividad en un sector
concentrado de la mina.

El trazado de los limites de las camaras no acepta lineas sinuosas. En el marco de esos
limites pueden quedar incorporados sectores de baja ley como asi mismo quedar excluidos
otros de alta ley. En este sentido el método Sub Level Stoping es poco selectivo,
especialmente en su versibn moderna Long Blast Hole.

El conocimiento riguroso y la interpretacion adecuada del modelo geoldgico del yacimiento

son factores claves para el éxito de la aplicacion de este método; conjuntamente con un
cuidadoso control del trazado de los diagramas de voladura.

Ventajas
» Muy favorable para mecanizacion
> Altamente eficiente.
Hasta 110 ton / hombre turno
Tasa de produccion moderada a alta (25.000 ton / mes).
Método seguro y facil de ventilar.
Recuperacién sobre 90%.
Dilucién baja: < 20%.

Perforacion puede adelantarse.

vV V V YV V V oy

En operaciones grandes, tronaduras semanales son frecuentes _ turnos entrenados y
eficientes

» Mineral esta disponible de inmediato al iniciarse la tronadura de produccién

Desventajas

» Intensivo en capital: bastantes desarrollos antes de iniciar la produccion.
» No selectivo.

» Ineficiente a bajas inclinaciones.

>

Tronadura secundaria puede generar gases que vuelven al caserén
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CAPITULO IlI: ESTUDIO DEL CASO

[1l.1 Parametros del método de explotacion.

El método Sublevel Stoping, se caracteriza por ser un método de produccién masiva, aplicado
a cuerpos vetiformes con potencias mayores a 6 metros.

Esto se debe a razones operativas ya que los equipos utilizados son de gran envergadura y
limitados para vetas de gran buzamiento.

Se consideran alternativas del método, segun la variacion de potencia, en algunos sectores
se emplea el breasting (realce) dandole asi las condiciones necesarias de trabajo.

Para acceder a la explotacion de las cAmaras se deben realizar trabajos de desarrollo, tanto
en el nivel superior como en el inferior. Esto lleva al desarrollo de las galerias basales.

El ciclo de explotacion consta de saneo, fortificacién, perforacion, carga de explosivo,
voladura, y limpieza de material.

Los equipos con que se cuenta, son de tiros largos Perforadora JUMBO CUBEX ORION
10398, Perforadora JUMBO SANDVICK DL 311; Perforadora JUMBO SANDVICK DL 411 (ver
anexo n°4: equipos),con sus limitantes por sus dimensiones, obteniendo un buen resultado
final con ambos. Los diagramas de voladuras son disefiados para realizar perforaciones
descendentes.

A fin de asegurar la produccion, se deben realizar trabajos de fortificacion previos.

Se efectla la voladura y se extrae el material por nivel inferior con equipos con telecomando
para no exponer a los operarios y abarcar toda la camara; operacion que se repite con dos
camaras consecutivas; este nimero de cadmaras se debe a la limitacion que da el radio
hidraulico de trabajo, iniciadas las tareas de relleno, el equipo de perforacién ya tiene asignado
un nuevo frente de trabajo y una vez finalizada las extraccion total del material volado se
efectian las operaciones de relleno, utilizando material detritico en caso que no fuese cdmara
base, caso contrario relleno cementado (Imagen31).

Segun la valuacién econdmica de las camaras subsiguientes, se considera el tipo de relleno
a efectuar, en caso de un relleno 100% detritico se genera una cara libre dejando un pilar de
mineral como proteccion del advenimiento del material detritico contra la camara (Imagen32),
caso contrario si el relleno es cementado no se deja un pilar de mineral, utilizando como plano
de debilidad el contacto del relleno con la veta.
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Imagen 31: Perforacion de cara libre en limite de relleno cementado y el cuerpo
mineralizado.

Pilar de mineral

Relleno detritico

Imagen 32:Perforacion de cara libre, en caso que la cadmara fuera rellenada con material
detritico, se deja un pilar de mineral para proteccion..
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En cuanto al método propuesto AVOCA, presentan las mismas condiciones de preparacion y
desarrollo, entre estas se tiene el nivel superior de perforacién donde los equipos realizan la
perforacion de manera descendente; y el nivel inferior de extracciébn o produccion, que
consiste de una galeria de transporte y estocadas de carguio las cuales intersectan de tal
manera que aseguran la continuidad del disefio a lo largo del nivel (Imagen 33).

MARIANA CENTRAL

e D e

Imagen 33: Vista Planta Mariana Central.

Sus variantes en relacién al Sublevel Stoping se dan en el ciclo de trabajo; puesto que en el
mismo se genera una sola cara libre (chimenea Slot) para la explotacion sucesiva de varias
camaras

Se realizan perforaciones largas, en abanico para la chimenea de Slot y produccion.

La secuencia de perforacion de los abanicos se realiza en retroceso alejandose del slot (cara
libre) y de las camaras abiertas.
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En la imagen 34 se puede observar una alternativa de carguio de chimeneas en forma
ascendente, con detonadores electronicos.

Imagen 34: Carga de chimenea en forma ascendente.

En la imagen 35, se esta efectuando el chequeo de los retardos de los detonadores.

Imagen 35: Chequeo de retardos de los detonadores.
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Los esquemas siguientes pertenecen al diagrama de perforacion de las chimeneas slot segun
el equipo empleado (imagen36).
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Imagen 36: Chimenea de Jumbo perforador DL o Cubex.

Cuando la chimenea es realizada con el Equipo Cubex, la apertura se realiza a través de un
solo evento, ya que este equipo permite perforar agujeros de hasta 30” de diametro, lo cual le
da espacio suficiente para que sirva como cara libre, mientras que con DL, se realizaen 2 6
3 eventos, hasta 4 (en VCR). (Imagen 37).

' -

Imagen 37: Chimenea de Jumbo perforador Cubex (Cabezal Roger).
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En cuanto a las perforaciones de desarrollo (imagen 38), se tiene en cuenta las distancias
de separacion de filas y los didmetros de perforacion.

Imagen 38: Diagrama de perforacion de desarrollo.

Aproximadamente en los Jumbos Cubex el burden es de 3,00 m, usando diametros de
perforacion a partir de 4.5” y en los DL de 1,50 m y los diametros de perforacion son de 3"y
3,5” generalmente.

Asi como en el disefio de chimeneas; En el disefio de las camaras de explotacién también
consideramos aspectos técnicos: Estabilidad de la camara; Andlisis geotécnico (segun tipo
de roca) y Altura de camaras de explotacion (imagen 39).

En cuanto a la altura de la cAmara se estima de acuerdo con el equipo de perforacion a
utilizar, es importante destacar que utilizamos los mismos equipos que en sub level stoping;
teniendo siempre en cuenta que se cumpla con las condiciones de estabilidad requerida. Con
el fin de aminorar la desviacion de las perforaciones a realizar.

Las medidas de camaras a explotar tienen disefios de 22 a 25 m de largo aproximadamente.

Culminada la perforacién, se relevan los taladros realizados con un dispositivo réflex
(REFLEX AX1148) para corroborar la calidad de los mismos (desvios, longitud, presencia de
fallas;etc).
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Imagen 39: Vista plata: chimenea slot y galeria basal

[1l.2. Operacién de cargay voladura

Se utilizan los siguientes explosivos:
Altos Explosivos y agentes de voladura:

Emulsion (Hidrox U): Para cargar la emulsion Hidrox U se utiliza una unidad de bombeo
para mineria subterranea denominada RED DEVIL.

Slurries o barros explosivos (Gelamita): La Gelamita 85 es recomendada como carga
de fondo en roca dura. Se utiliza Gelamita:

*85-32 mm

*85-38 mm

*85-50 mm

*85-65 mm

ANFO (Nagolita comun): Esta compuesta por nitrato de amonio y gasoil, sin ningdn tipo
de aditivo.

Iniciadores (Boosters): son iniciadores cilindricos a base de Pentolita. Se usan de: 20,
100, 225, 450 g.
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Corddn detonante: de acuerdo a la carga de pentrita en su nucleo se utiliza de: 5, 10,
40, 60y 100 g/m.

Detonadores No eléctricos: Utilizan de periodo corto (ShockStar MS), donde la
secuencia varia desde N° 0 = 0 ms hasta el N° 21 = 1.000 ms; y de periodo largo
(ShockStar TS), donde la secuencia varia desde N° 1 = 500 ms hasta el N° 15 = 9.600
ms.

ShocksStar (Lip): Es un tubo de choque para transmisién de sefial, y permite la iniciacién
a distancia con mayor control y seguridad, tiene 400 m de longitud.

[11.3 Extraccion o limpieza de material

La extraccion de mineral se realiza desde el nivel al que pertenecen las cAmaras, es decir
desde el nivel inferior.

El carguio del material volado es realizado mediante el uso de Scoop Sandvik LH (410 y 514)
gue posee una capacidad de 4.3m?® vy el transporte mediante camiones Dumper Sandvik
(EJC533 y TH540) de 13 a 15m3.(Imagen40)

Imagen 40: Camion de bajo perfil Dumper.

[ll.4 Escaneo de cadmaras para relleno

Finalizado el acondicionamiento se realiza la medicion de la cAmara, mediante un escaneado
gue le otorga el volumen que posee y la cantidad de relleno que sera necesario.

Almaraz Carlos Daniel M.U.N°460

Ledesma Julia Antonela M.U.N°766 64



Estudio de prefactibilidad para la aplicaciéon de un método alternativo AVOCA para la recuperacién del mineral
considerado marginal. Yacimiento Cerro Negro; Provincia de Santa Cruz

[11.5 Relleno de camara.

En cuanto al material de relleno, podemos considerar dos tipos; detritico, constituido por roca
estéril, procedente de las labores de preparacion de la mina y de canteras ubicadas en
superficie que generan material por banqueo y relleno cementado (grava, cemento y agua,
en proporciones especificas) este puede ser preparado mediante método convencional y por
planta de backfill. El convencional es preparado en superficie mediante pastonadas en las que
intervienen estéril, cemento y agua, utilizando como equipo de mezclado una pala cargadora,
y el transporte hacia las camaras es realizado con Dumper. Para este relleno se utiliza
cemento en Big Bag que poseen una capacidad de 1,75 t.

Considerar uno u otro tipo de relleno depende del nivel en que se encuentra la camara, ya
gue la dosificacion de cemento varia, siendo de 10%, 8% y 5%. Este disminuye a medida que
nos acercamos a la superficie, tomando como nivel base de 10 %.

En laimagen 41, podemos observar que las cAmaras sefialadas con el circulo son en las que
se realizaron las pruebas, caso puntual las coloreadas (verde-rojo), si las cAmaras por debajo
de este nivel todavia no han sido explotadas, diremos que el nivel de extraccion de las mismas
es nivel base por lo que el relleno debera ser cementado
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Imagen 41: Esquema de rellenos de camara base

Las normas de seguridad dirigidas al personal que tenemos presente en las zonas de trabajo
aplica una linea de vida que consta de un cable acero que abarca el perimetro del sector en
el cual se amarra el arnés del operario y evitar asi una fatalidad en caso de colapso de camara
ya que el operario quedara ensamblado en la misma.

En cuanto a las condiciones de seguridad operativas que consideramos durante el relleno
de las camaras en el nivel inferior son la implementacién de bermas en ambos accesos al
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area abierta, con la finalidad de bloquear los accesos y contener la proyeccion y derrame de
relleno.

La berma es confeccionada con la méaxima altura posible que pueda generar el equipo
(imagen 42) y al ancho de toda la galeria y un largo no menor a tres metros de base en piso,
se instala también a 10 m de la berma mallas con sus respectivas cartelerias de seguridad.

En el Nivel superior se consideran las mismas condiciones de seguridad que en el inferior
blogueando los distintos accesos con bermas que son en algunos casos bloques de cemento
como se muestran en la ilustracién 51 y mallados.

Imagen 42: Dumper Block.

111.5.1 Abastecimiento del relleno.

Considerando la gran cantidad de material a transportar, éste aspecto representa un
porcentaje considerable del costo total de explotacion. Desde el punto de vista de transporte
se distinguen dos tipos de rellenos: rellenos secos y relleno himedos.

Para dar finalmente inicio al relleno de las caAmaras se realiza la conciliacion de las diferentes
areas comprendidas por geotecnia, geologia, planificacién y operaciones donde se analizan
por ejemplo, dilucién, recuperacion, ley, fallas, calidad de roca; etc.

I1l. 6 Fortificacion:

Se distinguen los siguientes estandares de fortificacion, los cuales son designados por
personal geomecanico quien ha realizado los estudios pertinentes definiendo asi la calidad
del macizo rocoso, plasméandolos en los siguientes estdndares de fortificacion: Tipo F1, F2,
F3y F4. (Ver anexo 1).

» Tipo de roca para el estandar F1: Roca fracturada con bloques pre formados. La
roca puede estar alterada pero no tan alterada como para que se desgrane.

» Tipo de roca para estdndar F2: Roca extremadamente fracturada, no alterada a
medianamente alterada.
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» Tipo de roca para estandar F3: Roca con bloques pre formados de calidad baja a
muy baja o desintegrada de calidad buena.

» Tipo de roca para estandar F4: Roca desintegrada de calidad de discontinuidades

muy pobre.
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XA

CLASE F2

MSMINWUYE ENTRELAZADD DE BLOQUES DE ROCA
N
\S
N
N
o

MUY BLOTOSA - Macizo
parcialmente perturbado con
blogues de varies lades fonmadas
por 4 o mas sets

CLASE F3

ELOCOSAVETEADA - Plegaca con
| Bleques angulares formados per la
o imterseccion de muchas sets. Planos de

extratificacion y esquistoss persistente ;"f z-" | _fr w CLASE k4

| DESINTEGRADA - Macize muy
3 = fraturado con mezdia de bloques 20
| angulares y redondesdos

[~
e

blogues debido 3 el espacizmiente )
cerrado de las discontinuidades A bl
{esquistosidad débil o planos de clzalla)

LAMINADOYCIZALLADO - Apsencia de \ / W/

CONDICION DE LAS DISCONTIMNU IDADES

MUY BUENA - Superficie de las discontinuwidad es muy rugosas, fresca,
sin meteorizar,

BUEMA - Superficie de las discontinuidades rugosa, ligeramente
alterada con manchas de duido de hienrn.

REGLULAR - Superficie de |las discontinuidades suave, moderadamente
metearizada y alterada,

POBRE - Superficie de |as discontinuidades estriadas, altamente
metearizadas con rellenos y coberturas compactas o fragmentos
angulares.

MUY POBRE - superficie de las discontinuidades estriadas, altamente
meleorizadas con rellenos y coberturas arcillosas blandas.

Imagen 43: Clasificacion GSI para Cerro Negro.
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Imagen 44: Clasificacion GSI para Cerro Negro.

Roca extremadamente blanda Se puede marcar con la ufia.

Roca muy blanda La roca se desmenuza al golpear con la punta del
martillo. Con una navaja se talla ficilmente.

Roca hlanda Se talla con dificultad con una navaja. Al golpear
con la punta del martillo se producen pequeiias
1AICAS,

i Roca moderadamente dura No puede fallarse con la navaja. Puede frecturarse
con un golpe fuerte del martillo,

Roca dura Se requiere mds de un golpe con ¢l martillo para
fracturarla. 50-100

Roca muy dura Se requieren muchos golpes con el martillo para
fracturarla. 100-250

Roca extremadamente dura Al golpearlo con el martillo sélo saltan esquirlas. > 250

Roca tipo F1y F2

Roca tipo F3

Rocatipo F4

Imagen 45: Escala de dureza para las rocas de Cerro Negro (ISRM 1981).
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La fortificacion para areas de desarrollo, emplea standares primarios dado que la roca
presenta una buena calidad.

En basales en sector Mariana Central se presentan fallas pre existentes, donde son tratadas
con standares sobredimensionados; se proyecta shotcrete con fibra sintética con espesores
mayores a 2”, luego se instala la malla con pernos de 2.4m y en caso de ser insuficiente se
instala cintas Strap (Imagen48/49) cubriendo la abertura o se instalan cables que zigzag
(Imagen 46/47) en el sentido de la falla cubriendo el area.

DYWIDAG-SYSTEMS INTERNATIONAL =

THREADBAR" Hardwaro
(Block & Cubvanized)

b orens - - . " " e

!
| S - es —-— - - .
}

e T £
B ==

— - ———— ——— ———— ————
Vet om

| Eyenut Connector for rebar = —

St

p— -—

i
|

v . - W ——— -

Rebar with
Eyenut
Cable Lacing
(3 =)
‘g‘d’ g:\\“ Cable connector
. L of (“Crosby Clamp”)
Flexible Steel cable
Imagen 46: Tejido cable de acero.
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Imagen 47: Tejido de cable de acero.

W-Strap (Mat)
© T=12 14, 16 gauge
W O W=Ki1¥
© L = 547 1o 240°

© C = hole size/spacing to cuslomer specs

Imagen 49: Cintas strap.
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En Labores Permanentes, analizamos la performance de los pernos Split set en el tiempo,
gue involucra ensayos de pull tes, corrosion y el estado general de la fortificacion a lo largo
de los meses en los mismos pernos; esto surge a raiz de que se observan grietas, y mallas
sobre cargadas en las zonas de cruzados (Imagen 50) donde ocurre el carguio de mineral.

Con la colaboracion de geo mecanica se realiza un seguimiento de estos casos, siendo la
variable fundamental a tener en cuenta el radio de influencia.

En la siguiente ilustracion se observa intersecciones de labores (4 labores), segun estandar
con spam o radio de influencia (circulo celeste) de 10m y fallas (lineas rojas).

Cruzados

60/212

10 m, spam del
techo

Imagen 50: Intersecciones de labores

Se analiza la fortificacién existente pernos Split set 2,40m (color azul), siendo notorio que la
misma no aporta el sostenimiento requerido a la zona afectada, representada en la ilustracion
por una cufa (imagen 51).

. /////f_ Perno Split set

Cuiia

Roof wedge [B]
£5 0312

S: 021
Weight: 112,500 tonnes

Imagen 51: Colocacion de pernos.
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Dado el estudio, se considera como alternativa la implementacion de pernos cable (rojo) de
6 metros de largo colocados cada 2m cada uno; como se muestra en la ilustracion (imagen

52).

/_ Pernos cable |I

Cuifa

>< Pernos Split set

Imagen 52: Comparacion en colocacion de perno y cable.

Lo anunciado anteriormente en una vista 3D, se representa en la imagen N° 64 de la
siguiente manera, donde se ve la zona afectada (cufia verde), y la simulacion de la
colocacion de pernos Split set (azul) y pernos cable bolting (rojo).vemos como los pernos
cable con su longitud sobrepasan el area afectada dandole los estandares de seguridad

requeridos (imagen53).

Pernos cable

Perno Split set

Imagen 53: Vista 3D
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En la siguiente ilustracion se representa la malla de colocacion en planta de pernos cable
bolting (Imagen 54).

Malla de

colocacién de Cruzados

Imagen 54: Vista en planta de puntos de colocacion en las intersecciones.

[11.7 Ventilacion Mariana Central.

El proyecto Cerro Negro en Mina Mariana Central, cuenta con un sistema de ventilacion
forzado, con ventiladores aspirante e impelentes, en la siguiente ilustraciéon se indica con
flechas (verdes) el ingreso de aire fresco por labores verticales (chimeneas) generadas en
superficie; al este del proyecto y por rampas zigzag; el aire viciado es expulsado por
chimeneas a superficie construidas al oeste y centro del mismo.

Al extenderse las labores tanto al este como hacia el oeste se generan inconvenientes en la
ventilacion dado que el aire viciado debe recorrer grandes distancias para poder ser
evacuados, generandose cortocircuitos en la ventilacion, con pérdidas de caudal y diminucion
de la calidad del aire (Imagen55).
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Chimeneas

PUNTO OPERACION : 510 Kefm @ 3,6 in w.g Ingreso de aire o~
Chimeneas: de e

salida de aire

R
| ‘/‘—-Q."‘____L__l

ke n

SISTEMAACTUAL : EXTRACCION DE AIRE POR CHIM‘ENE%—S-F-ECTOR OESTEs

CHIMENEAS CENTRALES (02 VENTILADORES 400 HP)
INGRESO AIRE POR RAMPA PRINCIPAL - CHIMENEAS ESTE

Imagen 55: Sistema actual de ventilacién de Mariana Central.
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En la siguiente tabla se observa el caudal requerido por los quipos empleados segun la labor
realizada, y nUmero de personas por turno

TEM EQUIPOS Potencia Cantidad Eaudifl Caudal
(hp) funj m3/min cfm
DESARROLLO LHD Sandvik LH514 343 3 97069 82,320
Camiones Sandvik TH540 472 3 1335.76 113,280
Bolter Sandvik D5411 23 3 234.89 24590
Jumbo Sandvik DD4232i 99 3 28017 25970
Manitou 100 9 283 27,000
Transporte Personal Ford 4000 148 1 418.84 2,960
Subtotal Desarrollo + 15 % perdidas IB75.685 254,122
PRODUCCION LHD Sandvik LH514 {xx ton) 343 2 970.69 54 280
RELLEND Camiones Sandvik TH540 (XX ton) 543 4 1536.68 173,760
Bolter Sandvik D5411 a3 2 234.89 1,660
Transporte Personal Ford 4000 148 1 418.84 2,960
Subtotal Piroduccion + 15 % perdidas 3,477 256,586
OTROS Camionetas 120 15 340 66,600
Subtotal Ptroduccidn + 15 % perdidas 374 73,260
TOTAL 7.726 583,968

Tabla 7: Caudal necesario por equipo

Nimera de Personas/ turna B0
Req.{m3/min) 3
Caudal Total im3/min) 240
CAUDAL TOTAL CFM B.474
[TOTAL CAUDAL (cfm) 592,442 |

Tabla 8: Total caudal requerido (cfm)

Debido al inconveniente anteriormente mencionado en el sistema de ventilacion, simulamos
dos alternativas posibles para ventilacion principal de Mariana Central, las cuales proveen un
mejor rendimiento del circuito de ventilacion.

Para realizar la comparacion se analizaron las simulaciones y el actual sistema solo con
ventilacion principal (Ventilacion secundaria detenida), también se emplea una curva de
ventilador principal Cirigliano J88- 400hp (una posicién de paleta o alabe).

A pesar de que el aire ingresa y egresa por secciones de areas diferentes (ingreso 35m?,
salida: 24m?) en donde existe diferencia de 11 m?, se asumen ingresos y salidas de aire por
areas similares, con diferencia de 1m?.

La ventilacion eficiente para cumplir los requerimientos de aire de acuerdo al actual
escenario de operacion y segun la tabla de calculo anteriormente mencionada el caudal
requerido es de (592Kcfm).
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Imagen 56: Curva de Ventilador Principal Cirigliano.

La primera alternativa propuesta, consiste en tomar aire fresco desde superficie hacia las
labores por las chimeneas centrales y por rampa; mientras que el aire viciado seria expulsado
a superficie por chimeneas este y oeste, esto mejoraria el caudal requerido, con el
inconveniente de presentar perdidas en el tiempo por la extension de los accesorios de

ventilacién (Imagen 57).
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PUNTO DE OPERACION : 602 Kcfm @ 3,8 in w.g Ingreso de are freseo
S || Y

Chimeneas: de
salida de aire

««««««

REAUMEN OF POTENCA
Praws de ATT 3oty por i

Wb Frrein 0 wbade
Poborniin oueting o ENTRACH
Cowna de onarghe arwl fe o red

Miza ..gp‘:.u

ALTERNATIVA 1: EXTRACCION DE AIRE POR CHIMENEAS ESTE - OESTE

(02 VENTILADORES 400 HP)
INGRESO DE AIRE POR RAMPA PRINCIPAL - CHIMENEAS CENTRALES

Imagen 57: Ventilacion Mariana Central- Alternativa 1

La segunda alternativa presenta las siguientes caracteristicas, aqui se considera el ingreso
de aire por las chimeneas de ambos extremos (este- oeste) y el aire viciado seria forzado a
salir por chimenea central y rampa, esto alternativa también mejora los caudales requeridos
presentando menos uso de accesorios de ventilacion , pero presenta la desventaja de que
parte del aire viciado saldria por rampa, problema que podriamos solucionar implementando
ventiladores aspirantes en los cruzados donde haya actividad (imagen 58).
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PUNTO DE OPERACION : 592 Kefm @ 39in wg a—

-
Chimeneas Ingreso de . I S b A
aire fresco. 1 | (| .
| NESUMEN DE POTENCA

oo Pomca 34 vean
Potancls skctrica do ENTRADA

PR | Coneo de mmargia wves do la rod
Efcienc de el
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ALTERNATIVA 2: INGRESO DE ATRE'POR CHIVENERS ES"EE' =0ESTE
(02 VENTILADORES DE 400 HP)

EXTRACCION DE AIRE POR RAMPA PRINCIPAL Y CHIMENEAS CENTRALES

(o . — —— r-.

Imagen 58: Ventilacion Mariana Central- Alternativa 2
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CAPITULO IV: RESULTADOS

Para realizar la comparacion, analizamos los siguientes parametros en una misma camara
aplicando el método de explotacion Sub Level Stoping /AVOCA.

Se considera al sector de trabajo Nivel 500, cAmara 583/584/585;

IV. 1 Cadmaras 583/584/585
Camaras pertenecientes al nivel 500

IV.2 Tamafio de las camaras
Entre las tres comprenden:
Largo: 60 m
Potencia o Ancho: 4,00 m
Altura: 20 m

Cuerpos Mineralizados

Estocada de
chimenea

TAAN

Galeria de Transporte

Y

Imagen 59: Ubicacion camara 583/584/585
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IV.3 Etapa de la secuencia de explotacidn general.
En el siguiente esquema se demuestra de forma los pasos del ciclo de trabajo para ambos
métodos.

Nivel 500 Camaras S83/584/585 ‘

' v
| Apertura de cara Libre | | P roduccion | | R eleno de camara |
¥
Acondicionamiento de R eacondicionam iento ﬁuﬂqndlnlunamlentu de
. ) camara para relleno
zona de trabajo de zona de frabajo
) 4 l
| Perforacion | P erforacion | Escaneo de camara |
) v l
R elevam iento de pozos Relevamiento de pozos
| Releno |
v protocolo de voladura ¥ protocolo de voladura
| Carga vwoladura | | C arga vwoladura |
| Extra ccign | | Extraccian |

Imagen 60: Esquema general de secuencia de explotacion.

IV.4 Actividades y tiempo de duracion.

En las siguientes tablas se muestra la distribucion de tiempos en dias para la ejecucion
de ciclo de trabajo tanto para el método base Sub Level Stoping (21,5 dias) y el método
propuesto AVOCA (17dias) ,donde podemos distinguir la disminucién de dias necesarios
para el desarrollo del método AVOCA ,puesto que la etapas de avance y relleno puede
ejecutarse de manera simultanea, mientras que en Sub Level Stoping los tiempos se
extienden debido a que para continuar con la etapa de relleno cementado (6 dias ) el
material volado debe extraerse en su totalidad.
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Sub level stoping

% de Digribucion de Tiempos

Actividad

[ias

Resacondicionamiento dezona de trabajo

[
=]

(=1

Perforacionde cmalire

'
3 [

Cargay woladura 05
Extraiion an
Awondicionamient frelleno L5
oooloy conciliacion para etapa de relleno
Relleno cementado CRF 6,0
total de dias por caamara 2.5
Tabla 9: Distribucion de Tiempo (Método Sub Level Stoping)
ADCA
% deDisribudan de Tiempas
feidad [z
ool de vo kadu 1

otz de dizs por camars

170

Tabla 10: Distribucién de tiempo AVOCA

IV.5 Andlisis de extraccion.

Para el andlisis de extraccion se considera en la tabla siguiente las dimensiones como
longitud, ancho, alto y densidad para el célculo de toneladas y volumen total a remover

(Tablall).

Camaras ley Aprox. Longitud Ancho Alto Densidad |Toneladas |Volumen
583,0/15 a 20 Au gftn 20,0 4,0 20,0 2,6 41600 1600,0
584,0(15 a 20 Au g/tn 20,0 4,0 20,0 2,6 41600 16000
585,0(15 a 20 Au g/tn 20,0 4.0 20,0 2,6 41600 16000

Tabla 11: Andlisis de extraccion
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IV.6. Analisis de relleno.
IV.6.1 Analisis de relleno para Sub Level Stoping.

Metodologia de Colocacion de Relleno: Una vez finalizada la extracciébn de mineral y el
acondicionamiento de la camara, los camiones descargan la mezcla preparada en superficie
mientras que el scoop mezcla en el mismo sector desde donde se opera con control remoto
para descargar en la camara.

IV.6.2 Andlisis de relleno para AVOCA
Metodologia de Colocaciéon de Relleno: El relleno se coloca conforme avanza la perforacion
(perforacion en retroceso, y relleno en avance)

IV.7 Andlisis de costo.

Los consumibles calculados pertenecen a Perforacion (consumo de aceros para perforacion),
voladura (consumo de explosivos), extraccion (consumo de combustible) y relleno (consumo
de cemento; y el consumo de combustible).

IV.7.1 Costos de perforacion

Es importante destacar que ambos métodos emplean los mismos equipos de perforacion,
carga y transporte lo que brinda una gran versatilidad y beneficio econémico al no ser
necesaria la adquisicion de nuevos y modernos equipos.

Las perforaciones de produccion fueron realizadas con el equipo Cubex, con las siguientes
caracteristicas:

En tabla 12, se muestra el costo de los aceros utilizados en la etapa de produccion, y en la
apertura de cara libre (Slot), ambos valores cotizados en délares (USD).

Metodo: Sub level stoping (Produccion)

Cubex (tren de perforacion) [miperf Cantidad Precio Unitario | Precio tofal | Costo total (U SD)
BARRAS £ X 127¥mm 1.8m de largo 350,0 11,1 10054 11170,5
CENMER SUB 3500 1.0 4927 452 7 16118.0
OTH HAMKMER RR 550 4 350,0 1,0 30582 30582
TOP SUB 360,0 1,0 13562 1306,2

Metodo: Sub level stoping (Apertura de Slot) VCR

Cubex {tren de perforacion) [miperf Cantidad Precio Unitario | Precio total | Costo tofal (USD)
CRMER SUB 350,0 1,0 L5927 2927
BARRAS § X 152mm 1,50m largo 100,0 133 8028 B036.8
DTHHAIMER RR 550 4 350,0 1,0 30582 30582
BROCAMA0115Smm 4 12 3500 1.0 8875 837 5
TOP SUB 3600 1,0 13062 13562 384565
BARRAS £ X 127mm 1.8m de largo 360,0 11,1 10054 111705
DTHHAMMER RR 550 8 360,0 1,0 83177 8MT7
BROCAMS0 115mm £ 122 350,0 1,0 10049 10045
BROCARIMADORAS  a 10 100,0 1,0 82817 52817

Tabla 12: Sub Level Stoping produccion/ Slot
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En la siguiente tabla 13 se discriminan los costos totales de perforacion para las camaras de
estudio; perforacion de produccion para las tres camaras y dos generaciones de cara libre o
perforacion de apertura de slot; obteniendo un costo total de 125267,0 USD.

Metodo Sub Level Stoping
Etapa de Perforacion Costo Unitario (USD) N de Camaras/Slot Costo Total (U5SD)
Costo de Perforacion de Produccion 16118,0 3,0 453540
Costo de apertura de slot 18456,5 2.0 Je913.0
Costo Total 1252670

Tabla 13: Costos totales de Perforacion para tres camaras de estudio con método de
explotacion Sub Level Stoping

En tablal4 ;se observan los costos de los aceros utilizados en la etapa de produccion, y en
la apertura de cara libre (Slot), ambos valores cotizados en ddélares (USD) para método

AVOCA

Metoda: AVDCA (Produccion)

Cubex (tren de perforacion) (miperf Cantidad Precio Unitario | Preciototal |[Costototal (USD)
BARRAS 4 X 127mm 1.8m de largo 3500 11,1 1005,4 111705
DRMNER SUB 350.0 1.0 452 7 452 7 16418.0
ODTH HAMMER RR 550 4 350,0 1,0 30582 30582
TOP SUB 3500 1,0 1386,2 13065 2

Metodo: AVOCA (Apertura de 1 Slot) VCR

Cubex (tren de perforacion) (miperf Cantidad Precio Unitario | Preciototal |[Costototal (USD)
DRMNER SUB 3500 1,0 4827 4527
BARRAS 6 X 152mm 1,50m lango 100,0 133 6023 2035,2
DTH HAMMER RR 550 4 3500 1,0 30582 3058 2
BROCAMAD 115mm 4 142 3800 1.0 887 .5 8875
TOP SUB 3500 1,0 1386,2 1396 2 30456,5
BARRAS 4" X 127mm 1.8m de largo 3500 11,1 10054 111705
DTH HAMMER RR 550 § 350,0 1,0 83177 86317 7
BROCAMS0 115mm 4 142 3500 1,0 10045 10045
BROCARIMADORAG a0 100,0 1,0 82917 82917

Tabla 14: AVOCA (Produccién/slot)

En tabla 15; también se discriminan los costos de perforacion de produccion y de apertura
de cara libre o slot, donde se aprecia que en cuanto a produccion los costos no varian, no
asi en la apertura de cara libre donde se efectla una sola apertura necesaria para la
extraccion de sucesivas camaras.

Metodo AVOCA
Etapade Perforacion Costo Unitario [USD) N"de Camaras /Slot Costo Total [USD)
Costo de Perfforscion de Produccion 15118,0 3,0 483540
Costo de aperturs de slot 3B456,5 1.0 38455,5
Costo Tota B6E10,5

Tabla 15: Costos totales de perforacion para tres cAmaras de estudio empleando el método
AVOCA.
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IV.7.2 Costo de voladura

Los costos de voladura se ven reflejados en las siguientes tablas segun el evento y
explosivo empleado. (Tabla 16).

Sub Level Stoping

Tofal
Evento Tipo de explosivo Cantidad Precio Unitario { USD) | Total (USD) | voladura
{usoy
Ermulsion (Ka) J605,0 1.6 25680
. Booster |-450 {Unid.) 13,0 5,1 6,3
2 Chimenea { Slot) Det. Electronico E 3115,3
*Star 100 {Unid) 13,0 370 4810
Ermulsion (Kq) 2407 5 1.6 38520
Produccion Booster |-450 _:Umd] 18.0 5.1 918
Det. Electronico E
*Star 100 {Unid) 18,0 37.0 G0 4609 8
Tabla 16: Costo de voladura Sub level Stoping.
AVOCA
. . . o Tota
Everto Tipo de explosivo Cantidad Precio Unitario | USD) uso) Total voladura (U SD)
Emulsion (Kg) 16050 [V 21
. Booster -450 {Unid) 130 51 6.3
1 Chimenea | Slot 154
(Siof Det. Electronice E*Star 3o
100 {Unid,) 130 il 48110
Emulsion (Ka) 24075 [ |
. Booster -450 {Unid) 180 51 R
Produccion
Det. Electronico E*Star
100 {Unid,) 180 il a6 &005
Tabla 17: Costo de voladura AVOCA
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Haciendo el andlisis comparativo, para ambos métodos como refleja la tabla 16 ;se distingue
la disminucidn de costos por voladura efectuada, puesto que con Sub Level Stoping se debe
generar una cara libre para dar inicio a la extraccion de cada camara, caso contrario en

AVOCA, solo se genera una sola chimeneas o slot

permitiendo la continuidad de la

produccién de una serie de camaras, es decir se genera de una vez la cara libre, reflejandose
esto en la disminucion de explosivo empleado y por lo tanto en los costos totales.

Metodo USDWNoladura |N° chimeneas | N°camaras |USD TOTAL
SLS (CAMARA) 46098 30 138294
SLS(CHIMENEA) 31153 2.0 62306
TOTAL 20060,0
AVOCA (CAMARA) 4609 8 30 138294
AVOCA(CHIMENEA) 3115,3 1,0 31153
TOTAL 16944,7

Tabla 18: Costos totales de voladura

V.8 costo de extraccion.

En esta tarea se considera el consumo de combustible tanto de los Scoop como de los

Dumper. Es un valor estimativo.

La recarga de combustible de estos equipos la realiza el equipo Normet, el cual tiene una

capacidad de 2000 litros.

Para realizar el calculo se considera:

- Por promedio de recarga diaria segun el equipo de abastecimiento

Equipo de _ )
Lit d dad o
abastecimiento itros de capacida
Normet 2000 100
Equipo de consumo
Scoop 5333 6.7
MNormet 133.3 5.7
Dumper 6667 233
DS 123.3 -
Mixer 133.3 5.7
Otros 400 20

Tabla 19: Promedio de recarga diaria para Dumper y Scoop
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Se considera el promedio de frentes de produccion, relleno y estéril por dia:

3 Frentes productivos/dia (entre Ca, Gb y Fr)* __representa el 37,5 %
2 Camaras en relleno/dia _ representa el 25,0 %
3 Frentes extraccion estéril __representa el 37,5 %

*Ca=Camara; Gb=Galeria basal; Fr=Frontén

Los porcentajes anteriormente mencionados estan involucrados en un total de 100% de ciclo
de actividades mencionadas.

Equipo Udia |%en Prod.| USD/dia |=>D/diapor frente de
trabajo
Scoop 533.3 375 196 65,33
Dumper 666,67 375 245 81,67
Consumo Total Combustible en produccion/dia 147

Tabla 20: Consumo de combustible en produccion.

Los costos de extraccién de produccion, se basaron en el consumo de combustible diario
(147UsSD/dia) y se consideré también el tiempo de duracién de las tareas efectuadas para
cada método, obteniendo de esta manera el costo total de extraccion, donde se observa como
los mismos disminuyen en el caso del método de explotacién propuesto AVOCA debido ala
disminucion en el tiempo necesario para el desarrollo del mismo.

Produccion Sub level Stoping
Combustibles 147 UsD/dia
Duracion Tarea 215 Dias
Total Costo Produccion 3160,5 UsD
Produccion AVOCA

Combustibles 147 UsD/dia
Duracion Tarea 17 Dias
Total Costo Produccion 2499 Uuspo

Tabla 21: Costo de combustible para produccion (sub level stoping/AVOCA)
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IV.9 Costo de relleno

Para obtener el costo de relleno se calcula el consumo de cemento y el de combustible.

Consumo de cemento:

El volumen de la cAmara a rellenar es de 4800 m? (3 cAmaras).

Volumen camara (m3) 1600
% cemento 2
Densidad del cemento tn/m3 2.4

Tabla 22: Datos de volumen de cdmara; % de cemento y densidad del mismo

El 8 % del total de cemento del volumen de la camara (1600 m3) es 480 tn de cemento.

Consumo de cemento/camara tn 480
Consumo de cemento total [tn) 1440
t/BIG BAG 1,75

Tabla 23: Consumo de Cemento por camara

Se usa un total de 1440 tn de cemento por camara, con una capacidad de cada BIG BAG
de 1.75tn

Composicion relleno cementado CRF
Cemento m3 200
Material detritico 1400

Tabla 24: Composicion del relleno cementado CRF

Cada camara tiene un total de relleno compuesto por 200m3 de cemento y 1400 tn de
material detritico.

Se visualiza por cada camara un total de relleno compuesto por 200m?* de cemento y 1400
tn de material detritico.

En la tabla N° 25 se visualiza el precio unitario de cada bolsa de BIG BAG (300 USD),que
multiplicado por el consumo cemento de cada camara y teniendo en cuenta que son tres
obtenemos un costo total de 246857,1 USD. Este costo calculado no es considerado en el
método AVOCA, dado que el relleno empleado para tal caso es detrito.

Costos de relleno cementado CRF
P.U. BIG BAG (USD) 300
COSTO TOTAL 246857.1

Tabla 25: Costo del consumo total de cemento de cada camara.
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En la siguiente tabla se plasma los costos de combustible para transporte de relleno detritico;
se tiene como dato los litros de combustible consumidos por dia, el porcentaje que representa
la actividad de relleno en el ciclo de trabajo; costo (USD) por dia para obtener asi el valor del
costo USD por dia por frente de trabajo.

i i i [USD/dia por frente de
Equipo lidia %en Relleno. UsD/dia trabajo
Scoop 5333 25 196 98
Dumper o6 67 25 245 1225
Consumo Total Combustible en Relleno/dia 2205

Tabla 26: Costo de Combustible para transporte de relleno detritico para AVOCA

IV.10Costo total

La siguiente tabla refleja los costos de las diferentes tareas que involucran cada uno de los
métodos, vemos como la implementacion del método propuesto abarata los costos de manera
considerable tanto en consumo de explosivo, combustible y relleno, resultando beneficiosa
su aplicacion tanto en materia econdmica como en tiempos de desarrollo, por esto se puede
consideras un seguimiento del mismo para su aplicacion total en el desarrollo del proyecto.
las soluciones fueron disefiadas para impactar en las necesidades claves, tales como
productividad, eficiencia operacional, reduccion de costos, mejor uso de recursos energia,
personas, seguridad y medio ambiente, se focaliza en mejoras productivas con el objetivo de
asegurar mayor rentabilidad asociada a la disponibilidad de maquinarias, equipos y procesos
y otorgar ventajas en tiempos normales

Sublevel stoping
Tarea Actividad usD
Perforacion Costo consumo de acero 54574,5
Voladura Costo consumo explosivo 20060
Extraccion Costo consumo combustible 31605
Relleno Costo consumo cemento 246857, 1
Costo total 324652, 1
AVOCA
Tarea Actividad usD
Perforacion Costo consumo de acero 545745
Voladura Costo consumo explosivo 16944, 7
Extraccion Costo consumo combustible 2499
Relleno Costo consumo detritico 19845
Costo total 76002,7

Tabla 27: Costos totales
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Anexo N°1: Flow Sheet Mina Cerro Negro
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Anexo N°2: Planos
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Anexo N°3: Fortificacion en Cerro Negro

Se debe tener en cuenta que en el método de explotacion, el sostenimiento tiene dos

funciones:

» El primero, proteger al personal y a los equipos, esto es lo que se llama también
sostenimiento preventivo.

» El segundo, proporcionar soporte para mantener adecuadas condiciones de
estabilidad y garantizar asi una operacion éptima en el area de carguio de mineral,
sostenimiento que tiene caracter estructural.

El proyecto Cerro Negro, considera cuatro estdndares o tipo de fortificacion segun las
caracteristicas del macizo rocoso.

1- Estandar de Fortificacién: Tipo F1

La masa rocosa en condiciones F1 tiene un valor Q mayor o igual que 1 y una RMR mayor
del 44. Se lo denomina subjetivamente terreno bueno y esta compuesto de bloques de mas
de 30 cm, separados por discontinuidades que tienen una resistencia a cortante
moderadamente baja a baja. Leve apertura (Omm a 2 mm) a lo largo de las discontinuidades
pueden ocurrir después de la excavacion. La UCS de roca intacta es mayor que 50 MPa. La

superficie de excavacion esta seca a hiumeda.

Fortificacion Primaria:

La secuencia de instalacién serd como se describe (imagen 1) a continuacion:

1. Malla electro soldada: En toda la seccion de la gradiente a gradiente. No se podra
ubicar el traslape en el techo en los pafios de una misma fila.

2. Pernos Split Sets: Longitud de 2.4 m, diametro de 39 mm, separados a 1.1+0.2m.

3. Enunaroca de buena calidad, se podra considerar una distancia minima de 300 mm
desde la malla hasta el frente. En las paredes se podra considerar hasta 1m.

4. Cumpliendo los puntos anteriores se continuara con el siguiente ciclo de explotacion.
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PERNOS SPLIT SET

Separado a 1.1£0.2 m.

B=38mm; L=24 m

MALLA ELECTROSOLDADA

En toda la seccidn a partir de la gradiente.

PERHOS SPLIT SET

En Hastiales separado a2 m.
desde 1.540.2 sobre el piso
@=39mm; L=2.4 m

TVt
= 4,30 -

Imagen 1: Fortificacién Primaria

» Fortificacion Secundaria
e Techo de hasta 5,0 m de ancho: sin soporte secundario.

e Tramos de techo de 5,0 m a 8,0 m: pernos de barra helicoidal de 2,4 m en centros de
2,4m

e Tramos de techo de 8,0 m a 13,0 m: 4,0 m de pernos de barra helicoidal en centros de
2,4 m.

e Techo Se extiende desde 13.0 m a 19.0 m: 6 m de largo pernos en 2.4 m centros

¢ Anillos de soporte secundarios para colocar entre los anillos de perno de friccion.

Malla Electro soldada, dimensiones 1,5x3 m:

Se instala primero una malla completa en el techo con el lado mas largo del pafio
orientado perpendicularmente al eje de la labor, fijandola con pernos, y seguidamente
deberan instalarse mallas a ambos lados de esta malla orientadas de la misma forma,
dejando los traslapes hacia las esquinas del techo. Para completar la seccion, debera
instalarse un pafio acostado a cada lado en caso de que se requiera cubrir hasta la
gradiente. Las imagenes 2 y 3 muestran el esquema con el que se deben instalar las
mallas. El traslape debe ser de 300 mm, 3 ventanas de la malla, los pernos de los bordes
de la malla deben estar a una ventana, 100 mm del borde y no mas de 2 ventanas 200
cm. La cantidad de pernos por malla es de 6, con una distancia de 1.1+0.2 teniendo en
cuenta el traslape.
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Imagen 2: Esquema de distribucién de pernos y malla por avance en F1 para
malla 1,5m x 3m
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Imagen 3: Esquema de distribucién de pernos y malla por avance en F1 para
malla 2,2x 3,6m de seccion ideal 9,6m de gradiente, 12pernos por malla.
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2- Estandar de fortificacion: Tipo F2

Las condiciones de masas rocosas tienen un valor de Q que varia de 0,4 a 1y un RMR de 36
a 44. Es subjetivamente denominado suelo de pobre a justo y compuesto por bloques de 15
cm a 30 cm, con discontinuidades que tienen una fuerza cortante moderadamente baja a baja.
La masa rocosa experimenta una apertura leve a notable (2 mm a 6 mm) que tiene lugar a lo
largo de discontinuidades después excavacion. El UCS de roca intacta oscila entre 25 MPa 'y
50 MPa. La condicion de excavacion oscila de seco a humedo.

> Fortificacién Primaria

La secuencia de instalacion sera como se describe (imagen 4) a continuacion:

1. Malla Electrosoldada: En toda la seccion de la gradiente a gradiente. No se podra
ubicar el traslape en el techo en los pafios de una misma fila.

2. Pernos Split Sets: Longitud de 2,4 m, diametro de 39 mm, separados a 1.1+0.2
m. (Imagen 5y 6).

3. Pernos Split Sets eventuales: En los sectores donde la labor se haya sobre
excavado o donde la roca se presente muy fracturada.

4. Lamalladebe quedar instalada hasta la frente, de lo contrario se considerara
al sector como no soportado.

5. Cumpliendo los puntos anteriores, continuar con la siguiente voladura.

PERNGS SPLIT SET

Separade a 1.140.2 m.

2=38mm; L=2.4 m

MALLA ELECTROSOLDADA

En toda la seccidn a partir de la gradiente.

FERNOS SPLIT SET
En Hasliales separado a2 1.2 m
desde 1.520.2 sobre &l pso

@=39mm; L=2.4 m I ‘-\

T i r 1T rrnn
4.5 i

-

Imagen 4: Fortificacion F2
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Imagen 5: Distribucion de pernos y malla por avance en F2 para malla 1,5m x 3m
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Imagen 6: Distribucion de pernos y malla por avance en F2 para malla 2,2 x 36,6
seccion ideal 9,6m de gradiente a gradiente, 12 pernos por malla.

» Fortificacién Secundaria (pernos helicoidales, con lechada o resina)

e Tramos de techo de hasta 5,0 m de ancho: soporte secundario determinado por la
evaluacion realizada por los ingenieros de mecanica de rocas, pero nominalmente
barra de rosca de 2,4 m o pernos equivalentes en centros de 2,4 m.

e Tramos de techo de 5,0 m a 8,0 m: pernos de roca de 2,4 m de largo en centros de
2,0m.

Almaraz Carlos Daniel M.U.N°460
Ledesma Julia Antonela M.U.N°766 99



Estudio de prefactibilidad para la aplicaciéon de un método alternativo AVOCA para la recuperacién del mineral
considerado marginal. Yacimiento Cerro Negro; Provincia de Santa Cruz

e El techo abarca desde 8,0 m hasta 13,0 m - 4,0 m de pernos de barra helicoidal en
centros de 2,0 m.

e Tramos de techo de 13.0 m a 19.0 m - pernos de barra helicoidal de 6.0 m de largo en
centros de 2.0 m.

¢ Anillos de soporte secundarios para colocar entre los anillos de perno de friccién.

Soporte de superficie en el techo y las paredes:
e Malla de alambre soldada a 1.5 m sobre el piso.

3- Estandares de Fortificacion: Tipo F3.

La masa rocosa tiene un valor Q que varia de 0.1 a 0.4 y una RMR que varia de 23 a 36.
Se denomina subjetivamente suelo pobre a pobre y consta de bloques de 8 cm a 15 cm
con discontinuidades con baja o muy baja resistencia al corte. La masa rocosa puede
experimentar apertura notable (6 mm a 12 mm) a lo largo de las discontinuidades después
de la excavacion. Roca UCS intacta es 5 MPa a 25 MPa. Las condiciones de excavacion
son de secas a humedas.

> Fortificacion Primaria

La secuencia de instalacién serd como se describe (imagen 7) a continuacion:
1. Malla Electrosoldada: En toda la seccion hasta 0.5m del piso. No se podra ubicar
el traslape en el techo en los pafios de una misma fila.

2. Pernos Split Sets:Longitud de 2.4 m, didmetro de 39 mm, separados a 1.1+0.2
m.

3. Shotcrete: Espesor de 750 mm, sin fibras de polipropileno, de piso a piso
cubriendo toda la seccion, cubriendo la malla, no proyectar en el frente salvo que
sea requerido especificamente.

4. La malla debe quedar instalada hasta la frente, de lo contrario se considerara al
sector como no soportado.

5. Cumpliendo los puntos 1 a 5, y esperando el tiempo de fragtie del shotcrete para
lograr 4MPa, se permitird el ingreso a personas para realizar tareas, incluyendo
trabajos de avance con la siguiente voladura.

6. Luego de la voladura se debe lavar y tojear bien el frente, esto incluye el lavado de
los tiros que hayan quedado de la voladura.
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Imagen 7: Esquema de Fortificacién F3

» Fortificacion Secundaria
Soporte secundario en el techo y las paredes:

» Se extiende hasta 5,0 m de ancho - 2,4 m de largo pernos de roca en 2,0 m centros en
el techo.

* Espacios mayores a 5.0 m: excave solo bajo las pautas de disefio del Grupo de servicios
en estrecha consulta con la gerencia de operaciones.

* Un perno de barra helicoidal de 2,4 m de largo en cada pared con un espacio de 2 m.
* Anillos de soporte secundarios para colocar entre los anillos de perno de friccion.
Soporte de superficie en el techo y las paredes:

¢ Malla electrosoldada en la parte posterior y costillas a 0.5 m sobre el piso (Imagen 8
/Imagen 9)

e Concreto proyectado de 75 mm de espesor, aplicado sobre la malla electrosoldada.
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¢ Malla electosoldada aplicada a la cara en cada ciclo de soporte de suelo

o) o
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Imagen 8: Fortificacion F3
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Imagen 9: Fortificacion F3, seccion ideal 12.8m de piso a piso

4- Estandares de Fortificacion Tipo F4

El valor de Q varia de 0.04 a 0.1 y el rango de RMR de 20 a 30. Es subjetivo denominado
terreno extremadamente pobre. La masa rocosa se compone de bloques de 8 cm 0 mas
pequefios con discontinuidades que tienen una resistencia al corte muy baja a
extremadamente baja. Después de la excavacion puede producirse una apertura notable (de
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6 mm a 12 mm) a lo largo de fracturas o uniones. La roca UCS intacta tiene menos de 5 MPa.
La excavacion es de seca a humeda.

> Fortificacién Primaria

La secuencia de instalacion serd como se describe a continuacion:

10.

El avance debe serde 2,5 m

Shotcrete: Espesor de 50mm, con fibras de polipropileno de piso a piso cubriendo
toda la seccion.

Espera de fraguado del shotcrete: 2Mpa resistencia para equipos, NO ESTA EN
CONDICIONES PARA PASAR PERSONAS DEBAJO EN ESTE CONDICION.

Malla Electrosoldada: En toda la seccion de piso a piso. No se podra ubicar el
traslape en el techo en los pafios de una misma fila. Colocar la malla a 0.5 m por
encima de la elevacion del piso.

Pernos Split Sets: Longitud de 2.4 m, didmetro de 39 mm, separados a 1.1+0.2
m.

Adicionalmente debera instalarse malla en el frente, sujetadndola con Split sets de
2.4 m de longitud. Esta malla se instalara en la corona superior y los Split sets
deberan ser perforados a 15 cm de los tiros que hayan quedado de la voladura.
Shotcrete: Completando los 100 mm junto con la primera aplicacion, otros 50mm
de shotcrete sin fibras de polipropileno de piso a piso cubriendo toda la seccién,
cubriendo la malla, no proyectar en el frente salvo que sea requerido
especificamente.

La malla debe quedar instalada hasta la frente, de lo contrario se considerara al
sector como no soportado.

Cumpliendo los puntos 1 a 8 y esperando el tiempo de fraglie del shotcrete para
lograr 4MPa, se puede entrar personas para realizar tareas, incluyendo trabajos de
avance para la siguiente voladura.

Luego de la voladura se debe lavar y tojear bien el frente, esto incluye el lavado de
los tiros que hayan quedado.

Spiling Bar (Pre fortificacion) puede usarse con anticipacion y debe colocarse en un
espacio de 0,4 m alrededor del perimetro en el techo y las paredes.
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Refuerzo de roca primaria para ser instalado en el techo y las paredes para todos los
tramos de excavacion:

* Pernos de friccion de 2.4 m de largo, espaciados en una cuadricula cuadrada de m
con el primer perno en cada anillo, a 0.5 m por encima de la elevacion del piso.

» Fortificacion Secundaria
Instalado en el techo y las paredes (imagenl10):

* Tramos de techo de hasta 5,0 m de ancho: 4 m de largo de pernos de roca en centros de
2,0m.

* Techos de mas de 5,0 m: no excavar.

* Dos pernos de roca de 2,4 m de largo en cada pared con un espaciado de 2 m.(Imagen 11/
12).

* Anillos de soporte secundarios para colocar entre los anillos de perno de friccion.

Soporte de superficie en el techo y las paredes:

FERNGS SPLIT SET PERNOS BARRA HELICOIDAL (24Tn)
separado 2 m
diametro=22mm, L=4 m

/ Y,

4 MALLA ELECTROSOLDADA
En toda la seccion hasta 0.5m del piso

separado a 1.1 +-0.2m
diametro=39mm, L=2 4m

PERMOS BARRA HELICOIDAL
separado 2 m
diametro=22mm, L= 2 4m

\J

HORMIGON PROYECTADO
Fe'=35 Mpa en toda seccitn, e=100mm

PERMOS SPLIT SET
separado a 1.1 +- 0.2m

desde 1.5m sobre al piso
diametre=39mm. L=2.4m g

1.1 +L0.2m

PERMOS SPLIT SET
Enla linea de abajo a fin de sostener
la malla por debajo de 13 gradienie
diametro=39mm, L=2.4m

Imagen 10: Fortificacion F4

4.5
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Imagen 12 Fortificacion F4, para un pefrfil tipo, seccion ideal 12,8 de piso a piso.
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Interseccion de los corta-vetas con la galeria basal
Este estandar se aplicara en la interseccion de los corta-vetas con la galeria basal.
La secuencia de instalacion sera como se describe a continuacion:

1. Aplicar el tipo de Fortificacion Primaria (F1, F2, F3 o F4).

2. Instalar 3 cables bolt de 6 m de longitud por fila de acuerdo al disefio entregado
por Geomecanica; cada fila estara espaciada 1.5m. (imagen 13).

3 filas de 3 cables cada 1. Los cables son de 6
m de largo, con bulbo.

Imagen13: Cable bolt en cruzados.

Materiales de fortiticacion

a- Pernos de barra helicoidal:

Las barras tienen 22mm diametro. L=2.4m-L=4m. Acero ASTM A615, GRADO 60[420].
El diametro de la perforacion debera ser de 33-35 mm.

b- Planchuelas

» Planchuela de pernos helicoidales, ASTM A-36, limite de fluencia de 36000 psi 0 250
MPa, 150x150 mm de lado, espesor: 0,635 cm=1/4". Tuerca, ASTM A536, clase 60-
40-18. (revisar stock actual).

» Planchuelas de Split set, 5 mm (3/16”) de espesor. Dimensién y tamafio agujero debe
ser de V4"

» Las planchuelas deberan estar adosadas a la roca, en caso de utilizar malla se debera
adosar la malla contra la roca.

c- Resinas en Cartuchos
Para la instalacién de pernos se debe rellenar toda la perforacion (imagen 14),
considerando un didmetro de la misma de 38mm, con 13 cartuchos de resina,
distribuidos de la siguiente manera: en el fondo 5 cartuchos de resina inmediata (45
segundos) y se completa con 8 cartuchos de resina lenta (mayor que 210 segundos).
Dimensiones: Largo: L: 300 mm. Didmetro: 28 mm.
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Instalacion del perno

Para el caso de un diametro de perforacion de 33mm se requerirdn en total 8
las dimensiones de los pernos y los cartuchos de resina utilizados en Cerro Negro.

cartuchos, distribuidos de la siguiente manera: en el fondo 3 cartuchos de resina

)

Instalar la resina, rapida en el
fondo y lenta hacia afuera.

instalacion del perno

inmediata (45 segundos) y se completa con 5 cartuchos de resina lenta (mayor que

RESINALENTA RESINA RAPIDA
Instalar el perno

rotando lentamente

mientras seinserta en EE T e—)|
la perforacion

[Tiempo de rotacion Rotar 7 a 10 segundos

con 300 a 600 RPM

Instalar el perno hasta
el tiempo de

210 segundos). Este Diametro de perforacion es el mas adecuado teniendo en cuenta
Perforar la profundidad
requerida

[Tiempo de Instalacion

Catalizador

gelificacion, no rotar
nuevamente.

Resina

Resinas Jenmar

Imagenl4: Instalacion de pernos usando cartuchos de resina.

Se utilizaran 2 tipos de resina identificados con el color del catalizador (imagen 15):

Imagen15: Cartuchos de resina Jenmar - 210s (catalizador verde oliva) y 45s (catalizador
rojo).
d- Lechada

se describe a continuacion:
[
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En el caso de atravesar zonas de falla se deben lechar los pernos. Geomecanica
1 saco de 42,5 kg de cemento Portland

identificara cuando se deben lechar los pernos. La dosificacion de la lechada es como
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e 16,2 L de agua

e 270 cm?® sUper plastificante tipo ADVA200 o similar (0,7%). - Acelerador de
fraguado tipo Grace réapido P o similar 0,40 cm3 (1,0 %) en peso de cemento.

En ningun caso se debe agregar mas agua, alterar el uso de cemento y/u omitir o
alterar el uso de aditivos.

e- Pernos
» Pernos de Friccion Tipo Split Set (imagen 16):

longitud segun lo especificado »l

\ | E { ] *

\ J/ H et A}

3 « >
soldadura con Extremo de insercion
extremo de la placa microalambre

de soporte

Imagenl16: Esquema pernos tipo Split set

Longitud: 2.4my 1.8m

Diametro nominal recomendado de broca: 35 a 38mm.
Capacidad de Arranque: 1 Ton por cada 25cm de largo
Diametro del tubo: 39mm

A: diametro del empuntado: 1 3/16” (30mm)
B: Longitud del empuntado: 2 1/2” (65 mm)
C: Ancho de ranura 5/8” (16mm)

D: Espesor de la lamina 1/8” (3mm)

E: Tamano del perno 1 72" (39 mm)

» Pernos de Friccion Tipo Swellex (imagen 17):

PERNOS TIPO
SWELLEX . H -

Imagenl7: Esquema de perno tipo Swellex
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H: Longitud del perno: 2.4my 4m

A: Diametro del tubo: 27.5mm

S: Diametro del Buje Superior: 28.6mm
U: Didmetro de cabeza de Buje: 30mm
V: Didmetro de Collar: 36mm

Malla Electrosoldada

Instalar en toda la seccién segun norma A185 de ASTM

S: 10x10 cm de ventana.

T: Calibre 4.8 mm, gauge 6.
L: Largo3mo 3.6 m

W: Ancho1.5mo22m

Acero segun norma A82 de ASTM, (75000 psi resistencia a la traccién). Dimensién de la
malla es 3.0m x 1.5m 0 3.6 m x 2.2 m. La malla debe estar adosada a la roca. (Imagen

18).
EENEEREERECINNRERREEN
[ TT I T T T TOTTI NI T T TI0TTIT]
HEEEEEEEEEEEEEEEEREE
[T T T T T T T T NITTTITTTT]
HNEEREERECEINNERNEEEE.
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HNEEREERRERE TTI10111
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SENSENEENENEEEEEERERErY
Imagen 18: Esquema de Malla electro soldada
Shotcrete:

Mezcla: 1600 Kg Arena - 420 Kg Cemento Portland - 190 Lts Agua - 6 Lts Aditivo
fluidificante.

Minima resistencia a la compresion: 35 MPa.

Fibras de polipropileno de tipo rugosas, con 8 Kg/m3.
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Con el concreto tipo shotcrete reforzado con fibras rugosas, longitud 38 mm, ancho 2
mm, se logran valores promedio de fuerza residual de 400 Joules.
e Se necesita una resistencia de 2MPa del shotcrete para que los equipos
puedan ingresar a un sector debajo este material.
Se necesita una resistencia de 4MPa del shotcrete para que el personal pueda

[ ]
ingresar a un sector debajo este material.

Marco Reticulado:

Liviano de seccibn triangular constituido por 3 barras de acero estriado de calidad
ASTM A615, grado 60 (420).

Marco perfil H
Acero ASTM A36, resistencia a la fluencia 250 MPa, Resistencia a la traccion 400 MPa,

elongacién 20% minimo.
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Anexo N°4: Catalogo de equipos.

Equipos de Perforacion
CUBEX ORION 10398:

Descripcion de la perforadora:

El modelo Orion es una perforadora ITH montada sobre bandas de rodamiento que esta
disefiada para perforar con martillos “In-The-Hole” y accionada con aire a alta presion

Rendimiento: El modelo Orion se puede usar para perforar agujeros de 89 mm a 171 mm
hasta una profundidad mayor de 100 m.

Con opciones: Ademas, se puede usar para perforar agujeros de 216 mm y ocasionalmente
escariar agujeros de hasta 445 mm de didmetro con un martillo de 12 pulgadas y agujeros de

hasta 762 mm de didametro con accesorio de elevacion V-30. El rango de perforacion incluye
un anillo de 360° en 105° de plano de horizontal a 15° pasada la vertical

ey
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Description: The Orion is a track mounted In-The-Hole
drill designed to drill with ITH hammers powered with

Main Specifications

high air pressure. Carrier Orion Standard
Top Drive 6230
Performance: The Orion can be used to drill from Mast Standord Mokt Fitad Cantvalar

3.5" (89 mm) to 30" (762 mm) diameter holes. Most

bl 4 ; arou: I to 4" pi
applications allow the machine to drill to a depth e IEomEeeslipotprnl
greater than 330" (100 m). It can also be used for Posiioning System Single Skdeaver
reaming up to 17.5" (445 mm) diameter holes with a Control System ERIS Panel
12" hammer. Powerpack 37 kW 50 HP
Hammer Lubrication AS-Orion
Acc.m Fe?d and ERIS panel Water Injection System 27 Ipm (48 bar) 7 gal/min (700 psi)
The inclusion of Accra Feed on Cubex underground =
> < g Ground Clearance 180 mm 7.1
drills has increased overall drill performance by n =
providing optimal pressure to the bit in all rock Joromoglangin 9581 mm 196.7
conditions. Lost drill string situations are reduced and Tramming Width 1829 mm 72"
overall hole integrity is improved. Tramming Height 2746 mm 108"
Weight 12700 kg 28000 Ib
All the hydraulic confrol functions are electric/ Tomming Speed, Bectic o
hydraulic controlled through the CAN-BUS controller/ Horizontal Only i -£mp
computer and programmable modules — this provides  gadeabity 35%

more robust mechanical connections in the wiring

harnesses. Top Drive

The Cubex ERIS system is set up so that mine managers '°P P™® i
and engineers are able access the benefits of an Max Working Pressure 207bar 3000 psi
expandable control platform. This unit has proven Max Torque 5730Nm  4225Ib.ft,
to be very reliable, while providing a high degree of Rotation Speed 0-80 rpm
productivity. Patented Splined Piston Breakout System
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Standard Specifications

Carrier Hammer Lubrication System

Tracks - Sealed and lubricated with Caterpillar® take up system Grease/Oil Injection
e Triple Grouser Sealed Metering Capacity 4L/hr 1 US Gal/hr
and Lubricated Tank Size 20L 5.3 US Gal
Width 305 mm 12"
Ground Clearance 180 mm Y Water Pump Type Triplex Piston Pump
Centralized Grease Lubrication Capacity 27 Lpm (48 bar) 7 Gal/min (700 psi)
Inlet Pressure 2 - 7 bar (drilling) 30 - 100 psi (driling)
(Mast
Mast Standard Mast, Fixed Centralizer
Feed Force 70k 15800 s
Max Opening 222 mm 8.75" Total Input Power 37 kW
Standard Voltages 600 VAC
Frechaicy pyes
Carouse! 16 Drill pipes (For up to 4" pipe) Lights
Working 2 x 55W HID
St ot LEe
Single Slideover 762 mm 30" Starter Delta-Wye
Feed Extension 1370 mm 54" Safety Shutdowns Low Mine Water Pressure
. Low Hydraulic Oil Level
Swing Angle 360° High Hydraulic Oil Temperature
Stinger Extension Safety Feature Tram Active Strobe
Top 1830mm &'
Bottom 610 mm 2"
Control System Eris Panel - CanBus
Accra Feed Feed and Rotation Control / Anti-Jamming
Remote Control  Tripod Mounted, With 30 m (100') Cable
Electric Motor 1 x 37 kW 1 x 50 HP
Pump Type 1 x 100 cc Variable é.1 cu.in./rec
Displacement Axial
Piston Pump
Filtration
Pressure 1 x 5 micron
Return 1 x 10 micron
Oil Tank Volume ~ 265L 70 US Gal
Tank Filling Electric Fill Pump
Oil Cooling Shell and Tube Cooler
Almaraz Carlos Daniel M.U.N°460
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Selection of Optional Equipment

Reverse Circulation Option

Drill Pipe
Masts Feed Force Max Opening Lengths
Standard Mast (Fixed or Split Centralizer) 70 kN 15 800 Ibs 222 mm 8.75" 4'/5'16'
Heavy Mast (Fixed or Split Centralizer) 133 kN 30 000 Ibs 222 mm 8.75" 4'/5'/6'

Optional Carousels

Carousel Pipe Size

16 Drill Pipe 76 - 127 mm 3-5"
21 Drill Pipe 76-127 mm 3-5"
24 Drill Pipe 76 - 114 mm 3-5"
26 Drill Pipe 76 -102 mm 3-4"
30 Orill Pipe 76-102 mm 3-4"

Pipe Handling Options*

Pipe Arm, Single Axis

Pipe Arm. Dual Axis

*Pipe arm is not compatible with carousel

To Assist Manual Pipe Handling

Positioning Systems Options
Positioning System - Double Slideover

Parallel Coverage 1524 mm 60"
50/50 Stingers

Top 1219 mm 4'

Bottom 1219 mm 4'

Reverse Circulation Option

Discharge Diameter 76 mm 3"
Max ID of Centre Tube 64 mm 2.5°
6230-RC Top Drive RC Swivel

Hydraulic Centralizers with RC Slip Plate and Dual Torque

Optional Top Drive
6230-RB30R Top Drive

Max Working 207 bar 3000 psi
Max Torque 8 520 Nm 6283 Ib.ft.
Rotation Speed 0-50 rpm

Fire Supression
Automatic

ANSUL System (6 Nozzles)
Manual

Almaraz Carlos Daniel
Ledesma Julia Antonela

Optional Air Booster - For Orion Unitized

Booster Type 99AX - Reciprocating

Electric Motor 1 x 55 kW 1 x75HP
Max Working Pressure 24.] bar 350 psi
FAD, Max Working Pressure 20 m*/min 700 scfm
Min. Inlet Pressure 6 bar 90 psi

Hydraulic Centralizers

Allows passing of a large ITH
hammer when swung out of
the way

Hydraulic Swing Out Centralizer

Blind Bore Package

5' or &' rods can be used with

Heavy Holst Mast the Blind Bore Package

Allows passing of a large ITH
Hydraulic Swing Out Centralizer hammer when swung out of
the way
Top Drive Spacer Extends top drive to allow for

the use of large hammers and
reamers

Additional Options

Alignment laser

Angle indicators

Auto lubrication (Lincoln)
Cable reel with automatic
cable limit stop (cable and
power plug not supplied)

* Cuttings diverter (For use

Jacks, leveling (four)
On-board pressure washer
Petol chain wrench
Remote thread lubrication
RPM indicator for top drive
Special Electrics 380-600
VAC 50 or 60 Hz available

with blind boring mast) + Stainless steel electrical
* Deulz diesel engine (D?14L4 panel

Tier lll, 20 L diesel tank) * Tools to specifications
¢ Ground fault monitor * Wassara water hammer

* Indicator for low level
hammer lubricant

package

M.U.N°460
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Dimensions

Dimensions

Or vy TiGmewing

Max Rpach Negtt | Melght | e D Length Oftsat | Halgh .-r‘g'hl Wi

Mat Povorlt ‘ Loser \ ‘ |

88 1) 142 N4 X 14 w2 43 10ay 1% n AL n

Oron ncher

4" Boay men S909 4400 3407 AT8R 0 742 ATV 4147 1100 IS 49N 1E® 21® WD
Omon e 2178 1843 1M N4 X 1M NI 43 ey wes 11 8 1)
8 ot mm SSI2 417) AT IR V43 A& 4147 1100 ZNS 49 1EN 21
Ovion ke 198 1553 1M 704 0 120 NI 43 WP WS 77 ma
&' Rk e SOPS 3945 2896 1788 742 JOMR 4147 1100 27iS 4956 RN 2128 O
Almaraz Carlos Daniel M.U.N°460

Ledesma Julia Antonela M.U.N°766 115



Estudio de prefactibilidad para la aplicaciéon de un método alternativo AVOCA para la recuperacién del mineral
considerado marginal. Yacimiento Cerro Negro; Provincia de Santa Cruz

Atlas Copco Production drilling rigs

Simba 1250-series

Technical specification

Production drilling rig adapted for small- to medium-sized drifts.
Production drilling with tophammer rock drill in the hole range
51-89 (102) mm. Different positioning configurations to match the|

method used.

Standard features

wRock drill

= Atlas Copco COP 1800-series

* Dual-damping system for shock wave absorption and
contmions Tock contact for high penetration

* Lubricated and pressurized mating surfaces giving long
service imtervals

» Shank adapters suitable for the given hole range

=»Drilling unit
* Feed with hydraulic two-stage cylinder
* Front- and rear-mounted stingers
* Dinll steel support for puidance during collaring and
as support during rod handling

»Positioning unit
* Axailable in three confi gurations:
- Simba 1252 with tilt, rotaton and pendobom arm
- Sirnba 1253 with tilt, rotation and slide table
- Simba 1254 with tilt, rotaton, pendulum arm and slide
table
= Accurate and smooth movements

* Mine-adapted, sturdy components

Almaraz Carlos Daniel
Ledesma Julia Antonela

wControl system

= Electrical Diirect System (ED'S)
= Anti-jamming system

wCarrier
» Mine-adapted carrier for small- fo medinm-sized drifts with
articulated steering and four-wheel drive

=» General
* Trollsy-mounted operator panel
» FOP5S-approved protective roof
= Elecirical cable reel
» Working lizhts on mipods
|
|
M.U.N°460
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Specifications
| Rock DRILL
CIOP 1538ME
Shanit adapter 7. T TS
Hole diametsr - mm
Impact power 18 kW
Impact rate B Hz
Hydraulic pressure, max 230 har
Rotation motors Separate mtation
Fotation speed -F10/0-140 pm
Lub. & corsump. (8t 3 bar] Sl
Water consumgtion &0 [fmin
Weight 17 ig
FEED
EMH 200 ‘ EMH 714 ‘- FiT ‘_-I 716
Total length |3i80mm  [3tmem  [3770mm
Drill rud length [1.220 mm [155mm  [1.830mm
Total length with extrector [ 3385 mm ~ [3570mm |307Emm
» Drilling unit
* Rod Handling System, RES 17 17+] rods

* Adaptable to 4, 5" and 6" rods

» Adaptable to B32, T38, T45 Speedrods
» Adaptable to TDS 56 and TDS 64 drill tubes
* Mechanized drilling up to 32 m
* Buock drill ubrication warning kit

» Positioning system

* Fead extension (with 4° drill steel) ... 9080 o

* Fead extension (with 5° and & drill steel) ............. 1,200 oo

* Botary Acurator BER 30 for 360° ring drilling

» Sliding table BHT 15 gives 1.5 m feed parallel positioning

* Pendulum arm BHP 12 zives 1.5 m feed parallel positoning
in the side walls. Adds further 1.5 m feed parallel positioning
upwards'dowmwards.

..B5I B-115

* Stnger forward on feed . — 1 2
* Fead dump, drlling. . - _ﬂ" fﬂI‘il’Bl‘dB.l]Ji-\WhﬁﬂﬂlﬂIﬂ
» Rizalignment laser ... BAL S50

»Control system

* Electrical Direct System EDS
* Basic functions such as semi-sutomatc drolling and
anfi-jamming inchoded

» Power pack

* Hydraulic pump for percussion, positioning, feed
* Hydraulic pump for rotatdon
. Pm:ups unloaded at start
H'-'dmuLuc otl tmk_ 1i|:|l1.:|1:|.'||3
* Low ol level indicator and shut-d:rwn
= 0l temperature gauge on oil tank, electronically supervised
* Electric oil filling pump
» Filtration, absohate. ...
» Ol filter indicator
* Water conled oil cooler in stainless speel
* Minaral hydraulic oil

- 230 bar
e 12411

T

Simba 1250-saries

» Electrical system

= Tomal installed pomwer ..o 85 BT
= Main motor at 50 Hz S5 EW
= Voltage ... 330-—1 000w
» Frequency....... .. 5060 Hz

= Starting method... - star/delt (:E{:I—ﬁbﬂ ‘i.'] dmacr{l 0007
= Thermas] overlead protection for electric motors
= Percussion hour meters on A-panel
= Diigital volt'smperage meter in electric cabinet
» Phase sequence mdicator
= Earth famlt indicator

» Working ]ngus onmy:ds ST . 4. 1 | . A1)
» Cahble reel, inner'owter diameter................... 50 860/1 085 mm
- Limirsnitcll for cable reel

» Alr system

= Compressor ... everemeenAflas Copoo LET
= Capacity at 5,400 rpmaw:l bm SERRTUUOUOTSRTORORSY .38 1)
= Air pressure gauge

= Hole blowing kit with external air

= Air fow guard

» Water system

» Electric water boaster purmp
» Capacity at 10 bar boost..._..........oooo.......maAx 1100 LVmin
» Min water inlef Prassume ... ..o e e ece e s ceneees & AT
» Water prassure gangs
» Water flow zuard
» Carrier
B = T reereeee e e Dol FSL 912W
= Bowear mtmgati 3L'lﬂrpm STEW
= Torque at 1,550 rpm .. U1
- Fixed seat for trm:lmmg |.11r.'||1-:1.1.|1g sa.fenr belr
» Articulated steering .. . =417 steering angls
= Four-wheel drive
= FOPS-approved protective roof
» Hydrostatic power steering system
- Hj-'drud}'namjc ransmission... Clark 24000

= Fromt axle . et e e et DANA 112
» Fear axle .. S DANA IP: =10F pecillation
- Aml:-mal:u: dlEerennaJ ln-:k on fromt axle, ]u:m.tedshp

- C]e:uem:e I:I'l:IIELdE a_'.les U b
= Hydraulic jacks, font... 2 extendabls
= Hydraulic jacks, rear . 2
- Service brakes 2 5E;|a.tate cu'ctms (Il}'dra‘ullcallv apphed EuJJ'i'
enclosed wet disc brakes)
» Emergency and parking brakes ... ... . . SAHE
» Fuel tank, volume. .. .......... . B0
» Electric system .. L4V
» Bafteries. ........... 21"1} Ah
= Tramming Hghts e BETOW
* Brake lights
= Muminsted stairs for platform
= Cenfral lubrication system
= Catalyser
= Silencer
» Fire extinguisher
= Spirit levels
» Gradeability at max load on drive whesls ... O
» Tramming speed on flat ground ... =10 km'h
» Tramming speed on incline 1:8. ... .. _ 7*4kmh
* Hom, beacon and reverse alarm
= Omatlet for commumication radio . ... 12V

= Rig aliznment laser BLAT 850
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Simba 1250-series

Specifications

| DRILL STEEL

FRock drill Huole diameter, mm Drill rod Shank adapter Guide tube
COF 1B3BME 5154 R37 Speedrod Rz T05 45
COP 1638ME BU-TE T38 Speadmd k] TOS 55/T0S BA
COF 1B38HE 75-80 TAE Speedmd T45 TOS B4/TDS 76
COP 2EE0UX* 7640 [Tagy* 45| T0S B4
COP 2550UX* B0 TEL® T51 TOS 76
COP 2550UX* -1 TDS B4/76* =] /A

*Simba 1253 and 1252 only

Optional equipment

» Drilling system
= Water mict flushing, water oil cooler, external sir supply
» Water mist flushing, air oil cooler, extarnal air supply
= Bock dnll ubrication surveillance system
= Diry drilling with dust collector
= COP 1838MUTY, COP 1838HE, COP 1838HUT,
COP 255007

» Positioning system

= Angle Beading Instroment ART GC with without hole
* Hole depth measurement

= Thread Inbrication kit

= Automatic lnbrication for positioning/drilling system
= Central lubrication for positioning ‘drilling system

» Power packs
= Air cooler

» Carrier
= Fire suppression system, manual'CheckFire/antomatic

» Electrical system

= Elactriczl cable on reel, HITEN-F

» Electrical cable on reel, Buflex

= Pluz BC4

= Socket BPC4

» Switch gear

» Electrics according to local standards

= Working lizhts on fwripeds, 2500 W, 230 W

» Miscellaneous

= Rod holder for extra drill rods
= Mannal lubrication kit

= iz washing kit

= Shelf for drll bits and tools
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Measurements
SIDE VIEW

F0a

2200

Simba 1250-series

Simba 1254

Simba 1253

Simba 1252

COVERAGE AREA
SIMBA 1252

1160

1360

1150,

SIMBA 1253 SIMBA 1254

1360

1360

1160

150

Almaraz Carlos Daniel
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TURNING RADIUS RECOMMENDED CABLE SIZE AND LENGTH
depending om surface Voltage Type Dimension, mm” | Diameter, | Length,
mim m
mm  Outer 5,100
Innes 2500-2.700 B0V Bufes LIk3GEEIE |37 135
MO-ETEV [ Buflex TEM3GI0E |37 150
DIMENSIONS :
mm Width 2060 BE0-EE0N [ muflex WES36EIE |7 05
Height tramming [A] LB/ 1000V | Suflex 1ES3EEHIE |3 s
-b.ﬂht roof up 290 T = Frotection yellnegrm
Length fwith BHM ZI4/Z1/Z1 ] £ 5306807180 Aezommmdations arr grem for rarmndiag lemprsiue o 407
Ground clearanca 260
WEIGHT
gross weight
kg Total 12500
]
]
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SANDVIK DL411

Our Sandvik DL411 electro-hydraulic, long-hole drill rig is specially engineered for large-scale
production drilling in underground mines. This versatile rig has been designed for vertical and
inclined plane rings and fans, as well as parallel long production holes and long single holes
with a diameter of 64 to 115 millimeters (2 1/2 to 4 inches), and a depth of up to 54 meters
(177 feet).

Advantages

*Boom with 360° rotation and wide tilt angle makes it suitable for many applications
sInstrumentation and data drilling with automation ensures maximum performance and
accuracy

*CAN-based control system allows operator to set unit for any rock conditions in up- and down-
hole drilling

Almaraz Carlos Daniel M.U.N°460
Ledesma Julia Antonela M.U.N°766 120
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SANDVIK DL311

Our Sandvik DL311 electro-hydraulic, long-hole drill rig is specially designed for small- and
medium-scale production drilling in underground mines. The versatile rig is designed for
vertical and inclined plane rings and fans, as well as parallel long production holes and long
single holes. It is capable of drilling holes with a diameter of 64 to 89 millimeters (2 33/64 to 3
1/2 inches) with a depth of up to 38 meters (125 feet).

Technical Data:

Engine power 74 Kw
Hole diameter 64 - 89 mm

Tramming dimensions = 8900 x 1990 x 2150 mm

Weight Kg

Boom/Mast type ZR 20

Carrier type NC 5

Engine type Deutz TCD2012, 74kW, Tier 3

Almaraz Carlos Daniel M.U.N°460
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ORION / PRODUCCION
SAP NP SANDVIK  DESCRIPCION
100003196 | 346LD70 DRIVE SUB _
Rosca: CUBEX 24
52-20340- PERFORACION
100003191 105 e 6 D 8o
Rosca: CUBEX 24
MARTILLO DE
32-5540-
100003189 | pMa,77s | FONDO 2!:'550
Rosca: n/A
BROCA M40 :
100003188 42'42:2115' FLAT FACE
D=41/2"
ORION /v30
SAP NP SANDVIK  DESCRIPCION
100003193 32-GLO09/56CA TOP SUB
Rosca: CUBEX 28

TUBO DE
PERFORACION

52-20830-

L=5" D= 127
mm

100003190 101 H

Rosca: CUBEX 28

100003192

MARTILLO DE
FONDO RH550

D= 6"

Rosca: N/A

42-68DE165-
S65

100003194

BROCA M60

FLAT FACE
D=41/2"

BROCA

43-68152254-
SSP

RIMADORA 6"
10"

100003195

Almaraz Carlos Daniel
Ledesma Julia Antonela

M.U.N°460
M.U.N°766

122



Estudio de prefactibilidad para la aplicaciéon de un método alternativo AVOCA para la recuperacién del mineral
considerado marginal. Yacimiento Cerro Negro; Provincia de Santa Cruz

SIMBA H1257 /| PRODUCCION / T45
DESCRIPCION

NP SANDVIK
ADAPTADOR DE | ol

CULATA ————" J

COP 1838

Rosca: T45

BARRA MF 1,80 m l I 55!!!

200003551 | 7325-7718C-20
Rosca: T45

7305-3655-01

TUBO GUIA
1,8 m
Rosca: T45
1 vy o©
BROCA a1300i O 00'@5\9

7515-4889-S48
D=3 1/2"
Rosca: T45

200002120 | 7956-6318-21

200002117

BROCA
7515-1889-S48 CUERPO LISO
D=3 1/2"

Rosca: T45
=% S9e

BROCA ! : 13001 h 9(%.\29
R

7515-4902-S48 RETRACTIL
D=4"

Rosca: T45
[N ®

BROCA ~
o

7515-1902-S48 CUERPO LISO
D=4"

Rosca: T45
[+ 0090

200002119
S
ESCARIADOR # h ‘ ro

7515-5652-S48
D= 6“
Rosca: T45
o o
25 ge

BROCA \ ?6
F—-

7515-4876-R48 RETRACTIL
D= 3"
Rosca: T45

200002116

200002119

200002934

123
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SAP

DL 311-7/ PRODUCCION / T45

NP SANDVIK

DESCRIPCION

200002113

7305-7577-02

ADAPTADOR DE A—
CULATA

HL 710

ug»_lL

Rosca: T45

200002114

7325-7715C-20

BARRA MF

1,50 m

Rosca: T45

200002120

7956-6318-21

TUBO GUIA

Rosca: T45

200002117

7515-4889-S48

BROCA
RETRACTIL
D=3 1/2"

) v o.©
_"‘"—""L—P oqo: \%\9

O 70

Rosca: T45

200002116

7515-1889-S48

BROCA

CUERPO LISO
D=3 1/2"

Rosca: T45

200002119

7515-4902-S48

BROCA

RETRACTIL
D=4"

Rosca: T45

200002119

7515-1902-S48

BROCA

CUERPO LISO
D=4"

Rosca: T45

200002934

7515-5652-S48

ESCARIADOR
D=6"

Rosca: T45

7515-4876-R48

BROCA

RETRACTIL
D= 3"

l 9
Pﬁ
——

Rosca: T45

M.U.N°460
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Equipo de Escaneo de camara

| geosight
IVILIN E 1 —

(=]

ol GEO-REFERENCE
2

WIRELESS

BOTTOM ACCESS

CALIBRATE

7 MINUTES

SEALED

SMART - SAFE

) GeoSight MINEi

GeoSight Inc. 1.905.436.6528 Oshawa, ON, Canada

sales@geosight.ca | www.geosight.ca

Patent Pending Canada and AU
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. geosight

Top Stope Access

YROSO0e@ H "4

o

L N
Bottom Stope Access

o\ [ ‘.h‘!llllll

T T v

graphics courfesy of Gemoom
Vertical Access A
L aa s

Specifications

Range :500 m (reflectorless) Compatibility: Windows XP\VISTA\7
Rotation Capability: 0° 360° Output Format: DXF (Polylines, Mesh), XYZ, Laser intensity
Elevation Capability: 0°-310° MINEi Dimensions: 15.2cm diameter X 72cm
Range Accuracy: 2 cm Total Weight (including battery): 7.2 kgs
Range Resolution: 1 mm Power: 21 VDC
Angular Range: 360° x 360° Top Access - 5 Booms with rugged carrying pack
Angular Accuracy: +0.1° 7:5 am diameter round 2mlength carbon fibre segments
Number of Points Per Scan: 55,800 Bottom Access —Buggy System: 20 Rods with aluminum case
Data Communication: WiFi OR Cable - 5000 feet Max 2.5 an square, 1.5 m length lightweight aluminum, quick connect rods
Average Scan Time: 7 minutes Operating Temperature: -30° C to +60° C
Water and Dust proof
Allow 8 - 12 weeks for delivery. 12 month warranty. All quotes valid for 30 days.

GeoSight Inc. 1.905.436.6528 Oshawa, ON, Canada
sales@geosight.ca | www.geosight.ca
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Relevamiento de pozos

Caracteristicas principales del Reflex EZ-AQ Uso sencillo

Reflex: EZ-AC as un instrumento de medicidn electrdnico par el |. Preparacisn:
sector de la parforacidn que offece informacidn fible ¥ precisa sobre la Establecer kos intervalos de tiempo entre kzs acciones predetarminadas
localizacidn exarta de los taladros. de lectura
Las caracteristicas fundamentales del Reflex EZ-AL) son: 1. Becudon:
) . . Bpacuddn: posidone el nstrumento en b estacidn de medician en
*  Fundiones di Tiro tinico y Tiro miltple el taladro ¥ espara 2 que se resiice [ medicion.
«  Farl manajp 3. Descarga y presentackon

Descarga y presentacidn ainee el instrumento con el ondenador de
mano para que 58 transfieran los datos. Luepo, visualice los datos en
+ Adacuado para taladros estrachos (tamario AQ) tablas o grificos.

= Mo necesita mantenimiento

+ Presentacion interacthva de los datos de medicdn en 30

Especificaciones técnicas

REFLEX EZ-AQ
Caracteristicas de funconamsento Componentes electronicos
Funciones de Tire Unioo ¥ Tiro mdiiple Resgistro de catos en profundidad
ncindmetro Memoria estable y aimacenamismo de datcs
Tiempo de retrass varable de 5 a 32 sepondes Modelads térmico para un cilibrada precso en todo o range de temperstuns
Completamente imtagrada y con baterhy . .
Dimensiones

Acimut (direccién) Ddmestro edema: 15,00 mm
Aango da 0 a 340 grados Longitucdt 790 mmi
Frecedn 1 035 grados Pesoc 1.7 kg
Angulo de gire Equipamiento opcional
La cara de [a herramisnta bee hasta 025 gados 3 entensiones, cach una de 1,5 m de largo
Gravedad en b cara de b hermamienta, en grados Anillo {tamafio AC)
La cara de la herramismta. (en rehodn 2l campo magnética), sn grados Pemo

B Zapata
Magnetismo Buga macho
Fuerm del campo magrético, en nano-Tesh rDa (dapastive de k serie D para trarsferenca, de datos de medicidn)
rclinacidn magnétca, en grados Tuberfas (36 mm y 3B mm) para apiicacones spedaies, por e) perorciones
Presién dinscriorals

Tuberfa de presidn (44 mm) para condiciones extremas

4000 psi (41,4 MPa) 64000 metros de presicn bajo & 2gua sin dnfindro = e i
de presidin,
20000 psi {137,9 MPa) & | 1800 metros de prasidn baje = apa con dlindro Ordenador de mano
de presidn de 44 mmi Resflem EF-COM
Tempe Software para b hermamienta Refiex AQ
Mxima preciicn entre 7 Cy +60° C Disposities opcional
Funciona hasta una temperatura ambieme de +70" Csin proteccidn térmica TS Reron Pocket PO
Funciona hasta una temperatura ambierte de +177 C con protecodn témica

PCIPortiatil
E:p:l:i‘ﬁﬂdm de funcionamiento Wincows
Almacenamisrio desde -30° C hasta +85° C Fiefleme: SProces

Software da comunicacidn para la hermamienta Reflex AQE

Reflex ex un fabricante lider en todo el mundo de REFLEX ASIA-PACIFICO
Ingtrumentos de mediclidn para perforacion de taladros. T +61 80445 4020 :: REFEX "
5u cartera de productos iIndiuye un completo programa 'il'EFILEx Nucmmm:ﬁ
de instrumentos de perforackin para mineriz, tineles, + (75)
. . . REFLEX SUDAMERICA Para mds informacidn, o para
trucciin, of chones petrolf ytras aplicacion
e erae y otras apl = T +56 (2) 247 9504 cantactar con su distribuidor més
peotécnicas. Reflex ce ha establecido en los mercados mads cercano, por favor visie
b - i REFLEX SUDAFRICA .
importantes de Amértca, Africa, Europa y Asla-Pacifico. Su T 437 11 792 0452 www.reflexinstruments.com
éngit 52 baca en |a tecnologla Innovativa, su crientackin al
. REFLEX EURCPA
client red d ichos local todo el mundo.
e = funee T +44 1273 475 928
an iroheiimied esmpany
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Reflex EZ-AQ

Herramienta disefiada para aplicaciones de AQ y perforaciones.

La perforacion de taladros rectos puede presentar dificuitades. Para aprovechar la inversion en perforacion, se requiere
conocer de manera fiable la localizacion exacta de los taladros, sea cual sea su tamafia.

Seffacle dobler (unidad s prueha de predan has D00 s/L000 p] w

w Pantal LT de oche diges

Reflex EZ-AQ

Reflex EZ-AQ) le ayuda en k2 voma de decizionas. Con Informacion de
posiclonamiento adecuada, los usuarios pueden realizar con precision
perforaciones mineras, 25i como revisar las formas de los metaliferos,
eliminar anomalias de desvlacion y corregr las tensiones de bos anclajes.
anchor tensions.

Reflex EZ-AQ

Reflex EZ-AQ 2 un instrumento electranico que mide k2 inclinackn

¥ trayectoria del taladro, 251 como los componentes de los campos
magnetico y gravitackonal. Reflex EX-AQ) esta basado en la probada
tecnologla de Reflee con sensores magneticos ¥ gravitacionales,
magnetametros en estado solido y acelerdmetros. Esta tecnodogla punta.
permite realizar mediclones fiables y precisas desde cualquier angulo.

Incremente sus utilidades

Reflex EZ-AQ

Reflex EZ-A0) a2 un nstrumento multfuncional, versatll y econdmico.
Puede Incrementar lac utllidades para los trabajos de mineriz,
exploracion, construcchon o industria pecrolfera.

Tire maltiple, tire dnico, orientacion
del motor

Reflex EZ-A0) 82 un instrumento multfuncional, con capacidad de tiro
onded ¥ tiro moltiple. Este instrumento thene capacidad de reallzar cinco
tiros Gnbcos consecuthamente, o hasta 9.000 en modo de tro multiphe.
El software de procesamiento instzlado en el ordenador se puede usar
con |z opckan de tiro maltiphs para transferir de manera rapida a travas
da un enlace de comunicacian de infrarnojos.

Las funciones de angulo de giro gravitacional ¥ cara de |2 herramienta
magnética se pueden usar para la onentacion de s cunas, de los
maotores en fondo y de sacatestigos direcclonakes en taladros Inclinados
o verticales. La presentackan 30 en el ordenador de mano permite al
usuario ver & trayectoria de manera Inmediata y recibir iInformackan
precka sobre &l camino correcto.

Almaraz Carlos Daniel
Ledesma Julia Antonela

Pusric: da duine Il & & niernaptor de control de multibancian

Reflex EZ-AQ

Reflex EX-AQ) Beva 2 cabo mediciones con todos los angulos. Por

caifa thro, se registran tres componentes de campo magnetico y tres
componentes de campo gravitacional, zs1 como | temperatura, i hora
y la fecha. Bl ordenzdor de mano permite un analisls ¥ una precantacian
de datos de medickan muy exhaustivos sobre el terrenc. Los datos de
medicion ce presentan en forma de tablz, asl como en formato 20y
30 Exta 0ldma permite obtener una vista realicta de las perspectivas ¥
ofrece acclones Interactiva, tales como son la rotacion o el noom.

En entornos con perturbackones magnaticas, en bos cusles kas
medichones magnéticas no skempre seran fizbles, Reflex EZ-A0 puade
usarse para establecer valores estandar o de fondo de la fuerza del
campo magnetico ¥ de la inclinackon magnética. Estos valores deben
usarse para filrar datos poco fizbles, ko que posiblina el nuevo caloulo
di [2 trayectoria para realizar |z perforacion, basandose en en datos no
contaminzdos.

Facil manejo

A pesar de su avanzada tecnobogla y funclones, Reflex EZ-A0) ez un
herramienta disefiada para un facl manejo. El Instrumento tiene un
dispositivo Incorporado con opclones editables manejado a trawis
di un gnico Interruptor ¥ el dstema se puede controlar mediante un
ordenador de mano. Mo e necesario el uso de cables grackas 2 una
conexion de infrarrofos.

Reflex EX-AC) et un dispositive electronico que presenta de manera
inmediata los datos de medickan, sin productos quimicos dafifos para
k2 zalud, nl procesamiento lento de de la peliculz, brojulzs o calculos
complicados.

Herramienta disefada para
aplicaciones de AQ y perforaciones
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Reryien el

REFLEX EZ-COM

Reflex EZ-COM es un dispositivo resistente caracterizado por su sencillez y la ausenda de problemas de funcionamiento.

Las funcones de tiro dnico y orientacddn estan incluidas en el paquete bdsico y ka funcidn de tiro mditiple estd disponible

como opcion adiconal. Reflex EZ-COM se puede usar para medicones con Reflex EZ-AQ o Reflex EZ-TRAC.

Disefiado para el mundo de las peforaciones

Reflex EZ-COM es una unidad de control de gran resistencia desarrollada
por Reflex y que tiene presente las necesidades del sector de la
perforacion. Reflex EZ-COM cuenta con un dispositivo protegido
mecanicamente, capaz de funcionar tanto a temperaturas aitas como bajas.

La existencia de botones distintivos facilita la navegacion a través de la
Interfaz del menu de usuario con tan solo una mano. La carcasa esta
sellada para evitar la entrada de agua y las baterfas son de larga duracion,
con Jo cual no es necesario recargarias o camblarias con frecuencta.

Sencillez

Reflex EZ-COM no tiene caracteristicas o funclones innecesartas, tan
solo hace su trabajo de recogida de datos de medicion. Una pantalla de
texto muy sencllia guia al usuario durante la medicion y solo necesita
una ménima Informacion. Tampoco son Indispensables conocimientos de
Informatica o experiencia en mediclon.

Tiro Gnico

La funcion de tiro anico permite al usuario medir ef acimut y la
Inclinacion en una sola estackon. Se pueden afladir mas medicionas

de tiro Gnico a una medicion ya existente durante el proceso de
perforacion, y se pueden almacenar juntas, de manera que se cree un
archivo de tro maitiple. A diferencta de otros muchos Instrumentos de

tiro onico, no hay necesidad de ajustar un temporizador, por lo que se
eliminan los retrasos.

Tiro maltiple

Las mediciones de tiro maitiple se pueden Hevar a cabo milentras se
Introduce en el taladro o al sacarlo, lo que hace posible la repeticion,
vertficacion y promedio de los datos. Reflex EZ-COM recoge toda la
Informacion que requieren los ciiculos de coondenadas y desviacion.

Tras descargar la medicion desde Reflex EZ-COM, los datos se
procesan usando el software de Reflex.

Orientacion

Almaraz Carlos Daniel
Ledesma Julia Antonela

Especificaciones técnicas
REFLEX EZ-COM

Dimensiones 125 mm x BO mm x 25 mm
Peso 250 g induyendo las baterfas
Temperatura P CatélrC
operativa

Baterias De itio no mcargables

Esta funclon se usa para determinar k2 orlentacion de un objeto que
este en el pozo, por ejemplo, una cuna. La medicion se lleva a cabo en
dos etapas; la puesta a cero de Reflex EZ-TRAC y la medicion del pozo.
Estas actividades sencillas le permiten medir de nuevo hasta que l2 cuna
esté en la posicion deseada.

Registro de datos electrénicos

Los datos de medicion se almacenan de manera electronica en la unidad
Reflex EZ-COM. No es necesario tomar notas en un lbro de registro,
dado que todos los resultados se pueden transferir a un PC.

Interfaz del mena
de usuario
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Anexo N°5: Catalogos de productos.

APB Boosters

CATALOGO DE INFORMACION DE PRODUCTO

Las APE BOOSTERS s=son iniciadoras
Slindricaos a base da Pantolita, fabricados
aspacialments para producr alta velocidad
y alta prasiin de dolomacdn, para
asagurar una Jdptima imiciacidanm do  los
aganies de voladura. heoat y amulsionss.

i
VENTAJAS — — .
= Alta seguridad — el —
= Resistenta al agua ——-— i

= Alfta prasidn de iniciacidn
= Facilidad do uso
= Moy resistente a almacanamisnte en condicionass axtremas.

IHICIACIOM

= H producto es sensible a la imiciacion con detonador o B wo con cord an
dofonantbo.

SEGURIDALD

= Loz Booster son explosivos sansibles a golpes y friccadn. Musstros

productes s ambasan on recipigntas plasticos gus los protzgan vy hacan
MEs Sagura sSu LUso.

PROPIEDADES

Producto APE Booster
Den=idad 1.62 - 166 (or.cz)
Walocidad de Daedonacion (confinedo en 52 mm)) THOD mis'san
Fasistencia al Agua =xoadzmts
Potancia relathva al ANFO en Paso 1.5
Poiancia relativa al ANFD en Wolumean 212
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Cordon Detonante

CATALOGO DE INFORMACION DE PRODUCTO

El Cordon Detonante cosee un nucleo da
pentrita protagidd por una sane de capas a
nase de cintas y fibras do polipropdana y
fnaimonto racubicrto moedanto una capa
extruida de PVC {cloruro de pofivnilo).
Deniro de sus propiedadss esta el ser
fexible, su resstenca al agua y su grado
08 ressienca a @ ienson, i que I
parmita un mangjo confiabie, gracias a la
calidad ce las malerias prmas qua o
componen.

Se fabrican diversos tpes, de acusrdo a la carga da paniria an su nlicko.

VENTAJAS
* Hesislenle @ agua y ala abrasion.
» Colores vivos para su l4ci identificacion.

INICIACION

» El producio 85 sansible a a3 iniciacion con detonador n® 8 yio con oiro

cordon datonanio.

PROPIEDADES

Producto 5 i0 40 60 100
Nicleo de Pentrita (g/m) 5 10 40 60 100
Fuerza ce lensién mirima {xg) 70 70 70 70 70
m;:idw da delonacicn minima aco0 | ssoo | szoo | esco | esoo
Dismotis Extonor @romodoen | 4 | 4o | o | a5 | 115
mm)
Matenal Recubrimiento PVC | VG PVC PYC PVC
Color Recubnmiento Rojo | Amanlo | Naranja | Celasta | Verde
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HIDROX U

. (EMULSION)
CATALOGO DE INFORMACION DE PRODUCTO

L2 HYDROX U a5 una smulsion 2 granal que $a usa an e dasaroio de tneles 0
Ninaria SubieTanes y cbras cviles, 58 puede DYOGramar sU VISCosIiad para cangar
LaITencs Bscencentas.

Para cargar la emuision Hidrox U se utiiza une unidad de bombeo para mnea
sublerranea denominada RED DEVIL.

YENTAJAS

* ERPIOSIVO SAgUID

+  Alta velockiad de selonason

- Excelenie Resistenda al Agua

« Alta enagla por metro Ineal

»  Excelenia rendimiento para canga Mecanizada

PROPIEDADES
Producto Higrox U
Enaigia [Kcal/ Kgj 640
volumen Gases [anad) kgj 1009
Densidad 11
Velkudad [misiseg) 4500 - 4800
Ressencs a agua Cacesame
Equwalencia al Anfo en peso 070
Egqualenca al Anfo on volomen 1,14
ALMACENAMIENTO

Estos producics deban ser aimacanados 2 granel, en siios y/o tanques, de acuarmo
zia legislacin vigante. E1 producio es ciasiticado como 5.1

ueoe
*  Minaria Subterranea
» OQobras Cwios

<iij> AUSTIN POWDER

INTERANATIONAMNL

Ausiin Dowdn A rgeniing £4. Laa Mora 42 P 6 O DA, Chotat acttrama de Taones Sose CHO700A
Acgentra. ®° um..wsszasasas Woll: WWW SR 00T - DRI comerTidl@anin com o

Catdogn MIDAOK U /w0
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HIDROX U

) {EMULSHM)
CATALOGO DE INFORMACION DE PRODUCTO

VIDA UTIL
S recomienda GU LS an un pliarn 8o 9 mesas

DISPOSICION FIMAL
D& BCUSIO0 A 185 TeQUIBE0NES |0CAIES. A NS CUSAUIST JUDE, CONEUIE B DIV ee0o.

IMICTAL N

Esios producios son insensibles & golpes ¥ rocas y deban sar iIniciados. con un bonsier
adecuEdo.

SECGURIDAD

EElE prooucio no & ClEsMCcand eXOEND. WD BS SersDie 8 goipes, pero debe Sef
misnipulata por pemonal capaciiado para al manelo de explosivoe & pranel. Anta
CoriGionss s ersas de Hcckdn 3o caleniamienio pusde reaccionar viokniamentes.

INFORMATION DE TRANSFORTE
Wombra: Cidanta

Clacoy Diizion: B.1

MOmend ML 23715

EXCLUSION OE RESPOMBAHBILIDAD: Loz damos lScrioos sominesracdes o0 asim Caldogo oo imlormanidn de
PROEONG PP NiE 00 (R TTaaE 00 SCuiild & hE OO0 TS O el O [FhdediD{ ROy el O0 Sl

Powde Aegeriine, reberenie o produchy specificeds e wo el memenio de o pubiceodn de e Caldioga. Touo les
domas dedorecicnoa a nisimocsn conignkis on = CF son oncamonia 3 meda o ralowocia gonacel AUGTIN
POW MEA ARTENTIME MO ERTIERDE GARANTIE DF NKGLK TIRD. EXFREER O IMPLICTTE. ER CLIRKTD & L&
INFORME CIOR COKTENIDA EN ESTE CF. Avsin Posdar Bsgeniing no 5er mesponsabla por danas de oualouiar Gpo
OE LEEn or @ uso o aplicacon da la informackdn peblcada. Dobido @ Qua Busin Powder Amening no puoda
Eniciper o influlr o las condioones @n a9 guo o uETa o peoducio y B mlommanian o esip CF, N EUMIMoS
TNCLNE FEpanIaNIGAT BCE SO0D 1 D0N0I 06 LED 06 S5 (TR0 &l DLERCLNOT SOCONN Carhrie. = LESSg
ol (EpEal 0 Veiloa | B OO OO0 (iR S S0 o (USNHEo Spicaol EPCUIICE ALSEN POk 0

Argarviem sn reseen ol dnrashe an my dm m sl preciceis s peesis soms. Los liresine
§ condnnnca panoraice o conbriscetn do bstin Fowrdor Argorting B A o apiean o lodee lae vontse Feio cabings
nn e ps nfioris ol peoviaein ¢ I8 e sl ooslonids o esbhgs ssramionis shro In ke o
ublkr aride dol producn, Lies oersiorics indoankss ot asle CEngs 500 oo g uso Dinfezional, dabiandn Sar LT aoas
DOF Especiasine O DD S ITODN,

%IHTEﬂHJTIUHlL
Ausn Powdor Argaraing SA ., Lol Mora 421 Pan 5 04500, Dedsd asionena & Buonos Arss C1107008 -
AeTimna - W, |E0G <=8 17 20402502 - WD SN LN O0T] Y - & e DINTIRoy = LT DML

Cisblegres HITEWCEY L 0O
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INICIADOR ELECTRONICO NONELL

ShockStar MS

(DCTONADOR NO CLECTRICO)
CATALOGO DE INFORMACION DE PRODUCTO

£l 0stonaoor ShockStar MS esta
dispenibia an Ntarvaios doe retardo
Que van oesoe el N*0 Insiananeo al
N®2! que coresponds 2 1000 ms
LaS sevles O TIengx o8 10
ShockSear MS es1an sana1as
para sor usasos tants on Mircria a
Cileio A blerto como Sudteranaa.
Esto dotonador Inicis asroctamonto
un Boosler y'o explosivo
onoatuchad, posoc un conoctor J
para usarse &N comonacion con Comon Detnanie.

VENTAJAS
- Carga principal de 720 mg oo ADX pera garaniizar ura fuericencrgiade
niciacon, INCUSO en B8s conddiones nas exbemas.
= Composicion do rotardos comonida on uNz ogpsuia 40 2000 para avior fa

PEraIca Oe rendimiento pOor una Dresion iransiona de pazos astonantes
corca oo

= GONUIEs 02 CaNdas 0 DeMpo O reardo para gararie ar prooannaages oe
mAas dal 89% de NIcIECioNas AN SACLENTEE.

* Cgupsado con una etiguels gue muosta la sese, of Lempo de retanco, asi
coma tambiés ia longtud.

* Resxenie a Uoenies exlemas de eneigia,

= Carg: expioswa primaria protagida.

FROPICDADES
Numero
oe (1] 1 2 3 1 5 6 7 8 El 10
Rosardo
ReErco
nominal ) 25 80 76 100 | 125 | 180 | 176 | 200 | 226| 250
enMs
Numero
o2 mn 12 13 14 15 16 17 16 " | 2 21
Resardo
BEEEES
nominal 275 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000
anMs
-
<> AUSTIN POWDER
o I T E AN AT T ON AL
Auedn Dowdne A rponsina S A | LoiaMors £24 3o § OF B3, Clortad acidnomma o Suonos Mece C1100DOA
ASgonEna - W IDMoR) 54 11 SN5 BS5E - wall WWW RSN O0MLY - DTt 20T LN 0O
Crsvags VS
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ShockStar MS

{DETOMADDR HO ELECTRECO)

CATALOGO DE INFORMACION I]E PRODUCTO

EMEALAJE
Lomghted (m} | Unidedes por cala
4B-6 1ED
12 b
18 50
25 40
a0 an

Al MECEMAMIENTO

Esips producios  deben ser  almacenadss  exclusvaments en Polvorines
pars Detonacores, Incompatibles con Al Expioshos (anfo, DETOS exploshos,
gmulslonas encariuchadas y/o Boosler eto.)

ES10E pONONNES 0SDEN TSUNIT 185 CONDICIONES EXQICES POr 18 IBgIEEcion Vigame

LS

= Mineria & ciedo ebierto
= Mineria sublamanea

=  CAMmeraEs

= Crtrgs Ofvlkes

VIDA UL
S8 IBCOMIENGE U LD &8 un FI-EI[HIEI 24 meses

DISPOSICION FIMAL
O BCAIEED A 185 I'EQ.IIH.IZI-I:II'IBE lozales. Anta II:I.I-HI].IIIET duda, consulte &l FH'IJI'B-ECII!'.

INFORMACION DE TRANSPORTE

Mombwre Expiosiea: Dalonasor, Mo Elécing
Clase y Division: 1.18
Nimeang Ok {360

EECLUSHON OE AEEPOMBSABRLDAD: LO% JE0s BOWIrE Soilisredin of oo Coldedo we Wimacesn O
Peoducia ICIF) han sk defprmingdos o S0uomio & KX peooedmieniss & prusts ds prosiocicy iaboraiono o Aursie
NI RTRTTIL, MR O prO0UuoD EpelmcID BN S0 2 MOmerTid 06 @ PUDECa00N 8 S L-I0000. |00 125
domis CciFanionds o niimacon oonlanida on & CF son Onicamonio 3 modo do rolsmnci goreal A LUETIN
PO DEF ARGEMTIMG MD EXTIENDE GARANTLA DE NINGLN TIPD, EXFRESA O IMPLICITR, EN CUBKTD & L&
IMFCFER, OO CORTEMECA FM FETE TP Rocls Peowrior Aesenfing o eord reepereeails pee darsse de coalkquins Bpe.
R L oo e uss o aplicacdn o | Informacian pobicada. Dot @ Qe Ausin Powdes Bqening no pubda
eniicipar § inleir o e coediciones an o e w0 ulicn @ preoducio 7 B ok e ssie (G, e mumimes
ningunE reaponsabiiiad koAl soim L idonokdar de LD 0F S5iE Drocicis &N LU apilicacin Earinu. E ussaia
i [EpOieali 0 weia |8 B O0l Ol DaiE Si isd o DUSTiG aDecEsol EPetIBCE AUSEN PO I
Eogerine 5o resaren ol dersoha & modicar ios produsices ¢ @ informacian dal producio sin peavia avso. Lies lminos
y CondEONGS pancrakes: oo oonkriactn oo A usin Foser F-I'gﬂ'll'l-] B.A 50 opiloan b o s venis Esk l:-ﬂlnlll:-}:l
nn monsi s nfcria dal prodecin ¥ e inlemanids sl comlanida mn corsbhve Fosoemiosln sohro B loma do
whilr ani‘en col producin L prodecics. ind canas an eis caliiogo 5on lodas do uso profosional, dabiondn Sar ullis aras

o capecisintan o hajo o dimoniie

<liffz> AUSTIN POWDER

ERHATIDHNAL

Rusail POwdRD A Pgeimisd 5., Lok MO S5 P 5 0050, Chotke] aciofaTie O Bosreos Aies T 107 LOs -

Ampaniina - #: piine} <54 11 52452582 - weltc w21 FSn 00T Y - & Ml DOMGeoinka gsbn oom
Cachiogs: WS
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