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INTRODUCCION

En el 2013 Pan American Silver Huaron inicié un agresivo plan para lograr la mecanizacion
total de la mina, para mejorar los indicadores de seguridad y productividad, Implementando
el minado Sub Level Stoping, con la variante AVOCA; Este proceso de cambio a mecanizado
duro hasta el 2015.

Desde el aino 2019 al 2022 se ha tenido un incremento en produccion de vetas angostas
menores a 1.8m (de 27% a 42% de produccion, con buzamiento entre 75° y 89° y un RMR
entre 25 y 35), para lo cual se adapto Micro - Equipos Trackless (Equipos de bajo perfil
menores a 2.0m de ancho) en cada proces~ Aal minada
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Maximizar la productividad, recuperando las reservas de mineral en vetas angostas
con el ancho minable que sean econémicamente factibles, rentables y seguros,
reduccion de la sobre dilucion y el costo de minado.

Maximizar la Extraccion Selectiva de mineral de las vetas angostas en los avances de
preparacion, realizando segregacion por disparo mediante el Sistema de iniciacion
electronica eDev™ II (detonadores electronicos).

Mejoras en el ciclo operativo con vetas angostas, como tiempos perdidos en el
método circado (dos voladuras en el avance), reducir la sobredilucion, mejorar
rendimiento en avance y sobrerotura.

Mostrar el valor econémico, calculando el Beneficio vs el Costo en base a las mejoras

técnicas obtenidas.
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Huaron es una mina polimetalica, la estructura geolégica cuenta con vetas angostas
ﬁosn muy buenos contenidos de leyes (Plata), con anchos de veta que varian de 0.4m a
.8m.
Es asi que se realiza la mejorar en la pre(raracién y el minado mecanizado de las
Operaciones, de los resultados de minados de la variante del Sub Level Stoping, se
genera el método AVOCA y en los avances el uso de detonadores electronicos con el
objetivo de realizar un método de segregacion en los sub niveles (2.8m ancho x 3.8m
altura) que se adapta al minado en Vetas Angostas, con una mejora que es el uso de
Micro - Equipos Trackless (Equipos de bajo perfil menores a 2.0m de ancho) en cada
proceso de la operacion unitaria. Con este método de minado y los equipos disenados
para labores angostas se mantiene y controla un limite maximo de abertura, en la
preparacion y minado, teniendo las ventajas que se quiere mostrar en este proceso del
minado: Mejora en la sobre dilucion; Mejora en avance por disparo; Mejora en la sobre
excavacion.
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GENERALIDADE

Iﬁna Huaron se encuentra ubicado en el distrito de Huayllay, Provincia y
Departamento de Pasco. Geograficamente se localiza en el flanco Este de la Cordillera
Occidental de los Andes, entre las coordenadas 11°00° latitud sur y 76°25’ longitud
este, a una altura de 4,540 m.s.n.m.

K 28U

Lima - Huaral ~Huaron 270Km
Lima - Canta ~Huaron 220Km

ACCESIBILIDAD TERRESTRE
Lima - La Croya - Unish—- Huaren  320km




//.\ PERUMIN ‘ TECNOLCGSIA 26 AL 30 DE SETIEMBRE - 2022

35 CONVENCION MINERA INNOVACION Y SOSTENIBILIDAD

GEOLOGIA:

Geologicamente es un yacimiento Hidrotermal Filoniano, con una distribucion zonal con
distinfas mineralizaciones, se conocen alrededor de un centenar de vetas con longitudes
entre 100 a 1,800 m, y potencias entre 0.40m a 5m . .

La roca encajonante sedimentarias que contienen margas, lutitas, areniscas, conglomerados,
sedimentos calcareos, chert y otros.
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DISENO GEOMECANICO:

Para el diseno geomecanico se determina una altura de tajo de 18m. Con una bancada
optima de 10m. dando un factor de seguridad F.S. = 1.33; mayor a 1, por lo que la
excavacion sera estable y nos permite una longitud abierta de 17.5m hasta 20m. En las
preparaciones se muestra F.S. = 1.58
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METODO DE MINADO:

Huaron se inicia en el 2010 con minado Sub Level Stoping con relleno ascendente con
la variante del minado AVOCA se aplica en depésitos sub verticales (mayores a 60°). Es
un método versatil y con una aplicacion amplia especialmente en condiciones de rocas
incompetentes para yacimientos que poseen cajas de calidad Regular a Mala.

Produccicn Por Metodos de Minado
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Estrategia de Minado: Desarrollos, Preparacion y

xplotacion;
E?plgceso se re!;]l’za con ingreso de rampas, by pass, ventanas y sub niveles, las

preparaciones se realiza con mini equipos para los sub niveles.
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PREPARACION EN VETAS ANGOSTAS

(SEGREGACION

1 al: ege ’ . . L]
a preparacion en los avances se utiliza los detonadores electronicos con el objetivo
de realizar un método de segregacion en los subniveles (2.8m ancho x 3.8m altura)

que se adapta al minado en Vetas[? =i targmaes

Ancho de
Veta: 1.0 mt,
o

SN&S0 DW-ROCA 1B

B

TIP O DE TALADRO TIPO DE EXPLOSIVO

- ARRANQUE GELATINA ESPECIAL 75% 1 1/2"x12"

é AYUDAS DE ARRANQUE |GELATINA ESPECIAL 75% 1 1/2"x12"

2| ARRASTRE GELATINA ESPECIAL 75% 1 1/2"x12"
CONTORNEO SEMEXSA 65% 1 1/2"x12"

§ DESQUINCHE SEMEXSA 65% 1 1/2"x12"

E CONTORNEO SEMEXSA 65% 1 1/2"x12"

R e

27 Taladros Cargados
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AVANCE POR SEGREGACION:

— A
i
Area II: Desmonte Area I: Mineral

P i pmmR - ————
r ) ) , I
- e i A | AREA LIMPIEZA DE MINERAL
|
| )

| AREA LIMPIEZA DE DESMONTE !

i

TIPQ N2 VOLQUETE | Toneladas(Tn} |Porcentaje (%)
VOLUMEN DE AREALIMPIEZADE MINERAL | 2 VOLQUETES 5.0 5%
: AREA LIMPIEZA DE DESVIONTE FRTERITRI e 38%
SEGREGACION: mmzvmwm 9.6 100%
GrAg/Tn

Ley de Veta 555.67

MUESTREO: Ley Diluida (Secc. 2.6x3.8) 226.22

Ley Segregacion 314.50
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AVANCE POR SEGREGACION:
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EXPLOTACION:

En el diseiio de la malla de perforacion, la variable importante y critica es el Burden.
Existen varios modelos matematicos para su calculo, para el caso de Huaron se

considera el Modelo de Langefors.
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DISENO MALLA Y CARGA EXPLOSIVA:

DISENO DE CARGA DE SLOT DISENO DE CARGA TALADROS LARGOS : TALADROS DE VOLADURA CONTROLADA
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MINADO VETAS ANGOSTAS:
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MINADO VETAS ANGOSTAS:
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MINADO VETAS ANGOSTAS:
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FACTORES USO EXPLOSIVO:

Produccion
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KPI HUARON Unid Ene Feb Mar Abr May Jun

Jul Ago | 2022

Factor de Pontencia (tajeos) | kg/tn || 029 | 030 | 030 | 029 | 030 | 031

030 | 030 | 030

SECUENCIA DE SALIDA DE RETARDOS

25 ms| ecoms A) PARAMETROS TECNICOS: B) EFICIENCIAS
1,000 ms = 129
0.50m — s
seccitn: 5mox am Avance par dispara: 2.7 m/disparo
b Clasificacifn geomecanica Malaa AMR:31-40 Longitud de perforacion efectiva 280 m /taladro
: Factor de esponjamienta: 30% Eficiencia en perforacidn: 95%
Densidad mineral 20 trm? Eficiencia en voladura: as%
Volumen mineral FERR-
Tonelaje mineral: 23t 7.0 m. perforados / disparo
Rendimiento de perforacin: 322 m. perforados / m. avance
©) PEREORACION. 1.26 m. peforados / tonelada
Nz de Taladros 30 und MINERAL
FACTOR DE VOLADURA UNIDADES
Longitud de barra (10 pies] 05 m ANFO__ CARTUCHOS
081 [ e/ ton
Factor de potenc N
243 187 Kg/m
3.00m Factor de carga: 077 1687 kg/m
pensidad de carga 234 150 kel
D) VOLADURA
"CEBO DINAMITA SEMEXSA 65 + COLUMNA DE ANFO EXAMON P CEBO DINAMITA + COLUMNA DINAMITA
| CARTUGHDS POR TALADRD == CARTUCHUS PR TALADRD
SECUENCIA DISTRIBUCIGN ToTaL oausioan e DewsinaD be
Semerzass | casatron semexacs | sememmes | emsvan | TOTAL
DE saLDA camsa Rea
tyeeie | e | g-smm | carrucwos e T T
: an ‘Denominacion Cargados| Vacios ' wt | tongita =) . " gl =) e = s g/ Tt
I it 1 Arranque 4 3 1 z10 07 1236 332 1 556 238
! GRADIENTE 2 1ra. Ayuda 4 o 1 210 074 1256 332 5 256 230
: t 0onm: ﬂ 3 ‘ayuda de corons F) o ) 1m0 057 s e ) am Py
: : 0 Cuadradores 4 o F) & 58 11 ) B 555 1a1
., CN isA 168
s corana 0 E) 1 s 24 105 1 0 422 106
F0a0m— 5 Ayuda de arrastres 2 o 1 180 037 538 288 1 208 20z
2.30m 7 arrastre 4 o 11 5.08 202 1 8.08 202
TaTAL 2 3 51 2 16 20,19 3550 231 202 21 15 1556 130
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COMPARATIVO CONVENCIONAL VS
MECANIZADO:
MINADO
PARAMETROS UND CONVENCIONAL| MECANIZADO
ANCHO m 1.5 2.2
ALTURA DE PERFORACION m 1.8 10
% RECUPERACION % 95 0
Toneladas t/ mes 1,300 3,200
Costo Operativo S/t 67 35
Toneladas-HH/guardia t/hh-guardia 0.99 5.43
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C 0 STO M I N A DO 0 P E RATIVO: PREPARACION Tarifaus$ | Sub Total
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Costo / tonelada usS$/tn 12.29
PREPARACION Cant. | Unid |Tarifa USS| Sub Total
SUB NIVEL2.8X 3.8 100/m 384.87 38,487 TALADROS LARGOS Tarifaus $| Sub Total
RAMPA 3.5X 3.8 20[m 384.87] 7,697 Costo / tonelada us$/tn 6.75
BY PASS 3.5X 3.8 100|m 384.87 38,487
VENTANA 3.5 X 3.8 40|lm 384.87 15,395 TRANSPORTE VOLQUETE | Tarifaus $| Sub Total
CHIM SLOT 15/m 229.05 3,436 Costo / tonelada usS/tn 2.59
SOSTENIMIENTO 100|m 194.21 19,421 T
SUB TOTAL 122023 | |1aladroslargos | Unid | SubTotal | [ENERGiA - VENTILACION | Tarifaus$| Sub Total
Toneladas del Block 10,000 SOSTENIMIENTO us S 0.73 Costo / tonelada us$/tn 2.68
Costo / Tonelada usS$/tn 12.29 PERFORACION us$ 1.32
VOLADURA us$ 0.74| |SERVICIOS AUXILIARES Tarifaus $ | Sub Total
LIMPIEZA us$ 1.81| |Costo/tonelada us$/tn 1.01
RELLENO us S 2.15
Lol ol 6.75| |COSTO MINA us$/tn| 25.32
PLANTA usS$/tn| 5.83

MANTENIMIENTO |us$/tn| 6.28

Costos Minado 44.82 $/tn fom — lssiul us
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MECANIZACION DESATADO ROCAS:

A LERGNIN

Desate de labores de forma manual, Uso de equipo desatador mecanico
con uso de barretillas (Scaler)
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MECANIZACIéN SOSTENIMIENTO:
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Uso intensivo de madera para el Planta automatizada y lanzado de
sostenimiento de labores shotcrete por via humeda
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MEJORAS EN ELEMENTOS DE
SOPORTE:

Se emplea pernos expansivos
(Swellex), friccion (Split Set),
malla electro soldada,
cimbras y desde el 2016 se
viene aplicando vigas
cementadas estructurales
(arcos noruegos)
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MECANIZACION PERFORACI
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O
Z

Uso de equipo frontonero y de
sostenimiento

Perforacion Con equipos Jack leg
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LIMPIEZA CONVENCIONAL A
MECANIZADO:

Limpieza scoop 2.2yd en vetas

Limpiez n winch rrastre
pieza co ches de a angostas
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CONCLUSION ES Y RECOMENDACIONES:

Con este método de minado y los eqmpos diseiados para labores angostas se
mantiene y controla un limite maximo de abertura, en la preparacion y en el
minado y se logra reducir la probabilidad de accidentes por caida de rocas, al
aumentar el factor de seguridad de los tajos de taladros largos.

- Con el método AVOCA se logro el incremento de productividad y rentabilidad,
mayor recuperacion de reservas de mineral y mayor seguridad durante la
explotacion.

A\ FERINIS

- Se recomienda el cumplimiento estricto de los controles del minado como son:
cumplimiento del Limite maximo de abertura, Control de desviacion de taladros
largos, fragmentacion, control de dilucion y factor de potencia

- Es importante mantener disponibilidad de repuestos de los micro equipos
Trackless, dado que no son equipos comunes se requiere la logistica adecuada para
mantener la confiabilidad de la flota
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El mayor cambio en los
ultimos 15 a 25 anos en la
explotacion de vetas
angostas ha sido el
avance hacia minado
mecanizado. Esto nos ha
dado lugar a un mayor
nivel de seguridad,
aumento de la
productividad, reduccion
de los costos.
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