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RESUMEN

Objetivo: Demostrar la experiencia adquirida en la aplicacién de los conocimientos y técnicas
para el desempeifio de las labores en la aplicacion y procesamiento digital de la informacion
geografica generada en la mina apumayo para el correcto armado de mallas de perforacion. El
trabajo es una serie de anélisis basados en informacion de datos otorgado por planeamiento
mina, geologia, geotecnia, perforacion y voladura, topografia. Este tltimo se encarga del disefio
geométrico de la malla de perforacion utilizando la secuencia de informacion que fue entregada
inicialmente por planeamiento. Método: El trabajo tiene un analisis vectorial y raster para
realizar los geoprocesos de toda la data obtenida de una secuencia de informacion de oficina y
campo. Resultados: Haciendo uso del analisis del sistema de informacion geografica se
encontrd desplazamiento de taladros, rocas duras en zona de mineral, alteraciones suaves en la
zona de desmonte, ventanas geotécnicas que corroboran la informacién geoldgica. Conclusion.
Se realiz6 una comparacion de taladros planeados con los taladros perforados del analisis de
geo procesos y se encontrd desplazamiento de taladros de 1.00m en las mallas perforadas, con
este indicador nos damos cuenta que no se cumple su triangulacién uniforme de cada taladro
de acuerdo al disefio planeado. Cuando se realice la voladura, las fuerzas y ondas de detonacion
no serdn simétricas en cada taladro, ocasionando que otros taladros tengan menor fuerza de
fragmentacion. Esto implicara mayor gasto econémico a lo proyectado debido que se utilizara

equipos secundarios para corregir los pisos y fragmentar la roca gruesa identificada.

Palabras claves: Base de datos, sistema de informacion geografica, geo procesos



ABSTRAC
Objective: Demonstrate the experience acquired in the application of knowledge and
techniques for the performance of tasks in the application and digital processing of the
geographic information generated in the Apumayo mine for the correct assembly of drilling
meshes. The work is a series of analyzes based on data information provided by mine planning,
geology, geotechnics, drilling and blasting, surveying. The latter is in charge of the geometric
design of the drilling mesh using the sequence of information that was initially delivered by
planning. Method: The work has a vector and raster analysis to carry out the geoprocessing of
all the data obtained from a sequence of office and field information. Results: Making use of
the analysis of the geographic information system, displacement of drills, hard rocks in the
mineral zone, smooth alterations in the waste zone, geotechnical windows that corroborate the
geological information were found. Conclusion. A comparison of planned holes with the
perforated holes of the geoprocess analysis was made and a displacement of 1.00m holes was
found in the perforated meshes, with this indicator we realize that its uniform triangulation of
each hole is not met according to the design planned. When blasting is carried out, the
detonation forces and waves will not be symmetrical in each hole, causing other holes to have
less fragmentation force. This will imply a greater economic expense than projected, due to the

use of secondary equipment to correct the floors and fragment the coarse rock identified.

Keywords: Database, geographic information system, geo processes.



L. INTRODUCCION

El presente informe por suficiencia profesional consiste en la aplicaciéon vy
procesamiento digital del sistema de informacién geogréfica en los proyectos de mallas para la
mina apumayo, tiene por finalidad demostrar la implementacién de la base de datos,
recopilacién de informacién de las dreas de planeamiento, geologia, geotecnia, perforacion
voladura y topografia. Con la informacién geo procesada tendremos capas, tablas y atributos
que nos permitan generar planos de andlisis y consultas a nuestros problemas que existan en la
operacion minera.

La mina tiene como antecedentes perdida de informacion valiosa debido que no existia
una base de datos con informacién unificada, por eso se mejor6 todo el proceso implementando
los sistemas de informacidén geografica para una administracién de la informacién que esté
dispuesto a crear nuevos planos empleando el uso de capas y tablas geo procesadas. Existe
varios casos que se viene trabajando en la aplicacion y procesamiento del gis minero como:
Armado de malla de perforacién, Carguio de mineral y desmonte, Descarga de mineral en el
Pad de lixiviacidn, Proceso de lixiviacion de mineral, monitoreos geotécnicos. Para demostrar
mi experiencia profesional, nos basaremos en la aplicacion del gis en armado de malla de
taladros de perforacion.

El presente trabajo estard dividido en cinco capitulos. El primer capitulo estard basado
en la introduccién del trabajo, trayectoria y funciones desempeiiadas por el autor, descripcion
y organigrama de la empresa. En el capitulo dos tendremos la descripcién de una actividad
especifica que estard basado en el sustento y demostracién de la experiencia del autor, El tercer
capitulo trata de los aportes mds destacados por el autor, finalmente los capitulos cuarto y

quinto se describen las conclusiones y recomendaciones del presente trabajo.



1.1 Trayectoria del autor
El suscrito, Bachiller en Ingenieria geografica desde el afio 2012, identificado con el

cddigo de estudiante N°2005018736. Inicie mis labores desde el afio 2013 en la empresa minera
Apumayo sac, distribuidas en tres periodos laborales, siendo mi periodo més duradero desde
agosto del 2018 hasta junio del 2023. Cuento con 10 afios de experiencia en el rubro minero,
capacitado en sistemas de informacion geografica, geodesia, topografia y fotogrametria.
1.1.1 Experiencia profesional

e Unidad Minera Apumayo, de agosto del 2013 hasta junio del 2015

e Unidad Minera Apumayo, de enero del 2016 hasta junio del 2018

e Unidad Minera Apumayo, de agosto del 2018 hasta junio del 2023
1.1.2 Formacion académica

Estudios superiores en la Universidad nacional federico Villarreal, facultad de

ingenieria geografica ambiental y ecoturismo, escuela de ingenieria geografia, desde el
afio 2005 hasta el afio 2010.
1.1.3 Capacitaciones

e Actualizacion: Ajuste de poligonales Topograficas, Fecha: abril 2023

e Curso de Levantamiento de datos Geoespaciales con Lidar, Fecha: marzo 2023

e Curso de Especializacion en “Experto en Gis”, Fecha: Julio 2018 — Enero2019

e Levantamiento Topograficos con Drones, Fecha: agosto 2017

e Manejo de Receptor Geodésicos, Fecha: mayo 2017
1.1.4 Dominio de equipos topogrdficos

e Dron Phantom4 rtk, Mavic 2 Pro.

e GPS diferencial Trimble R12

e Estacion total Leica TS10 37, Estacion Total Tocon GPT 7500
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1.2 Descripcion de la empresa

La mina Apumayo se ubica en el departamento de Ayacucho, provincia de lucanas,
distrito de chavifia, comunidad de Para. Es una empresa privada de capital peruano dedicado a
la explotacién de mineral de oro, inicio sus operaciones en el afio 2012 con la explotacién del
tajo apumayo y tajo huamanloma.

Es una empresa dedicada a la exploracién, explotacion, beneficio y comercializacion
de oro y plata. Con una politica de gestion orientada al mejoramiento continuo de los procesos,
con una clara visién del cuidado del medio ambiente, respeto y apoyo a las poblaciones del
entorno en nuestra zona de influencia.

Sus trabajos de exploraciones geoldgicas ayudaron a ampliar la vida util de la mina para
lo cual se logré sincerar reservar probadas para su explotacion del proyecto Ayahuanca y el
proyecto Apumayol, con estos tajos autorizados la mina llego a tener una vida util de
explotacién hasta el afio 2022.

1.2.1 Mision

Desarrollar una mineria modelo de bajo costo y segura, con la aplicacién de tecnologias
innovadoras y alianzas estratégicas con proveedores y clientes. Nos soportaremos sobre
nuestros principios y valores: Integridad, Confianza y Honestidad, generando oportunidad de
desarrollo para nuestros colaboradores y las comunidades del entorno.

1.2.2 Vision

Ser lider en la industria minera, reconocidos por la productividad y calidad de sus

colaboradores, cumpliendo los estindares nacionales de seguridad, salud ocupacional y

cuidado del medio ambiente.



Figura 1

Ubicacion de la mina apumayo
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1.3 Organigrama de la empresa

La empresa apumayo se encuentra organizada bajo un proceso operacional que esté

dedicado a la explotacién del tajo y el proceso de gestion que se encargan de la administracién

y control de la mina.

Figura 2

Organigrama Estructural de la unidad minera apumayo.

SUPERINTENDENCIA

MINA

ASISTENTE DE

SUPERINTENDENCIA

12

al al il il il il al
PLANEAMIENT OPERACIONES DEPARTAMENT ADMINISTRACI MEDIO SEGURIDAD RELACIONES
u 0O MINA -‘ MINA AR -‘ SECRo “ INGENIERLS U O ELECTRICO “ ALLACEN U AMBIENTE ‘ U MINERA U COMUNITARIAS
al il il il il
INGENIERIA
PAD GEOLOGIA ALMACEN
J CARGUIO MINA J LIXIVIACION J MINA “ CONS’(I;I:\‘UCCUI “ CONTABILIDAD MINA
) il il il il
PERFORACION PLANTA E)(ng;/?glgNE OFICINA RECURSOS ALMACEN
Y VOLADURA PROCESOS TECNICA HUMANOS TERCEROS

LABORATORIO
QuimMico

LABORATORIO
METALURGICO

Nota. Fuente propia

TOPOGRAFIA

GEOTECNIA

CENTRO
MEDICO

SISTEMAS




13

1.4 Areas y funciones desempeiiadas

Trabajé como jefe de topografia en el drea de ingenieria aplicando mis conocimientos
universitarios y técnicas laborales demostrando el buen desempeifio profesional.
Figura 3

Organigrama del drea de topografia

JEFE DE
TOPOGRAFIA

e ———
ASISTENTE
TOPOGRAFO

AYUDANTE AYUDANTE AYUDANTE

CONDUCTOR TOPOGRAFO 1 TOPOGRAFO 3 TOPOGRAFO 5

AYUDANTE AYUDANTE AYUDANTE
TOPOGRAFO 2 TOPOGRAFO 4 TOPOGRAFO 6

Nota. Fuente propia

Funciones desempeiiadas
e Elaborar el plan de recursos requeridos para el desarrollo de las actividades
topograficas.
e Supervisar el cumplimiento topogréfico de los disefios finales de la mina.
e Procesar y asegurar que la informacion levantada en campo sea consistente.
e Elaborar planos de controles operacionales de avance diario.
e Planificar y asignar tareas a los topdgrafos para el levantamiento topografico.
e Entrega la informacion a los topdgrafos para el control de los disefos finales.
e Realizar los vuelos fotogramétricos con dron y procesamiento digital.

e Verificar y asegurar la calibracién y estado éptimo de los equipos topograficos.
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II. DESCRIPCION DE UNA ACTIVIDAD ESPECIFICA

La actividad especifica que se desarrolla, describe la aplicacion y procesamiento digital
de los proyectos de mallas usando la metodologia del sistema de informacion geografica para
realizar la identificacion, recopilacién, almacenamiento y estandarizacién de la informacién
digital. Ante la carencia de informacién, se ha generado datos base que proviene de las areas
de planeamiento, geologia, geotecnia, perforacion voladura y topografia como aportantes de
informacién primaria.

Ante la falta del control de informacion unificada en la mina apumayo, datos que sea
de facil acceso a los usuarios, calidad de planos. Se consigui6 usar el geoprocesamiento digital
mediante el software ArcGIS para obtener un control de calidad de todos los mapas en cada
proyecto de malla. Para explicar nuestra actividad especifica, nos basaremos en el modelo de
datos. (Conesa Garcia, Carmelo. El empleo de los SIG y la Teledeteccion en Planificacion
Territorial. Universidad de Murcia, 2004.), definen los modelos de datos como geodatabase y
describe que los Gis son instrumentos indispensables para planificar y organizar la gestion del

territorio.

2.1 Definiciones teodricas basicas
2.1.1 La mineria

Es una de las actividades productivas que genera la mayoria de empleos en nuestro pais
ya sea de forma directa e indirecta. Es una zona identificada con presencia de minerales, para
lo cual se extrae y se procesa para que sea comercializada como mineral metdlico y no metélico.
La mineria tiene su fase de desarrollo que cumple desde su inicio final como la exploracion,

explotacion y cierre.
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2.1.2 Mineria a tajo abierto

Se caracteriza por los grandes volimenes de materiales que se deben mover. La
disposicion del yacimiento y el recubrimiento e intercalaciones de material estéril determinan
la relacion estéril/mineral con que se debe extraer este ultimo. Este pardmetro, cominmente
denominado “ratio”, puede ser muy variable de unos depositos a otros, pero en todos
condiciona la viabilidad econémica de las explotaciones y, consecuentemente, la profundidad
que es posible alcanzar por mineria de superficie. (Juan Herrera Herbert, octubre 2006.

M¢étodos de mineria a cielo abierto)

2.1.3 Planeamiento de minado

El tema de planeamiento de minado son los métodos de aplicacion de planificacion con
el fin de hacer cumplir las producciones programadas a minar por la operaciéon minera. El
planeamiento se divide en tres etapas de desarrollo como el minado a corto plazo, mediano
plazo y largo plazo. (Simeon Condori Quispe. 2019. Implementacion de un planeamiento de
minado a cielo abierto con el uso del software minesigth para alcanzar la productividad optima
mediante la evaluacion de las caracteristicas geotécnicas en la unidad minera maria 2

Moquegua)

2.1.4 Geologia minera

En la zona del yacimiento Apumayo, la litologia dominante lo conforman rocas de
origen Volcénica, principalmente piroclésticos y derrames ldvicos de composicidn andesitica,
cuya secuencia gradual de andesita porfiritica a andesita afanitica y riodacita. El yacimiento
muestra el tipico patrén de alteracion de depdsitos epitermales de alta sulfuracion en donde el

oro y la plata se presentan en forma diseminada y de baja ley en la roca silicificada y argilizada.
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2.1.5 Geotecnia minera

La geotecnia se encarga de estudiar todo tipo de movimiento fisico que pueda existir
en la mineria. Evalda y analiza los taludes de corte y relleno, realiza el seguimiento de
monitoreos de hitos y piezémetros que son de interés para los monitoreos mensuales que son

fiscalizables ante los ministerios del estado.

2.1.6 Perforacion y voladura

Es la preparacion de barrenos para cargar el explosivo necesario para el arranque de la
roca, operacion que se ejecuta por medio de perforadores hidraulicos por rotopercusion con
martillo en la cabeza. Durante la perforacion de barrenos se recuperan las muestras de detritus
que se llevan al laboratorio para definir con mayor precision la calidad del mineral que se va a
arrancar con la voladura.

Es la operacién de arranque del material in situ mediante la utilizacién de explosivos
para lograr la fragmentacién de la roca, de tal manera que pueda obtenerse un tamafio adecuado
para los procesos de trituracion posteriores. (Juan Herrera Herbert, octubre 2006. Métodos de
mineria a cielo abierto)

2.1.7 Proyectos de malla

Es toda drea identificada como un poligono de mineral o desmonte a disefiar en gabinete
y su posterior replanteo en campo, para lo cual se dimensiona el drea y volumen a obtener para

ser volado y posterior cargado de acuerdo a nuestro plan de minado.
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2.1.8 Topografia

Es la ciencia y la técnica de realizar mediciones de dngulos y distancias en extensiones
de terreno lo suficientemente reducidas como para poder despreciar el efecto de la curvatura
terrestre, para después procesarlas y obtener asi coordenadas de puntos, direcciones,
elevaciones, dreas o volimenes, en forma grafica y/o numérica, segtin los requerimientos del
trabajo.

Dentro de la topografia se incluye el estudio de los instrumentos usados por ella, sus
principios de funcionamiento, sus componentes y su operacion. También se estudia teoria de
errores, ya que en muchos trabajos topogréficos se exigen determinados valores de exactitud
en los resultados, valores que a su vez determinan los métodos y la precision de los
instrumentos a utilizar en el proyecto. (Jefry Quijano Hurtado. Aplicacién de la topografia en
mineria a cielo abierto. Mina la calera- cementos argos Yumbo- valle,2013)

Para obtener los planos geo referenciados se cuentan con una gama de programas de
dibujo en 2D y en 3D. Nos referimos a los programas de dibujo topogréfico asistido por
ordenador y todo lo que se necesita el estudiante o profesional de la Ingenieria es mantenerse
actualizado con los avances tecnoldgicos en materia de Topografia (Zufiga Diaz. Topografia,

cartografia y geodesia. 2010).

2.1.9 La georreferenciacion

La georreferenciacion consiste en la identificacion de todos los puntos del espacio
(aéreos, maritimos o terrestres; naturales o culturales) mediante coordenadas referidas a un
Unico sistema mundial. La georreferenciacién resuelve dos grandes cuestiones
simultdneamente: Permite conocer la forma, dimensién y ubicacién de cualquier parte de la
superficie terrestre o de cualquier objeto sobre ella. Permite vincular informacion espacial
proveniente de distintas fuentes y épocas, condicion necesaria para el desarrollo de los sistemas

de informacion territoriales o geogréaficos.
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2.2 Aporte de datos por areas

Se realiz6 una descripcion del aporte de informacién por cada drea involucrada,
analizando su importancia en la participaciéon de esta actividad como fuente bdsica de
informacion. Estas dreas tienen independencia informatica para elaborar su informacién base:

Planeamiento, Geologia, Geotecnia, Perforacién voladura, Topografia.

2.2.1 Planeamiento

Se designo un supervisor encargado y responsable para generar los poligonos de cada
proyecto de malla en formato AutoCAD (dxf). Asi mismo se encarga de planificar el
movimiento de material para su minado, controla los volimenes, las flotas necesarias que
utilizara en el carguio.

El supervisor elabora los proyectos de malla para cada banco de minado por semana,
de esta forma tenemos proyectos planeados bien distribuidos para toda la semana de trabajo

evitando tener paradas en equipos, problemas de cargas, problemas en descargas.
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Figura 4

Plano de Secuencia de perforacion, semana 01
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Nota. Fuente propia, ver anexos.

2.2.2 Geologia
El gedlogo en base a su informacién de: Geologia estructural, tipos de rocas y modelo
de bloques, realizard un corte de informacion para cada proyecto de malla que se requiere y
serd entregado al drea de topografia en formato AutoCAD (dxf) los cortes de alteraciéon y

dureza geoldgica.



Figura 5

Planos de alteraciones geologicas
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Figura 6

Plano de dureza geologica
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Nota. Fuente propia, ver anexo ampliado

2.2.3 Geotecnia
La mina cuenta con un disefio de tajo y pardmetros de estabilidad de acuerdo al estudio
de impacto ambiental. Para entender la informacién que trabaja el 4rea, se muestran los

pardmetros establecidos para su control y monitoreo del tajo.



Tabla 1

Tabla de pardmetros geotécnicos

Parametros de disefio - Tajo apumayo 1

Angulo de talud global
Angulo de talud interrampa
Angulo de talud de banco
Altura de banco

Ancho de berma

Ancho de rampa

Gradiente de rampa

42°
45°
55°
16m
4.8m-5
12m
10%

.8m
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El ingeniero en geotecnia cuenta con informacién de mapeo de taludes de cada banco,

plano de dureza por comprensién uniaxial datos que fueron tomados a partir del uso de su

herramienta el martillo Schmidt. Con los poligonos de malla se realiza los cortes de los datos

necesarios y seran entregados en formato AutoCAD (dxf).

Figura 7

Plano de dureza por comprension uniaxial
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Nota. Fuente propia, ver anexo



2.2.4 Perforacion voladura

23

En base a la informacion geoldgica de alteracion y la informacion geotecnia de dureza

coaxial, se realiza el andlisis de la informacion y cédlculos matematicos para determinar los

pardmetros de disefio de voladura. La malla empleada depende de la densidad de la roca,

densidad del explosivo y la formacién del macizo rocoso.

La voladura, es la operacion de arranque del material in situ mediante la utilizacién de

explosivos para lograr la fragmentacion de la roca, de tal manera que pueda obtenerse un

tamaio adecuado para los procesos de trituracién posteriores.

Figura 8

Pardmetros de malla
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Nota. Fuente propia, ver anexo ampliado
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2.2.5 Topografia
Usamos la informacién proporcionada por el drea de perforaciéon voladura, los
pardmetros de disefio otorgados nos sirve para disefiar geométricamente un proyecto de malla

para su perforacion y voladura. Obtenido la malla, se realiza las siguientes actividades:

e Replanteo de los taladros de malla (Taladros disefiados)

e Levantamiento de los taladros perforados (Taladros Ejecutados)

Para este proyecto de malla, se usé los siguientes pardmetros:

1. Buffer: 4.50 de espaciamiento (amortigua la carga para proteger los taludes)
2. Short Hole: 4.30 de espaciamiento. (entrega inclinacién del talud)

3. Produccién: 5.30 de espaciamiento (Mineral)

4.  Produccién: 5.80 de espaciamiento (Desmonte)
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Figura 9

Plano de diseiio geométrico de la malla
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2.3 Estandarizacion de datos
2.3.1 Metodologia Gis

La utilizacién del sistema de informacién geografica bajo la metodologia raster y
vectores ayudo a estandarizar la informacidn de todas las actividades desarrolladas. Aplicando
el software ArcGIS conseguimos tener toda la informacion capturada y almacenada en una
base de datos de capas y tablas.

Para conseguir el sistema de informacidn geogréfica unificada de todas las actividades
por proyecto de malla, se crearon los nuevos mapas en el software ArcGIS ordenada por capas
que nos permitan combinar informacion y generar nuevos planos de andlisis para la toma de
decisiones.

Existe una gran variedad de modelos geograficos que se puedan aplicar, el primer paso
hacia la creaciéon del dato geografico implica el establecimiento de un modelo conceptual
relativo a como se ha de interpretar la realidad geografica. Se trata de conceptualizar el espacio
estudiado, la variable tratada y la variaciéon de esta a lo largo del espacio. (Victor Olaya,
Sistema de informacién geogréfica, 2014)

El desarrollo de nuestra actividad especifica se basa en el andlisis del proyecto de malla
para el nivel 3960, proyecto 6, para lo cual se muestra los grificos integrados en el software
ArcGIS.

2.3.2 Definicion de términos bdsicos

2.3.2.1 Sig. Segiin SAEN (1992) las informaciones geograficas georreferenciadas se
pueden generar, organizar y administrar para las decisiones del analista. Esta informacién es
tanto numérica con grafica ya sea por la edicidn, actualizacion, andlisis de toda la informacién

procesada.
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2.3.2.2 Geodatabase. La geodatabase es la estructura de datos nativa de ArcGIS y es
el formato de datos primario para la edicién y la administracién de datos. Aunque ArcGIS
trabaja con informacién geografica en una gran cantidad de formatos de archivos de sistema
de informacion geografica (SIG), estd disefiado para trabajar con los recursos de la geodatabase

y aprovecharlos. (Pdgina oficial de Esri)

Figura 10

Plano de dureza geoldgica en formato shp.
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Nota. Fuente propia, ver anexo



Figura 11

Plano de alteracion geologica en formato shp.
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Nota. Fuente propia, ver anexo

Figura 12

Plano geotécnico de dureza uniaxial formato en shp.
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Figura 13

Plano de mineralizacion en formato shp
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Nota. Fuente propia, ver anexo

Se consigui6 obtener la informacion unificada en formatos shapefile, para lo cual nos
ayuda a obtener los nuevos planos estandarizados y unificados con la informacién que cada
area aporto al inicio del analisis de nuestra actividad.

Esta informacion ya se tiene en capas de puntos y poligonos, tablas de cdlculos y base
de datos. Posterior a ello ya podemos combinar informacién con cada capa y generar nueva

informacion.
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2.4 Resultados obtenidos de nuestra actividad
2.4.1 Anadlisis del Geo proceso

Para analizar nuestros resultados que estd basado en la creacién de nuevos mapas de
calidad en combinaciéon de capas, cdlculos de tablas, control y monitoreo topogréfico,
realizaremos las consultas necesarias a partir de nuevos mapas que nos permitan analizar y

resolver nuestros problemas de campo.

Figura 14

Estructura de recopilacion de datos.
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Nota. Fuente propia
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2.4.2 Plano de desplazamiento de taladros.

Figura 15

Andlisis de geo procesos
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La combinacién de capas nos permite hallar que existe desplazamiento de taladros
perforados en campo. Para calcular los desplazamientos, se realizd el levantamiento
topografico de los taladros de mallas perforadas y se realiz6 un buffer de cada taladro. Mediante
unos célculos en la tabla de atributos, nos genera los taladros desplazados en un rango de

0.30,0.50 y a 1.00m



Figura 16

Plano de Buffer en desplazamiento de taladro.
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Figura 17
P .
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Esto puede haber ocurrido por los siguientes factores que se presentan en campo:
e Equipos que no respetan el drea sefializada de la malla
e Abastecimiento de combustible a la perforadora
e Abastecimiento de agua a la perforadora

e Mala coordinacién en turno noche para la limpieza de area

El desplazamiento de taladros implica una mala distribucién de la energia explosiva, las
consecuencias serian:
e Una voladura con presencia de rocas que exceden los 0.80 cm didmetro si es mineral.
e Los pisos de cada banco no serdn uniformes
e Mayor uso de equipos secundarios que elevaran el costo planeado por banco.

e Retraso en los frentes de carguio.

Esta informacién es importante entregarselo al jefe de voladura para que pueda corregir los
errores y evitar la elevacion de costos en acarre del material, correccion de pisos y perfilado

de taludes.
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2.4.3 Plano de mineralizacion y dureza geologica.
Figura 18
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Se muestra el trabajo de combinacién de capas donde podemos concluir que la zona
mineralizada predomina una dureza geoldgica de duro — medio, para lo cual se tiene
conclusiones como:

v" Mayor tiempo de perforacién por taladro.

v' Mayor carga explosiva que ayude a fragmentar la roca.

v’ Tiene mayor area, por lo tanto, mayor volumen de esponjamiento
Como ya se identific6 que existe desplazamiento de taladros, se tiene que seguir analizando
los demas factores antes de la voladura. La dureza como uno de ellos nos informa que tiene

mas del 50% de taladros con dureza duro a media.
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2.4.4 Mineralizacion y alteraciones geoldgicas

Figural9
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La alteracién predominante que encontramos en la zona de desmonte es silice granular
deleznable. Para el disefio de malla siempre se considera los pardmetros de la alteracién
predominante, podemos concluir que:

v Laroca es suave para lo cual aplicaremos mallas mds dimensionadas

v Como estd identificado como desmonte, podemos sobrepasar el indice de
fragmentacion (P80).

v Tendremos menor uso de carga explosiva

v" El tiempo de perforacién serd menor en comparacién a los taladros de mineral.
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Para corrobora la dureza y alteracién del proyecto de malla en estudio, es necesario el

andlisis geotécnico por dureza de comprension uniaxial de las ventanas del talud superior.

2.4.5 Ventana de dureza y mineralizacién.
Figura 20
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Nota: Fuente propia, ver anexo
El andlisis geotécnico de las ventanas en el talud superior nos ayudara a proyectar
informacién bésica para el nuevo talud inferior que esta por generarse debido a la influencia de
la voladura del proyecto de malla. La combinacién de capas nos muestra las ventanas
geotecnias en combinacién de poligonos de mineral concluyendo lo siguiente:
e La zona de mineral tiene ventanas de dureza media, corroborado por la lectura del
martillo Smith (32 SGM) aplicando sus rangos de dureza.
e Lazona de desmonte presenta ventanas geotecnias de dureza suave (25 SGD) y media

(32 SGM) de acuerdo a sus rangos de dureza.
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III. APORTES DESTACABLES A LA EMPRESA

Implementacién de los sistemas de informacién geografico minero para los andlisis y
consultas de los proyectos de malla. (Ver anexo D)

Monitoreo de desplazamiento de taludes bajo la lectura de hitos geotécnicos,
identificando las zonas de alto riesgo para su evaluacién y reduccién de los peligros.
(Ver anexo F)

Otorgar accesibilidad a la informacion estandarizada para cada drea de la mina con la
finalidad de tomar decisiones en el momento oportuno y evitar sobre costos elevados
en la produccién minera.

Verificacion de los taladros perforados realizando el replanteo topografico mediante el

uso del GPS diferencial. (Ver anexo F)
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IV.  CONCLUSIONES

Mediante la utilizacién de la metodologia del sistema de informacidn geografica vamos
a obtener informacién recopilada y almacenada que facilite el acceso al usuario

autorizado y capacitado en el area determinada.

Nuestra informacion ordenada por capas de poligonos, puntos y tablas, ha permitido

combinar informacién para generar nuevos planos de consultas y célculos.

El modelo de anélisis raster vectorial consigui6 identificar el desplazamiento de 1.00m
entre taladros disefiados y los taladros perforados. Esto nos demuestra la importancia
de andlisis de cada proyecto de malla antes que se ejecute la voladura y podamos

plantear soluciones oportunas.

Los equipos topogrificos con certificados de operatividad y las calibraciones
vigentes, ayudaron a verificar y corregir los problemas que fueron identificados en

nuestro analisis de geo procesos.
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V. RECOMENDACIONES

Cuando se trabaje con informacion minera, esta debe estar al alcance de todas las
areas involucradas para realizar los andlisis y consultas de los problemas identificados
en campo.

Se debe uniformizar la informacién base de cada area para lo cual se debe implementar
las carpetas compartidas por actividad de trabajo.

Debemos tener un software y hardware que nos ayude a procesar informacién
geografica de gran tamaio, debido a la informacién acumulada por bancos y tajos de la
topografia, geoldgica, geotécnica.

Para garantizar el correcto funcionamiento de la implementacién del sistema de
informacion geogréfica en la mina, se necesita de un ingeniero gedgrafo especializado

en geodesia, topografia y gis.
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VII. ANEXOS

Anexo A: Grado Academico

Anexo B: Certificado de trabajo, Empresa Minera Apumayo sac.

Anexo C: Planos de Aporte de datos.
Anexo D: Planos de Resultados.

Anexo E: Fotografias
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Anexo A:

Grado Academico
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Anexo B:

Constancia de trabajo, Empresa Minera Apumayo sac.



APUMAYO

AV.JOSE CALVEZ BARNECHEA NRO. 556

LEMA 2T

1-To-

PERU
100

CONSTANCIA DE TRABAJO

LA EMPRESA
APUMAYQ §.A.C.

SUSCRIBE
ADMINISTRADOR GENERAL APUMAYO S.A.C.

Mediante el presente se deja constancia que el Sr.:
MORENO OCHOA JOHNNY FRANK

Identificado con DN.I No. 43378528, labora en nuestra empresa con el
cargo de JEFE DE TOPOGRAFIA, en el area de INGENIERIA, desde
el 16 de Agosto del 2018

Se expide el presenie documento a salicitud del interesado, para los fines

que crea conveniente.

Ayacucho, 01 de Junio del 2023

Edward Palowine Yake:
Admimsirador Mina
UM APUMAYD

45



Anexo C:

Planos de Aporte de datos
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2.-Plano de alteracién geoldgica.
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3.- Plano de dureza geoldgica
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4.- Plano de dureza por comprension uniaxial
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5.- Parametros de malla
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6.- Disefio de malla
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Anexo D:

Planos de Resultado
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2.- Plano de Buffer
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lano de Mineralizacion y alteracién geoldgica
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Anexo E:

Fotografias



1.- Malla perforada fase 5
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2.- Malla perforada fase 4
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3.-Taludes fuera de disefio y material grueso por voladura.




4.- Lectura de hitos geotécnicos
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