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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado “Aplicacion de la geomecanica
para el control de dilucién en la implementacion de la explotacién por cdmaras y
pilares en la unidad Minera Cori Puno S.A.C. — Untuca”, efectuada en el sector
Pomarani, que tiene como fin presentar una evaluacion integral del estado de estabilidad
del terreno de naturaleza discontinua asociada a la condicionalidad geomécanica de las
razones de aspecto y lo relacionado a la calidad de la roca; en cuya realidad de
explotacion de los yacimientos de Pomarani y Santa Rosa, es evidente la problematica
diaria de la dilucion que implica la contaminacion material estéril del mineral a procesar
en planta, cuya causa estd impuesta a las condiciones Geomecéanicas del yacimiento
conducente a la construccién de camaras en cuyas paredes de la apertura subterranea se
presentd dilucién por efecto de la perforacion, voladura y ademas de la exposicion a
través del tiempo de las labores. En el sector Pomarani de la Mina Untuca con
caracterizacion del macizo rocoso en base a los indices Q y N’ para la determinacion
volumétrica de ELOS (m) se determind la zonificaciéon de ELOS (m) < 0.5 m, que se
asocia a la dilucién producida por voladura por la onda de choque que produce
vibraciones y con ello la desestabilizacion del techo, corresponde al 81.64% del total de
las cdmaras y de la zona 0.5 (m) < ELOS (m) < 1.0 en 18.36% considerando la dilucion
por deslizamiento de bloques por lajamiento. Ademas, las diluciones entre 0% <
Dilucion (%) < 20 % en cambio planificado y corresponde a un 77.5%, en cambios a
una dilucidn no planificada entre 20% < Dil (%) < 30 al 22.5%.

Palabras claves: Geomecanica, dilucién, mineral, macizo rocoso, modelo.
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ABSTRACT

This research paper entitled "Application of the Geomechanics for dilution
control in the implementation of the exploitation by chambers and pillars in the unit
Mining Cori Puno S.A.C. - Untuca", carried out in the Pomarani sector, which has the
purpose To present an integral evaluation of the state of stability of the terrain of
discontinuous nature associated with the Geomécanica conditionality of the reasons of
appearance and related to the quality of the rock; In whose reality of exploitation of the
deposits of Pomarani and Santa Rosa, it is evident the daily problem of dilution
involving the sterile material contamination of the mineral to be processed in plant,
whose cause is imposed on the geomechanical conditions of the Site conducive to the
construction of chambers in whose walls of the underground opening showed dilution
by effect of drilling, blasting and in addition to exposure over time of work. In the
Pomarani sector of the Untuca mine with characterization of the Rocky massif based on
the indexes Q and N ' for the volumetric determination of the (m) were determined
zoning of the (m) < 0.5 m, which is associated with the dilution produced by blasting by
the shock wave that It produces vibrations and thus the destabilization of the roof,
corresponds to 81.64% of the total of the chambers and of the Zone 0.5 (m) < (m) < 1.0
in 18.36% considering the dilution by sliding blocks by slab. In addition, dilutions
between 0% < dilution (%) < 20% in planned change and corresponds to 77.5%, in
changes to an unplanned dilution between 20% < Dil (%) < 30 to 22.5%.

Keywords: Geomechanics, dilution, mineral, rock mass, model.
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INTRODUCCION

La empresa Cori Puno S.A.C., con operacion de explotacion en Untuca, viene
explotando los yacimientos auriferos Pomarani y Santa rosa, por el método de camaras

y pilares y la implementacion.

Para la realizacion de las investigaciones de la explicacién de la geomecanica para el
control de la dilucion en la implementacién de la explotacion por el método de camaras
y pilares en el sector Pomarani es a través de la evaluacion de las condiciones
geomecanicas del yacimiento para el control de la contaminacion por material estéril del
mineral destinado a la planta de tratamiento, para de este modo cumplir con los

objetivos planeados.

El trabajo de investigacion se divide en tres capitulos, en el Capitulo I, se considera la
realidad del problematica, el planteamiento del problema y los objetivos de la
investigacion propiamente, ene le Capitulo 11, se considera los antecedentes referidas al
tema, en marco teorico de los instrumentos usados en la investigacion y también se da
una exposicion sobre el marco conceptual especifico al trabajo, que conduce a precisar
las hipdtesis, en base a los objetivos planteados en el Capitulo 11, se precisa el lugar de
la realizacion de la investigacion asociado a la materializacion y la exposicion del
aspecto metodologico apropiado para la investigacion del tema motivo de la tesis y
finalmente en el Capitulo 1V, se muestran las resultados y las discusiones respecto a
cada una de las hipotesis especificadas en el trabajo para dar la coherencia necesaria al
método cientifico utilizado a lo largo el proceso de investigaciones para arribar a las

conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD DEL PROBLEMA

La empresa Cori Puno S.A.C., opera la explotacion subterranea de los
yacimientos auriferos Pomarani y Santa Rosa, ubicado en la mina Untuca, por el
método de camaras y pilares que presenta inestabilidad, lo que origina remocién parcial
en las camaras y pilares con desprendimiento de material rocoso estéril que origina
dilucion en la mena, lo que significa disminucion en la ley de cabeza del mineral,
incremento de costos de transporte y tratamiento en planta, como consecuencia de un
disefio de planificacion y operacional deficiente en razén a que los parametros
geomecanicos de la masa rocosa y del macizo rocoso no son analizados correctamente
en donde influye ademas el estado tensional y las deformaciones de la roca, lo que
contribuye al desprendimiento del material rocoso estéril de las cajas que va en
incremento de un 10% hasta un 30% esto requiere fundamentalmente la evaluacién y
control geomecanico del macizo rocoso que presenta condiciones de riesgo de caida de
bloques de roca; que apunta a la ineficiencia del método de explotacion que se traduce
en pérdidas econdmicas y la inseguridad del recurso humano y maquinarias
complicando las operaciones de la explotacién de la empresa Cori Puno S.A.C.

Es necesario mencionar que para el presente trabajo de investigacion se tomé
como referencia o guia la Metodologia de la Tesis de Investigacion “Modelamiento
Numérico De La Dilucion Por Sobre Excavacion En Mineria Subterranea Explotada Por

Sublevel Stoping”, mediante el cual se logra los objetivos de nuestra investigacion y
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esto con lleva a la demostracion de la hipotesis del proyecto de esta investigacion
respecto al método de camaras y pilares; haciendo especial énfasis en el

dimensionamiento de las camaras y la relacion geométrica de las mismas.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.2.1 Problema general

¢Como evaluar y controlar la dilucién utilizando el analisis geomecanico del
proceso de explotacion por camaras y pilares en la mina Untura de la empresa Cori
Puno S.A.C.?

1.2.2 Problemas especificos
¢Como se puede evaluar apropiadamente el macizo rocoso que presenta
potencialmente inestabilidad local que contribuye al proceso de dilucién del mineral?
¢Como se puede controlar el riesgo de dilucién que se produce a nivel de las

camaras durante el proceso de explotacion?

1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.3.1 Objetivo general

Realizar la evaluacion y control de la dilucion del mineral, utilizando el analisis
geomecanico del proceso de explotacion por cdmaras y pilares en la mina Untuca de la

empresa Cori Puno S.A.C.

1.3.2 Objetivos especificos
e Evaluar de forma integral el potencial de dilucion a través de los
procedimientos de la geomecanica del macizo rocoso en las camaras y
pilares.
e Controlar el riesgo de dilucién en las labores de explotacion por las
caracteristicas del macizo rocoso sujeto a las operaciones de explotacion que

condiciona el método de camaras y pilares.

1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La investigacion que se efectia tiene como fines de realizar una evaluacion
integral del estado de estabilidad del terreno de naturaleza discontinGa asociado a la
condicion de blocosidad por efecto de la explotacion del mineral por el método de
camaras y pilares, ademas de efectuar el control de caracter geomecanico utilizando los

principales indicadores de caracter estatico y psedoestatico que se presentan en las
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labores de minado y que condiciona el incremento de la dilucion por encima de los
niveles permisibles de explotacion en la mina Untuca del empresa Cori Puno S.A.C.

Se debe indicar que el analisis geomecanico integral parte desde el andlisis de la
geologia del yacimiento, las caracteristicas estructurales, la caracterizacion del macizo
rocoso y la presencia de agua subterranea que necesariamente contribuyen a la
inestabilidad de los bloques en torno a las labores de minado que, asociado a las
condiciones de esfuerzo y deformacion, que deben ser analizados con anticipacion para
de este modo proponer el control de la dilucién en las labores de explotacion. Se indica
que el trabajo permitira un control a nivel de pequefias fracturas que en este caso

constituyen el dominio de caracter estructural mas importante en las camaras.

1.5 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

El andlisis geomecanico de la masa rocosa por efecto de la convergencia de las
aberturas subterraneas (camaras) requiere de un procedimiento mas complejo desde el
punto de la tectonica que influye en las mega estructuras de la Cordillera de los Andes y
de la macroestructura de la Cordillera Real de Carabaya en donde se ubica el yacimiento
objeto de la investigacion que influye en el estado tensional y de formacional que
requiere de un largo plazo de seguimiento para ver las condiciones y en qué medida
influye en el proceso de dilucion e la convergencia geométrica de las camaras cuestion

gue no es tomado en trabajo por ser una limitante tectdnica.

1.6 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La investigacion efectuada en todos sus extremos ha mostrado ser viable en la
medida de la toma de la data geomecanica sujeta al macizo rocoso caracteristica de la
zona del trabajo, por la que establecieron los pardmetros necesarios para aplicar al
método seguido en la investigacion del control geomecéanico de las caramas para evitar

la dilucion.
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CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

2.1 REVISION DE ANTECEDENTES DEL TRABAJO
2.1.1 Antecedentes especificos al tema.

Castro C. (2015), “Modelamiento numérico de la dilucion por sobre excavacion
en mineria subterranea explotada por sublevel stoping” facultad de ciencias fisicas y
matematicas de la Universidad de Chile; concluye que las herramientas utilizadas para
el disefio de caserones o cAmaras en mineria subterranea, que son de mayor aceptacion
son las empiricas que permiten incorporar facilmente el procedimiento de caracter
analitico en el disefio de las aberturas subterrdneas o espacios vacios que presenten
estabilidad acondicionada a la operacién de manera que se evite el proceso de dilucién
por caida de bloques de roca de distintos tamarios.

Sandoval O. y Guillen H. (2012) “Mineria sostenible en CMHSA, mediante el
minado de vetas angostas con sostenimiento mecanizado”, Consorcio Minero Horizonte
Trujillo, que en sus conclusiones indican la minimizacion de los indices de dilucién que
se observan durante el proceso de minado, para maximizar la recuperacion del mineral,
ademas de la determinacion de la altura y longitud de los tajeos, a través de la
cuantificacion de las pérdidas de la carga piezometrica de lanzado méaximas admisibles
que permitan la adherencia eficiente mediante el shotcrete fibro reforzado.

Valenzuela H. (2017) “Mejoramiento de las técnicas operativas en perforacion y
voladura para reducir la dilucion en vetas angostas, caso tajo Mariano unidad minera
San Rafael — MINSUR, Universidad nacional San Antonio Abad del Cusco” que entre
sus objetivos y conclusiones afirma el fin es de controlar la influencia significativa de la
dilucion en la explotacién de vetas angostas, los costos de minado y la sostenibilidad de

las operaciones en la mina, especificamente en el tajo Mariano, donde las caracteristicas
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geoldgicas de orden geométrico es identificado como uno de los factores fundamentales
que incluyen directamente en el resultado de la dilucion, ademas se identifica la calidad
de la roca, para realizar una malla de perforacién adecuada, mediante la aplicacion de
los criterios de disefio los factores del tiempo de posicion de los tajos con lo cual se
Ilegd hasta un 17% de dilucion.

Calixto C. (2015) “Control de dilucion optimizando los procesos unitarios de
perforacion, voladura y acarreo: caso practico; una mina subterranea del norte”
Pontificia Universidad Catolica del Pert — Lima, en sus conclusiones referencia que la
seccién de disefio de 3.5 x 3.5 m., ayud6 a mejorar la ley de cabeza como muestra de
ello con el incremento en la ley equivalente del Zn. en las reservas y por lo tanto los
margenes operativos se incrementaron y ademas concluye que se debe realizar el
calculo del porcentaje de dilucion, para cada método de explotacion que se emplea en la
mina y no tomar un valor determinado para generalizarlo en todas las zonas de
explotacion de la mina en estudio.

Cebrian B. (2007) “Técnicas de voladura para el control de dilucién en mineria
metalica”; XII Congreso internacional de Energia y Recursos Minerales; octubre 2007
en sus objetivos y el desarrollo de la investigacion menciona el modelo geoldgico en el
desplazamiento de la roca como una primera fase del control de dilucion entre los
contactos del estéril con el mineral, para la determinacion el tipo o tipos de voladura que
se deben precisar entre un cuerpo rocoso estéril y el mineral a extraerse, esta
generalmente se determina por las muestras de cada barreno de voladura o bien de los
barrenos de investigacion conformando junto al modelo geoldgico de la mineralizacion
y seguidamente como se mueve la roca volada en las condiciones especificas de la
explotacion, esto mediante el modelo de desplazamiento que estima su desplazamiento
y su proyeccion de la roca volada durante y después del proceso de volado.

De Nicola C. (2015), “Dilucion operacional en mina El Soldado” Universidad de
Chile, facultad de ciencias fisicas y matematicas; departamento de ingenieria civil de
minas, la investigacion corresponde a la determinacion de la dilucion operativa y la cual
genera un impacto en el beneficio econdmico haciendo que muchas veces se incurra en
menores retornos de los esperados y el objetivo generalizado es el de analizar diferentes
focos de dilucion en la mina El Soldado, cuantificando su importe en la dilucion global
y estudiando las posibles soluciones para disminuir y parte del modelo geoldgico de la
definicion de los poligonos de extraccion operativos de tronadura, forma de carguio,

selectividad de equipos de carguio, caserones rellenos, errores de muestreo geoldgico y

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO . Nacional del
|| Altiplano

en sus conclusiones y recomendaciones afirman que la dilucién planificada en la que es
poco lo que se puede mejorar pero si es conveniente precisar la dilucién inherente al
modelo geoldgico que es parte de las caracteristicas propias del macizo y la mineralogia
del sector, también su mejora poco probable, ademéas la vista de la dilucién por
definicion de poligonos de extraccién, ha condicionado a la geometria y dimensiones de
los cuerpos mineralizados ademas de las dimensiones de los equipos; el planificador
tiene que utilizar su conocimiento y experiencia e ingenio para la disminucién de las
pérdidas del mineral en los bordes de los disparos y las zonas de por de estéril/ mineral
y finalmente la dilucion operacional que debe manejarse en la mina de manera que se
pueda disminuir la entre las que interviene la dilucién por tronadura, por carguio,
selectividad equipo de carguio, por caserones rellenos y por error de muestreo
geoldgico.

Jesusi A. (2017), ““Estrategias para reducir la dilucion mediante criterios
geomecanicos en el método de minado de tajeo por sus niveles”” Pontificia Universidad
catdlica del Peru - Lima, trabajo de investigacion en donde se plantea las estrategias
necesarias para controlar la dilucion del mineral aplicando criterios geomecanicos para
reducir el porcentaje de dilucion secundario y la toma en énfasis de los parametros
geomecanicos influyentes, para establecer estrategias para su control y reducir la
dilucion secundaria (dilucion no planeada) posteriormente se procedid a levantar la
informacion necesaria (mapeo y logueos geomecanicos), para la caracterizacion y
clasificacion geomecanica adicionalmente se tenia la informacion de los ensayos de
laboratorio lo que permitié levantar la informacion necesaria en la zona de veta, para
definir las propiedades indices de la roca y con esto se procedio al uso de métodos
empiricos como el método grafico de Mathews para la estabilidad de los tajeos (N
extendido, el equivalente lineal de sobre rotura ELOS de Clark y Palkanis para estimar
la dilucion, el método de Carter para dimensionar los pilares puentes y el método de
Barton para el disefio de sostenimiento de labores y el programa Phase 2 de Rocscience
, para calcular las deformaciones y esfuerzos con el fin de evaluar las condiciones de
estabilidad de los tajeos disefiados.

Ferndndez M., Belete O. & Rojas A. (2015), “Parametros y factores asociados a
la dilucion interna en yacimientos cubanos de niquel y cobalto” mineralogia y geologia
Cuba. Donde se menciona el efecto de la dilucion muy significativa en la economia
minera y se reconoce actualmente como un pardmetro en los que se puede trabajar en

los yacimientos lateriticos de Ni y Co en el nororiente cubano , donde se explota por
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muchos afios, sin conocimiento preciso de las fuentes de la dilucion y en particular la
dilucion interna que se atribuye fundamentalmente a la complejidad del contacto entre
los diferentes horizontes de mina y que interviene las imprecisiones derivadas de los
modelos geoldgicos-geométricos insuficientes que afectan a la selectividad en la
planificacién a corto plazo especificamente en la selectividad operacional, en donde la
clasificacion en componentes geoldgicos y mineros de los parametros asociados a los
yacimientos lateriticos de Ni y Co, permitié diferenciar aquellos elementos que
condicionan e identifican las interrelaciones y que facilitan la separacion de las mismas
durante el laboreo minero y dentro de estas son los parametros y factores geoquimicos
del componente geoldgico relacionado a los equipos de arranque del mineral con una
capacidad de la tecnologia minera en su aspecto operacional.

Santillana M. (2013) “Reducir el % de dilucion, mediante el empleo de técnicas
de control en los tajos de U.P. Santa Maria”, Compafiia Minera Poderosa S.A. La
Libertad — Perd, en el que se determind la data histérica disponible de acuerdo a las
técnicas de la geomecanica en cuya fuente de datos se encuentra el porcentaje de
dilucion diario y también la adopcion de la medida de control, para luego evaluar su
cumplimiento de mejora de la recuperacién a través de la mejora en el proyecto CMC
“Team Zona Sur”, en donde se concluye con una meta establecida de evaluacion del
desempefio futuro para asegurar la continuidad de la mejora del porcentaje de dilucion
por debajo del 40% en base a una evaluacion diaria del performance de los contratistas
en base a un BM de dilucion establecida y la coordinacion mediatica de las areas de
mina y geologia, para obtener un mejor nivel de control de las mediciones de la
dilucion.

2.1.2 Antecedentes mediéticos al tema

Castro A., Monsalve J. & Bustamente O. (2007) “Analisis de excavaciones en
la mina subterranea el Toro por medio de elementos finitos” Universidad Nacional de
Colombia - Medellin; en la que la mina subterranea el Toro, explota roca calcarea para
cementos Argos S.A., por el método de explotacion de realce por niveles, que consiste
en aberturas de camaras que tienen 20m de ancho con longitudes de 50 a 120 m.,
reforzados por pilares intermedios de 10 m de espesor, donde es necesario modelar y
evaluar los desplazamientos y esfuerzos resultantes de la compleja interaccion de
bloques y cdmaras a traves de la accion mecénica del medio discontinuo para una mejor

eficiencia del método y la recuperacion del calcareo.
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Cotes D. (2011) “Recopilacion de informacion para futuro estudio técnico-
econdmico en la explotacion de mantos de baja potencia en Mina Rafaela” Facultad de
Ciencias Fisicas y Matematicas del Departamento de Ingenieria Minas de la
Universidad de Chile. En el informe de investigacion se presenta una compilacion de
caracter técnico finalidad de entregar un estudio de los pardmetros orientados a la
recuperacion minera basado en las consideraciones geoldgicas y caracterizacion del
macizo rocoso con la finalidad de realizar un correcto dimensionado de distintos
sectores para su explotacién y recuperacion apropiada a las caracteristicas del
yacimiento que incida en la disminucion del porcentaje de la dilucion.

Waman L. (1998) “Aplicacion del relleno hidraulico en la mina Gimeno de la
compafiia minera Poderosa S.A.” facultad de ingenieria geoldgica, mineria geografica
de E.A.P. de ingenieria de minas de la Universidad nacional mayor de San Marcos, la
finalidad del trabajo pretende disminuir los problemas de inestabilidad en la explotacion
de la mina Jimena de la Compafiia Minera Poderosa S.A., previa evaluacion técnico-
econdmica, para la aplicacion del relleno hidraulico, para el control de la convergencia
y la dilucion del mineral en las labores de explotacion del tajo como consecuencia de su
explotacion y vaciado del mineral.

Canchan K. (2011), "Factibilidad técnica en la aplicacién del método de
explotacion hundimiento por subniveles en el cuerpo mineralizado CNB de Compafiia
Minera Cerro S.A.C — Cerro de Pasco” Facultad de Ingenieria de Minas de la
Universidad Daniel Alcides Carrion. Donde se identifica el fundamento del disefio
minero para la determinacion de la geometria de la misma debe satisfacer, tanto sean
posible los parametros de flujo gravitacional con respecto a las coberturas y su
deyeccion por los espacios considerados para el modelo de explotacion indicada.

Gutiérrez L. (2011), “Proyecto de aplicacion del método tajeo por subniveles en
el tajo 420-380 en mina Chipmo, U.E.A. Orcopampa” Facultad de Ingenieria de Minas
de la Pontificia Universidad Catolica del Perd — Lima. El trabajo de investigacion
reporta que teniendo en cuenta las condiciones geoldgicas y geomecanicas del deposito
evaluado se determina la factibilidad del proyecto a partir del método de corte y relleno
que no satisfacia la produccién deseada y radica el motivo de cambio por las
evaluaciones técnicas de la roca 0 masa rocosa que garantice el proceso de explotacion.

Moron J. (2005), “Analisis técnico-economico para explotar por taladros largos
en el tajo 775 en la unidad Uchuchagua de la compafia minera Buenaventura S.A.C.”,

facultad de ingenieria de minas de la Universidad Nacional de Ingenieria en la que se
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reporta que la mina viene implementando modificaciones, cambios en la gestion de los
procesos de explotacién minera buscando mejorar la productividad de sus trabajos,
reducir el costo de las operaciones y trabajar con los estandares aplicables de seguridad
que derivan de labores previamente analizadas en su contexto geomecénico de los
posibles riesgos en las aberturas subterraneas en las relaciones con las deformaciones
permisibles que intervienen en la estabilidad de las labores de explotacion que a su vez
ocasionen una menor dilucion del mineral destinada a su tratamiento en la planta. Mas
que los esfuerzos no deben exceder a 150 MPa a 125 MPa, implica cierto modo la
modelizacion por Montecarlo, para establecer la probabilidad de falla o caida de trozos
de roca estéril que puede incrementar la dificultad por encima de la dilucién planificada
resultante de la operacion.

Aduvire O. (2010), “Aplicacion de los indices geomecanicos en el arranque de
rocas mediante excavacion o voladura”, Asume que el ciclo basico de extraccion de una
explotacion minera esta constituido por las operaciones de arrangque, carguio y
transporte, siendo la primera responsable de la fragmentacion de las rocas hasta alcanzar
los tamarfios adecuados que permitan optimizar el ciclo minero si se eligen los equipos
de arranque sin una caracterizacion del macizo rocoso, con frecuencia el ejecutor se ve
obligado a continuos cambios de plan de trabajo en el trabajo se presenta la aplicacion
de las clasificaciones geomecanicas para la eleccion del sistema de arranque
(excavacion y voladura) en mineria estos indices denominados excavabilidad o
ripabilidad y de volabilidad ayudan correctamente a seleccionar la maquinaria mas
adecuada para el arranque de las rocas, que pueden ser con equipos mecanicos como
excavadoras 0 mediante el empleo de explosivos, en cuyo caso de arranque se realiza
mediante la perforacion y voladura en base a un disefio de malla adecuado y carga util al

término para evitar dilucion.

2.2 REVISION TEORICA DE INSTRUMENTOS.
2.2.1 Dilucion y leyes de la mineralizacion

La dilucién del mineral “Es la reduccion en ley por la cantidad de material por
abajo de la ley minima de corte o estéril que se mezcla con el mineral econdmico” la
dilucion ha sido en todas las minas, una gran preocupacién por los ingenieros de minas
y geologos que buscan reducir sus efectos en el sentido de aumentar sus ganancias y

reducir sus costos.
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En realidad, la dilucion no solamente significa bajar la ley del mineral es elevar
en mucho los costos de operacién, por ello en las minas ocupa un lugar de estudio
tendientes encontrar procedimientos eficientes con los cuales reducir el
“empobrecimiento” del mineral. En todo lo que se ha hecho hasta ahora, en términos de
evaluacion de la dilucién en las minas, Bismark (2005), se puede concluir que el valor
aceptable de la dilucidn debe estar alrededor del 10% lo que hoy sirve para establecer el

estandar mundial “Bench marking”

2.2.2 Factores causadores de la dilucion
Al realizar la explotacion por el método de camaras y pilares, los factores que

causan la dilucidn se considera los siguientes.

e [Factores tecnoldgicos
Paralelismo en la barrenacion. - Es cuando los barrenos no son paralelos entre si y ni
siquiera siguen al echado del cuerpo mineralizado, lo que implica el dafio de la roca
estéril encajonante provocando la dilucion por el material esteril proveniente de la
caja techo y/o caja piso especialmente en las formaciones estratificadas o foliados de

roca ignea, sedimentaria 0 metamarfico con esquistosidad (Ver Figura 1).

Estructura
mineralizada

Estructura
mineralizad

Estructura
mineralizada

Barrenos

paralelos no
g Barrenos
coincidente Barrenos
con la paralelos X
paralelos
estructura dentro de la coincidentes
estructura
con la
estructura
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Estructura
mineralizada
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~
~

Con dilucion ~
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Figura 1: Barrenacion, estructura y voladura con proceso de dilucion.
Fuente: Elaboracion propia.

e Factores geologicos

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO . Nacional del
Altiplano

Proceso de mineralizacion. - En el momento de la consolidacion de la
mineralizacion sea por procesos de soluciones hidrotermales o genético o por
proceso singeneticos, presenta una formacion sinuosa o dentada o sumamente
irregular como caja de roca estéril o a veces con reemplazamiento metasomatico
producto de las fases de paragenismo ocasionando una silificacion o carbonificacion
gue en muchos casos es mas resistente que las cajas, lo cual en su explotacion

origina una dilucion (Ver Figura 2)

A\

Estructura
mineral

Estructura
mineral

Estructura
mineral

Sinuosa
parcial

Dentada
parcial

Irregular con
xenolitos

Figura 2: Estructura mineralizada dependiente del proceso geoldgico.
Fuente: Elaboracion Propia.

e Factores Geomecéanicos
Estado tensional y deformacion.- En la actualidad constituyen el factor de mayor
importancia por la influencia de la carga de deformacién de caracter gravitacional y
tecténico que se presenta en las estructuras liticas como estructurales de los
yacimientos de cardcter masivo como también los tabulares y venas, tanto a pre-
operacion, post-operacion siendo éstos aun mas impredecibles por la caracteristica
de permanencia de las estructuras sujetos a diversos fendmenos de caracter exterior
como las de caracter interno relacionado al yacimiento y son la causa principal de la

recuperacion y dilucion del proceso de aprovechamiento de los recursos mineros.

e Factores de manipuleo y transporte
Estos factores relacionados a carguio, acarreo y transporte estan relacionados
basicamente a la recuperacion, dilucion y contaminacion de proceso de extraccion

de los minerales al momento de la operacion relacionado a la planificacion.
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2.2.3 Tipos de dilucion minera

Se define tedricamente como dilucién minera a la mezcla de mineral con estéril,
mediante la cual se lleva bien a procesar un material que no tiene valor econémico
previsto o bien se destina al depdsito de minerales de baja ley, o bien simplemente al
echadero de desmonte, con la siguiente posibilidad de realizar una explotacion racional
del recurso mineral y con esto se establece la disminucién de la calidad de mineral en
términos de la cantidad efectivamente extraida y/o bajando las leyes del mismo.

Se encuentra fuertemente asociado a nivel de selectividad que se tenga con el
equipo de carguio para definir el contacto estéril/mineral, aunque en realidad la dilucién
no significa necesariamente bajar la ley del mineral, sino también estd asociado a un
aumento de costos, ya que el envio de una tonelada de mineral estéril a la planta es méas

costoso que el envio de una tonelada de mineral mena.

e Dilucion planificada
Es el estéril que se incorpora a los planes de produccion pues de otro modo
tecnoldgicamente es imposible obtener mineral mena adyacente a roca esteril sin
comprometerlo su mezclado operacional y en este caso tenemos que tener en mente

lo siguiente:

— Modelamiento geologico
El modelamiento geoldgico es una interpretacion de la posicion espacial y la
forma que poseen los cuerpos mineralizados dentro del yacimiento. Los modelos
geoldgicos contienen informacion relativa a la litologia, alteracion y
mineralizacion, con ellos es posible de diferenciar los contactos entre unidades
geoldgicas (estéril y mineral), de manera que se puede analizar datos
correspondientes a una poblacién y no a una mezcla de ellos en ese sentido
Srivastava (1992), sefiala que el no considerar el modelo geoldgico resulta en la
mayoria de los casos una mala decisién ya que las estimaciones de los recursos
dependen béasicamente de las decisiones apropiadas desde el punto de vista
geoldgico — geoestadistico aplicado a las caracteristicas peculiares del
yacimiento, en muchos casos la mineralizacion se encuentra asociada a ciertas
unidades geoldgicas por lo cual resulta clave para entender el proceso de

mineralizacion como define su proceso de evaluacion.
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Uno de los problemas del modelamiento geoldgico es la arbitrariedad que posee,
debido a que con los datos de los sondajes se forman modelos muy complejos
de las estructuras y su mineralizacion presentes en un deposito, pero es necesario
indicar que los casos mas dificiles de modelamiento geoldgico corresponden a
yacimientos de metales preciosos (oro, platino, cromo, etc.) los cuales por lo
general tienen mineralizacion asociada a vetas en estos casos las estimaciones de
mineralizacion (Volumen) continuidad y leyes comprometen a miles de
toneladas de estéril y por lo tanto hay inflacion sobre el recurso a explotarse.

En este sentido la caracterizacion de las diferentes unidades litologicas estan
asociadas a la mineralizacion econémica de forma que la planificacion tenga en
cuenta los contactos de diferentes unidades litoldgicas al momento de llevar a

cabo la explotacion.

e Dilucion operacional

La dilucion operativa o de operacion permanente esta referido a la actividad de la

explotacion del yacimiento por minado en cuyo proceso no es posible separar el

100% del material mineral del estéril y se genera por una deficiencia del proceso

selectivo de explotacion; la dilucidn operativa produce dos tipos de impactos.

— Un aumento del tonelaje enviado a planta con una baja en la ley media a la
planificada, producto de la mezcla del material estéril adyacente a la estructura
mineralizada.

— Disminucion del tonelaje enviado a planta con una mayor ley media a la

planificada denominada “dilucion negativa”

Finalmente, la voladura o tronadura produce una mezcla de material en los limites de
mineral y estéril no permitiendo establecer o definir un contacto claro para efectos de la

manipulacion posterior, carguio y transporte.

2.2.4 Reporte de la dilucion

e Conciliacion mina — planta
La estimacion de reservas realizadas por geologia es medida y comparada de
acuerdo a los resultados obtenidos por la mina, asi mismo los prondsticos de la mina

son comparados con los resultados informados por la planta que procesa el mineral
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y a este proceso comUnmente se la denomina conciliacion mina-planta y es el
proceso donde se produce diferencias en los tonelajes y leyes informados por
cuerdas separadas esto debido a que la mina maneja con las cifras de planificacion
haciendo actualizaciones en el terreno de los hechos (es imposible poder actualizar
la ley en el momento mismo del arranque del mineral) y la planta con los datos que
ellos mismos obtienen de los analisis que realizan entrante en el mismo proceso, que

se puede entender a través de la siguiente figura.
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Figura 3: Representacion de dilucién planificada y operacional.
Fuente: Mah (1997).

2.2.5 Factores y mecanismos condicionantes de la dilucion

Muchos autores, a través del estudio de casos de seguimiento de antecedentes o
mediante procedimientos de modelamiento de distintos casos representativos Capes
(2009), Henning & Mitri (2007), han concluido y destacan que la cantidad de dilucion
por excavacion observada y su medida esta condicionada a aspectos fundamentales que
guardan relacion con la geometria de la excavacion, la orientacion de los esfuerzos
principales y a la competencia del macizo rocoso.

Altura de la camara: asociada a la desviacion excesiva de los tiros de produccién
conforme se aumenta la distancia de perforacion, o a la estabilidad del macizo rocoso a
medida que se aumenta la altura y con esto a la luz m&xima de exposicion.

Angulo de inclinacion de la pared colgante mientras mas inclinada se encuentra

la pared colgante, mayor sera la dilucion por la excavacion debido a la presencia de
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esfuerzos verticales actuando sobre el macizo circundante y al aumento de la altura real
de la pared.

Tensor de esfuerzos imperante: se genera una zona de relajacion en la pared
colgante, debido a una distribucion de esfuerzos se ha demostrado que la relajacion
puede causar condiciones de esfuerzos casi nulas lo que produce la capacidad de
excavacion a auto soportarse en un macizo, fracturado aumenta la posibilidad de
formacion de grietas nuevas Diederichs & Kaiser (1999) y Hoek (1968).

Forma y tipo de camara: hace referencia a la relacion de aspecto que presenta la
Céamara y se indica que las camaras 0 espacios vacios mas altos que en muchos
presentan menos dilucion que los que presentan una dimension proporcionada cubica
Henning & Mitri (2007).

Secuencia de extraccion: se toma en relieve a la secuencia de extraccion sea en
pendiente positiva 0 de un cuerpo gque toma una situacion ascendente en donde las
camaras de inicio, se caracteriza por estar circundado por roca, en cambio las que se
construyen posteriormente, estdn rodeados de mineral en una situacion preliminar

presenta poca dilucion en cambio finalmente presentan mayor dilucion.

2.2.6 Medicion y representacion de la dilucion

e Sistemas de convergencia en camaras (SCC)

Los sistemas generalmente son diversos:

— Monitoreo en cdmaras se usa tecnologia través de perfiles tridimensionales para
delinear una cavidad subterranea. La utilizacion de esta tecnologia geométrica
permite la determinacion de los valores de la dilucion medida como una sobre
excavacion de contorno en realidad es una aplicacion de tecnologia laser no
reflejante, utilizada para delinear el perfil de una excavacion subterranea
tecnologia disefiada por Noranda tecnology Center y Optech Systems para

delinear el tamafio y forma de excavacion subterranea.

— Monitoreo por punto de convergencia (MPC) Se usa especialmente en cavidades
relacionadas a los planos de estratificacion y de este modo de forma vertical
medir la convergencia de estratos con relacion a la deformacion principalmente

en el techo con respecto al piso, para ello se usa extensémetro de cuerda
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indeformable, para mayor precision de la cavidad se puede realizar el monitoreo
en varias puntas que llevado a la topografia de la apertura subterranea se utiliza
para la determinacion de la variacion volumétrica y lo cual se traduce en el

control de la posibilidad de la dilucién.

e Equivalent Linear Overbreak Sloogh (ELOS)
El término ELOS, fue introducido por Clark & Pakalnis, Dunne & Pakalnis, (1997),
para representar a la dilucién en términos de una densidad lineal de la excavacion.
Este término uniformiza el volumen total de sobre excavacion de una pared a lo
largo de toda la extension de su area, tal como se puede apreciar en la Figura 4 ,
fisicamente el término ELOS representa una profundidad promedio de sobre
excavacion para una pared, tiene la ventaja de entregar informacion de manera
independiente del valor del ancho de la camara a diferencia del término porcentual,
cuando se expresa la dilucion en términos porcentaje (%) en el ancho de las cAmaras
genera grandes distorsiones en el analisis dado su peso en el volumen total de la
excavacion pudiendo ser este Ultimo el caso de comparacion entre vetas angostas y

camaras de ancho considerable, que se da en el modelo siguiente:

Volumen de sobre excavaciéon de la pared (m?)

ELOS (m) = -
(m) Area de la pared (m?)

Fuente: Henning (2007).

El ELOS, convierte una medida volumétrica de la sobre excavacion en una
profundidad promedio, redistribuida sobre el area total estudiada. Asi la dilucion en

términos porcentuales es facilmente obtenida luego por el modelo.

ELOS (m)
Ancho de la pared (m) x

Fuente: Henning (2007).

100

% Dilucién =
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Figura 4: Gréfica 3D y 2D ELOS.
Fuente: Mah y Capes (2009).

2.2.7 Estimacion de excavacion y sobre excavacion (ELOS)

Las metodologias actuales de estimacion de dilucion por sobre excavacion,
posee un caracter grafico y empirico que los métodos de disefio de camaras, estas guias
han evolucionado de la misma forma que los métodos de disefio, las metodologias
integran sus procedimientos en la estimacion de ELOS, como funcion de dos variables
independientes que caracteriza la pared analizada de la excavacion.

— NuUmero de estabilidad N 0"N”.
— El radio hidraulico [HR (m)]
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La diferencia grafica y la precision entre una y otra metodologia, corresponden a la
datacion correspondiente en donde un mayor volumen permite delimitar

estadisticamente mejor las zonas de similar sobre excavacion.

e Metodologia de Pakalnis (1993)

Es una metodologia de dimensionamiento y disefio de caserones con enfoque en la
cantidad de dilucién (%) estimada y propone que la dilucidén observada en un caseron
atribuida a la pared colgante y esta en funcion de RMR de la pared, radio hidraulico de
la pared, casa de extraccion y del tipo béasico de configuracion geométrica de la
camaras, Pakalnis & Vongpaisal (1993) para su determinacion ver Figura 5, se asume
que dilucion proviene de la pared colgante no incluye en el analisis, otras paredes e
interaccion con el techo.

El modelo para el estimado de acuerdo al tipo de camara o apertura subterranea, esta
basicamente compuesto por la relacion geométrica y disposicion de los mismos de la

condicion aislada, echelon y adyacentes para su determinacion ver la Tabla 1.

R1B STOPE

100

80 gk

70

60 o\\u’i*"’

40

Ratio del macizo rocoso (RMR)
)

R
\\00\0
20 O

0 5 10 15 20
RATIO HIDRAULICO (m)

Figura 5: Estimacion de dilucion (%).
Fuente: Pakalnis (1993).
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Tabla 1
Metodologia de Pakalnis (1993).

Condicion de las cAmaras Modelamiento matematico
Céamaras aisladas Dil (%) =5.9-0.08 RMR —0.01 ER + 0.98 HR
Céamaras en echelon Dil (%) =8.8—-0.12 RMR - 0.018 ER + 0.8 HR
Céamaras Adyacente Dil (%) =10.1 -0.22 RMR -0.011 ER + 0.9 HR

Fuente: Pakalnis (1993).

e Metodologia de Mah (1997)

Toma la metodologia en funcion del nimero de estabilidad modificado (N”) el radio
factor de la excavacion sin relleno (RF) y en funcién de un punto (RF, N”) en el gréfico
de Mah (1997) ver Figura 6, es posible estimar la cantidad de dilucion potencial de la

pared colgante, para su método considera lo siguiente:

— No se considera la dilucion en la pared lateral (FVV)

— Toma el tamafio maximo de la excavacion para el calculo de RF (Asumen la
distorsion por causas de voladura)

— Es posible la superposicion de tendencia estadistica para la misma poblacion
para el estudio de las paredes colgantes (HW) con o sin relleno, las fronteras o
condicion de frontera se representa en la Figura 6, en donde el radio hidraulico

esta definido por:

o= 05
-1 =
(H)in
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Figura 6: Estimacion de dilucion.
Fuente: Mah (1997).

El requerimiento de estimar las diluciones mayores, es necesario mezclar el
juicio ingenieril con las de limitacion estadistica generando una estimacion grafica y los
modelos formales se observan en la Tabla 2 de la funcion ELOS y su error mediético.

Tabla 2
Estimacion de Mah (1997)

Funcion ELOS Ecuacion funcional Error %
0.3 (m) VRF = — 0.64 + 0.86 /N’ 22.0
0.5 (m) VRF = — 416 + 1.95 /N’ 12.4
1(m) VRF = —3.33 + 1.74 /N’ 13.8

Fuente: Mah (1997)

e Metodologia de Clark (1998)
Redunda en el nimero de estabilidad modificado (N”) en el radio hidraulico[HR (m)
para la cuantificacion de la sobre excavacion para definir las lineas de la division de

las zonas de sobre excavacion, Clark puso su experiencia de por medio y la
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tendencia visual u ordenado de los datos, busca a través de las regresiones logisticas
y redes neuronales para afinar las curvas alcanzandose las zonas de buen ajuste,
pero no siempre en su totalidad en la Figura 7, es una buena herramienta conocida
en la actualidad, pero no siempre es independiente de quién lo usa respecto al sesgo

y si es asi se convierte en una delimitacion casi estadistica.

e Metodologia de Capes (2009)

Se propone un nuevo grafico de estimacion de la sobre excavacion que
complementa los trabajos realizados anteriormente por Mah (1997) y Clark,
propuesta en la misma direccién, capes toma la sobre excavacion potencial
nuevamente como formacion del niumero de estabilidad modificada de Potvin (N*) y
el radio hidréulico para (HR).

La herramienta de disefio predictivo de capes se aparece en la Figura 8, donde se
aprecian las curvas graficadas para un acierto del 80% (P=0.8) este porcentaje fue
variado de la manera de observar la mayor correlacion entre las guias y los datos

empiricos de las camaras, Capes (2009).
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Figura 7: guia de estimacion de la dilucién.
Fuente: Clark (1998).
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Figura 8: Estimacion de dilucion capes.
Fuente: Capes (2008).

e Zonificacidon generalizada en grafico empiricos
Los metodos de produccion de sobre excavacion presentan gran variabilidad en los
valores de la base de datos, estos son zonificados en intervalos de igual potencial de
sobre excavacion, estas zonas se asumen en la asociacion de ciertas préacticas

operacionales como:

i. Zona: ELOS<0.5(m)
Se asocia principalmente a dafio por voladura, por la sobre excavacion
provocada por efecto de la propagacion de ondas de choque, vibraciones y
desviaciones de los tiros de produccion que aumentan el poder rompedor de la

configuracidn inicial de la voladura, mas alla de los limites del disefio.

ii. Zona: 0.5 (m)<ELOS_1.0(m)
Considerado como dilucion menor provocada por fendmenos de deslizamiento
de bloques de las paredes de la camara producto de la redistribucién de esfuerzo

en torno a la camara.

iii. Zona: 1.0 (m) < ELOS <2.0 (m)
Considerado como dilucion moderada, esta asociada al desprendimiento y caida
de blogues de roca desde la pared colgante y techo, esto estd controlado por la
generacion de una zona de relajacion de esfuerzos adyacentes a la pared colgante
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que provoca un efecto de des confinamiento de los bloques presentes, los que

deslizan entre si o caen por gravedad.

iv. Zona: ELOS>2.0(m)
Considerado como dilucion severa. Esta zona corresponde a una sobre
excavacion mayor producto del des confinamiento de la pared asociada a la zona
de relajacion de esfuerzos que ha concluido en un area estable mucho més atras

de la delimitacion de la pared colgante.

2.2.8 Modelos de sobre excavacion en la dilucion

Estos estudios se fundan basicamente en la zona de relajacion producida por la
pared colgante producto de la redistribucion de los esfuerzos en la cdmara y en los
pilares. La experiencia muestra que un macizo rocoso fracturado permanece estable en
la medida que el confinamiento mantenga los bloques que lo conforman trabados entre
si, pero al poner en el tapete la zona de relajacion implica para analizar el potencial de
caida y desprendimiento de los bloques producido por energia gravitatoria desde la
pared colgante (techo y paredes) y su tratamiento se basa en dos principios claramente

definidos.

i. 03<0
Este método considera que la dilucion potencial por sobre excavacion
correspondera a toda la zona de relajacion que disminuya el tensor de esfuerzos,
inducido hasta el nivel de relajacion plena o el desconfinamiento en realidad este
criterio asume que toda la combinacion de fracturas inducidas por cizalla y
traccion en la envolvente definida por el contorno de isovalor de la tension de
confinamiento nulo que provocara el desprendimiento de roca y de este modo

aumentando la magnitud de la sobre excavacion y por consiguiente la dilucion.

ii. o63<ot
A diferencia del comportamiento anterior este criterio considera que la
cuantificacion de la sobre excavacién corresponderd a la porcion de la zona de
relajacion que disminuya el tensor de esfuerzos inducidos hasta alcanzar la
resistencia a la traccion del macizo rocoso (ot) este criterio asume que la
dilucion observada estaria provocada por la combinacion de fracturas por cizalle

y traccion en zonas que generen una tension menor a la resistencia a la fraccion.
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Para estudiar la dilucion frente a condiciones diversas de operacién en este caso
la variable de la tension principal (o1, 63) Y la geometria de la excavacion

subterranea en base a una sobre excavacion

Tabla 3

Modelos por autores diversos.

Autor Criterio estudiado Programa utilizado
Clark (1998) 03=0 Map 3D
Martin (1999) 03=0 Examine 3D
Henning 03=0

Mitri (2007) 03=0 Map 3D
Vongpaisal (2010) Elasto - plastico FEM 3D

2.2.9 Parametros de influencia sobre la dilucion

I.  Trayectoria de los esfuerzos principales

La influencia de la trayectoria de esfuerzos es de cuidado en los anélisis de
estabilidad que tiene que ser considerado en el tema de la dilucion, Martin
(1999), en su estudio para mineria de vetas angostas 0 manteados, propone que
la trayectoria de los esfuerzos asociados a la pared colgante o techo es de
descarga o relajacion que tiene que ver con la reorientacion del esfuerzo
principal mayor con respecto al techo o pared colgante, se tiene dos casos limite:
e Esfuerzo principal mayor (c1) perpendicular a la pared colgante.

e Esfuerzo principal mayor (c1) coplanario a la pared colgante que se puede

aplicar el siguiente grafico a manera de guia.
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Figura 9: Variacion de ELOS con la direccion de o1.
Fuente: Martin (1999).

ii. Geometria de la pared
La influencia de la geometria de la abertura es un intento de correlacionar el
aumento proporcional de la sobre excavacion con las dimensiones de alto y
corrida de la pared colgante y como también trata de explicar la estabilizacion de
la sobre excavacion producto de la formacion de la bdveda o arco en su proceso
de estabilizacién del macizo rocoso y/o mineral, Martin (1999), que comprueba
el aumento de la cantidad de dilucion (%) y el proceso de su estabilizacion
aumenta en su magnitud de una dimension de la pared colgante y con esto su
radio hidraulico RH(m) y este analisis es profundizado posteriormente por
Henning & Mitri (2007), l6gicamente incrementando en la variacion de la sobre

excavacion con respecto al disefio de la cAmara o caseron.

Grafico modificado de Henning (2006)
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Figura 10: Estimado de densidad de dilucion (DDm) como funcién de la pared
colgante (m) y la razon (h/1) notificado por Henning & Mitri (2007).
Fuente: Henning & Mitri (2007).
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Vongpaisal (2009), genera guias de estimacion de la dilucion de manera 3D
fijando o considerando el macizo rocoso Yy relativamente indica el autor que tiene mayor
precision que las guias empiricas, la relacion (h/w) (L/W) reemplaza el radio hidraulico
para la representacion del tamafio de la excavacion como camara o salén o simplemente

caseron, es la que en los Gltimos afios ha tenido mayor aplicacion especialmente por el
método de explotacion “Block Caving”.
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Figura 11: Guia estimacion 3D RMR > 60, W = 10 (m).
Fuente: Vongpaisal (2009).

iii. Profundidad el caserén

Segun Henning & Mitri (2007) al variar la profundidad de la sobre excavacion

DD (m), se tiene los criterios siguientes con respecto a la tension principal

menor (63)
e 03 <0 permanece el terreno casi uniforme o constante.
e 03 < ot presenta una gradiente considerable con la profundidad como se
puede apreciar en la Figura 12.
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Figura 12: DD (m) en relacion de la profundidad por criterio.
Fuente: Henning & Mitri (2007).
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2.3 MARCO CONCEPTUAL.

2.3.1 Dilucion.

Se define comdnmente como dilucion a la mezcla de mineral con estéril,
mediante la cual se lleva bien a procesar un material que no tiene el valor econémico
previsto, 0 bien se arroja a la escombrera mineral, con la consiguiente pérdida de

aprovechamiento de las reservas. (Glosario de términos mineros, 2015), Bogota.

2.3.2 Geomecanica.

Es una disciplina que en las Gltimas tres décadas ha tenido grandes progresos,
convirtiéndose en una herramienta tecnolégica mas en la industria minera en particular
y en otras ramas de la ingenieria en general.

Para su aplicacion efectiva al minado subterraneo, a donde se dirige la presente
tesis, las actividades geomecanicas que se realizan en una mina deben ser conducidas en
un medio ambiente organizacional que permita la integracion de conceptos, informacion
y actividad analitica de parte de todo el personal involucrado con la explotacion de la
mina.

El primero trata del comportamiento de suelo desde pequefia escala a una escala
de Taltd. Este ultimo se refiere a temas en ciencias de la tierra relacionados con la
caracterizacion de masas de las rocas y de la mecénica de las rocas, como se aplica a la
industria del petroleo o altas profundidades, disefio de tuneles, rotura de las rocas, y los
atiles de perforacion. Muchos aspectos de la geomecanica se superponen con partes de
la ingenieria geotécnica, y de la ingenieria geoldgica. Los avances modernos se refieren
a sismologia, mecénica de medios continuos, mecénicos discontinué y Fenémenos de
Transporte.

En la industria de la ingenieria petrolera, la geomecéanica se utiliza para predecir
los pardmetros importantes, tales como las tensiones in-situ de las rocas, médulo de
elasticidad, coeficiente de fugas y el coeficiente de Poisson.

Los pardmetros del yacimiento incluyen: la formacion de la porosidad,
la permeabilidad y la presion del fondo del pozo que se pueden derivar de la evaluacion
geomecénica. El ingeniero geotécnico o geofisico se basa en varias técnicas para la

obtencion de modelos geomecanicos fiables.

SEMSIG-Sociedad Espafiola de Mecanica de Suelo e Ingenieria Geotécnica.
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2.3.3 Camaras.

Corte, Sector de una mina subterrdnea donde se lleva a cabo la explotacion
gradual del depdsito. El término, generalmente, se aplica a la explotacion de depdsitos
constituidos por capas o vetas inclinadas. 2. Cualquier excavacion de una mina
subterranea, diferente de las labores de desarrollo (guias, cruzadas, entre otros) y
preparacion (tambores, diagonales, sobre guias y otros) elaborada con el fin de extraer

un mineral.

2.3.4 Pilares
Pilar: bloque sélido de mena o de roca dejado en su lugar para estructuralmente
sostener el pozo de acceso a la mina, las paredes o el techo de la mina. (Glosario de

términos mineros, 2015), Bogota.

2.4 HIPOTESIS
2.4.1 Hipotesis General.
Al realizar el analisis geomecanico de la explotacion por camaras y pilares se

controlaré el riesgo de la dilucion del mineral de la mina Untuca Cori Puno S.A.C.

2.4.2 Hipotesis Especifica.

e La determinacion del riesgo de dilucion por medio del analisis geomecanico del
entorno estructural de las labores de la mina se prevera la contaminacion del
mineral en la mina Untuca Cori Puno S.A.C.

e La evaluacion de manera integral el riesgo de dilucion del mineral que se
produce en las labores utilizando el método de explotacion camaras y pilares se

tendra el control en la mina Untuca Cori Puno S.A.C.
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CAPITULO 11l

MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION Y ACCESO
3.1.1 Ubicacion

En el 2004 Consorcio Minero Horizonte inaugura la empresa Cori Puno, la que
inicia operaciones en el 2007, las operaciones de la unidad de produccién Untuca,
ubicada a 4950 m.s.n.m., En la provincia de Sandia, Region Puno, las labores en las
cuales se efectla el estudio estan centralizadas en la seccion denominada Cerro la Torre.
La unidad se ubica al sur del distrito de Quiaca, en el flanco oriental de la cordillera de
Carabaya, las instalaciones e infraestructura productiva, se localiza a 192 km. al
noroeste de la ciudad de Juliaca a una altura de 4305 m.s.n.m. (Ver Figura 13)
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Figura 13: Ubicacion de la unidad de produccion Untuca.
Fuente: Area de planeamiento Cori Puno SAC. 2016.
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3.1.2 Clima y vegetacion

El paraje Untuca presenta un clima de temperaturas bajas en el periodo
comprendido de mayo a agosto llegando hasta los 5 °C, la vegetacion propia de la zona
de la cordillera con escasa vegetacion casi pegado al suelo y siendo el principal el ichu

(suave).

3.1.3 Topografia y fisiografia

El paraje en mencién y adyacentes presenta un relieve suave con presencia de
grandes elevaciones que corresponde a procesos tensionales del tectonismo ademas,
estas zonas contienen glaciares que presentan un relieve abrupto, crestas agudas
producto de la erosién glaciar y las zonas descubiertas de glaciares presentan
plegamientos, fallas y fracturas que se dan en rocas ligeramente metamorfizadas
consistente en cuarcitas, filitas, esquistos y pizarras de la formacion Sandia y Ananea

del Cretacico.

3.1.4 Geologia de la zona

i.  Geologia regional
En el area de la cadena oriental de la cordillera de los andes que corresponde a la
cordillera de Carabaya afloran extensamente rocas sedimentarias del Paleozoico,
que comprende la formacién Sandia y la formacién Ananea, cuya caracteristica

es el comun de rocas de pizarra, cuarcitas y filitas.

e Formacion Sandia (Os - s)
Definido inicialmente por Laubacher (1978), en el valle de Sandia
constituida por una secuencia detritica de pizarras oscuras intercaladas con
cuarcitas que van de metro a milimetros de potencia que son del Ordovisico,
indicarian ademas la formacion que habria sedimentado en un ambiente de

llanura.

e Formacion Ananea (SD - a)
Laubacher (1978) en la cordillera oriental formada por una gruesa serie de
esquistos pizarrosas con minerales secundarios petrograficos de muscovita,

cuarzo, sericita y clorita, afectados por un metamorfismo de tipo epizonal sus
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contactos estratigraficos con la formacion infrayacente estan dados por un
fallamiento inverso que se muestra con la formacion Sandia cabalgando
sobre la anterior en edad. La formacién Ananea, mientras que en el contacto

se observa colgajos pertenecientes al Silurico-Devonico.

e Depositos cuaternarios
Representados en la zona por dep6sitos morrenicos conformado por clastos
dispersos en una matriz limo — arcillosa — arenosa, que dependen de su lugar
de origen, estas contienen placeres auriferos. Los depdsitos aluviales
constituidas por limos y arcillas productos de la meteorizacion del substrato
rocoso y transportados sobre la pendiente por la accién fluvial y depositados
en las depresiones y los depdsitos coluviales se localizan al pie de los flancos

de los cerros producto también de la meteorizacion.

e Rocas intrusivas
Localizada al NW del area de la Unidad en el cerro Utccuccoca, de roca
granitica que a intruido en las rocas del Paleozoico inferior (formacion
Sandia), probablemente controlada por un sistema de fallamiento de
orientacion NW ademas producto de la intrusion se observan rocas

metamorficas consistente en esquistos.

ii.  Geologia local

El yacimiento Pomarani, se encuentra localizado en la formacion Sandia que
estd compuesto por pizarras — filitas de color negro de potencia que van de
milimetro a centimetro y de aspecto lustroso en los planos de estratificacion,
originados por la presencia de muscovita y clonta.

Las filitas y pizarras estan intercaladas con cuarcitas blancas a grises de grano
fino a medio cuya orientacion es de N 100° - 155° E, y un buzamiento de 7° a 22°
SW, estas rocas han sufrido un fallamiento debido a las tensiones tectonicas (ver
Figura 14)
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Figura 14: Plano de geologia local.
Fuente: Area de planeamiento Cori Puno SAC. 2016.

En la zona de estudio se observan depdsitos morrenicos ubicado alrededor de
la laguna Ananea originado por accidn glaciar constituido por material
arrancado por el hielo, integrado en una matriz limo — arcillosa — arenosa de
caracteristicas angulares y su sub angulares de filitas, pizarras, cuarcitas,
cuarzos y también se observan depdsitos aluviales de espesores variables
depositados en las quebradas.

Finalmente se observan depositos aluviales localizados en las zonas La Torre
Llactapata, Lomada, Gallocunca y Pomarani, producto de la meteorizacion
de la roca subtrato y transportados por el viento y por la gravedad,
compuesta por particulas finas a gruesas que engloban a clastos y bloques

angulosos y sub angulosos del mismo subtrato.

iii.  Geologia estructural
La zona ha sido afectada por el tectonismo de tensiones comprensiva y de corte
los cuales han producido &reas de cizallamientos y plegamientos que originan
zonas de debilidad en donde las en donde se emplazaron soluciones
mineralizadas. Este fallamiento es controlado principalmente por la falla San
Miguel, la cual es una falla inversa de bajo angulo que aflora al Oeste de la zona,

tiene un buzamiento de 30° E, con una potencia de 80m de forma simoidal que
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se encuentra rellenado en un primer evento por feldespato, luego por cuarzo
hialino y posteriormente diseminado por pirita asociado a cuarzo gris y cuarzo
euhedral hialino.

La zona de Pomarani esta controlado por el sistema de fallar de rumbo NE
(Sistema andino) La presencia de fallas tensionales es muy importante, ya que en
estos sectores hoy concentracion de valores de oro.

El sistema de fallas secundarias y de tercer orden NE, se encuentra mayormente
rellenado de cuarzo lechoso, cuarzo hialino, clorita, jarosita, goetita y feldespato

el cuarzo en estas fallas se presenta con textura masiva.

iv.  Geologia mineral

El yacimiento minero de Untuca, es de tipo estatiforme, tipo “Stock work”,
desiminado dentro de las rocas del paleozoico inferior, la caracterizacion
estructural del sistema de vetas, mantos y diseminaciones por el aporte
hidrotermal que ascendieron por las fracturas, microfacturas, Ilevando iones
libres de oro y sulfuros de hierro, como metal libre esta diseminado en las rocas
y dentro de las mantas de cuarzo gris ahumado, aunque también se presenta la
existencia de oro blanco denominado calaverita, a partir de los fluidos de
teluros.

Entre los sulfuros se tiene minerales como la pirrotita, que se encuentra en forma
diseminada, en forma de lentes, motas acompafiando a los mantos de cuarzo gris.
La Pirita es muy comun en la zona, se presenta en cristales en el sistema cubico,
se encuentra en vetas, mantos, nddulos de cuarzo lechoso y la arsenopirita se
encuentra acompariando a los sulfuros asociado a minerales de antimonio, plomo
y diseminados también en estructuras de mantos lenticulares _ de cuarzo gris
emplazados en rocas filitas. La calcopirita es la mina principal de cobre, se
encuentra en pequefias cantidades asociadas a la pirrotita, pirita, blenda, galena,
esfalerita, etc., y es de origen hidrotermal.

Los dxidos provienen de la oxidacién de los sulfuros por reacciones quimicas en
la zona su presencia es débil, entre otros fendmenos a la hematita, limonita y la
jarosita.

Uno de los sectores principales en la geologia mineralizante es el sector
Pomarani por la presencia de vetas, lentes, motas, venillas y microvenillas de

cuarzo lechoso-gris-feldespatozoideo, cerca de las fallas es una buena guia, por
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otro lado sulfuros diseminados a lo largo de la secuencia de pizarras y cuarcita,

indica la continuidad de la mineralizacion en este sector importante.

e Sector Pomarani
Como materia de estudio y objeto de la tesis, es un yacimiento aurifero que
forma parte de la unidad productora Untuca la mineralizacion tiene forma
tabular a manera de mantos con rumbo predominante de N 30° W, y
buzamiento S 12° W y ocurre a partir de la cota 4890 m.s.n.m., hasta los
4960 m.s.n.m., El ancho de estas zonas de falla con vetas y vetillas que van
del orden de 0.5 a 4 m, presentando halos de mineralizacién de interés
geoldgico y econdmico. Las dimensiones aproximadas segun los planos y
secuencias son 385 m de ancho por 500 m de largo y la potencia promedio
del paquete que alberga la mineralizacion econdémica es de 30 m.
La mineralizacion del yacimiento a un no esta bien reconocido, la principal
caracteristica de este es que no es de caracter uniforme si no ocurre en

pequefios lentes dentro del paquete de las dimensiones nombradas.

v. Hidrologia

En esta sistematizacion en el area de estudio hidroldgico se determino la

existencia de tres lagunas (Ananea, Umalenta y Pulluncuyunoa) en la zona de

Untuca.

¢ Hidrologia del yacimiento Pomarani
En la investigaciones geotecnicas de exploracion con perforaciones
diamantina, sea encontrado niveles freaticos que varian de 1 a 5 m de
profundidad con caudales de 2.2 I/s. Estos niveles de agua son considerados
superficiales y corresponde al agua contenida en el material cuaternario,
conformado por gravas limo con matriz en arenas y arcillas y son producto
de las precipitaciones pluviales que en su escorrentia superficial se producen

filtraciones en el suelo.

vi.  Modelo geoldgico de los mantos del yacimiento Pomarani
Resulta que los sondeos diamantinos con una longitud total de 3302m en
superficie y 492 m de labores subterraneas o mineras con una ley de corte
utilizada para su modelamiento es de 1gr/TM Au, de este modo delimitar los

solidos en una representacion 3D.
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e Aspectos geo mecanicos.

El registro en las estaciones geomecénicas se efectuaron en los afloramientos
rocosos mas relevantes de las principales familias de juntas se formaron, el
buzamiento direccion del buzamiento y las caracteristicas de las
discontinuidades como: apertura, relleno, rugosidad, continuidades
espaciamiento y presencia de agua.

Macizo rocoso para determinar los parametros geomecanicos del macizo
rocoso, se analizaron las distintas propiedades de sus componentes de la roca
intacta y las discontinuidades del macizo rocoso, ver Tabla 4, y Anexos A,
B,C,D,E FyG.

Tabla 4

Resistencia de la roca en ensayos de laboratorio y en campo.

) Resistencia compresion Resistencia a compresion )
Litologia _ . mi
simple MPa simple puntual MPa
Mineral 29 — 146 40 4.98
Pizarra 31-123 80 4.90
Filita 70 70 6.20

Fuente: Area de planeamiento Cori Puno SAC, 2016, clasificacion Geo mecanica del
macizo rocoso como sistema procedimental se utilizaron en la caracterizacién los tres
indices mas usados: RQD, RMR y GSI.

— RQD (Rock Quality Designation)
En base a un analisis estadistico descriptivo de todos los valores RQDi, para

los diferentes tipos de roca en la zona Pomari. Se obtuvo

Tabla b

Clasificacion ponderada de RQD en el area Pomarani.

Intervalo RQD Clase Porcentaje en Pomari (%)
<25 Muy mala 5
25-50 Mala 39
50-75 Regula 52
35-90 Buena 4
90 - 100 Muy buena 0
TOTAL 100

Fuente: Area de planeamiento Cori Puno SAC. 2016
— RMR (rating Mass Rock)
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Obtenida por el uso de RMR 89 de Bieniawski en campo por rebote de
martillo Schmith, valores de RQD, lo que mas se ajuste por lo formado en

afloramiento se aplica la relacion volumétrica.

RQD =113.3Jv donde;
Jv = nlimero de discontinuidades por m®
GSI (Geologycal Strength Index)
Evalla el macizo rocoso en funcidon de criterios bésica. Estructura y
condiciones de la superficie de junta de las fracturas en realidad el GSI se
basa en la determinacion de la litologia, estructura y las condiciones de las
superficies de las discontinuidades (Ver Figura 15) en funcion de los
carretilla geomecanica utilizado ampliamente en la mineria y las obras de
caracter civil en superficie del macizo rocoso de acuerdo a su caracteristica,
estructura y la condicion de los planos de fractura que presenta en la
rugosidad y ocasionalmente planos de falla.
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3.1.5 Mineria subterranea sector Pomarani

En el minado subterraneo en Pomarani corresponde a un plan que va reforzado
con el auxilio del modelo geol6gico y geomecénico en base a los sondajes diamantino y
la existencia de labores desarrolladas y las de preparacién preliminar que permitieron la
caracterizacion de los recursos minerales en la condicion de inferidos e indicados
atendiendo al mddulo geoldgico de la estructura mineralizada de explotacién econémica

rentable de manera selectiva impuesta por la mineralizacién del yacimiento.

i.  Recursos minerales
El plan de minado reformulado se ha desarrollado sobre un modelo determinado
de bloques en cada sector.
La distribucién de recursos permite planificar la secuencia de explotacion tal
como se puede apreciar en la siguiente Figura 16.

Figura 16: Recursos minerales-sector Pomarani.
Fuente: Area de planeamiento Cori Puno SAC. 2018.

En la tabla 6, se observan los recursos mineros del sector Pomarani en su calidad

de reservas.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ([ Nacional del
: Altiplano

Tabla 6

Distribucién de reservas en el sector Pomarani

Manto Reservas (TM) Leygr/AuTM
1 332.006 2.92
2 285.135 2.68
3 186.015 2.92
4 500.020 3.53
5 338.338 2.98
6 34.234 2.98
TOTAL 1,675.748 3.00

Fuente: Area de planeamiento Cori Puno SAC.

ii.  Reservas minerales
El mineral probado mas el probable que en este caso son las reservas estan
calculadas sobre un “cut off” de 3rg/Tn y sobre 555 531, toneladas de mineral

aurifero.

lii.  Diseflo de minado
e Labores de desarrollo
En el disefio de la seccion de las labores de cruceros e inclinados de acceso
se considera una seccion de 3.5 m x 3.50 m que estan en funcién del
dimensionado de los “Scoops” por los niveles de produccion y esto permite
el acceso inmediato a los mantos para el acarreo del mineral aurifero ver

Figura 17.

Figura 17: Vista 3D del desarrollo de las labores.
Fuente: Area de planeamiento Cori Puno SAC. 2016.
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e Labores de explotacion.

Una vez realizada las labores de desarrollo y preparacion es condicion de
limitar los panales de explotacion cada 50 m, y se realiza mediante la
excavacion de camaras separadas por pilares siguiendo el buzamiento desde
el nivel inferior hacia el nivel superior.

Es necesario mencionar que en la primera etapa de la explotacion, el avance
debe prosperar en forma ascendente desde el manto inferior (manto 1) al
manto superior (manto 6) y la segunda etapa especialmente acondicionado a
las caracteristicas del terreno y a la condicién de la distribucion de las leyes
de oro, cuyo tener permite la recuperacion de los pilares y se opera en forma

descendente con respecto a la primera etapa.

3.1.6 Procedimiento de minado

i.  Perforacion
Se efectla con Jumbo de un brazo y la distribucién del esquema de perforacion
se hara tomando como pardmetro principal la potencia de la estructura
mineralizada, pero teniendo en cuenta de crear las caras libres respecto al corte a

disefiarse (ver Figura 18)

} 1.10 1.10
s * >
4 v
2 \EE ¢ 15| | Q7
1.00
——q - - L 350
0.88
1.75 q 6 QEL
@& o
OTSO 15 3 204 15 o'fa
__zc.r'— 0.65 — 1 g10 | 1& =— 065 7'?
3.50 ‘.

Figura 18: Disefio de perforacion en una seccion de 3.5 m x 3.5 m.
Fuente: Area de planeamiento de Cori Puno SAC.
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Figura 19: Perforacion de malla en una seccién de 3.5 m x 3.5 m.

Fuente: Propia.

Voladura

Universidad
Nacional del
Altiplano

Para el proceso de voladura se efectda con explosivos comerciales de las marcas

Emultex 0 Semexa y como iniciadores conectores Carmex por corddn detonante

de 12 pies (ver Tabla 7)

Tabla 7

Parametros y constante de voladura

Roca Unidad
Roca predominante Pizarra
Tipo (RMR 89) 111-A
Peso unitario 2.7 Tn/m?

Material/seccion

Mineral/3.5 x 3.5 m?

Disefio estandar

Diametro de taladros 45 mm
” 4.5 Pulg.
Diametro de taladro de .
o 38 unid
N° taladros .
0 34 unid
N° taladro cargado )
. 12 pies
longitud de Barreno
) ., 35m
longitud de perforacion 26 m
longi r :
ongitud cargada 0.87 m

longitud de taco
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Estandar de voladura

Emultex 0.119 Kg/unid
consumo total explosivo 91.39 Kg
Mesura de factores

Avance por disparo 3.20m
Volumen roto 38.42 m3
tonelaje roto 103.72 Tn
factor de carga 2.38 Kg/m3
factor de avanzar 28.56 Kg/m
factor de potencia 0.88 Kg/Tn
eficiencia de voladura 92%

Distribucion de taladros

Armada Cantidad emultex Total Ka

Taladro corona 3 18 64
Taladros hastiales 6 22 15.7
Taladro de alivio 4 0 0.0
Taladros de arranque 3 24 8.6
Taladro ayudas de arranque 8 24 22.8
Taladro cuadradores 9 22 23.6
Taladro de arrastre 5 24 14.3
Total 38 768 91.4

Fuente: Area de planeamiento Cori Puno SAC. 2016.

ii.  Sostenimiento
El caso camaras o espacios vacios se realiza con “Split Set” pero con frecuencia
en la zona de interaccion de mayor longitud entre pilares en este caso se
suplementa de acuerdo a su caracteristica geo mecanica con malla electro
soldada con pernos de 7 a 5 pies segun las caracteristicas funcionales y el

terreno.

iv.  Acarreo del mineral
El acarreo y cargado se realiza con “Scoops” de 4.5 yd3 y desde el frente de

avance hasta las cdmaras de acumulacion y de estas se cargan con los “Scoops’

de 4.5 yd3 a volquetes Volvo de 20 m3 de capacidad.

v. Transporte
Se efectta con volquete es que se desplazan en el nivel principal de transporte
(Manto 1 y manto 5) de seccién de 4.5 m x 4.5 my se emplea camiones mineros

de 25 ton, para llevar directamente a la planta concentradora.
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32 METODOLOGIA DE ESTUDIO
La metodologia planteada para el logro de los objetivos (general y especifico) se
resume en el siguiente diagrama de la Figura 20.

3.2.1 Mineria de datos

En base a los estudios de geomecénica realizado por el area de planeamiento de
Cori Puno SAC. 2016, corroborados por el ejecutante, relativos a la dilucion que tiene
para su determinacion de manera indirecta en la estabilidad principalmente en el techo y
paredes de los pilares a partir del método de explotacion por cdmaras y pilares se
procedié a la unificacion de datos historicos o antecedentes y de alli pasar a una

verificacion referencial para el estudio.

MINERIA DE DATOS

Verificacion y analisis de datos

Modelacion 83 <0, o3, p
para ELOS

Condicién
de frontera
de datos

Sobre excavacion
empirica (HR, N, ELOS)

l

Modelacioén 83 <0, 63, p Calculo o3, p para ELOS
para ELOS

A

Validacion de datos

v

Estudio probado

A 4

Figura 20: Metodologia del estudio
Fuente: Elaboracion propia

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

Altiplano

TESIS UNA - PUNO J Nacional del

— Base de datos por explotacién por camaras y pilares sin utilizacion de
soporte
— Base de datos por explotacién por camaras y pilares con utilizacion de

soporte adicional en casos criticos u ocasionales.

3.2.2 Verificacion de andlisis de datos
Para la verificacion de la data con el objeto de determinar los parametros que

controlan la cantidad de dilucién por sobre excavacion ELOS (m) se utilizaron métodos
estadisticos para analizar las variables de alli tamizada las significativas para su

estimacion segun la teoria de la geomecanica.

i.  Regresion logaritmicas
Estas estan dadas por regresiones lineales, logaritmicas, para las variables y se

tiene la ecuacion genérica.
Y =x,+x; Log (x;) + x5, Log (x,)t ...

Para el andlisis respectivo en caso de la distribucion ldgica ritmica son

verificados por el coeficiente de la correlacion lenta de Pearson (R?):

R?2 =1 correlacion muy aceptable
R? = 0 correlacion no aceptable

0 < R? < 1 correlacion aceptable

ii.  Regresion logistica

Pertenece a una regresion multivariable cuya caracteristica es dicotomica y
puede tomar dos extremos 0 0 1 para el caso de la cantidad de dilucién ELOS
(m) efecto de la dilucion proveniente del techo sobre excavado, considerando un
tope de ELOS = (m)

ELOS =1 m Valor 1

ELOS <1 m Valor 0

ELOS >1 m Valor 0
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Segun la ecuacion genérica

gx)=ﬁ0+31x1+ﬁzxz---

zZ=1in (1
Z= Valor de la regresion
P = probabilidad [0,1]

B = coeficiente de regresion
Para la correlacion se usa R? de Nagekerke que es similar al valor de Pearson.
Matriz de contingencia

(Fawcett, 2006) permite obtener indicadores sobre estimulador en relacién con la
base de datos, en base a una matriz como: (Figura 21)

Ocurrencia
(+) )
g g ® TP FP
T S
E ©
>
8 E ) FN TN

Leyenda:

TP = verdades positivas
FP = falsos positivos

FN = falsos negativos
TN = verdades negativas

Figura 21: Matriz de contingencia
Fuente: Fancett 2016

(TP, FP, FN y TN) expresados en términos de porcentaje y para caracterizar el

estimado, se considera las ecuaciones.

R(TP) = 257N

ROFP) = ¢p 7N
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Para restricciones de obtener la aceptabilidad

R(TP) =1
R(FP)=0
Para: PSS =R (TP) - R (FP)
PSS =1 indicador aceptable
PSS = -1 indicador inverso
PSS = 0 indicador aleatorio
Mediante la utilizacion de los métodos estadisticos anteriores en base a su
analisis se procesé la informacion para la determinacion de factores que

controlan la cantidad de sobre excavacion.

3.2.3 Estimacion de la dilucion usando HR, Ny ELOS

Siendo la cantidad de sobre excavacién ELOS (m), la variable dependiente a
relacionar, se utilizd para cada técnica una combinacion lineal del tamafio de la
excavacion HR (m) y del nimero de estabilidad como indicador del macizo rocoso N,
de acuerdo a la identificacién de estas variables como significativas, partiendo del
analisis de la data ya confirmada lineas arriba.

La estimacidon de la sobre excavacion geométrica de la explotacion por camaras
y pilares que comprende exclusivamente del techo de las cdAmaras como también en

algunos casos las paredes en caso de los frentes o topes.

3.2.4 Criterios numéricos preliminares

Los criterios numéricos buscan la determinacién de las lineas intencionales
debido a la distribucion en el trabajo de 6* y 6° y que corresponden:

03<0

o3<oty

p < ot; donde

o3: esfuerzo principal menor

ot: resistencia a la traccion del macizo rocoso

p: resistencia a la presion media hidrica
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Dichos estudios y analisis en los métodos numéricos para su analisis estan dados
por el programa PHASE 2, RocSience, que se adapta al caso del macizo rocoso que
presenta un promedio de RMR 50.

La geometria de los casos se obtuvo para un ancho fijo de w = 7.0m con una
inclinacion o procesamiento de 12° a lo largo de la cdmara de 7.0 m aproximadamente
en este caso el manejo del parametro RH del radio hidraulico se varia las dimensiones
del alto de la pared colgante del techo para un factor fijo C y que est4 sometido a una
relajacion local de las labores de A =1, en un macizo rocoso asumido por las fracturas o
discontinuidades que van de 2 a 3 familias caracteristica de la zona con B = 0.5
estableciéndose el valor de Q°, en base al valor de N y su extrapolacién con respecto al
GSI (cuyos datos dispone el arco de planeamiento Cori Puno SAC. 2016) para la
determinacion del valor promedio de modulo de elasticidad de la roca intacta (Ei) y al
maodulo del macizo rocoso Erm, para que finalmente se caracterice un modelo elastico-
lineal y se asumen una razén de Poisson V = 0.3; de acuerdo a la data para estimar la
sobre excavacion ELOS (m) de acuerdo al criterio indicado para el trabajo de
investigacion para determinar el volumen real de la zona de relajacion de acuerdo a la

linea de isovalor.

33 POBLACION
La poblacion estd conformada por todas las labores de desarrollo, preparacion
explotacion y extraccion como la parte dinamica de la operacion mina del plan de

minado que se desarrolla a partir de los bloques en el sector Pomarani.

3.4 MUESTRA
La muestra para el trabajo esta compuesta por los cortes que van del corte 1 al
corte 5; comprende los niveles de 01 al 04 en las cuales se tiene la distribucion espacial

de las camaras y pilares y los accesos en el sector de Pomarani.

35 AMBITO DE ESTUDIO

El lugar donde se desarrolla el estudio en suma seré el lugar donde se obtendra
los datos e informacion de la geomecanica del terreno subterrdneo donde se viene
explotando mineral aurifero por el método de camaras pilares, en donde basicamente se
debe evitar el problema de la dilucién del mineral con material estéril, lo que conduce a

la falta de recuperacién del método adoptado.
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3.6 OPERALIZACION DE VARIABLES
3.6.1 VARIABLES
e Variable Independiente (x)
Analisis geomecanico de la explotacidn por camaras y pilares.
e Variable Dependiente (y)

Control del riesgo de dilucion del mineral.

3.6.2 CATEGORIA DE LAS VARIABLES
e Variable Independiente (x)
Categoria:
Geomecanica de la masa rocosa.
e Variable Dependiente (y)
Categoria:
Dilucién del mineral de mina.

Indicadores y medicion:

e Variable independiente (x)
— Propiedades de la roca
— Densidad p [KN /m3]
— Peso y [KN/m3]
— La resistencia a compresion simple [KN /m?]
— Resistencia a acorte [KN /m?]

e Caracterizacion de la masa rocosa

- RQD [%]

~ RMR [0 — 100]

- Q [0 — 1000]
~ GSI [KN /m?]

e Estudio Tensional y deformacion

— Variable dependiente (x)

» Recuperacion (%)
» Eficiencia (%)
» Dilucion (%)
» ELOS (%), (Mm°)
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Tabla 8

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE CATEGORIA INDICADORES | MEDIDA
Densidad TON /m3
Peso unitario KN/m3
usc KN /m?
Independiente (X) anélisis - RQD %
geomecanico de la explotacién Geomecanica de la RMR 0—100
. masa rocosa
por caramas y pilares Q 0— 1000
GSI %
o1, G2, 53 KN /m?
. Recuperacion %
e (eode, | Diince | o |
g g mineral de mina Dilucién %
aurifero
ELOS m
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

41 IDENTIFICACION DE VARIABLES DETERMINANTES

En la revision bibliografica de los modelos empiricos de dilucion de camaras o
caserones la sobre-excavacion se presenta en las zonas de reflujo de esfuerzo o
simplemente denominado relajacion de esfuerzos que se ubican en la pared colgante o
techo de las camaras, esto ocurre por la redistribucién de esfuerzo de caracter localizado
en torno a la excavacion ante la disminucion de esfuerzos confinantes (o3), el macizo
rocoso inmediata responde sobre excavandose tal como ocurre en los niveles del 1 al 5
en la zona de Pomari, dando lugar al término da abovedamimiento o saloneo hasta
estabilizarse en arco de comportamiento mecanico por esfuerzo a la comprensién
caracteristica fundamental del macizo rocoso de la zona de estudio.

Dentro del analisis en la base al procedimiento empirico constituyen las
variables principales el tamafio de la pared colgante o techo de la camara RH (m) la
calidad del macizo rocoso Q.

Los resultados indican la que a medida que aumenta el tamafio del techo o pared
colgante o sea el aumento del radio hidraulico de la pared HR (m) y aumente las
distancias hacia las paredes o pilares, por lo que inevitablemente se presentara la
redistribucion de esfuerzos y por consiguiente la zona de relajacién incrementandose el
potencial de la sobre excavacién y por consiguiente el volumen de la zona de relajacion
en la que también interviene la forma y la que se puede apreciar a través de las razones,
la més fundamental conocida como la razon de aspecto que es adimensional como:

h alto de la camara

L~ largo de la camara

De manera que se tiene el radio hidraulico HR (m) y la forma h/L (I) puede

describirse el patron de la distribucion de esfuerzos en torno a la cdmara.
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La calidad del macizo rocoso por ejemplo de RMR = 30 fracturado es posible
que se produzca desprendimientos de bloques del techo como consecuencia de la
relajacion de las fuerzas de sujecion de los bloques esto en su andlisis indica que cuanto
menor sea el caracterizador del macizo rocoso RMR; mejor el potencial de la sobre

excavacion, lo que esta condicionada a:

f (HR(m),%,N)

Lo importante es que el modelo de regresion aplicable para la determinacion de
la sobre excavacion medida por ELOS (m), en base al método de explotacion por

camaras y pilares (C y P) que se muestra a continuacion:

ELOS(m)=a+bf(H/R)+cf(N)+df(h/L)
Dénde:
a = Intercepto

b, ¢ y d constantes aspectos a los parametros H/R, N y h/L

4.2  DESCRIPCION DE LOS DATOS RESULTANTES.

Los datos reportados corresponde a las paredes colgantes del techo de acuerdo a
la potencia de la zona mineralizada en el sector Pomarani cuya mineralizacion tiene
forma tabular a manera de manto con rumbo preferente de N 20° W y buzamiento 15°
SW, que ocurre a partir de la cola 4890 m.s.n.m., hasta 4920 m.s.n.m., Sus dimensiones
son 385 m de ancho por 500 m de largo y una potencia del paquete de 30 m, el registro
de informacion se efectlla en base a las labores desarrollado por el método indicado
formando en cada caso las medidas requeridas para la determinacion de sobre
excavacion ELOS (m) la misma que se efectu6 de manera integral por un muestreo
dimensional distinto en cada caso de 40 mediciones siguiendo las normas de la
Sociedad internacional de mecénica de rocas (ISRM) y estos pardmetros considerados
fueron: tipo de roca, tipo de sistema de discontinuidad, orientacion espaciado,
persistencia, apertura, rugosidad, tipos de relleno, espesor de relleno, intemperizacion y
la presencia de agua, adicionalmente los datos de resistencia, grado de fracturamiento
para definir RQD (Rock Quality Designation)
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Figura 21: Esquema del método de minado camaras y pilares.
Fuente: Atlas Copco.

La caracteristica litoldgica para el sector Pomarani la roca principal es la pizarra
en donde se presentan interrelaciones de cuarcitas y en donde se encuentra el mineral, al
paso se encuentran pizarras y cuarcitas que tiende a ser esquistos es necesario indicar
que en el método de minado por camaras y pilares segun las leyes del mineral los
esquemas de distribucidn varia para acomodar los pilares los materiales de desmonte o
mineral de baja ley, sin embargo tiene o guarda una alineacion a las direcciones
preferenciales de avance de las excavaciones es decir de SSW a NNE o viceversa de
NWN a SEE, estd de acuerdo a la planificacion y disefio asegurar las condiciones de
estabilidad de las camaras, sin embargo para la determinacion de las dimensiones de las
camaras y pilares se ha utilizado el método convencional del area tributaria para la
estimacion de los esfuerzos sobre los pilares y el criterio Lunder y Pakalnis (1997) para
su resistencia y segun los factores de seguridad de disefio estan por el valor de 1.5y

que estan dispuestos en base a una cuadratura tal como se observa en la Tabla 9.
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Tabla9

Dimensiones de los pilares y camaras en la zona de Pomarani, Mina Untuca

Frecuencia  Recuperacién

Dimensiones Pilar y Camara Frecuencia (/) acumulada planificada

(i) (%)
6mx6m;h=5m;b=10m 5 5 86
6mx6m;h=5m;b=10m 4 9 85
6mx6m;h=5m;b=8m 3 12 80
6mx6m;h=4m;b=8m 8 20 81
6mx6m;h=3m;b=8m 4 24 75
5mx5m;h=4m;b=8m 3 27 78
5mx5m;h=4m;b=7m 4 31 80
Admx4dm;h=4m;b=7m 3 34 82
4Amx4m;h=3mb;=7m 4 38 85
3mx3m;h=3mb;=7m 2 40 85

Fuente: Elaboracion propia

Leyenda:

B x B = Area de Pilar

h = Altura del pilar y/o cAmara

b = ancho de la cdmara como el largo

Para la explotacion por camaras y pilares requiere como condicion para su
seleccion que sean mantos y que sea llano o plano de 0° a 15°, sin embargo, la datacién

consta de lo siguiente:

PISO° FREC.
0 7 8 7
7
2 4
< 6 5 5 5
4 4 S5 4 4 4 4
6 2 S 4
[S]
8 5 23 2
L2
10 5 1 -I
12 4 0
14 5 0 2 4 6 8 10 12 14 16
16 4 Inclinacion piso (°)
FRECUENCIA

Figura 22: Histograma de inclinacion piso.
Fuente: Elaboracion propia.
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ANCHO b (m) FREC. 18
0 0 18
7 13 16 13
8 18

10 9

Frecuencia
e el
ONDMOOOON DN
.o
40

0 7 8 10
Ancho b (m)
FRECUENCIA

Figura 23: Histograma ancho y largo de camara
Fuente: Elaboracion propia.

Altura (m) FREC. .
0 0 29
3 10 20
18
4 22 16
5 8 S 14
S 12 10
310 g
-~ 8
“ 6
4
2 —
0
0 3 4 5
Alto de Camara (m)
FRECUENCIA

Figura 24: Histograma alto de cAmara
Fuente: Elaboracion propia.
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Razén de FREC. 16
aspecto 16
0 0 14
0.4 14 14
0.5 16 12 10
0.6 10 © 10
0.7 0 e
S 8
8
L 6
4
2
0 0
0 A A
0 0.4 0.5 0.6 0.7
Razon de Aspecto h/L
FRECUENCIA
Figura 25: Histograma razon de aspecto en cdmaras y pilares.
Fuente: Elaboracion propia.
HR (m) FREC. 18
0.0 0 18
1.8 13 16
2.0 18 14 13
2.5 9 1
3.0 0 8 9
§ 10
o 8
“ 6
4
2 0 0
0 A A
0.0 1.8 2.0 2.5 3.0
Radio Hidraulico (HR) (m)
FRECUENCIA

Figura 26: Histograma Radio Hidraulico cdmaras & pilares

Fuente: Elaboracion propia.
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N FREC. 11
0.0 0 %
0.2 2 9 8
03 4 g9
0.4 3 3 2 4 4 4 4
e : | i alalaiid
0.6 8 2 0 .I .I
0.7 4 3 -
0.8 11 00 02 03 04 05 06 07 08 09
0.9 4 N (Mathews)

FRECUENCIA

Figura 27: Histograma N (Mathews) Camaras y Pilares.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 10
Resumen estadistico de la base de datos camaras y pilares zona Pomarani Mina Untuca

< DATA
PARAMETROS Minimo Promedio Maximo c S
Profundidad (m) 70 160 210 25 0.2
Inclinacion (°) 0 10 15 9 0.3
Ancho (m) 7 8 10 9 0.3
Largo (m) 7 9 10 9 0.3
Altura (m) 3 4 5 4 0.2
Razon de aspecto 0.4 0.3 0.6 9 0.4
HR (m) 1.8 2.2 2.5 16 0.3
Q 0.1 4.0 12 9 0.4
N 0.2 0.5 0.9 4 0.3

Fuente: Elaboracion propia.

Leyenda:
O = Desviacion estandar.
S = Desviacion muestral.

La razon de trabajar con los datos referido al método de explotacion por
camaras y pilares, el estudio busca estimar la sobre excavacion producida en el techo de
la camara basicamente de acuerdo a la estructura mineralizada que se observa casi en
un ambiente horizontal la conformacion del techo en base a la zona de relajaciones que
ocurre en el techo ya que en el caso de las paredes laterales asociada los pilares en
algunos casos respecto a la dilucién no planificada no tiene interés porque no se
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presenta con frecuencia y si se presenta ocasionalmente estas estdn conformada por la
roca mineralizada por lo que no tendra mucha importancia delineante en el estudio; por
consiguiente es conveniente el uso de los datos de las tablas anteriores de la Figuras 24
y 25, para la determinacion, 6sea del radio hidraulico (m) y numero de estabilidad
modificada para determinacién del valor de ELOS(m), segin la guia de estimacion

empirica de dilucién de Capes (2009).

La interrelacion de las tablas anteriores se establece en la Tabla 11.

Tabla 11

Zonificacion en intervalos de ELOS del potencial de sobre excavacion

ELOS %
Zona: ELOS < 0.5 (m) Se asocia principalmente a dafios por voladura, 81.64
provocada por efecto por la onda de choque, vibraciones y desviaciones de
los techos.
Zona: ELOS < 0.5 (m) < ELOS < 1.0 (m): Considerado como dilucion 18.36
menos, deslizamiento de bloque alojamientos en techo y paredes, producto
de la redistribucion de tensiones.
Zona: ELOS 1.0 < ELOS < 2.0 (m): Considerado de dilucion moderada 1.0
asociada a desprendimiento y caida de bloques de roca en techo y paredes,
producida por relajacion a esfuerzos.

TOTAL 100.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 28: Guia de estimacién de la dilucién en cAmaras.

Fuente: Capes (2009).
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4.3 DISCUSION DE LOS RESULTADOS

La sobre excavacion es un problema de caracter permanente en la apertura de
espacios subterraneos que se produce en la explotacion por camaras y pilares que se
viene realizando en la Mina Untuca de Cori Puno SAC., que tiene determinadas
particularidades en el sector Pomarani en donde el resumen de la data implica que el
aspecto geométrico de las labores consistente en camaras dependen basicamente de las
caracteristicas geométricas del terreno dado por la caracterizacion en base a los
indicadores de N” y Q, que acondicionan los parametros citados bajo un determinado
margen impuesto a la estadistica en funcion a sus medida centrales y en base a la
mismas medidas de dispersion que presenta valores cercanos a las labores estudiada,
pero esta condicion de cuantificacion de la dilucion donde la medida principal es la
sobre excavacion principalmente en el techo de la camara en razén a que la roca
encajonante presenta planos de estratificacion, foliacion y esquistosidad que es
paralela en muchos casos a las dimensiones de largo y ancho de la labor que bajo las
condiciones de célculo del valor ELOS (m), de acuerdo a la aplicacion de método
empirico que esta en relacion a las diferentes excavaciones subterrdneas dados en
diferentes partes de los trabajos realizados por la mineria trabajado en su
sistematizacion por Capes (2009).

4.3.1 Zona de ELOS < 0.5 (m)
Uno de los problemas que influye en el manejo de la voladura son los
pardmetros basicos como perforacion con desviacion en los frentes, el calculo
de la carga, las salidas de acuerdo a las caracteristicas geométricas del terreno y
ésta se convierte en el manejo geométrico de las aberturas de las camaras
especialmente en el techo y las paredes que después de la voladura debe
controlarse a través del desatado selectivo respecto a la seleccion del material
mineralizado y/o metalizado aurifero, para el control debe partir del manejo
correcto de acuerdo al disefio de la perforacion y voladura, que es un aspecto
controlable para evitar la sobre excavacion por efecto inmediato de las ondas
primarias o de choque de la voladura y las ondas secundarias de vibracion que se
produce inmediatamente de las primarias lo que requiere un estudio sismico a

través del uso de instrumentos de calculo de la velocidad pico de las particulas.
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4.3.2Zona de 0.5(m) <ELOS<1.0M

En las labores de mina se presenta con menor frecuencia como por la mismo que
su influencia en la dilucion es también de menor proporcion y estd dada por
deslizamiento de lo que es de roca plana por efecto de relajamiento que se produce por
la exposicion de la labor que sobrepasa al span de la abertura o ancho de la camara en
las condiciones sin sostenimiento, que se produce por lajamiento del techo
fundamentalmente por producir deformacion que sobrepasa a la condicién eléstica en
caso de rocas fragiles como la pizarra metamorfizada o en el caso de pizarras de
comportamiento elastico-plastico que se presenta en rocas pizarras sedimentarias
especialmente las que se encuentran cerca de la superficie y ésta se incrementa mas de
acuerdo a lo observado por las condiciones contenidas de agua que influye a la
disminucion de la resistencia de la roca en cuanto a su calidad que se debe a la
disminucion de los indices N’ y Q’ de la roca, este procedimiento de sobre excavacion
por aspectos de seguridad se debe realizar una supervision constante especialmente en
las labores que se encuentra con exposicion durante un periodo prolongado y debe ser
después del trabajo selectivo de la roca mineralizada respecto al estéril especialmente
de la caja techo en algunos casos de las paredes laterales que estan impuesta por los
pilares o paredes en labores Unicas, o la posibilidad de efectuar en alguno el

sostenimiento a través de pernos de anclaje o Split Set.

4.3.3 Zona 1.0 (m) < ELOS <2.0 (m)

De acuerdo al tiempo de estudio que se ha venido estudiando las cdmaras su
ocurrencia es muy ocasional por efecto del desgaste de las cajas especialmente en zonas
donde se encuentra muy cerca de las fallas de carécter local y/o regional en los que el
disefio de las camaras debe disminuirse las dimensiones y altura de las camaras para
evitar la caida de bloques mayores que pueden producir accidentes de consideracion en
equipos y personas que estan expuestos a las condiciones de peligro inminente.

En base al analisis de las camaras por sus dimensiones del ancho vy el largo que
va de 8 ma 9 my en altura un promedio de 4 m a una profundidad promedio de 160 m,
que se considera casi superficial por la caracterizacion en profundidades y que es tema
de la geotecnia, donde el esfuerzo principal por la accion del energia gravitatoria
coincide con el esfuerzo vertical y del mismo modo el esfuerzo principal 62 y o3

coincide con el esfuerzo horizontal y donde la redistribucion de las tensiones sobre la
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labor coincide cuando el tamafio de las aberturas utilizadas en la mina mayormente no

se produce la caida de grandes bloques por el efecto de la redistribucion de las tensiones

ya que en la accion y la reaccion cada esfuerzo en o3 que dara un equilibrio en el terreno

por la accion de efecto confinante.

4.3.4 Criterio numérico de la sobre excavacion, respecto al modelo numeérico de la
dilucion por sobre excavacion ELOS (m)

Esta definida en la zona de relajacion por el tiempo de permanencia sin
sostenimiento de la cAmara en su pared colgante o techo, por efecto de la redistribucion
de los esfuerzos, ésta se debe a que el macizo rocoso fracturado permanece estable en la
medida de que el confinamiento mantenga a los bloques que lo conforman trabados
entre si, su estudio cualitativo se basa en la influencia de la zona de relajacion que

representa la sobre excavacion referida fundamentalmente al esfuerzo principal menor

o3.
Plano de rotura Plano de rotura
g3>0 03>0
03<0 «— —>» 03<0 e e e e e .
03=0
03 <ot 03 < ot

(a) (b)

Figura 29: Criterio cualitativos referente al esfuerzo principal menor 63.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura (a) en este caso de 63 <0 la dilucion es potencial por sobre excavacion en donde
se tienen roca parcialmente trabada en el techo de la cAmara como ocurre en las partes
intermedias del yacimiento Pomarani Untuca en este caso se producira un des
trabamiento de los bloques creando que las condiciones de blogque invertido que se
encuentra sujeto a la resistencia a corte de las superficies que presenta distintos niveles
de rugosidad y si las condiciones de esfuerzo tangencial por efecto del peso del bloque
supera a la resistencia de corte in-situ el bloque se desprendera del techo de la cdmara o
de la paredes laterales.

La caida de blogues en roca en cufias por efecto del relajamiento estos casos se han
producido en la mina sector de Pomarani fuera de la operacion especialmente en las

camaras abandonadas en donde juega un rol importante la presencia del agua
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especialmente en zonas donde existen flujos de agua intra fracturas, ademas es
necesario mencionar si o3 = 0, existe un equilibrio inestable en las fracturas que fueron

producidas por cizalla o de traccidn que provocara también desprendimiento.

Fig, (b) en este caso 63 < - ot, se produce generalmente en la zona Pomarani Untuca en
las zonas que se encuentran cerca de la superficie y en formaciones pizarrosas
sedimentaria en donde claramente se observan planos de sedimentacién que guardan
paralelismo con respecto al techo de la cdmara, entonces se produce una especie de viga
plana en la que mecéanicamente se puede observar que se produce una zona neutra sin
deformacion en cambio en la parte superior a la viga plana se producira un esfuerzo de
comprension que dificilmente se produciré la rotura de la roca por el efecto local y por
lo contrario més bien por la parte superficial del techo de la camara que corresponde a la
parte inferior de la viga plana de la zona neutra por las caracteristicas de la roca de
comportamiento elastico-plastico se producird un esfuerzo de traccion mayor a la
resistencia de la roca y se producird la ruptura y que se magnificard por el paso del
tiempo y la presencia del agua originando bloques que caeran en proporcion de la luz de
la cAmara como también de las caracteristicas de resistencia del material rocoso y la
presencia de planos de sedimentacién y/o foliacibn como podemos ejemplificar la
conducta de la dilucidn en estos casos frente a las diferentes condiciones de la geometria
de la labor como la caracterizacion del macizo rocoso se producira inevitablemente la
sobre excavacion que tempranamente producird dilucién pero que posteriormente
significard mas bien la condicion de peligro de caida de roca en bloques en los

condiciones de seguridad.

Para su estimacion usaremos la dilucion tridimensional propuesta por Vongpaisal
(2009), de acuerdo a los resultados numéricos se aplica las relaciones geométricas de la
camara H/W y L/W, que son parametros que posibilitan caracterizar el tamafio como la
forma de la cdmara de manera conjunta resultando del muestreo de 40 labores

consistentes en camaras tal como se muestra en la Tabla 12.
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Tabla 12

Guias de estimacion tridimensional RMR < 60 de calidad buena a media.

Razones de aspecto H/W L/N Fr Fra % %
Valor minimo 1.5 15 13 13 32.5 325
Valor < 77.5 1.7 1.7 18 31 45.0 77.5
Valor >22.5 2.0 2.0 8 39 20.0 975
Valor méaximo 2.5 2.5 1 40 2.5 100.0

Fuente: Elaboracion propia

Simbologia

H = Altura de la labor o0 camara (m)

W = Ancho de la labor o camaras (m)

L = Largo de la labor un cadmara (m)

fr. = Frecuencias relativas

% = Porcentaje

H/W, L/N = Razones respecto geométrico
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Figura 30: Guia de estimacidn tridimensional de VVongpaisal (2009).
Fuente: Vongpaisal (2009).
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Teniendo como herramienta de analisis y discusion la Tabla 12 de Guia de estimacion
tridimensional y la Figura 30 de Guia gréafica de estimacidn tridimensional donde se
tiene el aprestamiento sobre las razones de aspecto que relaciona el aspecto
tridimensional para la determinacion de los rangos de dilucion en funcion de los planos

e interceptos con el volumen de posibilidades de dilucion porcentual.

a) Dilucion: 0% < Dil < 20%; que tiene como sustento del 77.5% de labores en las que
se presenta la dilucion por efectos de los manejos irregulares de los parametros de
perforacion y voladura y que también de acuerdo a los autores corresponde a una
dilucion planificada por efecto de los pardmetros de voladura y el desatado
correspondiente.

b) Dilucion 20% < Dil < 30%; que tiene como base de ocurrencia 22.5% de labores y
que se considera como dilucion moderada por los efectos del manejo de ELOS 0.5 <
ELOS (m) < 1.0, que se presenta en el plazo inmediato de la explotacion de las
labores en este caso las camaras por el efecto de la relajacion en funcion de la
debilitacion de los planos de sedimentacion, foliacion o de esquistosidad en caso de
rocas intrusivas que alternan en el sector de Pomarani donde se produce el
desprendimiento de cufias que va hasta un 30% de la dilucién de este modo
observamos que se presenta una correlacion de ELOS (m) con respecto a la dilucion
que se presenta en el grafico entre los planos ABC y EDC, de ocurrencia en las
labores que llevan sin sostenimiento en estos estudios sera conveniente tomar en
consideracién la sucesiva accion de la voladura porque esta operacion produce la

propagacion de las fracturas en el medio inmediato a la voladura.
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CONCLUSIONES

1. Por las caracteristicas geoldgicas y geomecanicas especiales del sector Pomarani de
la Mina Untuca Cori Puno SAC, sujeto a su origen a una intensa accion de esfuerzos
de caracter mecanico gque presenta una alta brechificacion; que difiere claramente de
las zonas de manteo y presenta una mineralizacion también en brecha que ajustada
al método de explotacion por camaras y pilares presenta inestabilidad en el techo y
las paredes especialmente de las camaras, 1o que conduce inevitablemente a la
dilucion no planificada por el método de explotacion elegida, al realizar la
evaluacion geomecanica mediante el uso del método ELOS(m), que acondiciona el
cociente entre el volumen de la labor y el area de las paredes de la camara y para
capas con un espesor ELOS (m) menores de 0.5 (m) comprende la disturbacion por
efecto de la voladura y al haber realizado la evaluacion “in-situ” a través de la
esterogrametria corresponde a un 81.64 % de las labores y la zona adyacente
inmediata a esta zona cuyo espesor corresponde de 0.5(m) a 1.0 (m) que se
considera como zona potencial de dilucién moderada producida en la mina por el
deslizamiento de la blocosidad del macizo rocoso por efecto de la accion de su
propio peso especialmente en el techo de las cAmaras y esta se produce en un
18.36% de la labores.

2. Las labores de explotacion por el método de camaras y pilares en el sector Pomarani
de la Mina Untuca Cori Puno SAC., tiene una carga promedio de macizo rocoso de
160 m. con estructuras mineralizadas que tiene una inclinacion de 10° hacia el SW,
ajustado a los estandares planificados. Los controles de riesgo de dilucion en este
caso en las camaras de una poblacién de 40 labores que relacionado a la estimacion
tridimensional propuesta por Vongpaisal (2009). En las zonas brechadas presenta
una dilucion de hasta el 20% en un 77.5% de las labores y esta corresponde a una
dilucion planificada como consecuencia del método de explotacion, sin embargo
para dilucién mayores del 20% hasta un maximo del 30% se da en un 22.5% de las
camaras, existiendo una diferencia neta del 10% y que corresponde de acuerdo a lo
determinado en el trabajo a una dilucion no planificada y que se debe manejar o
controlar en base a un ajuste de las operaciones unitarias de perforacion y voladura

en los frentes de las caAmaras.
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RECOMENDACIONES

1. Para la aplicacion del modelo ELOS (m), para otros sectores mineralizados como
Santa Rosa de la Mina Untuca Cori Puno SAC. Que presenta geoldégicamente rocas
sedimentarias y metamorficas en pizarra y rocas intrusivas, que también presenta
zonas de mineralizacion en brecha, deberan ser convenientemente evaluados a

partir del modelo, para su aplicacion correcta.

2. En las zonas de cizallamiento, que en este caso se consideran como extremas, pero
que no pasa del 5% de las labores en estudio, es necesario establecer una
evaluacion mas exhaustiva para establecer los dominios geotécnicos, para
establecer los controles de dilucion a traves de procedimientos de mejora de la
calidad del terreno.

3. En el estudio de las camaras es necesario establecer un plan de monitoreo para
establecer la relacién de convergencia y de este modo prevenir el colapso
generalizado de los soportes naturales especialmente en pilares y paredes

adyacentes mineralizadas.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO |l Nacional del
: Altiplano

BIBLIOGRAFIA

Aduvire O. (2010), “Aplicacion de los indices geomecénicos en el arranque de rocas
mediante excavacion o voladura” SVS INGENIEROS S.A.C. Lima — Peru.

Brady B. & Brown E. (1985), “Rock Mechanics for Underground Mining”, George
Allen & Unwin — London.

Brown E. (1981), “Rock Characterization testing and monitoring”, ISRM Suggested
Methods commission on Testing Methods, International Society for Rock
Mechanics.

Canchan K. (2011), "Factibilidad técnica en la aplicacion del método de explotacion
hundimiento por subniveles en el cuerpo mineralizado CNB de Compaiiia
Minera Cerro S.A.C — Cerro de Pasco”, Facultad de Ingenieria de Minas de la
Universidad Daniel Alcides Carrion — Cerro de Pasco.

Capes G. (2009), Open stope hangingwall design based on general and detailed data
collection in rock masses with unfavourable hangingwall conditions. University
of Saskatchewan.

Calixto C. (2015), “Control de dilucion optimizando los procesos unitarios de
perforacion, voladura y acarreo: caso practico; una mina subterranea del
norte”, Tesis PUCP — Lima.

Castro R. (2011), “Rol y fuente de dilucion en mineria subterranea”, Universidad de
Chile — Santiago.

Castro A., Monsalve J. & Bustamente O. (2007), “Analisis de excavaciones en la mina
subterranea el Toro por medio de elementos finitos”, Universidad Nacional de
Colombia - Medellin.

Castro A. (2015), “Modelamiento numérico de la dilucién por sobre excavacion en
mineria subterrdnea explotada por sublevel stoping”, facultad de ciencias
fisicas y matematicas de la Universidad de Chile.

Cebrian B. (2007), “Técnicas de voladura para control de dilucion en mineria
metalica”, X1l Congreso Internacional de Energia y Recursos Minerales, Oviedo
— Espana.

Clack L. (1998), “Minimizing Dilution in open stope mining with a focus on stope
design approach for estimating un planned dilution from open stope hanging

walls and foot walls. 99th annual AGM - dM conference ”, Vancouver — Canada.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO |l Nacional del
: Altiplano

Cori Puno SAC. (2013), “Planos, secciones topogrdficas y geologicas”, Mina Untuca,
Area de planeamiento Cori Puno SAC.

Compafiia Minera Poderosa (2013), “Reduccion de la dilucién, mediante el empleo de
técnicas de control en los tajos de U.P. Santa Maria”.

Cotes D. (2011), “Recopilacion de informacion para futuro estudio técnico-econémico
en la explotacién de mantos de baja potencia en Mina Rafaela” Facultad de
Ciencias Fisicas y Matematicas del Departamento de Ingenieria de Minas de la
Universidad de Chile.

Dunne K. & Pakalnis R. (1996), “Dilution aspects of a sublevel retreat stope at detour,
lake mine”, Rock mechanics, Balkema, Rotterdam.

Diederichs, S. & Kaiser, P. K. (1999), Tensile strength and abutment relaxation as
failure control mechanisms in underground excavations. International Journal of
Rock Mechanics and Mining Sciences.

Fawcett, T. (2006), An introduction to roc analysis. Pattern Recognition Letters.

De Nicola C. (2015), “Dilucion Operacional en la mina EIl Soldado”, Tesis
Universidad de Chile — Santiago.

Ferndndez M., Belete O. & Rojas A. (2015), “Pardmetros y factores asociados a la
dilucion interna en yacimientos cubanos de niquel y cobalto” Mineria y
Geologia v.31 Cuba.

Galarce T. (2014), “Modelos de esfuerzos in-situ para Chile y su incidencia en el disefio
minero subterraneo”, Universidad de Chile — Santiago.

Gutiérrez L. (2011), “Proyecto de aplicacion del método tajeo por subniveles en el tajo
420-380 en mina Chipmo, U.E.A. Orcopampa” Facultad de Ingenieria de Minas
de la Pontificia Universidad Catolica del Perd — Lima.

Henning J. & Mitri H. (2007), “Numerical modelling of are dilution in blast hole
stopping”, International Journal of Rock Mechanics and Mining Sciences.

Hoek, E. (1968), Brittle failure of rock, in: K. G. S. A. O. C. Zienkiewicz.

Jesusi A. (2017), “Estrategias para reducir la dilucion mediante criterios
geomecanicos en el método de minado de tajeo por sus niveles” Pontificia
Universidad Catolica del Pert - Lima.

Mah S. (1997), “Quantification and predication of Wall slough in open stope mining
methods”, University of British Colombia.

Martin, C., Tannant, D., Yazici, S. & Kaiser, P. (1999) Stress path and instability

around mine openings. Proc. 9th, ISRM Congress on Rock Mechanics.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
g i Altiplano

Mathews K., Hoek E., Wyllie D. & Stewart S. (1981), “Prediction of stable excavation
spans for mining at depths below 1,000 meters in hard rock”, report for.

Morén M. (2005), “Andlisis técnico-econdmico para explotar por taladros largos en el
tajo 775 en la unidad Uchuchagua de la compafiia minera Buenaventura
S.4.C.”, Universidad nacional de Ingenieria.

Nieva Claudia F. (2015), “Dilucion operacional en mina El Soldado Santiago de
Chile” Universidad de Chile.

Pakalnis R. & Vongpaisal S. (1993), “Mine design an empirical approach, in: innovate
mine design”, 21st century Blakema, Rotterdam.

Santillana M. (2013), “Reducir el % de dilucién, mediante el empleo de técnicas de
control en los tajos de U.P. Santa Maria”, Compafiia Minera Poderosa S.A. La
Libertad — Per.

Sandoval O. y Guillen H. (2012), “Mineria sostenible en CMHSA, mediante el minado
de vetas angostas con sostenimiento mecanizado”, Consorcio Minero Horizonte
Trujillo.

Srivastava M. (1992), “Reservoir characterization with probability field simulation”,
SPE Annual Conference and Exhibition, Washington, Society of Petroleum

Engineers.
SEMSIG-Sociedad Espafiola de Mecanica de Suelo e Ingenieria Geotécnica.

Valenzuela V. (2017) “Mejoramiento de las técnicas operativas en perforacion y
voladura para reducir la dilucién en vetas angostas, caso tajo Mariano unidad
minera San Rafael — MINSUR”, Universidad nacional San Antonio Abad del
Cusco.

Vongpaisal S., Li, G., Pakalnis R. & Brady, T. (2009), New 3d engineering curves for
predicting stope stability and mining dilution in longitudinal blasthole mining
operations. International Journal of Mining, Reclamation and Environment.

Waman M. (1998), “dplicacion del relleno hidraulico en la mina Gimeno de la
compaiiia minera Poderosa S.A.” facultad de ingenieria geoldgica, mineria
geografica de E.A.P. de ingenieria de minas de la Universidad nacional mayor
de San Marcos.

Weiss F. y Cordova D. (1981), “Influencia de las condiciones naturales en la seleccion

del método de explotacion en mineria subterranea”, Informe INGEMMET.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis



http://www.semsig.org/

Universidad

TESIS UNA - PUNO B 1[0 Nacional de
S 5| Altiplano

ANEXOS

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis



© o
© ©
S 5 o I
L cc
vOo®
209
S52%
Z
w900 > g “BJOBJU| EAISSUOD 8S UNE BS000) BSew g| ap |eulblio
S Ll SRReH wz0-900 ¥ einjonse e ‘ojens e opelBajuisap o/A ‘dwoosap ejse osoool [esew @ opol|l  ‘NdNODS3IA A
ot I o ] wo0-20 e “0SC00J 03[ONU  UN OWOD BJuasaid 35 EPEIOJOOIP O BUES EO0I
i} wz-90 z e ‘ojlans un e opeibajuisap oA ‘dwoosap ejse 00501 Jew |ap pelw e ap se| ‘QN¥3I LTV ANW Al
we < b “0S0D0J 03[ONU OWOD O ONUIIUOD OdJew un owod ejussald s epelojooap O eues ool
| K OLNIINVIOVAST 130 NOIOYIAIHEY €| 0]ans Un & 0peiBajuISap O/4 ‘dwoosap jse 0s000) ‘Jew [9p peiw | ap sousy|  YavH3aoW Il
\ ‘"BUBS UOIDIPUOD NS US 3nb |IGop SBW S8 9}USLLIEPELLSIXS OplIoj0dSap 0S0I01
4 ejolen eD oziued ozd |el@jew |3 ‘osip ap ‘Hadns A 0S000. [BlI8}EW [9p UOIDBIS}|E BDIPUI UQIOEBIOj00ap B o¥3IoN 1
,.,, 201 IS sojeuoqien | ao sajedioulid sapepinuRuossip ap saliuadns|
,/.,., sown wn e|jioly o1y 2170s UOIORIOj093p “Bi| SBZINY "'0S001 [elIajew |8 ud uoloed}je ap oubis unBuly YNYS |
{ eyid Ad OpIXO X0 NOIOdI¥0S3a
i we ON37713¥ 30 OdIL 30 NOIOVIAIHEY NOIOVY3LTY 30 30IANI [ele}2-13]
\ & |
/, i - ,_\ A SR 10 05T < ofiIHew [@ uoo exsanw e| ap sepinbse adwol as ojog| 9y
\ i Emm,, { e[jluap ETS e|le4 e 052 - 00L ensanw e| 1adwol ered ojiuew ap sad|ob souea aisinbal ag| oy
- N ojens3 = esefoeI] a 00l - 0S ofjiew |ap adjob un ap sew uod adwol as ejsenw | py
/, [ / SYHNLONY1S3 30 OdIL 3d NOIDVIAIHEY 05-6C ojjiew [ap suy
3 f ad|ob uoco adwiol @s BsISENW BT "0||IYoNd UOD BYOUODSEp IU BARl @S ON| €Y
/ eyoalg X9 gz-G ANQCBQ m—uV o|iyew |ap suwiiy wﬂ_om uod ool g|
\ 3 / ; ejoien) 1Z0 us mmUC_‘CO_Q oood SEJJE B[IYOND UOD PEJ NP UOD BYOUOISSp 88 pets ]
,,,, ) \ % l Zjiolendes N 21N O.m Lot OA_\ B]|1yoONnd eun Uod eyduoOSe8p
6P1/28 WE % A 1 wg S epji4 1714 2s 0B0j0ab ap ojjiew ap ejund e| uoo sawily sadjob uod ajqeuzalag [hY]
: 3 ) euezid zd edN "dNOD OdINVD 30 NOIOYOIHILNIAl
YOO0¥ 30 OdIL 30 NOIDVIAIHEY 'SIS3H OONVY SVION3LSIS3Y 30 30IANI Oavyo
T oo || T
soug|] Jolep AU D uoroenjeAy
o€ ww G XQ'oly g 8 443 a
elen AN A | g elew aal | verew val | g einfey gl | v ieinBay wiil | eusng 11 | euang Anw | | NOIOdINOS3A £ W 6> X0'01Y G v oSl Q
gl 0-0c | wz-oe | ie-or | ww-oc | ic-o9 | ie-o8 | is-o01 | SN 3 ww G> XO'01y S 59 051 a
0SO20d OZIOVYIN 34 ISV oC ww g XO 'y G 24 ¥9C ad O
L1y = (ge | uooeiojea ap BwNg) MM TVY.LOL HOTYA Z wiw > XQ 01y S 0Z SvT a N
oL s fo) ofni4 ) 03309 @) opelopy oL) opawnHY X 0%es VINYH¥3 L8NS YNOV oC ww G XQ'0ly S o744 (=] vl a
t  |3v Jo =msendwosssq]| | (@) epeseny Any €  eperiypon | X Ks)  epessuy 61| X eueg NOIOWYILTY i ww g> X021y S 72 95 a U
e |ov o wws<omens| |() wwssenens [X|@  wws<omg [ k)  wwssomafx | edun onaTEY|  svinnr 7 W > X0V S 62 29 a o
L o f0) eleyapoleds3 H W esn M © esobnr6i] H@ esabny H esobini Anpy avaisoony El] &k wuw g> XQ'o1y g 9L 0L ad A_
e |er o wwg <f | ww -y x| wwo'b-4o [ X |©  wede wwyos epeLa) v¥nLyadv|  NoIoIaNoD oL ww > X001y S 28 8L ¢]
€ v¥ f0) w oz < | 1) w 0Z-0L | @ woL-g ﬂ.?v buo we-, ﬂ Buoj w> VIONILSISY3d solejuswo) ¥0OS3ds3 OdIL OLN3INVIOVdST OLIN3INVZNa Wvzng 30 '03d1a |onyls3 N
s e |9 900> X | (8 20-90'0 (o) 9070 S1) z9'0 24 (W) OLNIINVIOVASI ONIT13Y NOIOY.LNAINO OdlL U
O g |z o | [® osoe |x | v 52-05 1) 0652 00106 % Qo 0z | | 001 | zd —
4 L fol> (s> (2)se>| (2] ossz |x | W 001-05 c1) 052-001 0524] (ed) TVIXVINN "FHWOD "d W/ PR oN % _ ] _ % _ v ©
N OAavILST HOTVA YHNLOVYS VIONINOIL YOON 34 OdIL c
U A SIUOTVA 30 ODNYY QM1 we | 0 2 | ozl vl -3 )
o VISYH | 30830 OLN3INVZNE | wvzna 3a noooauia NOIOV1S3 O
Dl (¥¥) 0S000¥ OZIOVIN T3A NOIOVHOTVA OWVHL NOIOVAVYOX3 V130 NOIOVIN3 MO oN m B
1 o_=¢ L yroH INyEvNOd Nolavoan — SVNIW 30 V|¥3INIONI 30 TYNOIS340¥d V13N0s3 “— %
BT S o ZE08 VINYS AINYHYINOd 30 QINVHHIIENS oYy'sound uod (&) SVNIW 30 V/¥3INIONI 30 avLIN0V4 =
A AAMWLHOP -yod OAVNIW 13 VavVd VOINVOIWOID NOIDVNIVAI 1 0L03A0¥d . A = s s * ONV1dILTY ._.mn TYNOIDVN avaIS¥IAINN m ..nm
N SVINVAJNILENS SInNOBVT 34Aa OOINVIIWO3IE O3dVN %
o ¢
D) (#T-3) 1WeleWOd BUOZ UB S310qe| 3p 021URIBWO0aD OadeN T'V OXauy s =
= o
N @ 5
) o 3
LLI o
— x =




© o
% ©
2T O
a2 c
0OOo®
=20 .2
cC ©=
U N A w900 > G ‘BJOBJUI BAJISSUOD 95 UNE BS000) BSEW €| 9p |eulblio
S1-d -uoresy 5 8
S wzo-900 % BINjONISS B ‘0jans e opelbajuisep off ‘dwoosaep ejse 0S0001 |ELSIeW |8 OpOo | | NdNO2S3a A
rs - woo-20 € "0S0001 03[2NU UN OWOoD Bjuasald as Bpelojodap O eues edol
2 e wz-90 4 ©7 'ojans un e opeibajuisap oA ‘dwoosap ejse 0soo0l Jew [ap pejw e ap sey| ‘ay3I LIV ANN Al
,. = ~ y weg < | & ‘0S020.) O3[ONU OWOS O ONUIRUOD GdJew un cwod ejuasald as Bpelojodap O eues edol
; OLINIINVIOVAST 130 NOIDVIAINEY €| 0jans un e opeiBajuisap ok ‘dwoosap Bl 050001 Jew [9p pepw e ap sousiy|  vavNIAOW I
‘BUBS UQIOIPUOD NS U anb [Iq9p SBW S8 9)UsLIEPELLIIXS OPII0j0dSap 0S020)
eyoen e oziuedq ozd |euajew |3 -osip ap ‘padns A 0S0001 |El18}EW [P “UCIDEBIS}E BJIPUI UOIOBIOj00ap BT o¥3oN 1
7 ( X RIS S sojeuoqien | qo seledioulid sepepinuiuodsip ap seloiuadns|
/_ ; sown w1 Bjjioly oly 21qos uoioeIojodap Bif seziny) '0so00! [elSjew @ US ugioela)je ap oubls unbulN VYNYS |
\ W g Ad opIXO X0 NOIOdI¥2S3a
J o I e S ON3T7134 3A OdIL 3d NOIOYIAIHAY NOIOY¥3 L1V 3a 30IaNI 0avyo
| T |
g TN opE0D 0 052 < of[iBW [@ UoD eJjsanwW €| ap sepinbsa adwol s ojog| 9y
| i | ZIIETN ETN e|leq e 0SZ - 001 ensenw e| 1adwol ered ojiyew ap sad|ob souea assinbal ag| oy
_\. ojessgy 3 esejoelq a 001 - 05 of|iuew [ap adjob un ap sew uoo adwol @s ensenw e| Yy
) : SVHNL1ONY1S3 30 OdIL 3a NOIOYIAIHEY 0S-5C ojjiuew [ap Ly
X ad|ob uoo adwol 9s eSANW B "O[IY2ND U0 BYoUoOSap lu eAel as oN| ey
eyoaig Xg (7 e (eund ap) ojjiuew |ap awuiy adjob uoo eoos e|
2 eosend 170 U sepunjoid 0o0d SeOIe "BJ[ILOND U PeYNolIp UoD eyducdsap og|  zy
b 2 ZJI0IENOB)8N DL 0's-0'L BJ|IyoN BUN UOD BYD2UOISaP
091/98 wig i S /. ( eyl 1714 s 0B0|0ab ap ofjiew ap eund g| uod sawuy sadjob uoo sjqeuzajag| LY
080/6L wWg : N o 2 elezld Zd edn 'dWOD OdNYO 3Ad NOIOYOIFILNIAI
hiad . \ YO0 3a OdlL 3d NOIOVIATHaY 'SISTY OONVY SVIONILSIS3Y 3a 30IaNI Oavyo
‘_._C,Q_C . B v BINJU) BUIA] 9P OPRUTIA
HW_MMM__MM__MV/P N EOTURAMOOL) UOTORN[EAT [_61 | swasiepeompu | tures X0y mﬂv £e 8 a
ww G> XO'21y S'y 88 123 d
ww G> X001y S'v 08 (43 a
eleW AN A |G elein 8AL| Vet WAL | 8 Jeinbay giil | v seinfay il eusng || euang ANy | | NOIOI¥OS3A Www > X021y Sy 8L S9l a
Y Al 0-0Z 12-0¢ LE-0F Ly -0g 1G-09 19-08 18- 00} HWY ww g> X001y 'y 06 9sL a
0S020d OZIOYIW 3d ISYT10 ww g XQ'2ly S'v 06 851 a
ze = (GE | uoeioeA ap Bwng) HAM TY.LOL ¥OTYA ww g X0 21y Sy 9l 144 a O
oL |s Jo o] ) 02109 () opeloyy 01) opawnh| ¥ [G1) 0298 VANVHYILENS YNOY ww g> X001y Sy ze 9T a N
[ 3¢ fo) =sendwoosag | (@) epesyy Aniy || (€)  ‘epessyvpopy P (5) ‘epesally ‘6 || (@) eueg NOIOYN¥3LTY| ww G XQ'01y Sy ST 09z a U
1 ar f0)  wwg <aneng | | (1) wwg >aneng V @ wwg <oing || ) wwg > oing | (9) edwr] ON3113Y SYINNF ww G XO'oly S'ty =72 8 a DI
[ ot fo) ey ap ofedsy [} esn © esobnubn | x |(©) esobny (9) esobnifnyy avaisoony Ele) ww g XQ 21y S'y 8/ 88 ad 1
z |er o wug <[ o ww -1 [x | wuo-40 [ x [© wede wwios| |@ epeuad vinL¥adv]  NoloiaNoo ww G> X001y S'y L2 z8 a A
[ R woz<[ |0 wozor [x | @ wore [ | tuorwer| |@  Buojwis VIONILSISY3d SolejUaWOoY ¥0S3ds3 OdiL OLN3INYIOVdS3 OLN3INYZNE Wvzng 30 03¥Id | Ony1s3 N
G e |9 900 % |(® 20900 (o1) 902C0 SL) z90 02) z<| (W) OLNIINVIOVEST ON3113¥ NOIOVLNIINO OdIL U
O € z fo sz>|x | ® 0552 ) SL-0§ L1) 06sz| foo) 00}-09) % QoY 0z 00l Zd
¥ L fous (s> @szs] | osz |x | (0 001-05 z1) osz-00t|  fsb) 052< (ed) TVIXVINN 3¥NOD ¥ i/ PR N % g % v nld
N OQYWILST JOTVA YdNLOVYA VIONINOIU YO0y 30 OdIL (e
1OVNOTVA OMLINVHYd
U SIYOTVA 30 OONVY w/ 0 06 891 sl -3 m
T ———— VISYH 3as3aa OLN3INYZNE ‘WvZNa 3a NOIDO3HIA NOIOV1S3 5
Dl N OWVYL NOIOYAYOX3 V130 NOIOV LNIIHO oN - )
8y o SL  YrOH N /S¥2 19 INVEVYINOd : NOIOVOIEN . =
! SI0C S1aWeNeS  WHodd VSOd VLNVS A INVIVINOd 30 OINvIYILIENsS ‘D'Y'S ound 110D @ . R wd___,_s_ w‘ommw_ﬂwwj_ﬂH_U_w_mwwmﬁ,um.%m n 2
A AAMWHHOP ¥od OQVNIN 13 VVd VOINVYIIWOID NOIDVNIVAS :0L03A0ud - J | Al ONV1ILTY 730 TYNOIOYN avaISy3AINA cC O
N SVINWVIJNILENS SIN0O8VT 3Aa OOINVIIWAO3IH O3dVIN % s _— %
Qo -
- (GT-3) 1ueIRWOY BUOZ Ud S3I0Qge| 3P 021URIBWO08D 0ade|N 7'V OXBuy s =
-— o
N @ 5
()] 2 =
LLl s
— x =




© o
% ©
=g O
@ 2 c
vOo®
202
cC ©=
U zZ A w900 > S "BJoeJUI BAISSUOD 8S UNE BS000) BSEW €| 9p |eulBlio]
9T=H. *UQIICISH wzo-900 v BINJONISS €7 "0jans e opelbajuisap ofA ‘dwoosap ejse 0soool [euajew @ opol| NAAODS3IA A
S
el macgy woo0-20 € "0S000 O3[ONU UN OWOD ejussald 8S BPEIO|0OSP O BUES €00)
‘ R wz-90 z B '0[ans un & opeibajuisap ofA dwoosap ese 050001 el [op peyw e ap seiy| "a¥3ILIV AN Al
: we< i ‘0000, 03[ONU OWIOD O ONUIUOD OJJBUI UN OLWOD BjUSsa.ld 8S BPEIO|0OSP O BUES £00)
ik | . OLINIINVIOVAST 130 NOIOVIAIHEY ©| 0jans un e opeibajuisap o/ 'dwoosap Ejsa 050001 Jew [9p PejW €| 3p sous|  YAYHIAOW Il
\ "eues UQIdIPUOS NS Ua anb [IG9p SEW S8 SJUSLLEPELUISIIXS OPLIOJodSIP 0SCO0I
,,_, R S en oziuey ozd |eusjew |3 osip op ‘Hadns A 0S000J [eLBJEW [Sp "UQIDBIS)E BOIPUI UQIDRIOJ0DSP B oy3on |
/ /.f 2 \ 20l IS sojeuoquen | qo ssjediouiid sapepinuiuoosip ap seiuadns|
\ \ sown w ejloly oIy 3100S UQIoEI0|00ap "BI| SBZINMD '0S000) [elIsjew 9 Ua uoloelale ap oubls unbulN YNYS |
/ ,,,, Ejlid Ad OpIXQ X0 NOIOdI¥OS3a
J,,, A,,. ON3113Y 30 OdIL 3d NOIDVIAIHEY NOIOVY¥3 L1V 3d 3DIANI 0avyo
,, »
q d OEIOD 10 052 < OfIHEW |3 uoo eJjsanu el ap sepinbse adwol as ojog| gy
_, _, B[luUsp ETS e|le4 e 0SZ - 001 eljsenw e| Jadwol eled ojijew ap sadjob souea assinbalag| oy
o [ A,,ﬁ ojens3 3 eseelg a 001 - 05 ojIHew [ap adjob un ap sew uoo adwol as ensenw e Y
\ ; , SYHNLONHLS3 30 OdIL 30 NOIOVIAIHEY 05 -SC Ojliew [op auuly
\ P> ad|oB uoo adwol 8s elsaNUI B "O||Iyono UoD eyouossap 1u efel asoN| ey
A eyosalig X8 Sz-¢6 (eqund op) ojjiew |op awly adjob uoo esos e
\ ejo.len) 170 ua sepunjold cood seolBjl 'B||Iyono UOD pejNolIp Uod eyouoosap os|  zu
Z)101ENdBIBJA| o1 0'6-0'L 2[|14ONo BUN UOD BYIUOISAP)
\ \ g end 174 s 0Boj0ab ap ojiuew op ejund e uod seullly sadjoB uoo sjgeuzsieq| LY
¢ A . elezid Zd ediN 'dNOD OdWYO 30 NOIOYOIHILNIAl
= - v¥O0d 30 OdIL 30 NOIOYIATHEY ‘'SIS3Y OONVY SVION31SIS3 3a 32I1aNI Oavyo
. L vONU[) BUIA 9P OpBUT
H””_.“mwﬂ_u_ﬁ N nu_:now:oww :%EM:EHMM [_sc__| swaeiopoopu | i HuLEe xo.8< v”m SS SL ga
13 ww g XQ 2y 7S 8l §5T a
€ wuw G XQ 21y v's SL 86T a
elep Any A | g elew gAI | v elew vAl | g reinfay giil | v seinBay wiil euang || euang Anjy | | NOIOJI¥OS3a £ ww G> XO oy v's 9L SST ad
alil 0-0C |- 0€ 1€ -0y Iv - 0S 1G-09 19-08 18- 00} NS 4 ww G> X2y 7's 88 143 a
0S0OO0Yd OZIOYIW 34 3SV10 4 ww g XQ2lyY 7' 18 1433 ad
Sy = (ge | uoioelojeA ap BwNng) HINY TVLOL ¥OTVA T ww g> XQ 21y v's 06 0s€ a O
oL s fo) olniy (5] 02109 @) opelopy oL) opawnH| ¥ |(s1) 0035 YANYHNILENS YNOY e ww G> XQ'o1y v's S8 Gee a N
p |3v Jo =sendwooseg | |@ Eeeeww Anpy || (€)  epesayypopy 1 X | s)  epesyy b X |©@ eues NOIOYYILTY ob ww G> XQ 'Y v's S8 0L a U
¢ |or Jo wwg<aneng || (1) wwg >aneng x| @ wug <oing | | (v) wg > ong [ | 9) edwr) ON3T3¥|  sviINnNr L ww G> XQ 21y v's 9/ €L ad DI
¢ |or fo erespoldsa (%] esn © esobnrbr | x &) esobiny (9) ‘esobruknyy avaisoony 3aa ok wiw G X021y 14 L2 LL ad 1
z ar fo wwg <f |0 ww G-} ﬂ ) wuw'-40 4 @ wedewwios| | EpeLs) vyNL43dy|  NOIDIANOD ol ww g> XQ'21y v's z8 8L ad A
e |w o woz<| W wozor [ |@ wol-¢ 4 v buorwed [y |@  Bworws VIONILSISY3d soLejuaWOoY ¥Os3Ads3 OdlL OLN3INVIOVdSI OLN3IWYZNa Wyzng 30 '03¥1d  |ony1s3 N
4 e |9 900 (8) 20900 [X | tov) 900 S1) zo0| foo) 24 (W) OLNIINVIOVASI ONZTI3Y NOIOV.LNIINO OdlL U
O g z [e sz| |@ 0s-sz | x | €n) SL-05 ) oes.| foo) 00406} % QoY gl 05 174 05 Zd
¥ Lo (s> @sex| @) os-sz |x | 001-05 21 osz-00L|  fs1) 0524 (edi) TVIXVINN FYDWOD Y W/ PR N % g % v nld
N OVHOTVA OavNILSI dOTVA SR VHNLOVYS VIONINOINS ¥OOY 33 OdIL c
U STHOTVA 30 OONVY we 0 SL e 9l -3 .m
N VISYH 30s3a OLN3INYZNE WvZNg 30 NOI2O3¥Ia NOIOV1S3 O
Dl (¥W'H) 0SO00Y OZIOVIN 130 NOIOVHOTVA OWVYL NOIOVAYOX3 V130 NOIOVINIIHO oN - %)
1 = 2t T £05L 19 INvelyNOd NolovoRn . | SYNIW 30 V/Y3IN3ONI 30 TYNOISTF0¥d Y13N0S3 m %
e B A .. oYy'sound UoD (@) PN v 20 viuaINGoN! 36 vLinows s
A ANWSSOP -40d OQVNIN 13 ValVd VOINVOINOID NOIDVNIVAI : 0103A0¥d . "4 L s i ONV1dILTY .-_mQ TYNOIOYN avaiSy3AINN C ..nm
N SVIANV™NILENS SINOEVT 3A OOINVIIWA3ID O3dVN % il m %
i —_
D) (9T-3) 1ueIRWOY BUOZ Ud S310QE| 3P 021URIBWO08H 0ade|N £V OXBUY 5 S
-— o
N @ 5
(D) 2 =
LLI o
— x =




iversidad

Un

lano

Ip

Nacional del

Alt

o
Z
)
o
1
<
pd
)
2,
N
L]

wgoo > S "EJOBJUI BAISSUOD S UNE BS000) BSEW €| 8p [eulBLo]
= L1-7] ‘uororiss| wz0-900 ¥ BINJONASS e '0jans & opelbajuisap ofA ‘dwoosap e)se 05000l [enajew [ opol| NdNODS3IA A
W wgo-z0 € "0SO00I 03ONU UN OWOD BJUSsaId 8 BPRIOJ0OAP O BUBS BOO.
p i wz-90 % ©7 '0jans un & opeiBajuIsap o/A ‘dWwodsap ese 0s000] el [ap pelw e ap seiy| "a¥ILTY AW Al
3 { vl ~. wz =< L ‘0S0001 03ONU OWOS O ONUIRUOD OOJEW UN OWOD eJUssaId 8S BPEIOJ0OaP O BUES EOO.
{ OLNIIWVIOVEST T30 NOIOVIATNEY E| 0jens un e opeiBajuisap o/f “dwoosap ejse 0s000! Jew [op pepw el ap sousiy|  yavHICOW I
\ “BUES UOIDIPUOD NS U3 anb |Igop SEW S8 SjUsWEPEWSIIXS OpIIoj0dSap 0S000)
/ | ejolen o) ozued ozd |elsjew |3 osIp p "padns A 0S0001 [E1IS)EW (9P "UOIOBIS}|E BDIPUl UOIORIO[0D3P BT o¥3on |
\\ § A\ 018 1S sojeuoq.ied q0 wm_MQ_Ur_:u S8peEpINUIUOTSIp 8p mm_UENQ:w
,, \ g souw w ejlioly o1y 210s UoIoRI0j00ap Bil SEZIND "0S0001 [BlISIEW [3 U UgIoeIS)|e ap oubis unbuiN YNYS |
,, uz, epid Ad opIXO ) NOIOdI¥0S3a
‘,;, ON3T173¥ 30 OdlL 30 NOIOVIA3HEY NOIOVY3LTY 3a 3OIANI Qavyo
q \\ L A SRS 10 0S¢ < Of|[UEW [3 UOD BJjSaNW €| 3p sejinbsa adwio as ojog| oy
J | Ejluap A e|le4 e4 0S<Z - 001 eljssnuw g| Jadwol ejed ojjijew ap wmﬂ_om soueA m_m_J_um_ o8 o
.,,, ojens3 3 esejoelq a 001 - 0§ ojjiuew |@p adjob un ep sew uoo adwol 8s ensenw e| Y
\. SYJNLONH 1S3 30 OdlL 3d NOIOVIAIHEY 0S-SC ofjipew [sp swiy
/ ad|oB uoo adwios s ISANLI €7 "0JIYOND LD BYOUOOSSP U BARBI @S ON| €Y
y \¢ eyoaig xXg A (eyund ep) ojiew [op auuly &djob uoo ed0l g
g ejolen) 170 ua sepunjoid 0ood SESIE “E||IYONO UOO PEYNOIP U0 Byouoosap as|
Z101en0e) ) DU 0's-0'L [[IJONo Bun UcO BYIUOISIP|
—_— 9 \ epq 174 as 060|936 ap ojjew ap ejund el uoo sewuy sediob uoo sjqeuzeied| LY
Em & \ we, elezlq Zd edy 'dNOD OdWVYD 30 NOIOVOIdILN3Al
b w T ¥OO0¥ 30 OdlL 30 NOIOYIAIHEY SIS3Y OONVY SVION3LSIS3y 30 30IANI 0avy9
i dr s ~st o BONU() BUIA] 9P OPRUIIA
ot i) N BOIURIBWOSD) UOIORN[EA _ % _ o9 ep Pl _
saue]d 10fejy Ty D uoroeneay s TS T s 5 ey 5
£ wwi G XQ 21y Sy 6 80C ad
eley Anw A [gelew aal | velew val | gieinBay giil | v seinfay il euang || euang ANy | | NOIDJINOS3a £ ww G> XQ 'y S’y S 861 a
all 0-0¢ 1 -0€ L€ - 0F ¥ - 0G |G - 09 19-08 18- 00L HNY £ wuw g> X021y Sy 4 ¥0T a
0OS0O0d OZIOVW 30 3SY10 4 ww 6= XO 21y Sy 6. ¥8 a
[44 = (ge | ugioeioeA ap BuNS) YN TV.LOL YOTVA < RIUE:S> X0y St 9L 8L d
oL s fo olniy (+) 09309 [92] opeloy oL opawnH] X o%8g VINVHEILENS YNOV 4 wiwi g XO 21y Sy 0L 0L a
¢ |3v Jo =msendwooseg (2) ‘epesyy Anpy (€) repesayypon | X [S)  epessyy B eueg NOIOYYILTY| 2 ww g X021y S'y 29 59 a
1 |or fJo wwg<aneng] |1 wwgsonens [ | @  wuwg<omg [ J&)  wuwgsong B eidwn ONZTI3¥|  SVINNr L ww > XQ'o1y Sy 06 SSl a
€ |or fo) e epokdsy B en| |© esosnion [ | esobmy [ (@) esobnu Ay avaisoony 3a 1 ww g XQ'oly S'y ¥8 svl a
z |erfo wwg <[ W) ww -1 [x | » wwgi-o [x [© wede wwpos [ |© epeis) v¥NLY3dv|  NOIOIANOD| L wuw G> XQ'o1yY S'v €9 091 ¢
e |wlo woz<f | wozor | |@ worg [x | Buorwet[x |@  Buojws YIONILSISY3d SOLBJUSWIOD 0S3ds3 OdIL OLNIINYIOYSI OLNIINYZNG ‘WyZNg 3003410 |'oNyLs3
] € f9 900 (9 20900 | X | (o1 9020 S1) 90| fo2) 4| (w) OLNIIWYIOVIST [SINERRER] NOIOV.LNINO odiL
8 z o sz| |® ossz |x | €V SL-05 ) 066. (V4] 001-08 % aoy %4 001 zd
¥ Lo s> @kz| | os<z |x | @ 004-08 T 052-004 1) 052} (®dW) TVIXVINN FUDINOD Y W/ peid N % g % v
—— OQVWILS3 HOTVA ST YHNLOVYS VIONINOINY ¥OO¥ 30 OdIL
SIYOTVA 30 OONVY w9 0 08 S0T Ll -3
S VISYH 3as3a OLN3INYZNa ‘WvZna 30 NOIOO3NIa NOIOY1S3
("M'IN"Y) 0SOO0Y OZIOVIN 13d NOIOVHOTVA ONVAIL NOIOYAYOXS V1 30 NOOY INGNO N
ii4 ap Ll YIrOH! €062 19 INVIVYWNOd - NOIOVOIgn .
RS 5ad VSO VINVS A INVAVINOd 30 OINVENILENS . : . N m | SYNIN 30 V]¥3INFONI 30 TYNOISIS0¥d V13N0S3
ovsound uod (& &l svNiw 3aviy3INgONI 3a aviTnovA
AAMWSHOP HOd OQVNIW 13 ViVd YOINVIOINOID NOIDVNTVAI : 0103A0ud = - =

SVINVAMNILENS SInO08VT 3 OJINVIIWOIED O3IdVIW

S e ONVIdILTY 130 TYNOIOVN aVaIS¥3AINN

(2T-3) 1uesewod euoz Us saloge| ap 091URIBWO08HD 0ade|N ' OXBUY

®
Z
2
o
<
Z
>
[
c
9
o
=
k=
Q
—
S
@
o
o
)
vd

D
0
Q

2
©

=8
(]
[0}
—
o}

=
o
[}

1)

=
[}
o

Z




© o
% ©
L cc
vOo®
202
cC ©=
U N A . - w00 > (<3 EJOEJUI BAISSUOD 8S UNE ES000! BSEW E| ap |eulblio|
SLAL Qe wz'o-900 2 einjonise e ‘ojens e opeibajuisap o/A ‘duioosap ejse 0scool [eLdjew @ opol| ‘NdINODS3A Al
S
N woo-20 c ‘0S0001 O3|NU  UN OWOD Bjuasald 8s EPeIOjooap O BUES D01
e wz-90 z B ‘ojons un e opeibajuisap o/A ‘dwoosep ejse 0S0004 Jew [ap pepw el ap selN| ‘ayI LIV ANW Al
B < ( g % we < (K “O0S0D0. 03J2NU OWOD O ONUIUOD COJEW UN OWOD N«CWWWLQ S EpPEIO|O28p O BUES BO0J
4 Q.INIINVIOVHST 13d NOIOVIAIHEY | oans un e opeibajuisep o4 dwoosep ejse 0s0001 Jew [9p Pew Bl 8p sousy|  vavy3AoW Il
| puod ns us anb [lgep Sew S8 ajuswepewalixa opliojodsap 0S020)
| el0en e oziued ozd [eusyew |3 "osip op ‘Hadns A 0S000. [E11S}EW [9p "UOIOBIS)[E BDIPUI UOIDBIO|00ap B o¥3on |l
7 ,,, X , ERIlN s sojeuoqied q0 wm_mu_OE.—n SapPEPINURUOISIP 2p wm_o_tmnzw
\ sowin w B||iory oy 81gOs uoIdEIO|0d8p m; SBZIND '0S000. |ELISJEW | Ua ugIdela)je ap oubBis :_umr__Z VYNVS |
/ e ellld Ad OPIXO X0 NOIDdI¥OS3a
‘,,; e g ON3T13d 30 OdIL 30 NOIOVIATHEY NOIOYd3L1Y 30 30IANI oavyo
! |
qJ _, ” B - M opeuon 10 08¢ < OJ|IlHew | uod elsanw e| ap wm_h_zcww adwol as 0JoS! 9y
,, | el|lusp SA elleq e 0SZ - 00L elsenw e| Jadwol ered of|jjew ap mwa_om souea ®~0_3U0h EiS [o12]
s,,, e \ ojens3 3 eseelqg a 00L - 0S oj|lyew |ap ma_om un ap sew uod adwol as El}sanwi el 125
W / SYHN.LONY.1S3 30 OdIL 30 NOIDVIAINEY 05 - ST olliHEw [3p auLy
A wn_Dm uoo adwos as Eelisanwi g7 ‘o|)iydnd uod eydouoosap 1 efel as ON 2]
el eyoaig X4 §Z-¢ (eqund ap) ojjiew |op awly odjob uoo eool e|
Byoen) 170 us mmv::ﬁ:n oood SedJep 111Yy2Nd UOD PEJNIYIP UOD BYOUOISSP 88 o
.,,, Zjiviendels | O1N 06-0'L £(|1yond eun uod eyouoosap
we D \ . . ey 174 s oBojoab ap ojjiew ap elund e| uod sawily sadjob uoo ajqeuzaje(! R3]
wg Ry s N 3 2 elezld Zd ediN "dWOD OdINYO 3d NOIOYOI4ILNI3Al
el ’ s YO0Yd 30 Odl1l 30 NOIOYIAZHaY 'SIS3Y OONVY SYION3LSIS3Y 30 30IANI oavyo
“_m_,._a:m”v%: RS BONJU () RUTA] 9P OPBUTIA]
wo:m_m hc._.mmv/ N EOIUROBLIOE) UQIOTN [EAT] [_sc | swaerepoopu | < s X0 m”v ov 89 a
. € ww g XQ oy Sy 14 09 a
ic ww g XQ'2uy Sy € 9 a
eleiy ANy A | g elei Al | v elein AL | g seinfsy giil | v seinBay will euang || euang AN | | NOIDOdI¥OS3d £ ww g> X021y Sy L 09 a
a1l 0-0Z LZ-0€ LE - OF Lt - 0G 1G - 09 19-08 18- 00} NS 4 W G> X0y k4 S 59 a
0S000Y OZIOVIN 3a 3SV10 & ww g> X0 'y S'y 19 79 ad
pp = (Ge | uoloeiojeA op BwNng) MY TV.LOL ¥OTYA 4 W > X0 2y Sy SL 1L a O
oL |s Jo ofnig| | 02309 () opeloyy o1) opawnH| X [51) 0083 VANVHNILENS YNOY 4 ww g> X001y S'y 2 89 a N
14 3¢ fo) esendwoasaq | | @) -epesay Anpy || (€) ‘epesalypoiy k S) ‘epesajly ‘B V @) eueg NOIOVHILTY| L wuw G X021y S'y z8 16¢ a U
€ |av o wws<aens] () wwg>anens |y |@) wwgeomg | k) wuws>omnaly (o) edwn on313y|  svinne ok wuwi g XQ'21y Sy 98 e a o
€ O Ko) eleyapoladsy | ] W es ] € esobns B P (S) esobny ] (9) esobnuAnpy avaisoony 3a L ww G> XQ'0y S'y 06 VA4S a 1
z e fo wwg < () wu G- IX | ®) wwo'l-o | X |  pade wwio» (9) epeLad ViNLi3dv|  NOIDIONOD ol ww g> XQ'oly Sy 88 e a A
z |wfo woz<[ | wozor [ |@ wore [x |® buotwet[ [@  Buojwis VION3LSISH3d SOLIeJUBWOoY ¥0S3ds3 OdlL OLN3INVIOVdS3 OLN3INYZNE WvZng 30 03¥1d  |-ony1s3 N
) s |9 900 (8) z0-000 [ X | (o1 9020 S1) zo'0| foo) z4 (w) OLN3INYIOVdSI ON3113Y NOIOVLNIIHO odiL U
8 z fo sz os-sz | X | €v S.-05 1) 065Z 0z) 00L-06 % Q0¥ LL 00} 114
O [ L fors (s> @sz>| @) ossz [x | 004-05 zh) osz-00|  fsb) 0524 (edi) VIXVINN ‘THWOD ‘¥ W/ PRl N % ] % v nld
N . OQvIILS3 HOTVA VHNLOVNS YIONINOINA vOO0Y 3d OdIL (-
IOVHOTYA OYLINVYYd
SIVOTVA 30 OONVY wolL 0 123 88 8l -3 O
U K e VLSYH 3as3a OLNIINYZNE WvZng 30 NOIOO3NIa NOIOV1S3 m
P (¥Wy) 0S020¥ OZIOVIW T30 NOIOVHOTVA ONVY L NOIOVYAYOX3 V130 NOIOV INIIHO oN - )
8y P 8L VIrOH 296/ 19 INVHVYINOd *NOIDVIIgn - =) &
: e I e S I ‘7'y"S oung 109 (@) s mosseere |
A AAMWSHOr HOd OAQVYNIW 13 vaivd YIINYIINOID NOIDYNIVAI : 0103A04d - = g * ONVTdILTY 130 TYNOIOYN QYaISY3AINN C ®©
N SVIANWVANJMILENS S30O8VT 3A DOINVIIWO3IE O3dVIN m %
i —_
D) (8T-3) 1UBIRWOY BUOZ Ud S310Qe| 3P 021URIBWO08HD 0ade|N GV OXBUY 5 S
-— o
N @ 5
()] 2 =
LLI o
— x =




iversidad

Un

JAS

lano

Ip

Nacional del

Alt

o
Z
)
o
1
<
pd
)
2,
N
L]

wopo0> 5 “BJOBJUI BAJIQSUOD S UNE BS020) BSew e| ap |eulblio
61°d. ToIoRISH wzo-900 4 BINjonIISa e ‘ojans e opelbajuisap ofA ‘dwoosap ejse 0soool jeuajew 2 opol| NANODS3IA A
some e s B wo0-20 € ‘00201 09|NU UN OWOD BJuasald 9s pelojodsp O eues edo)
o wz-90 e €7 'ojans un e opeibajuisap oA “dwoosap ejsa 0soo0! Jew [op pepw e ap sely| ‘ay3ILIV ANW Al
\., =g we < k ‘0S0201 09[0NU OWOI © ONURRUOD OdJeW Un OWod ejuasald as epelojodap © eues edol
{ 3 OINIINVIOVHST 130 NOIOVIAIHEY €| ojans un e opelBajuisap o/f dwoosap ejsa 0s000! Jeuwl [op pejw €| ap sousN|  YAYHIAOW Il
‘BUES UQIOIPUOD NS UD anb |Iqap Sew S 8jusliepellal)xe opliojoosap 0S000.
o Ejo|eD en oziuedq ozd |euayew (3 ‘osip ap ‘Hadns A 0S0001 |elia]ewW |ap "UQIOEIS}|E EDIPU| UOIOEIO|0038p BT o¥3oNn 1
, 20IIS 1S sojeuoqlen | a9 saledioulld sepepinuiuossip ap sallpedns|
/ i 3 sow wn Bljo1y oy 21¢0s uoIoeIo|0dap Bi SBZINT '0S000! [ellajew |2 ue uoioesa)je ap oubis unbuiy VYNYS |
/ \ A eud Ad oo | xo NOIDdIN0S3a
1 = e wg” - ‘4 ON3T13d 30 OdIL 30 NOIOVIAIHEY NOIOVY3 1TV 30 30I1aNI oavyo
[ I
q 4, ”\ A oeue) 10 06Z < of[IUEW [8 UOD BISANW €| 9p sejlinbse adwios as ojog| oy
i | =TIEYN ETN eljleq eq 0SZ - 001 ejjsenw e| Jadwol eled ojiew ap sadjob souea assinbaiag] oy
: ~ ojens3 3 esejoelq a 00l - 0§ ojjiuew [ep adjob un ep sew uod adwol as ensenw e| N
: SYAN.LONY 1S3 30 OdlL 3d NOIOVIAZHEY 0S-S2 OfjiHew |sp swuly
¥ ad|oB uoo adwol as elysanw €7 "0]|IyoNd UOD BYoUoISap Iu eAel as oN| €Y
/, eyoalg xg Gzig (ejund ap) ojjipew |ap awy adjoB uoo ool g
3 BpIEND 170 us sepunjoid 0o0d SEIIE "BJ[IYOND UOD PEYNoIP LoD Byduossep o]  Zy
Zj101ende O1N Om @ O,r E[|I4ONnd BuN U0d BYOUOISIP|
wg N eyl 174 o5 0600 ap oj|nsew ap epund e| uoo sawy sadjob uoo sjqeuzeed| LY
wg, 3 ) g elezlq Zd edi\| 'dINOD OdWVYO 30 NOIOVYOIdILN3al
W & b i A Y20¥ 30 OdIL 3d NOIOVIAIHEY 'SIS3Y OONVY SVION3LSIS3Y 30 3OIANI 0avyo
a..S:.v.Eupm_ - v eonju() BUIN 9p OpeuiN
Wu:,.:n._ o .&w N OTUROIWOSD) UOIOEN[EAT | vz | =wgeiepooipuy | ww G> xo,_g< m”w 9 0z a
: wwi G= XQ2lyY Sy Sl ST ad
i G> XQ'2lY S'y L [4:14 a
el AW A | g elei gAI | Velel VAL | g einfiay gl | v Jeinbsy wiil eusng || euang AN | | NOIOdINOS3a ww > XQ'oY S'y Sl SYT a
ail 0-0Z lg-0¢ LE-0F L - 05 1G-09 19-08 18- 001 WY ww g> X0'o1y S'y €L S/ a
0S020d OZIOV 30 ASYT10 ww G= XO'oly S'y SL 08 a
£y = (ge | uogeioeA ap BWNS) MY TYLOL ¥OTVA wuw G XQ 'y S'v v9 9L a
oL |s fo ] B 2 03}09 w opeloiy 01} opawnH x fsi) 0235 VANYHYILENS YNOV ww g X0 'y S'y 08 v. a
€ 3t f0)  esendwooseg (@ epesyry Anpy €) epesayypony | X f5)  epessyy B © eueg NOIOVYILTY| ww g XQ'oly Sy Sl 8/ a
€ av Jo  wwg<amens| |(1) wwg ssnens ﬂ @ wwg <oing | ) wwg > oing ﬂ (@) eidwn ON3113Y SYINNF ww 6> X0y S'y 1L 9l a
€ |or [0 eieiepokeds3 W s |@ esonion [ ) esobny | |(@)  esobnu Aoy avaisoony 3a ww > XQ'2y Sy S8 vl a
z |erfo@ wws <[ W ww -1 [x | wugi-0 [X |© wede wwios me) epess) v¥NLy¥3dv]  NOIDIONOD ww G> XQ'oly S’y 9/ z9L a
z |w o wozd |® wozor [ | @ wor [x | sworwer| |©@  Suojwis VION3LSIS¥3d sougjuawWwoy ¥0S3ds3 odiL OLN3INYIOVdS3 OLN3IWYZNE ‘Wyzna 30 03¥Ia | onyis3
] Bl El 900 (8) zo900 |x | (on) 9020 51 zo'0| foo) 24 (w) OLN3INYIOVIS3 [ERRER] NOIOV.LNIINO odiL
] z [© s |® o055z |X | €V 505 1) ossL| foo) 001-08} % Qoy gl 00l Zd
v L ofon> (s> (R)se> ) o0ssz |x |0 00L-05 T 052001 Sk) ose<| (edii) TVIXYINN ‘FYIWOO ¥ 1w/ peld N % <] % v
. OQYNILST JOTVA VYNLOVYL VION3NO3¥d YO0d 3d OdIL
1OVYOTVA OY1INVHVd
SIHOTVA 30 OONVY w/ 0 08 LS 6l -3
e VISVH 3as3a OLN3INYZNG ‘WvZNa 3a NOIOO3NIA NOIOV1S3
(W) 0SOD0Y OZIDVIN 7130 NOIOVHOTVA OWVYL NOIOVAVOX3 V130 NOIOV.INIIHO oN
8y op 6l VIOH! INVHVINOd - NOIDYOIgn &
SKEomees wiosd  VSOMVINYS AINVHVWOd 30 OSNVERIELENS "0°VY'S ound uoD | SYNIN 30 VIN3INIONI 30 OVLINOV
AAWAH0r ¥od OQVNIN 13 ViVd YIINVIIWOIO NOIDVNIVAI : 0103A0¥d . M ONVIdILTY 730 TYNOIOYN QVaISYIAING
SVINVREUILEAMNS S3INO08VT 3Ad OOINVIIWOIE O3dVIN * o

(6T-3) 1ueJRWOd BUOZ UB S3I0qE| 3p 021URIBWO03D 0adelN 9"V OXBuY

®
Z
2
o
<
Z
>
[
c
9
o
=
k=
Q
—
S
@
o
o
)
vd

D
0
Q

2
©

=8
(]
[0}
—
o}

=
o
[}

1)

=
[}
o

Z




T 0
% ©
=g O
o2 c
v o®m
202
cC ©=
U N A wgoo0> G ‘BJOBJUI BAISSUOD 3S UNE BS020) BSEW €| 9p |eulblio
S 0C-d ‘uomesy wzo-900 ¥ BInjonusa e ‘ojans e opeibajuisap ofA ‘dwoosep e}se 0S000! |elis]ew |8 Opo ] | NdWOD2sS3a A
[ el wgo-20 (o 0S000J 03[2NU  UN OWOD BJUSsald 85 BpeIojodap O eues Bd0)
e et e - wz-90 zZ €7 'ojans un e opelbajuisap oA ‘dwoosap e}se 0s0o01 Jew [op pepw e ap sely| ay3I LIV ANW Al
: ke wg < 1 *0SO20J 03[2NU OWOS O ONURUOD OJJEL UN OWOD BJUasald oS BpeIojodap O eues B0l
OLNIINYIOVEST 130 NOIDYIAINEY €| 0jans un e opeiBajuIsep o4 "dwoosap Bl 050001 Jew [9p pepw e ap sousi|  vYavNIAOW il
\ N ‘eUBS UQIOIPUOD NS US anb [Igap Sell S8 SjUaLLIEPELSIIXS OPII0j0dSap 0S0O0)
> ; ejoen en oziued ozd |eusyew |3 ‘osip ap ‘pHadns A 0S0001 [E1I9)EW |ap "UQIDBIS)}|E EDIPUl UOIOEIOj003ap €] o¥3aoN I
3 ,./ 20118 IS sojeuoqied a2 mO_NQ_u::Q SapepInuiRuodsIp ap mm_o_tmajm
S b & - sowi w ey oy 31qO0S uQIdeIO|0o3p Am__ SBZINYD "0S000) [eldjew |2 us uoloelsye ap Dcm_w _._i@c_Z VYNVS ]
.,,\ e ,,. ejlid Ad el X0 NOIOdI¥OsS3a
.\,, 2 .,..,. ON3T13d 30 OdIL 30 NOIOVIAIHEY NOIOVY3 LTV 3d 3OIANI Oavyo
| |
q A opeRU0D 10 05T < ojjieul |9 uoo esisanw el ap seinbse adwol as ojos| gy
\ { BJJIUBA ETN E|le4 e 0SZ - 00L ensanw e| Jadwol ered ojipew ap sadjob souea aseinbalag| 6y
H,, _,.__ ojens3 3 esepelq a 00l - 0S ofjiew [ap adjob un ap sew uco adwol as ensenw e| vy
\ SY3NLONY 1S3 30 OdIL 30 NOIOVIA3NEY 05-5C OlirHEw [9p Suily
7 / ad|oB uoo adwo os BiSONW BT "OJIyaNd U0 eyouodsap Iu eAel as oN| €y
we \ / eyoaig xXg Ge -G (eund ap) ojjipew |ap awiiy adjob uoo edo! E|
: ejorend 170 ua sepunjoid 0ood seosej "efliyond U PEYNOIP Uoo eyouocosep as| 2y
\ Zj101endeB N O1N D,m o OAF B]|lyond BuUN Uod BYOUOIS3P
¥PT/6L  WE 3 \ / 2T 114 o3 0fojpaf op ojjsew ap eyund gl uoo sawy sadjob uoo sjqeuzelea| LY
§CI/68 wg Z elezig Zd ediy diN0D OdWYO 30 NOIOVOIdILNAA!
steac Wi L YOO0¥ 3d OdLL 3d NOIOVIAIYEY 'SISTY OONVY SYIONILSISTY 3d 3OIANI 0avy9
u._n.unn_ﬁﬁa L s e BN BONU() BUIA] 9P OPBUIA]
MMPMM _ho__.h%/ N BOTURIOWOAL) HOTORN[EAT |_sc__| ewaeiepsopur | i WG Zo:el St 06 424 a
84 wuw g> XO2ly Sy 123 SET a
oF wul G> XQ'oly Sy €L £ a
BleN AN A |G eleiy 8AL| VeleW VAL | g Jeinbiay glil | v Jeinfiay vill euang || euang An_| | NOIOdINOS3A £ wuw > XQ'aly Sy ¥Z 9T a
alil 0-0T L2-0g LE-OF L - 0S 1S-09 19-08 +8- 00} WY o£ wwi > XQ'oy Sy 12 SPe a
0S000¥ OZIOVYW 3a 3SVT10 o€ ww G> XQoly Sy [44 [444 a
9y = (ge | ugoeiojerap ewns) NN TY.LOL ¥OTVA .C wuw G> XQ 01y S'v 4 8 a O
oL |s jo oini| ) 02109 7] opeloyy o1) opawnh| % ki) 0935 VANYHY3LENS YNOY T Wl G> XQ 1y Sy 0z 29 a N
¥ |3v o ®=sendwoossg | (@) ‘epesyy Anpy | | ©®  epessyypony | X ) epess)ly ‘6 P (@) eues NOIOVY3LTY 4 ww G> X0 o1y S’y 0€ 123 a U
€ ar f0)  wwg < aneng | (1) wwg >aneng .x|_ @ wwg <oing | () wuwg > oing V (9) eidwn ON3713Y SYINNP ww G> XQo1y Sy 08 oSl a DI
€ |or o) eneepobedsy () esr € esobni 6 | x |(s) esobny (9) esobnifny QvaISoony 3a 1 wuw = X0y Sy 06 €51 a 1
¢ |er fo wwe o |0 ww s-1 x| @ wwgi-to [X @ wede wwpos| | epessd v¥N1¥3dy]  NOIDIONOD aF wuw > XQ'o1y S'y 58 €9l a A
e |wfo woz<| |® wozor [ |@ woe [X |©  Bworwer[x|@  buoiws WIONILSISYd solgjuawoy ¥OS3ds3 OdlL OLNIINYIOVAS OLNIIWYZNE WYZNg 30°03WIa | 0onuLs3 N
g |efo 900 (®) zo900 [x | o 9020 S1) zg'o| foo) z< (W) OLNIINVIOVASI ON3TI3Y NOIOV.LNIINO OdIL U
g |z se>| |® os-sz |x | € SL08 ) oss.| foo) 00L-06) % QoY 8L 00} Zd
O v L Ko (s> (ks> ®) ossz |x | (0 00L-05 z1) 0s¢-00L SL) 0524 (BdiW) TVIXYINN ‘FUDNOD ¥ W/ PRl N % =] % v nld
N i OdVWILS3 HOTVA YNLOVYS YIONINOIUL VOO0d 3d OdIL (e
IOVHOTVA [eRTEITN 25X
U S3YOIVA 30 OONVY w oL 0 SL ove 0z -3 m
T —————— Y1SYH 3as3a OLNIWYZNE “WYZNE 30 NOIDO3NIA NOIOV.1S3 5
Dl g ONVYYL NOIOVAYOX3 V1 30 NOIOV.INIIHO oN - )
8y 8P 0T VIOH 0€62 19 INVEVINOd * NOIOVOIgn = )
! ST e VEON VIS L IVeMod 30 OSWVEAIES '5'y'S ound 110D (@) e memsaeee | ElE
A AMWHSOr ¥Od OQVNIW 13 ViVd VOINVIIWOID NOIDVNIVAI : 0103A0Y8d - y ONVIdILTY 130 TYNOIOYN aVaISHIAINA m S
N SVINVIANILENS S3xN0O08VT1 30 DOINVIIWO3IE O3dVN o %
i —_
D) (02-3) 1ueteWOd BUOZ Ud S310Qge| 3P 021URIBWO08HD Oade|N /' OXBUy 5 S
-— (&)
n @ 5
(D) 2 =
LLI e o
— x =




dad

68

iversi
iplano

Nacional del

Un
Alt

el AN A g eleN gAl v BlEN VA g Jenbey gill v Jejnbey vi|| eusng || eueng Anp | NOIDdI¥OS3a 05z< ‘ejoold e| /o sepinbsa adwos as ojog| o opelaje AN AnIN
0-0Z 1Z-0¢ L€-0v L¥ - 05 15-09 19-08 18- 00L TR “el3senw e| Jadwios eled ejoold opelapo PO
S (0) olniy ¥) 09109 2) opefon (oL opawnH S1) 0995 YINY HHILENS YNOVY 0sz - 00t e| ap sad|ob souea a1ainbal ag sd [IER] B
I (0) msendwooseq (@) epeiony Any (€) epeiony'pont (g) eseny 61 (9) BURS uoloBIBYY ejoold e| ap ad|ob un oues ues
ay (0) ww Geoneng (1) wg >eneng (€) wwg <omnq {¥) wwgsoung () edwry ous|ay SY.LINNr L0L=03 2p sew uoo aduwos s elisanul e L uoioeiajje ap opeis
o ) eje) ofeds3 ) esn (g) esobni b (s) esobny (9 ) esobni Anyy pepisobny 3a ‘ejoo1d ap swuy ad|ob uoo adwol 35 epejenbeso gjoienD ANZO
b ()] wweg < ) ww G-y (2] wur -0 (g) “1ede wwyp> () epeued einpady ‘ANOD 0s-52 “0J1yoNd /O BYOUOOSSP U BARI @S ON €4 Bjolend 170
Y ()] w oz < ) w 0z-0l @ wolL-g (r) uotwe-yL Q) BloUS)SISIag ‘ejooid B| uod sepunjoid ou sediey S|24uUloH NaH
€ () 90°0 > (@ Z0-90'0 L) 9020 (s1) z-9'0 (oz) =< (W) OLNIINYIOVLST L “B|[1yoNd /2 |NOYIP UOD BYOUOISSP BS zd ejlolenoeB N O1N
z ©) ST> () 05-G¢ €L) G2-0S (21) 06-G2 [F) 001-06 (%)aod B[|IYydNd BUN UOD BYOUOISIP ey|id 114
L 1> (1> (@)se> ) 05-52 ) 001-0S [€4%] 0SZ-001 (c1) 0SZ< XYINN dNOD "1SIST N s-t 2s ‘sawly sad|ob uoo s|qeuzsleq 1o euezid Zd
0OSOD0¥ OZIOVIN T13Ad NOIDVHOTVA EdIAl) B3OBIUI BDOL B| 3P BIDUa}SISaY eiBojoy
v 1einbay vii fAs] oL 14 € € € 4 oL €L 14 09 €d PO Zd or'LL So'esl SO'LLL
v eiew Al L€ oL € L € 4 L S 8 14 Sy € PO Zd 0¢9 GO'LLL Sy GOl
v 4einbay vii [As] oL 14 € € € 4 oL €L v g9 €d PO 2d ‘114 00'9L Sv'eol Srevi
v eiew VAl Se oL Z 13 € 13 13 S 8 14 oe ed PON O1N 0Z'6 Sr'evi sz ovik
v elew YAl e oL € 3 € 13 13 S € 14 Ge> ed PO Sigi] 09'¢ gzovik gSo'LEL
v 4e[nbay vii [As] oL i 4 € € € 4 oL €L 14 09 € PO 174 SS'LL G9'L€L oL'9zL
v elew Al 6€ oL v 4 € 4 L S 8 14 og € PO 174 or'vy oL'9gL oL'LleL
v 1enbay vii LS oL v 4 € € 4 oL €L 14 09 € PON 174 009 oL'LeL 0L°GLL
g senbay am v oL 14 Z € 4 L 8 8 14 Sy € PO 174 08'€ 0L'GLL 06°LLL
v ejlew VAl PAS oL € 3 € 4 L S 8 14 oe ed PON 174 08, 06'LLL oL'voL
g semnbay g 0s oL | 2 € € € 4 8 €L v SS €d PON 1714 ‘zd 08’8l oL'vOolL og'se
v eiew VAl PA oL € 3 € Z L S 8 14 ge ed PO 174 or'9 0g's8 06'8L O
g se[nbay gl t44 oL v 4 € 4 13 8 8 14 or € PO 174 ‘zd 05’9 06'8L ov'eL N
g ejep ani %4 oL 4 o] o] 0 o] S € 3 GZ> [2=] Anip | or'o ov'2L 0o'cL U
v eiew VAL 8¢ oL 14 13 € 4 13 S 8 14 ge ed PO Ol ‘Zd or'Le 00'cL 0906 DI
g senbay ain Sy oL 14 € € € 4 8 8 14 oS €d PON zd oL'Le 0905 0g'e6c 1
Vv elew VAl V2> oL € 13 € Z 13 S 8 14 oe ed PO zd (0150 4 0562 oz'se A
g senbay gin VA4 oL € 4 € 4 4 8 €l 14 09 € PO Zd 06°L oc'se 0ogLL N
g senbay ai v oL 14 4 € 4 13 8 8 14 se e PO Ol ‘Zd 0EVL ogLL 0oo'e U
v ejew ‘44U L€ oL € L € L L S € 14 ge> € PO Zd oo'e oo'e 000 —
rejoL © n 2] Bny dy Jod © @ ) (%) ejoeyul edol | ugioess)y (w) (W) (w) m
uopduoseq SIS ] enby () seyunl @p ugrIpUoD ds3 aoy oY ‘saidwod ap ejbojoy] owe |2p eyseH apsaq
AN [ep soljeweledq avd ‘ousjsisay opels pnyBuo PEPIPUNJOI 2p OleAlau| m
3 4 ap L £102-0bv ‘eyoad oL'oge ‘pnjibuoT] olEVG- : uoldeUlPU| 0296V L nwizy NOIDV LN3IHO L1L02-10-Od m
‘Bed efoH WAYWEE e N z|esay L€/60'G 1 Bj0D 1¥'2G51'88€'8 N 96 vrE'LSY 3 SYAVN3IAHOO0D ArvaNos by
esoy ejues A juelewod Sp odueliaiqns | SVNIN 30 VR¥3INIONI 30 TYNOISII08d V13NIs3
opeulp] |° eiled ed1UEO3LWODDH uoidenjeny :0309hoid ;B. SVYNIW 30 VI¥3INIONI 30 avLliNOvd
SUSO0O0Y SDOILS3L 3a DOINDILIOE0 03N oA > L ONVIdILTV 730 TVYNOIOVN avaiSy3AINN

OJINJ3LOTID 03901 -9 OXauy

Repositorio Insti
No olvide citar esta tesis

o
Z
)
o
<
pd
)
2,
N
L]




dad

Nacional del

iversi
iplano

Un
Alt

elew AN A EEERER v BB VA g 4enbey gill v Jenbey viil eueng || eueng Anp | NOIDdINOS3a 0sz< "ejooid e| /o selinbsa adwios as ojos| oy opelaye Ann Aniy
0-02 L2-0¢ LE - OF L¥ - 05 1S -09 19-08 18- 00L HNY “el}sanW g| Jadwol esed ejoold OpEISPO Pow
=] ()] oln4 &) 09109 (2) opelop (o) opawnH [CT0) 00eg YINVY HEILENS YNOV 0500k e| @p sad|ob soleA aiainbal ag 94 012617 B
=l (0} misendwiooseq (2) epesoyv Anyy (€} epeieny'PoOn {g) eseuv 61 {9 vues uoIoBIYY “ejoold e| ap adjob un oues ues
arv [(8)] ww g<eaens (1) wg »eAeng (@) wwg <onq ) wwg=oinq (o) eidwi ous|ay SYINOr 0o} - 08 op sew uoo adwol s elisanul e fd uoloeidlje ap opeis
fol4 ()] Bley ofeds3 ) Bes[] (€) esobni 6] (s) Bsobny (9 ) esobni Anpy pepiscbny 3a ‘ejooid ap awlly ad|ob uoo adwol ag epe|anbeld ejolend AZD
ar (o) (] (2] wuwr-1'0 (g) ‘sede wwys (©) epeuen einpady ‘ANOD 0s-sz *Ol|IYoN2 O BYDUOISSP U BARI 9S ON e gjoiend 170
Y ()] ) @ w € (#) wojweg-p (©) Buoj w = eloualsisiad ‘e300!d B| UOD Sepunjoid Ou SEOIBA S|24UloH NaH
€ (s) (@) T0-900 [(s]8] 9'0-T0 [C19) z-9'0 (oz) T< (W) OLNIINYIOVLST 928 "BIIIYOND /2 |NOUIP UOD BYOUODSIP 28 cd B}IOIBNOBID A D1
Z © @ 0552 ©0 ) ©2) 00F (% aod €|[14oNd BUN UOD BYOUOOSIP ey 174
I on= (s> @se> &) 05-5¢ ©) 00105 1) 05¢-00L SL) 052< XYINN dWOD "1SI1S3H sk 25 ‘sauuy sadjob uoo a|geuzaleq kd euezid Zd
0OS000¥ OZIOVIN T3A NOIDVIOTIVA EdIAl) BJoFjUI BD0I B| 3P BIOUS)SISaY eiBojoy]
I
v eiey Al pA> oL € 3 € 4 13 S 8 14 oe e PO Zd or'v oLoee 0L°Gee
v 1einbay vii €5 [o] % 14 € € € € oL €L 14 g9 € POy O1N ‘Zd oo'zL 0s'sece oL'€Le
g senbay ai 144 oL v 4 € Z € 8 8 14 0s € PO OL1W ‘Zd ozzezlL osL€ele 0s'Loe
v 1enbay vii €S oL 14 € € € € oL €L 14 S9 e PO OLW ‘Zd S.'8¢ 0g'Loe Gl¢le
v ejew vl 9€ oL 4 3 € 4 13 S 8 14 o€ € PO zd 0s'e gl'ele gz'ole O
v 4e[nbay vii €9 oL 14 € € € € oL €L 14 oL € PO OL ‘170 ‘2d ov'sy gZ'0l2 gg8'vee N
v eiew Al 6€ oL € € € 4 3 S 8 14 oy € PO zd S0'¢ g8'vee 08'¢ce U
v 4e[nbay vin s [o]3 {2 € € € < oL €L 14 09 € PO zd g8'0L 08'¢ee S6'LLe DI
g ejei ani X4 oL 4 o] 0 o] (6] S € L Ge> 2=} Anipl E| ozze G6'Lie G.°602 1
v ejew wAl 8€ [o]% € 4 € < 13 S 8 14 o € PO zd S9'6 G602 0lL'v0e A
g ejepn ani X4 [o]3 Z (o] o] (o] (o] S € 3 GZ> 2= Anipy | SL'L olL'voe geg'eoe N
v 1enbay vii s [o]% 14 € € € A oL €L v 0L € PO zd 05’6 [l er4 G826l U
v ejew Al l€ [o]3 € 3 € Z 3 S 8 14 Se € PO Zd 08’6 G8'¢6l so'esl —
lejo ©) v 19y By dy Jod € @ ) (%) ejoejul ool | ugloelely (w) () (w) m
uopdussaq HNN enby () seyunl @p uglolpuod ‘ds3 aoy oM ‘seidwos sp eifojon] owel |2p eiseq apsaq
HIAN [2p soJjeweled an ‘oulsIsay opeln pnyuBuoT] PEpIPUNOId Sp O[eAloU| m
[4 (4 ap 4 £102-06v ‘eyodad oLogee ‘pnybuo olEV8- : uoldeujdU| 029’6V 1L L nwizy NOIDV LN3I-HO 1102-10-Od m
“‘bed efoH WANYEE SN ‘Zlleay 1€160'G - ejod 1y'251'88€'8 N 96 vvE'LGY -3 SYAVYN3IqJo0D ArvaNos by
esoy ejues A juelewod Sp odueiiaiqns SYNIW 30 VI¥3INIONI 30 TYNOISIA0¥d ¥13N0S3
opeulj |° eied edIURIB2UWODDH UgldenjeAy :0309f0.1d a SVYNIWN 3a VIY3INIONI 30 avLi1Novd
SOS0J00N SDaI1LS3L 3 DOIND3IL03ID O3INs0o1 <77~ ONVIdLLTV 130 TYNOIDVN QVaISH3AIND

Repositorio Insti
No olvide citar esta tesis

TESIS UNA - PUNO




© o
© ©
S5 o IS
L cc
vOo®
202
S52%
eley ANy A a een aal v 2Bl YAl g Jeinbey gl v se|nbey vii| eueng || eusng Anpy | NOIDdI¥OS3a 0sz< ‘ejooid e| /o sejinbse adwol as ojos| 9oy opeiaje Any Aniy
0-02 L2 -0¢ L€ - 0P LY -0S 1S -09 19-08 18- 00L T ‘esysanui el Jaduios eled ejoold OpEISPON PO
=] (o olni4 ) 02109 (2) opefopy [G]3) opawnH s 0d9g YaNYHYILENS YNOVY 0sz - 00k e| op sad|ob souea aiainbal ag sy [ELTR] 5]
Elg (0) misendwoosaq (z) epeieny Anpy (€) epeieyypon (5) esany 611 (9) BuBS uoIoBIBYY ‘ejooid e| ap ad|ob un oueg ueg
av () Wi G<aAens (L) wg =eaeng (2) wwg <onq (¥) wwg=oing (9) dwi ous|iey SYLNNr 00k - 08 op sew uoo aduwos 3s esisanw e L uoideiajje ap opels
or ()] ) es(] € (s) esobny pepisobny 3a ‘ejooid ap awuly ad|ob uod adwol ag epejanbelo ejoiend) AZD
ap ()] [{5] ww G- L [¢2] (g) "1ede w einpady aNoD 0s-sz ‘Of|IY2OND /O BYDOUODSAP IU BABI 8S ON e BjoieNnD) 170
Y ()] (1) woz-0L @ woL-g (#) 'uojwe-p (@) ‘Buoj Wi eloudjsisiad ej001d B| UOD Sepunjold ou sedlel S[24uIoH NaH
{5 (] (@) Z0-90'0 (oL 90-¢0 [C]8) z-9'0 (02) =< (W) OLNIINYIOYLST gz-g “2]|1yond /2 |NoYIp UOD BYOUOISSp 2S5 2 ejiolenoes N D1
Z ®) ST> @) 0562 €1) 52-05 (1) 0662 (oe) 00L-06 (% aod B[|I4ONd BUN UOD BYOUODSap ey 14
B [ (v) 05-62 ) 001-0S @ 0S2-001 (1) 0se< XYINN dNOD "I1SIS3d S-t 2s ‘sauuy sad|ob uoo sjgeuzs|ag td elezid Zd
0OSOD0d OZIOVIN 13a NOIDVIOTVA edIAl) BJORUI BDOL B| 9P BIDUSISISaY eibojon]
v 4e[nbay v 14°] oL S € € € € oL €l 14 oL €y PO Zd oszh 00'g62 05'28e
g seinbay an £V oL 14 € € 4 L 8 8 14 or € PO Zd oz'e 0g'28e oevie
v ejew Al 8¢ oL € 4 € 4 3 S 8 14 og € PO Zd oSz ogevie 0892
g 4enbay am 144 oL v € € 4 Z 8 8 14 Sy €y PO Zd os'e 08'9.2 og'eLe
v 1einbay v €5 oL S € € € t4 oL €l 14 (72 2] PO zd 06’8 og'eLe oF ¥9¢
g 4einbay am Sv oL 14 € € e < 8 8 14 0s € PO Zd oL'8L or'voe 0L'Gve
v ejew VAl 8€ oL € Z € 4 3 S 8 14 ge €y POIAI zd 08'€ oL'sve 06'Lve
v 4einbay v 14°1 oL S € € € € oL €l v SL € PO Zd 08'9¢ 06'Lve 0oL'G02
g senbay am Sy oL i4 € € € Z 8 8 14 oS €d PO 174 ‘zd 0901 oL'soe 0s'v6L
v erep VAl se | o € z € z L S 8 v or =Y - pon  1d'zd ory | osvel oL'061L
v 4einbay i 1451 oL S € € € € oL €l 14 oL €y PO 174 ‘zd 0408 oL'06L oveel |
v ejew VAl 8€ oL € 4 € t4 3 S 8 14 ge €y POIAI Zd ‘104 08'€ ov'ect 09'seL O
v 4einbay v GG oL S € 14 € € oL €l 14 oL € PO 1714 ‘zd GE'Le 09°GEL 7 48 N
v erew Al L€ oL € 4 € L 3 S 8 14 og € PO 174 ‘zd GL'L SZvilL 0szLL U
v 4einbay v €5 oL S € € e Z oL €l v <9 e PO Zd oo'ee 0scLL 0568 DI
v erew Al 8¢ oL € 4 € 4 3 S 8 14 oy €y PO 2d 'O1N S6'9 0568 eieas] 1
g 4enbay ai 6V oL 14 4 € € c 8 €l 14 SS € PO Ol ‘Zd GL02 jeleac 08'L9 A
g seinbay am *14 oL v € € € (4 8 8 v oy € PO 2d ‘174 G6°'¢C 08'L9 G8'8S N
v 4einbay v €5 oL S € € € Z oL €l 14 09 € PO O1N ‘Zd 0.'82 G885 gL oe U
v erew wal oy oL v € € r4 L S 8 v oe € PO O1 ‘L14 ‘Zd SLoe SLoe 000 —
1ejoL ) v 19y Bny dy Jod € @ ) (%) ejoejul ool | ugloesely (w) (w) (W) ©
uopdussag AN enby () seyunl @2p ugiolpuod ds3g aoy oY ‘saidwod op ejBojoy owey [op eiseH apsag c
NN [ep sodjpwered ans ‘oud)sisoy opeln pnyiBuon PEPIPUNOIL P OleAIau| m
€ 4 °p L €102-0bv ‘eyosag 0g'Loe ‘pnyibuoT] 000°'GL- : uoldeuldul 086'9€L L Inwzy NOIDV LN3IHO 1 102-20-Od m
‘Bed eloH ANWHHOr ‘Zjjeay 16'¥0L'G - 830D 96°/60'88€'8 N 88°€GE'LGY &3 SYAVYN3IqQAO00D ArvaNos -
esoy ejues A jueiewod Sp osueLISIqns I SYNIW 30 V]¥3INIONI 30 TYNOISII0¥d V13Nds3
opeulp |° eied edjuedsWoss uoidenjeny :0309f01d a, SVNIW 30 V|¥3INIONI 3 av.LINOV4
SOS0O00™N SOD8I11.S31L 3 DOIND3IL03IBD O03Nseon RIREE ONNILLTV I OTIVNOIOVN AV QISHANING

Repositorio Insti
No olvide citar esta tesis

TESIS UNA - PUNO




iversidad

Un

Nacional del

iplano

A\l

c6

e Any A a eew gAal v Ble YAl g Jenbay gl v Jenbay vl euang || euang Anpyy | NOIDCINDS3a 0sz< ‘gjoold e| /o sejinbsa adwiol as o0|0S [=}9] opelaje AN AnN
0-0T lz-o0ge LE-0OF ¥ -0S Ls-09 19-08 18- 004 qHNY “esjsanw e Jadwol eied ejoold opelapoN PO
S () CE] ) 08)05) (2) opefon L) opawnH (S1) ooeg YINVYHHEI 18NS YNOY 0sz - 00k e| 2p sad|ob souea aiainbas ag sy [IEER] B
3 (0) esendwossaq (@) epeiany Anpy (€) epeionv'POnN (G) esenv 6N (9) BURS uooela)y ‘ejoald e| ap adjob un oues ues
ar (0)  wwg<aneng (1) wg >eneng (@) wuwg <oing ) wwg=o0ing ()] eidwiy ougj@y| sSv.INNr 001708 2p sewl uoo adwol as eijsaNW BT L uojoeIaj|e Ip opelD
o ) ejje) ofedsg () es (g) esobni 6] (s) esobny (9 ) esobnu Anpy pepisobny 3a ‘ejooid ap awuy adjob uod adwios ag epejanbelo ej0ienDd) NZD
b ) wwg < (1) ww G- (v wur -0 (g) ~sede wwyx (9) epeLeD einpady ‘aANOD 0s-sC “OJIYoN2 /O BYOUOOSAP U BARI @S ON €y ejoien)D) 170
Vi (@ w 0z < ) woz-0L @) woL-g (#) ‘v we-L (9) “6uo| elous)sIsiad ‘e3001d B| UOD Sepunjoid ou sedse S|94UIOH NYH
€ (s) 90°0 > (2 Z0-900 (T8 9'0C0 s1) z-9'0 (oz) z< (W) OLNIINYIOVLEST g8 “B|I1Y2ND /2 'INJYIP UOD BYOUOISEp 95! zd ejolenoed N O1N
z €) ST> (@) 056 (€1) S2-0G 1) 06-G2 (0z) 00L-06 (%)aod B||IYONO BUN UOD BYOUODSEP! ST 114
L > (L)s=> (2)se> ) 05-5¢ ) 00L-05 [€3%) 0S2-001 ©1) 0se< XYINN dWOD "1SIS3H s-t @s ‘sauuy sadjob uoo sjqeuzeeg Ly elezlq Zd
OSOD0d OZIOVIN T13Ad NOIDVIOTIVA EdIAl) BJORIUl BDOOS B 3P BIDUSISISaY eiBojon
o
. pd
2
o
1
<
Z
v 1enbay vil €9 oL S € € £ 4 oL €L 14 S9 €d PO Zd or'v 0s'Loe oL'/l62 U
g ejeiy ani [24 oL 4 o] 0 o] o] S € 4 gz> (-] Ann El oL’z oL’ z62 00°'662 —
lejoL © 7 2] By dy Jod © @ () (%) ejoejul B201 | UgIoeIRlY (w) (w) (w) ©
uoiduossaq HNH enby () seunl ap uoIpuocD ‘ds3 aoy oy ‘saidwos ap e1bojoy] owel} |pp ejseH apsaq c
TINY 15P soleweieg agd ‘ousjsisay | opeio priiBuoT PepIPUIOId 5P OlEAISIU| O
v 4 ap [4 €102-0by ‘eyosad 0S'LoE :pnyibuo] 000°GL- : uoldeulpul 086'9€L L nwizy NOIDV LN3IHO L 1L02-20-Od m
‘Bed efoH ANNHHOr ‘Zjeay LO'GOL'Y - ejod ¥8'269'G68'8 N 8V 6LY'6.2 = | SYAVYN3IqQAIO0D IArvaNos )
esoy ejues A juelewod Sp osueLILIgns [ | SYNIN 30 VJ43INIONI 30 TYNOIS308d Y13N0S3
opeulp] |° eiled edlUEOSWIODH UoIden|eny 0309foid :B.. SVYNIN 30 VIY3INIONI 30 av.LiNdv4d
SOS0O00x™ SO08I11.S31L 3 DOINDJD3I1L03IBD o3ansan == ONVIdILTV 730 TVNOIOVN QVaISHIAINN

Repositorio Insti
No olvide citar esta tesis

o
Z
)
o
<
pd
)
2,
N
L]




dad

€6

iversi
iplano

Nacional del

Un
Alt

eleiy AN A a elew 8Al v Bl VAl & 4einbey all v einbey viil eueng || eusng Anw | NOIOdINOS3a 0sz< ‘ejoold e| /o selinbsa adwol as ojos| 9N opesaje Anpy Ann
0-02 LZ2-0¢e Le-0ov P -0S LS-09 19-08 8- 001 NN ‘esysanul g Jadwios esed ejoold opelspoN PO
S (0) olni4 () 0805 (L) opefop (o) opawng [T CEES) VINVYHHILENS YNOV 0sz - ook e| ap sad|ob soueA aiainbal ag| s [IETR] B
El (0) esendwooseq (z) epeieny An (€) epeieNy'PON (S) eseny 611 @) eues uoioeIa)Y ‘ejooid e| ap ad|ob un oueg ues!
av (0) W Gednens (1) wg >eaeng (z) wwg <ong (v) wwg=oing (9 eidwir ouajey SY.INNr ool -0s 3p sew uoo adwios as easaNW BT vy uojoeiajje ap opels
fol4 (D) ele) ofeds3y () sl (€)  esobni 61 (5) esobny {9 ) esobni Anyy pepisobny 3a ‘ejoo1d ap awuy 2d|ob uod adwos as epe|anbeld gjoiend AZOD
ay () wwg < W) ww G- ) wur L-1°o (g) “1ede wwys (@) epeLaD einpady anNoo 22 "O|(I4oND /0 BYOUODSSP U BABI 39S ON 22 Bjosend 170
Y [(3)) w oZ < ) woz-0L @ woL-€ () "uoqw g~y (@) Buoj wip > eloua)sisiag ‘ejooid B| uo2 sepunjoid ou seosepy S|2juloH NYH
€ (s} 90°0 > (@ Z0-900 (o) 9020 GL) Z-9°0 {02) < (W) OLNIINYIOVLESa Ca 2]|14onod /o ‘|NdYIp UCD BYDOUOISAp S ey ejolenoed N DL
Z ©) ST @) 0552 (€1) 52-0S (£1) 06-62 (0z) 00L-06 (aod B|I4ONd BUN UOD BYOUODSAP ey 114
L = (L)g> (2)gz> (v) 05-S2 [¥2) 00L-0G6 @@L 052-001 G 05Z< XYINN dNOD "1SIS3 N S-t as 'sawly sadjob uoo s|qeuzaaq Lo elezid Zd
0OSOO0¥ OZIDVIN T13d NOIDVHOTVA EdIAl) BJOBIUI BDOL B| 9P BIOUS)S|SaY eibojoy
v 4einbay vii fAs] oL 14 € € € 4 oL €L 14 09 € PO Zd 0G5S so'vee gG'8ee
g senbay g 1314 oL 14 € € Z 13 8 8 14 S e PO zd Ssv'e GG'8€EC oL'9€e
v 4einbay i €S oL 14 5 € £ € oL €L v (073 € PO Zd 0L ¥9 oL9ge o' LLL
v erew YAl ov oL € 3 € Z L 8 8 14 S € PO L= ov'L ov'LLL 00°0LL
v 1einbay vl fAs] oL v € € € 4 oL €l v S9 e PO Zd ogoL 00'0LL 0L°651
erew Anw A 8L ol 4 0 0 ] (o] € 4 3 gz> 22 Any | s2zo 04651 Sr'est
v 4einbay v GG oL S € € 14 € oL €L v =72 €d PO 174 ‘zd GE'9S Sv'est oL'€oL
g Jeinbay am Ly oL € Z € 4 3 8 8 v 0s € PO Zd SL'v oL’€oL GE'86
v 4e[nbay wil feie] oL S € € 14 € oL €L 14 GL €y PO Z2d Gg'Le SE'86 0599
g erey ani %4 oL 4 o] (o] o] o S € 3 Ge> 2=} Anin - | og’L 0599 0zZ's9
g senbay ai 6v oL 14 € € Z 4 8 €L 14 =] €y PO 170 ‘zd 0s'e 0z's9 019
v ejlein YAl e oL € 3 € 3 3 S € 14 Ge> e€d PO zd 0.0 0L'L9 00'L9 O
g Jeinbay =11 144 oL € € € € 4 8 8 14 Sy ey PO Zd os'v 00°'L9 059G N
v elew Al e oL € 3 € 3 L S € 14 GeZ> €y PO Zd 0s'e 0595 00'vS U
v 4einbay i €5 oL 14 € € € e oL €l 14 19 € PO Zd 'O1LW G6'EC 00'vS S0'0e DI
v eiew Al e oL € 13 € 13 3 S € 14 Ge> e PO OL1LIN =72 3 sooe og'ge 1
g Jseinbay g Sy oL 4 € € € 4 g8 e v oS e€d PO O1W ‘Zd 02 9L 0258274 oLzL A
v erew wnl PA> oL 3 € 4 3 S 8 14 oe €y PO Zd 'OLW siL'e oLzL S6'8 N
g senbay ai Sy oL 14 € € € r4 8 8 v 0s ey PO OLlW 'L 7O STl S6'8 0Lt U
v ejew Al e oL € 3 € 3 L S € 14 GZ> € PO 170 oLt oLt 000 —
1ejoL © n ] By dv Jod € @ ) (%) ejoejul ol | uoloesely (w) () (w) ©
uordusseq U enby () sewunl ap uoiRIPUCO ds3 | oy oY "saidwiod ep ejbojou owes [2p eisey spseq c
AN [9p soljsweled an- ‘ouajsisay opelo pnyibuoT PEPIPUNJOIL 2P OjeAldU| m
S [4 ap L €102-06v -eyoad S99LE ‘pnyibuo 0€6°68~ - uoldeujpul ol ¥y - Jjnwizy NOIDV.LN3IHO L 1L02-€0-Od m
‘Bed efoH ANWAHHOr ‘Zjeay v.'v¥80'G 1 Bjod O 0v0'88€E'8 N 202l LG -3 SYAVYN3IQHO0D IrvaNos -
esoy ejues A juelewod sp osuelisiqns i SYNIN 30 VI¥3INIONI 30 TYNOISIA0¥d V13NIS3
opeulj |° eied 21UBOBWIOSD UgIdEeNn|eAg :0300ho1d % ).B? SVYNIN 30 VJ¥3INIONI 30 av.LINOv4d
=7 °. ONVIdILTV 130 TVYNOIOVN aVaIS¥3AINN
SOS000N SDaI1LS3L1L 3 DOIND3IL0O3ID 0O3INB0on

Repositorio Insti
No olvide citar esta tesis

o
Z
)
o
<
pd
)
2,
N
L]




T O
% ©
o 82
0 o0®
=20 .2
cC © =
o Z A ele AN A g ele gAl v Blep YAl g fe|nbay gill v Jeinbay viil euang || euang Anpy | NOIOdI¥0s3a 052< “ejo2id e /o selinbss adwol os 0jog| 9y opelaye Anpy Anp
0-02 1Z-0¢ Lle- oy L¥- 08 15-09 19-08 18- 00} HNY “eysenw e sedwio esed ejoold opelapopy Pow
g (o) ofni5 (v} 08109 (2) opefloly (oL)  opawnH (s1) 0285 VANYHHILENS YNOV Dgrool el ap sad|of souea aiainbsai 88 2 o18b1] %]
ar (p) eysenduioassq (z) epesoyy AN (€) epeisyiypon (g} elaly B (9) eueg uoloels)y ‘ejoold e| sp ad|ob un oues ueg
ar (0)  wul geaneng (1) wg >aneng (z) wuwg <oing (y) wwg=oing Q) edwn ousjiad| SYLNNM 0OL:~0g 9p Sew U092 adwol 8s eljsenw e L uoloe.ejje ep opels)
or (0)  eleyoleds3 (1) esr] (g) esobni B () esobny (g ) esoBni Anpy pepisofiny =l ‘gjoo1d ap awuy adjob uod adwol s epejsnbe.o ejoiend AZD)|
ar (0) wu g < (1) wu G-} (%) wwi'p-1o () “usde wwi> (9) epens) einpady| "ANOD ag~ge ‘0[1Y2n2 /O BYD2UOISAP U BAES 85 ON CL ejoiend 170
v (0) wozZ< ) w 0z-0L (2) wol-g (p) uoqwg-L (9) Buojwi> BIoUa)sISIad ‘gjooid e uod sepunjold ou seslep S|ajWioH NH|
3 (g) 900 = (8) 0900 (o go0zo (s1) z9'0 [(74] z< (w) OINIIAVIOVIS3 4678 "B[lIYOND /2 “[NOYIP UOD BYDIUODSSP 8 2 BlioienoRIS N O1W|
z (€) sz= (8) 0§-5T (ev) S2-0S (21 06-GL (0z) 001-06 (w)aoy B[lIy2N2 BUN U0D BYOUCISSP T 174
L o> (Vs> (2)sz> (v) 0552 (£ 00108 {z1)  0Sz-00L s 0sg< XYINN 'dINOD "LSISTY gk s ‘seuuy sadjob uoo siqeuzsjeq ¥ BlIBZId Zd|
0S020¥ OZIOVIA 13a NOIDVHOTIVA (edin) e3oe3ul BS01 B| P EIOUS)SISOY e1Bojoy
@)
Z
D)
o
Vv iejnbay vil €5 ol 14 € € € € ol €l 14 0L £ POIN 170 ‘'zd glee g99le 06°/82 ANn
g sejnbey am 84 ol o] c £ 4 3 8 8 14 or e PO Zd Sh'e 0s'/82 S0'v8Z U
|ejoL (g) v [E] Bny dy Jod (e) (2) (1) (%) BJOBUI BOOJ [ LOIOBIRYY (w) (w) (w) —
uoinduosaq AN enby () seyunl ap uoloipuo) ‘ds3 aoy o}y ‘saidwoo ap elbojey owel) [ap BIseH apsaq ®
HINY [ep soneweled aoH oUL)sISeY opel pnyBuoT pepIpunjold ap ojeAsaIu| m
9 Z @®p Z £10z-0By ‘eyoed [eiche] k> pnyiBuo o€6°68- * Uoloeuljau] olL'PY L hwizy NOIOV.LNINO 1102-£0-Od m
‘Bed efoH AAM/AHOr ‘Zljesy v.'v80'G 1 BJoD Ov'0r0'88E'8 N 20CLy' LGy o | SYAvN3Iq¥002 ArvaNos w
esoy ejues A jueiewiod Sp oduelialqns | SYNIN 3 V3INION| 30 TVNOIS3408d Y13N0S3
opeull |2 eded 221UedaWosn uoden|eAas :0308foid ae SVYNIN 30 VI[Y3INIONI 3d aviindov4d
S08S03608 80HILES3L 30 DOINIILD3IS B3anNngcn 7%~ ONVdILTV 730 TYNOIOVN QVaISH3AINN

L
7
Q

2
©

i
17
O
—_
S

=
o
[

o

=
o
e}

Z

Repositorio Insti

o
Z
)
o
<
pd
)
2,
N
L]




Universidad
Nacional del
Altiplano

6720 6890 $LLT 8.7 o s ]
6rl 0 [1r0 0LLC LT §9I8I §C9Il co'I8I cl
L6C0 £C80 BLiC 8Lt 8LI91 I6:50T 9C"E9T a
6520 LILO 9LLE 69.°C 86961 SE9CI 6r'L6] I
[§C0 9690 [8L°C $LLT 111 SeCEl 99'LIC g
6820 86L0 OULE 8§¢LC 8ETII L6601 891 |4 DADZI] UDADUWO ]
£9£°0 080’1 898°C 8€8T o el ]
8LED [8T1 SEI'E 9cl’e F&EIT S8LL LEPEL A
99€0 107 blid G §9.°¢ 6956 19 $0 96 a
09€°0 £66°0 CLLIC c9LC Ly 801 6569 98801 0
LEEO 860 EOLIE $SLC 0108 8§C'IS LEDS q
LLETQ 880°1 $68°C £88°C 1961 881 L8961 4 [oA2ULN unipuod
(%) (osa3) | (J/15) (43) (43)
o) apuandy SwEEa% *voo S ey opwpuadsns | opvangys | vygsamu-qng | viSojony 101025
Uo110Sq} 0328 083 | ©° ’ :
popisodod | pppisuaq | pvpisuaq osag osag

:$91UAINGTS SO UOS SOPRINSAI SO 70 — L6 D LSV PWIOU B] UNTOS UOILZI[LAI 95 SOARSUL SO

SVIISIA SAAVAAIdOdd Ad SOAVSNA
(dINT) SYO0d 3d VIOINVOIW 3d Old01vd04dV'1 3d SOAVSNG SO'14d OAV.L1NS3IYd -0 0Xsuy

®
Z
2
o
<
Z
>
[
c
9
o
=
@
k=
Q
—
S
@
o
o
)
vd

D
0
Q

=
©

=8
(]
[0}
—
o}
=
o
[}

1)

=
[}
o

Z

o
Z
)
o
1
<
pd
)
2,
N
L]




96

Universidad
Nacional del
Altiplano

9£€0 99¢°1 ISLT LELT o1poutodg

6550 9E8°T $9L°C 6rL°C 0L 081 L6SI] [L718] H

650 FI9°1 rrLC 8LT 96l reci 6L'E61 a

980 9611 4944 0L C6L8I 91oci rL 881 I

690 0LL'T PELC LeLC 0§ €0C 900ET c9t0C g

424% TEET E8LE e [19¢1 r8'66 08981 |4 piid e e

L0F0 9Il'l FPEL'T £PL°C e/ s

8920 SELO 9L C 6EL°C 0061 Qrici §S061 H

S6£0 r80°1 LSLC e VLT 0E6E1 0981 o

$8E0 o1 09L°C 6rL'C §860C 9L TET r9°90C J

10 €T £§L°C CrLC 65 E61 0L ECH 6861 g

SLE0 SLET $SLC 8ELT 8ELET 0088 LIBET vV [p42ULIN bsegroes
(%) (Josi3) | (Jo/43) (43) (43)

(%) aquandy SwEEa% “poo S (43 opwpuadsns | oppams | vysamu-qng | vidojony pasanpy

Uo1108qY 025 08og | ’ '
¢ popisodod | pppisua(q | popisua(q 0sag osaqd

(uovnuRuod) SYIISIA SAAVAAIdOdd AA SOAVSNA

®
Z
2
o
<
Z
>
[
c
9
o
=
@
k=
Q
—
S
@
o
o
)
vd

D
0
Q

=
©

=8
(]
[0}
—
o}
=
o
[}

1)

=
[}
o

Z

o
Z
)
o
1
<
pd
)
2,
N
L]




L6

Universidad
Nacional del
Altiplano

soTeuoIdIpe soAesuy ()

(«) 9 #C 11T 000095 T z€9 H
(«) IT°0C 1150 00005t I €9 D
(«) €8°CT L9 19T 00006§ a4 €9 A
zLoc [§11C 000599 LLE z€9 q
ITee SO95T 000016 8¢ z€9 a
S9LT FCOST 000SES 66T z€9 9)
SEFT §ESHT 00001 88T €9 q
98°€T SE TP 00 000F £ 7€9 ¥ DADZI ] UDADUIO
s (145/5) Sy () (o) ] 5
01 1A HOODA] paIsOnUI-qHY visojont 401028
p3w) | pnpduoy | osgawmviq
D] v VIOUIISISAY | V] D PIOUIISISAY]

:SOJUSINSIS SO[ UOS SOPEINSAT SO

VAIAHIANI NOIDOVHEL Ad SOAVSNA

®
Z
2
o
<
Z
>
[
c
9
o
=
@
k=
Q
—
S
@
o
o
)
vd

D
0
Q

=
©

=8
(]
[0}
—
o}
=
o
[}

1)

=
[}
o

Z

o
Z
)
o
1
<
pd
)
2,
N
L]




Universidad
Nacional del
Altiplano

o
Z
)
o
1
<
pd
)
2,
N
L]

soTeuooIpe soAesuy (4)

() SO'TT FOCIT 00008 0S¢ £€°9 o

() 108 IL'18 00°0S61 0r'C £€9 q

8101 9.°€01 00009 5T £€°9 a

99°¢ 89°LS 000091 6L £€°9 2

FOIT BT 00°000§ 89°C £€9 q

SIEl OI'tET 00°009¢ 0LC £€9 | Ziey DSOY DIUDS
QMNAQNHW I WMWMMMWM (5%) (1) fue) pAsanUI-qng mSojony d0p2§

‘: - v3un) | pnpduoy | ospuipiq ‘ :

D] D DIDUIISISAY

D] D DIOUIISISDY]

(HoDDIUIH03) Y IDHATANT NOIDIOVHL HA SOAVSNH

®
Z
2
o
<
Z
>
[
c
9
o
=
@
k=
Q
—
S
@
o
o
)
vd

D
0
Q

=
©

=8
(]
[0}
—
o}
=
o
[}

1)

=
[}
o

Z




Universidad
Nacional del
Altiplano

o
Z
)
o
1
<
pd
)
2,
N
L]

66

958 209§ 00°SZ 7’9 06 iq
€08 6095 00+ €9 ['6¢ T
29 c£9¢ 00°€C €9 9°6¢ 9
8 6595 00°S7 79 86 q
(Y43 9I'LS 0007 3 90F V pAvZL T IUDADUO J
016 64 00°97 79 69§ iq
016 cIss 00°SZ 79 15§ T
L IS7% 00+ 79 I'ly 5
659 8t°'8¢ 00'1C €9 czh g
ro's §§LE 00°S7 ce9 iy V JAUIIN IUDADUO J
(7
«Mﬁmﬁu (st} Q/MS fumsy) « a ’ paIsamU-qng msojony 0P8
s 2d 810> M SOU02 3Ud
oyouy epue)siq

SO[RIXY

:SOPEBINSAT S2IUSINSIS SOJ ISOPURTUIQO ‘(so[esjoweIp A soferxe sofenjund seS1ed) 70-1€4S (I NSV BUWIOU B[ UNSSS UOIRZI[BAI 95 SOABSUD SO

TVIAINI VOHVI Ad SOAVSNA

®
Z
2
o
<
Z
>
[
c
9
o
=
@
k=
Q
—
S
@
o
o
)
vd

D
0
Q

=
©

=8
(]
[0}
—
o}
=
o
[}

1)

=
[}
o

Z




Universidad
Nacional del
Altiplano

o
Z
)
o
1
<
pd
)
2,
N
L]

(0[0)

Sy rELS 0071 &89 §0r H
6C°¢ [L9S 0001 &89 6'6¢ a
ce'¢ 6695 00°L1 £€9 £0r J
6EF §L°S¢ 00°E1 £ &9 9'8E g
0c'¢ 69°LS 0001 €9 &y |4 DI psoy viuus
N4 r0°'CS 001 £°E9 PEE H
¢/ §8°I¢ 00°0C 89 413 a
£C6 [0FS 00°9C £E9 e9& o)
6E6 [L0S 00°+C £E9 6'I¢ g
1001 0$Cg 00°LC £€9 Ve |4 e 4 DSOY vIUDS
Ut
«MAMS» (i) 9%% (i) « a ’ DAISOMU-GHS vidojonT 10128
ST 2d 810> M SOU09 3auUd
oyouy elpue)siqg

SO[RIXY

(uorRUPUO2) TV LINAd VOAVI AA SOAVSNA

®
Z
2
o
<
Z
>
[
c
9
o
=
@
k=
Q
—
S
@
o
o
)
vd

D
0
Q

=
©

=8
(]
[0}
—
o}
=
o
[}

1)

=
[}
o

Z




T0T

Universidad
[tiplano

Nacional del

A

008 95°C61 0000919 8C°ET ZE9 /
00°L rEF8I 0000065 9CEl k9 H
009 r6 181 0000285 6l¢l ’E9 D
00°¢ 68°LLI 00°000LS LyCl &9 A
00t 2008 0000091 00°¢1 cE9 H
00°¢ §9°¢CLI 0000295 6C°El ZE9 a
00°C 0£Is] 00°00r8¢¥ 0CEl k9 %)
00'1 c6icl 00°0006¢ LLEL &9 q
000 Er6si 00°0001¢ 0rel &9 v [oA2U1 HUDIDUWOJ
( SMWE «M&W.—% v8w) %:MMNWQN EMM.N q |7PI0d mSojony L0102

:SOPIU21QO SOPEI NS SO] Ueudsald 9s UoIoeNUNUOD Y

"'$6-997 TNLSV BWLIOU B UNSIS UOIRZITRAT 95 SOABSUD
SOT "BSOY BIURS J0109S [P SeN[I] op se}eqoid § A TurIewoJ 10309s [9p selrezid op se1oqoid ¢ ‘TuerewoJ 10309s [op [RISUIW op sB19qoid ¢ uoIeAesu og

.0
7]
Q

=

TVIXVIML NOISHUdIWOD Ad SOAVSINH

®
Z
2
o
<
Z
>
[
c
9
o
=
@
k=
Q
—
S
@
o
o
)
vd

No olvide citar esta

o
Z
)
o
1
<
pd
)
2,
N
L]




c0T

Universidad
Nacional del
Altiplano

008 [FFFD | 000099F 01cl £EQ a
009 [6°06 00°00C6C LSTI £E0 9,
00 §e6ll | 00°008CF 9101 £59 g
00°C LO8F 000085 [ £ES01 E£9 |4 vid Rsoy viuos
009 Serrl | 00°00C8F 0&6 &9 .
00'f §6°1L1 [ 00000SS LEEl cE? g
00¢ 89691 | 00000ES Gl 25 4 DADZL] upipod
d) (dn) (u12) (1)
o5 e, p8in) RS BT} vppqo.g | msojony 401028

(oD AIIH0d) TVIX VI L NOISHYIINOOD HA SOAVSNA

®
Z
2
o
<
Z
>
[
c
9
o
=
@
k=
Q
—
S
@
o
o
)
vd

D
0
Q

=
©

=8
(]
[0}
—
o}
=
o
[}

1)

=
[}
o

Z

o
Z
)
o
1
<
pd
)
2,
N
L]




Universidad
Nacional del
Altiplano

o
Z
)
o
1
<
pd
)
2,
N
L]

€0t

L90°0 CCEE ££9 LEIE Pijid | OSOy OBy
0r1o §ESC £59 LETE [pLoulpy | DSOY vJUDS
600 OLLC G2 LETE DAPZI | UDDUWOJ
7SO0 rL0& e e joionipy | BAbADC
7Y) @ (@) e
uo1s2Y0)) | UOILL] p on3uy | oggowpi |  vad}, | prsojony S

:SOIUAINSIS SO[ UOS SOPRINSAI SO

€6-L09¢ d

LSV BUWIOU B[ U2 SOPBROIPUI SOJUSIUIPa00d sO] opusIm3Is sopezIjeal uoIonj soABsSUS SO "BPIONPUI PEPINUTIUOISIP 21GOS UOIBABSUD OS SBIISINW SB'|

OLIHAUIA HLHOD Ad SOAVSNA

®
Z
2
o
<
Z
>
[
c
9
o
=
@
k=
Q
—
S
@
o
o
)
vd

D
0
Q

2
©

=8
(]
[0}
—
o}

=
o
[}

1)

=
[}
o

Z




