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RESUMEN

Consorcio Minero Horizonte es una Empresa Peruana dedicada a la exploracién,

preparacién, desanollo, explotacién y tratamiento de mineral aurifero en el

batolito de Pataz. Tiene una produccién de 1700 TMD con Iey de cabeza de

10.5gr/ton de oro.

E1 modelo de profundizacién, preparacién de la mina consiste en Bajar una

Rampa de profundizacién con seccién volquete en el centro dc gravedad de los

clavos mineralizados del Yacimiento, luego sacar cruceros muy Iargos para Cortar

a las estructuras y posicionarse en la caja piso, ejecutar una rampa espiral tipo

ocho que nos sirve de rampa de preparacién, de esta rampa sacamos brazos

basculantes de 35 metros dc longitud que nos da para 4 cortes a 15% con altura de

corte de 4m. De esta forma realizar la explotacién mecanizada y/o convencional

segim la potencia de la veta.

Siendo el costo de operacién actual dc 239$/ton, se ha planteado como altemativa

una rampa con seccién volquete en cada estructura mineralizada, que nos sirva,

como rampa de preparacién y desarrollo; esta rampa nos permitiré tener una mina

més estandarizada, eliminaremos las sobre distancia de equipos, incrementaremos

la productividad, reduciendo los costos de operacién hasta a 168.�031/4$/ton.



INTRODUCCION

Actualmente Vivimos un mundo de Competitividad e Innovacién para poder

aprovechar mejor los recursos que nos brinda la naturaleza y obtener mejores

bene}401cios;es por ello que las Empresas tienen politicas de crecimiento y

desarrollo en bene}401ciode los Accionistas, Estado y la Sociedad.

La Industria Minera es el principal actor en impulsar la mejora en las buenas

précticas empresariales por ser una industria que promueve millones de délares en

Inversién, de esta forma genera ingreso para el pais en impuestos, brinda trabajoso

directo e indirecto a la poblacién.

Consorcio Minero Horizonte como Empresa responsable y con politica de

expansién busca la mejora continua en todos sus procesos; es por ello que se ha

planteado la ejecucién de una Rampa que nos sirva de preparacién y desarrollo, de

esta forma reducir los costos ($/ton) en desarrollo, preparacién y sobre distancia

de Equipos. La rampa nos permitiré tener una mina més estandariza y mejores

rendimientos en la operacién. Por ello los objetivos del presente trabajo es

conocer el requerimiento de cambio de Dise}401ode Rampas dc Preparacién a

Rampas de Preparacién y Desarrollo.
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CAPITULO I

GENERALIDADES _

1.1 PROBLEMA DE INVESTIGACION

Actualmente los problemas que estamos teniendoen la mina son los siguientes:

problema de ventilacién, sobre distancia de equipos (Dumper, Scoop) por falta de

echaderos,bajos rendimientos, laboreo que no se consideré en el dise}401oinicial por

falta de informacién geolégica, alto costo de minado.

1.1.1 PROBLEMA PRINCIPAL

(;Por qué requiere cambia: el dise}401ode Rampas de Preparacién actual a Rampas

de Preparacién y Desarrollo?

1.1.2 PROBLEMA SECUNDARIOS

1. (;En qué medida in}402uyeel cambio de dise}401ode rampas de preparacién a

rampas de preparacién y desarrollo?

2. g,Cué1es son los nuevos esténdares que se obtendrén del cambio de dise}401o

de rampas de preparacién a rampas de preparacién y desarrollo?

3. g,En qué medida cl modelamiento del yacimiento y la Rampa, in}402uyenen

la viabilidad técnico econémico.



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GENERAL

Conocer el requerimiento dc cambio del dise}401odc rampas de preparacién a

rampas de preparacién y desarrollo.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECiFICOS

1. Evaluar en qué medida in}402uyeel cambio de dise}401ode rampas de

preparacién a rampas dc preparacién y desarrollo. Indicador ($/ton)

2. Determinar los nuevos esténdares que se obtendré del cambio de dise}401ode

rampas de preparacién a rampas dc preparacién y desarrollo.

3. Realizar el dise}401oy modelamiento del yacimiento y la Rampa con los

parémetros que corresponden al dise}401o

4. Determinar la factibilidad y viabilidad técnico-econémica-}401nancieradel

proyecto.

5. Obtener el Titulo Profesional.

1.3HIPOTESIS

Se requiere cambiar el dise}401ode rampa de preparacién a rampa de preparacién y

desarrollo el cual nos permitira�031:reducir los costos de manera signi}401cativaen la

operacién, convirtiendo a Consorcio Minero Horizonte (CMH) una mina més

rentable.

1.4. MARCO TEORICO

Hoy en dia los principios internacionales de la direccién de empresas también

con}401rmanlo dicho, adoptando sin titubear el axioma que dice, re}401riéndosea las

organizaciones exitosas y en crecimiento, que aquellas son las organizaciones que

constantemente eval}401any reval}401ansus recursos, métodos de minado,

procedimientos y progxamas.
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CARACTERlSTlCAS DE LOS METODOS DE MINADO

Tabla N°0l: comparative por método dc minado

Fuente: Informe de CMH

Costo Operacién Capac. Prod. Recuperacién Diluclon

($/Q gtg)

Rajo 1 10.000-350.000 95% 5%

Cut and Fill 45 5004.500 100% 2%

VCR 28 85000 90% 5%

Open Stoping 14 1500-15000 80% 10%

Room and pillar 13.5 1.000-15.000 75% 15%

Sub level caving 12.3 2.500-12.000 65% 15%

Block caving 5 12000-50000 60% 25%

Las medidas, usadas correctamente, llevan a mejoras en el desempe}401o;ademés de

darnos las herramientas para lograr estas mejoras. Peter Drucker, expeno en

sistemas de administracién, dijo: �034Lamedida usada determina a que se debe

prestar atenci('m�035.Teniendo esto en mente, cuando nosotros medimos las cosas

correctamente, identi}401camosdonde estamos y que necesidades deben resolverse,

tal que nos lleven a donde queremos ir.Otro experto en administracion, Louis A.

Allen dijo que �034Todolo que existe, existe en una cierta cantidad y puede ser

medido�035.Esto incluye los esfuerzos que nuestro ambiente esté haciendo para

prevenir incidentes en los lugares de trabajo.

A través del mundo los dirigentes de las organizaciones de éxito se preocupan por

optimizar el uso de sus recursos. Esto signi}401careducir al méximo el desperdicio

o dicho de otra manera evitar pérdidas innecesarias. Las organizaciones

internacionales incorporan a todas sus operaciones programas de reduccién dc

pérdidas. En dichos programas se plantean como objetivos mensuales,

trimensuales y anuales la reduccion porcentual de pérdidas. Como ejemplos de

pérdidas y productividad se puede citar: da}401osa las personas, da}401osa la

propiedad, pérdida de las materias primas, dias perdidos, efectos sobre la moral,

paralizacién de faenas, interrupciones de procesos, el tiempo de inactividad de una

12



méquina, deshechos de produccién, el periodo de gestacién, controles rentables dc

inventario, reciclaje de productos, programas de ausentismo, por citar solo

algimos.

El sistema empresa esté compuesto por cuatro factores de produccién que son:

- gente, equipos, material y ambiente también son conocidos por las siglas GEMA.

Lamina N°02: Factores que conforman Ia Empresa

Fuente: Informe CMH

 

La empresa necesita de estos cuatro elementos componentes por lo que siempre

requieren especial atencién en cada uno de ellos.

Las caracteristicas para el minado Cut and Fill Mining es:

- Cuerpos mineralizados con orientacién vertical y potencias de 3 a 10 m

- La roca de caja es generalmente de baja competencia (4A) y la roca

mineral de baja a media (3B).

- Se realiza por subniveles de manera ascendente

- Los caserones en explotacion se pueden separar por muros y losas dc

modo de aumentar la estabilidad del sistema minero

- Rellenos: hidréulicos colas de relave, material estéril, ambos més cemento,

etc.

- Método altameme selectivo, por lo tanto permite explotar cuerpos de baja

regularidad y continuidad espacial

13



- Baja dilucién menor a 2%

- Alta recuperacién mayor a 90%

- Alto costo dc produccién 40-150 $/t

- Baja productividad 200 a 4500 tpd

Los parémetros para el dise}401odc Rampa Son:

- Seccién de labor (AXH)

- Altura de Paso

- Gradiente

- Radio interno, extemo

- Peralte

Es necesario indicar que en los capitulos II, III. Se presentan conceptos

importantes para el desarrollo del presente trabajo.

1.5 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

E] desarrollo de la presente investigacién se justi}401cépor lo siguiente:

0 Una mina mecanizada debe tener el dise}401ode las labores mineras

(Preparacién, Desarrollo, infraestructura) considerando los parémetros

que requiere el yacimiento para obtener buenos resultados en su

operacién, es por ello que el presente trabajo hace énfasis en los

parémetros adecuados para tomar en cuenta en el dise}401odc Rampa de

desanollo y preparacién adecuado a la veta Lourdes.

0 Lograr un alto ritmo de produccién de ZOOOTMD a bajo costo

tomando en consideracién la seguridad, medio ambiente,

productividad.

14



1.6 METODOLOGiA DE TRABAJO

E1 desarrollo del presente trabajo tendré dos etapas:

a.-Recopilacién cie informacién bésica:

Comprenderé la recopilacién de la informacién Geolégica (reserva de mineral)

Geomecénico (Calidad dc Roca, Zoneamiento) del yacimiento que comprende a

CMH. Toma de datos de rendimientos en el cielo de minado de labores de avance

y explotacién en la operacién.

b.- Trabajos de gabinete:

Procesamiento de los datos obtenidos, dise}401odel proyecto de la rampa en CAD y

Mine Sight, elaboracién de cuadros dc costos, hacer indicadores }402nancierosdel

proyecto; la relacién Bene}401cioCosto, Tasa Interna de Retomo, los }402ujosde caja,

VAN, TIR, elaboracién dc planos, diapositivas y }401nalmentela redaccién de la

tesis.

1.7 GENERALIDADES

1.7.1 UBICACION Y ACCESO

La Unidad minera Parcoy, esté ubicada en la Provincia de Pataz, Departamento de

la Libertad, en el norte del Perti, en la margen izquierda del rib Parcoy en el

poblado dc Retamas y en las coordenadas geogré}401cas:

Latitud: 8° 2�0319�035Sur

Longitud: 77° 29�03141 �035Oeste

Altitud: 2600 a41000 m.s.n.m

El acceso a la Unidad se realiza:

Via aérea

Lima - Pias 1hr 10'

Trujillo - Pia: 40'

15



Via terrestre

Tabla N°02: acceso a la unidad Parcoy

Fueme: Pro - ia

j
$1

Figura N° 01 de Ubicacién de la Mina�030

Fuente: CMI-I

Mapa de Ia Libertad Ubicacic�031>nde la Mina
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1.7.2 CLIMA Y VEGETACION.

E1 clima de la zona es célido a templado, hasta los 3000 m.s.n.m., por encima de

esta altitud el clima se toma frio. Es seco en verano (Abril 21 Octubre) y lluvioso

en inviemo (Noviembre a Marzo).
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1.7.3 NOTAS HISTORICAS

En los laboreos del siglo XX el lngeniero Polaco Tamawiecki se establece en la

zona de Parcoy a }401nde realizar diversos trabajos topogré}401cosy geolégicos, que

le permitieron reconocer la mineralizacién del érea comprendida entre Pataz y el

cerro E1 Gigante.

Desde 1934 hasta 1960, Eulogio Femandini, fundador del Sindicato Minero

Parcoy desarrollo en el érea la mina subterrénea mas grande del pais, la cual se

convirtié en pionera del proceso de cianuracién. El Sindicato dejé de operar en el

a}401o60, a1 agotarse los recursos minerales que podia explotarse econémicamente

con la tecnologia de la época.

En 1978, Rafael Navarro Grau y Jaime Uranga deciden proces'ar los relaves del

érea y fundan el Consorcio Minero Horizonte, a pesar de que ellos eran

empresarios agrarios y no mineros. Para la realizacién de sus proyectos adquieren

los derechos mineros que correspondian al sindicato y posteriormente tramitan

nuevos petitorios.

Actualmente Consorcio Minero Horizonte posee mas de treinta y cinco mil

hectéreas de concesién minera. Es el segundo productor de oro a nivel nacional en

mineria subterrzinea

1.7.4 RECURSOS

1.7.4.1 RECURSOS NATURALES.

El recurso natural constituye e1 yacimiento aurlfero de la zona, constituido por

muchas estructuras mineralizadas que confoxma la mina.

1.7.4.2 RECURSOS H1DRlCOS.

En el érea de la mina, cl agua para los trabajos mineros, planta concentradora y

campamento es captado de puquiales y riachuelos de las alturas que conforma la

17



concesién minera. Los rios que circulan por la unidad minera son: Rio Parcoy,

Castilla y el rio Yacuabamba, que al con}402uirdesembocan al Rio Mara}401on.

1.7.4.3 RECURSOS HUMANOS.

En la zona se dispone de mano de obra no calificada, que tienen experiencia en

trabajos mineros, por lo que no se tiene necesidad de traer personal de otros

lugares, salvo el personal profesional que provienen de diferentes Universidades

del pais.

1.7.5 GEOMORFOLOGlA.

Fisiogra}401camenteel yacimiento se encuentra en el }402ancooccidental de la

Cordillera Central, en la unidad de valles interandinos, seg}401nWilson (1,964), se

observan valles agudos y quebradas profundas que se han formado por la erosion

glaciar y }402uvial,las que estén en procesos de estabilizacion.

Geomorfolégicamente la zona esté afectada profundamente por la accion erosiva

de las aguas de escorrentia, por lo que se encuentran relieves empinados,

principalmente en épocas lluviosas, lo que limita el desarrollo de la agricultura en

la zona. Se pueden observar tres unidades geomorfolégicas:

Cordillera Oriental: Caracterizados por geo formas positivas que Ilegan a tener

altitudes de 4000 m.s.n.m.; las cuales se alinean con el }402ancooriental de la

cordillera de los Andes.

Valles: Son geo formas negativas y angostas, por las que discurre el rio Parcoy, el

cual desemboca en la laguna de Pias.

Terrazas: Formados por materiales acarreados de las cabeceras de las quebradas

hacia el rio Parcoy, formando las terrazas, las que se forman muestran un relieve

suave y abundante vegetacion.

18



Respecto al drenaje podemos indicar que es enrejado, donde el rio Parcoy es uno

de los principales colectores de peque}401osa}402uentes.Este rio discurre de sur a

norte, con rumbo N60° E, con un caudal promedio de 643 1/5, drena por la laguna

de Pias, luego desemboca al rio Mara}401ény }401nalmentellega al rio Amazonas.

19



CAPITULO II

GEOLOGIA

2.1 GEOLOGIA REGIONAL

2.1.1 ESTRATIGRAFIA.

La Geologia de la zona esté vinculada a la evolucién estratigré}401cay estructural de

la cordillera Andina del Norte del Per1�0311,la cual esté formada por la superposicién

de tres ciclos orogénicos, el Precambrico, el Hercinico y el Andino.

El Pre cambriano corresponde a las rocas del Complejo Mara}401ény esta formado

por fllitas, mica esquistos y meta Volcénicos. El Hercinico esta formado por las

pizarras de la Formacién Contaya. El plegamiento Eohercinico sucede en un

periodo dc distensién con la formacién de una cuenca intramonta}401osaque es

rellenada por rocas del Grupo Ambo, en el Permiano superior tenemos una

acumulacién volcainica andesitica conocida como Volcénico Lavasen, que tiene

una amplia distribucién en las partes altas dc Parcoy principalmente al Este,

margen derecha del rio Parcoy. Una fase Epirogenética genera una emersién y la

acumulacién de las rocas ferruginosas del Grupo Mit1�0311.

La sedimentacién del ciclo Andino que es mas notoria en la Cordillera Occidental,

comienza con las calizas del Grupo Pucara, cubiertas posteriormente por areniscas

del Grupo Goyllarisquizga, calizas de la Formacién Criznejas y por las capas rojas



de la Formacién Chota. Finalmente se encuentran depésitos aluviales, coluviales y

}402uvialesdel Cuaternario Reciente (ver Columna Estratigré}401ca).

Lamina N°01 : columna estratigré}402ca

Fuente: CMH
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Lamina N° 02: Mapa Geolégico Regional del batolito dc Pataz

Fuente: CMH
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2.1.2 GEOLOGlA ESTRUCTURAL

El Distrito minero ha sido afectado por los diferentes eventos tecténicos acaecidos

en los tiltimos 300 M.a. dando como resultado una complejidad estructural muy

marcada. No presenta fuerte foliacién, por lo que se supone instruyé la corteza

superior en una zona extensional. Dicha zona extensional se habria reactivado

subsecuentemente como consecuencia de un sistema de fallas inversas oblicuas

durante la mineralizacién y de nuevo por fallamiento post mineralizacién.

Las fallas producto de los eventos tecténicos Regionales, deben haber tenido un

efecto en la distribucién de zonas mineralizadas en el distrito de Parcoy, que

incluyen fallamiento y plegamiento pre�024mineral,sin�024minera1y post-mineral. Los

eventos pre-mineral incluyen deformacién y metamor}401smoen el Complejo

Mara}401énProterozoico (la orientacién estructural 0 direcciones de cornpresién no

son muy reconocidas), débil acortamiento NW�024SEen el Ordoviciano,

acortamiento NE-SW en el Devoniano tardio, y extension NW-SE durante la

intrusion del Batolito de Pataz en el Mississippiano (Haeberlin y Fontboté, 2002).

El contacto Occidental del Batolito es una falla Cenozoica (?) tipo �034strike-slip�035

(salto sobre su rumbo) orientada 350°/85°, como lo indican las estriaciones de falla

horizontal (�034slickenlines�035)observadas en la Quebrada Balcén. Esta falla es casi

paralela a todas las Vetas occidentales y probablemente sea una reactivacién de

una falla de primer orden sin-mineral (E.Nelson -2003).

Como en todos los sistemas de vetas, los controles estructurales de las vetas y

clavos en el distrito de Parcoy son varios y complejos. De primera importancia

son las fallas de primer-orden (NW-SE) huéspedes del mineral y que,

probablemente controlan la inclinacién general hacia el Sur de los clavos

mineralizados.

Fuerzas tecténicas originaron fallas de cizalla, con movimiento sinestral en la

mayoria de casos. Las vetas de cizalla presentan espejos de falla con estrias en

varias direcciones y estén por 10 general limitados por capas peque}401asde panizo.

A 10 largo del Batolito (21OKm) se conocen varias minas en operacién y otras

abandonadas, destacando de Sur a Norte: Bloque Huaylillas: La Estrella, Bloque

Buldibuyo: Minas de Marsa, Alaska y El Gigante, Bloque Parcoy: Consorcio
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Minero Horizonte, Bloque Pias: Minas Culebrillas, Ariabamba, Bloque Pataz:

Minas de Poderosa S.A., El Tingo, La Lima y Papagayo.

Es importante destacar que los bloques Buldibuyo (Sur) y Pias, Pataz (Norte)

contienen estructuras de muy bajo ringulo de buzamiento (20�02440°E),mientras que

en el bloque Parcoy (Central) las estructuras tienen altos éngulos de buzamiento

(50-80°E) variacién de Este a Oeste. Esta diferencia debida posiblemente a

movimientos diferenciados de los Bloques post mineralizacién, que por

basculamiento pudieran estar presentando actualmente un buzamiento diferente al

original previo al basculamiento.

2.1.3 GEOLOGIA LOCAL.

CMHSA tiene sus labores mineras en un érea de 400 Has, dicha operacién se

desarrolla integramente dentro del Batolito Pataz. Se estima més de 80,000m de

labores mineras realizadas entre antiguas y modemas, tanto horizontales como

verticales.

El yacimiento aurifero Parcoy, conformado mayormente por 7-Estructuras o

Sistema de Vetas que contienen cuarzo con pirita y oro nativo y teluros, viene

exploténdose desde hace 35 a}401ospor parte de CMH. Las vetas aparecen brechadas

normalmente y se alojan en rocas intrusivas del Batolito; sin embargo, el sistema

de vetas-auriferas también contienen arsenopirita, galena y esfalerita en los clavos

mineralizados, presentando una franja de alteracién hidrotermal (cm < 1 m) en

rocas intrusivas tipo sericitizacién-cloritizacién y carbonatacién. Los contenidos

en oro son variables (2< 60 g/t)

2.1.4 GEOLOGiA ECONOMICA

2.1.4.1 GENESIS

Las vetas son tipicamente mesotermales (u orogénicas) constituidas por relleno de

fractura donde prima la asociacién �034cuarzo-pirita-oro�035asi como otros minerales
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asociados en menor magnitud como clorita, sericita, calcita, dzankerita, dzgalena, y

iesfalerita.

Las vetas se alinean en una direccion dominante N20°W con buzamientos al NE

tanto de alto como de bajo zingulo (50-80°NE). En la mina Parcoy se han

identi}401cado�034sistemas�035dc vetas, constituidos por una veta central 0 principal con

ramales y sigmoides asociados. La mayoria de las vetas presentan marcadas

variaciones en rumbo y en buzamiento, generando zonas de mayor apertura y

enriquecimiento. Las principales vetas son del sistema NW, emplazados en zonas

de debilidad y cizallamiento que favorecieron cl relleno mineralizante y la

formacién de los �034clavos�035u �034oreshoots�035conocidos. Las principales Estructuras

que sustentan la produccion actual dc CMHS.A son: Candelaria, Rosa Orquidea,

Encanto, Lourdes y Milagros.

Lamina N°02: Resumen de la Génesis del Yacimiento de la UM Parcoy

Fuente: CMH
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2.1.4.2 PARAGENESIS

De acuerdo a la Paragénesis del yacimiento, primero se tiene el emplazamiento

del cuarzo, pirita y arsenopirita, estos minerales sufrieron fuerte fracturamiento y

microfracturamiento; luego se tiene un evento de oro nativo y cantidades menores

de sulfuros }401nos(Zn, Cu, Pb u Ag), estos rellenaron microfracturas especialmente

en la pirita y el cuarzo 0 se depositaron en la inmediaciones de este sulfuro. La

pirita es el principal mineral receptor de la mineralizacién aurifera de las vetas.

La mayoria de las vetas en el distrito de Parcoy se formaron en zonas de

cizallamiento con rumbo NNW y (salvo Vannya y Maricruz) buzan al Este, pero

generalmente son mas paradas las vetas que en los distritos al norte (Culebrillas) y

al Sur (Marsa). Esto podria re}402ejaruna diferencia fundamental en como se

fonnaron las vetas en esta zona Central, y puede indicar que existe alg}402ncontrol

estructural en el Complejo Mara}401éndc capas, foliaciones o fallas pre�024existentes

En algunos sistemas de veta (por ejemplo, Milagros) las Vetas orientadas al Norte

son mas anchas. Las vetas de orientacion Este (Candelaria Split 1),

particularmente donde los buzamientos son mas altos, sugieren que estas zonas

pueden ser fallas normales en zonas extensionales o estructuras de cola de caballo.

Los metales base estén més enriquecidos hacia el Sur, mientras que el oro libre es

mas com}401nen el Norte (Milagros > Lourdes). La Calcita y ankerita son mas

comunes al Norte.

2.1.4.3 MINERALIZACION

Los minerales que conforman las estructuras de interés econémico son:

0 Macroscépicamente.- Cuarzo lechoso con abundante pirita. En algunas

zonas se observa peque}401ascantidades de galena, esfalerita y arsenopirita.

También se observa oro nativo en el cuarzo.

0 Microsc6picamente.�024A continuacién se nombra el orden decreciente dc

abundancia de los minerales hipégenos y supérgenos (Segfm Luis Angel

de Montrevil Diaz).

> Cuarzo (SiO2), componente predominante
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> Pirita (FeS2)

> Calcita (CaCO3)

> Sericita Kal2(AlSi30l0)(OH)2

> Arsenopirita (FeAsS)

> Galena (PbS)

> Esfa1erita(Zn,Fe)

> Ca1copirita(CuFeS2)

> Oro Nativo (Au)

> Esfena o Tetanita (CaTiSi03)

> Pirrotita (FeS1-x)

> Cerusita (PbCO3)

> Covellita (CuS)

> Limonita (goethita) (Fe202nI-I20)

> Bomita (Cu5FeS4)

2.1.4.4 ZONEAMIENTO

E1 control estructural ha incidido en una variacién mineralégica que determina el

contenido aurifero de las vetas. Esta variacién ocurre tanto en el sentido horizontal

como el vertical y se debe probablemente a la diferente profundidad y temperatura

en que se han formado los minerales que tiene como resultado un zonamiento

mineral que merece detallarlo.

En vertical, en las partes altas de veta Candelaria, veta San Francisco, el oro esté

asociado principalmente a la plata, siendo cl contenido de este }401ltimometal, a

veces mayor que el oro (aparece la tetraedrita). Confonne se va pro}401mdizandoVa

disminuyendo la plata, y aparece la galena, esfalerita y la chalcopirita aunque en

forma incipiente.
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�030 Con respecto a1 zonamiento mineralégico horizontal se observa tres zonas

importantes, la zona central (veta Rosa, veta Orquidea), con presencia sustancial

de pirita (negruzca, }401na)y arsenopirita. Envolviendo ésta zona tenemos la

disminucién de pirita y el aumento sustancial de cuarzo, al Este (veta San

Francisco, veta Mishencanto) y al Oeste (veta Sissy, veta Lourdes). Al Norte la

zona dc Cachica y al Sur la cola de veta Candelaria. Y }401nalmenterodeando la

tercera zona con presencia de galena, esfalerita (al Sur veta Lastenia, al Norte las

vetas de sistema Potacas).

El fallamiento en bloques in}402uyea distorsionar el zonamiento horizontal y

vertical porque expone zonas que no tienen la misma formacién y se ha tomado en

cuenta este detalle

2.1.4.5 ALTERACIONES.

Las alteraciones asociadas con la mineralizacion son:

0 Sericitica.- En la zona de alteracién el cuarzo es el 1'mico mineral primario

no alterado, el resto de minerales fue reemplazado por sericita, cloritas y

pirita; a veces la clorita, como producto de alteracion temprana, es

reemplazada en una fase posterior por mica blanca (moscovita). En general

la roca alterada presenta un color crema. E1 halo de alteracion se extiende

a pocos cm. 0 a veces a varios metros de la estructura mineralizada.

I Propilitica.�024Es una alteracion hidrotermal temprana y esta afectando a los

ferro-magnesianos de los diferentes tipos de rocas. Esta ampliamente

distribuida como halos extemos y adyacentes a la alteracion Sericitica

2.1.4.6 ESTRUCTURAS MINERALIZADAS

El yacimiento aurifero Parcoy, conformado mayormente por 7-Estructuras o

Sistema de Vetas que contienen cuarzo con pirita y oro nativo y teluros, viene

explotandose desde hace 35 a}401ospor parte de CMH. Las vetas aparecen
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brechadas normalmente y se alojan en rocas intrusivas del Batolito; sin embargo,

el sistema de vetas-auriferas también contiene arsenopirita, galena y esfalerita en

los clavos mineralizados, presentando una franja de alteracién hidrotermal (cm <

1 m) en rocas intrusivas tipo sericitizacién-cloritizacién y carbonatacién. Los

contenidos en oro son variables (2< 60 g/t)

Los principales sistemas estructurales mineralizados del Sistema Parcoy que

siguen en explotacién y exploracién permanentemente son: Candelaria-Encanto,

Sissy�024Lourdes-Milagros,Rosa-Rosarito, asi tenemos que los principales sistemas

de estructuras pre�024mineralson 330°/60° generalmente son rcllenados por

soluciones mineralizantes auriferas.

2.1.4.7 CUBICACION DE RESERVAS.

En Ios cuadros siguientes se resumen las ganancias y/o pérdidas de reservas y

recursos de la U.M. Parcoy, obtenidos al cierre de Diciembre-2012 a partir de

labores mineras y sondeos que se vienen realizando en la mina, por lo que las

cifras indicadas sufren variaciones mensualmente debido a la naturaleza del

yacimiento y logistica de las operaciones. Las Reservas Minables obtenidas se

estiman en 1�031971,713Tm con Iey diluida de 8.78 gr. Au/t, disponiendo de un

saldo cifrado en 556,524 02 Au.

Tabla N°03: Reserva de mineral

Fuente: CMH

T I.EY.Dil

T
2

1.971 m

RESERVAS 31/12/2012

CATEGORIA LEY-DIL(gr/ton) POTENClA(m)

Probado�024Prob|ab|e 1.971713
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Los Recursos Medidos-Indicados se estiman en 1�031284,493Tm, con Iey diluida de

7.52 gr. Au/t teniendo un saldo de 310,569 02 Au.

Tabla N°04: Saldo Recurso de mineral

Fuente: CMH

_ LliY�024Dil
. T03. 1111.. �030 ONZAS

310.594

TT

�030TT

snldodekecursos a+=)

Los Recursos Inferidos se estiman en 2�031O89,216TMS, con una Iey diluida dc 8.21

gr. Au/t, disponiendo de un saldo adicional cifrado en 551,700 02 Au.

Tabla N°05: Saldo de Recurso de mineral

Fuente: CMH

_ LEY-Dil .
. 1'0.\. DEL. O.\ZAS

COl\C£P1'0 -. A I

 

rmsrm-caaamsmsrsuliozolz<c>
T

Saldo do Rgcursos Inf. a + e 2,089,216

En resumen, el total de Reservas y Recursos (Med.+Ind.+Inf.) de la UM Parcoy

contienen: Total = 5�031345,422Tm con 8.28 gr. Au/t, o bien, 1, 423,617 oz Au
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2.1.4.8POSIBILIDADES GEOLOGICAS DEL YACIMIENTO

El Sistema Estructural de Parcoy ha sido y es comprobada su proyeccién en

profundidad, todavia sin cambios mineralogicos notables, mediante los programas

perforacién-ddh anuales hasta Nivel-1900; especialmente, la Veta Lourdes se

conoce bien hasta el Nivel-1900 segun se puede ver en la Seccién Longitudinal

del Planeamiento y Profundizacion dise}401adohasta el Nivel-1700( plano N°01);

sin embargo, a este nivel se llcgaria el A}401o�02420l8siguiendo al ritmo dc avance de

profundizacién actual de 50 rn/a}401o,pero manteniendo el desequilibrio existente de

explotacion y profundizacién desigual del yacimiento. Como se ha descrito, el

total de Reservas y Recursos es de 5.3 Mt, inventariados hasta el momento

mediante labores mineras y sondeos, permitirén continuar la explotacion del

yacimiento por 7 a}401osmas al ritmo de produccién de 2,000 tpd, o bien 725,000

Tm/a}401oen planta.

Sin embargo, si se excluyen los Recursos Inferidos y se continua con el actual

ritmo de 1,500 tpd, se tendrian solamente 3.3 Mt de Reservas-Recursos

(Med+Ind) que también otorgarian 7 a}401osde vida util de las operaciones mineras

hasta alcanzar los limites inferiores obtenidos mediante perforacion. Sin embargo,

por indicaciones del Directorio y Gerencia General, el Dto. De Geologia de la UM

Parcoy ha realizado el dise}401ode la Profundizacién del Yacimiento (Fase-I)

considerando la ejecucion del Tunel Yuracyacu pero, delimitado adicionalmente

del Potencial de Recursos-lnferidos (8 Mt adicionales) proyectando los �034Franjas-

Mineralizadas�035de las 7�024VetasPrincipales del Sistema Estructural hasta el Nivel-

1700 (cota: 1,820 m) y que, de None a Sur, son las siguientes: Milagros,

Milagros-Sur, Lourdes, Rosa-Orquidea, Encanto�024Norte,Encanto-Sur y

Candelaria. En ese sentido, vemos que la Profundizacién (propuesta) quedaria

sustentada 2-Estimados dc Reservas y Recursos:

A).-Estimado de Reservas y Recursos (Md+Ind+Int), obtenidos de perforacion y

desarrollos:

Total = 5�031345,422TM con 8.28 gr. Au/t, 0 bien, 1, 423,617 02 Au.

B).-Estimado de Recursos-Inferidos Potenciales, proyectados hasta Nivel-1700:
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Total = 7, 850,000 TM con 8.00 gr Au/t (A Veri}401carcon Perforacién-ddh 10,000

ms)

Asi, el Gran Total de Reservas y Recursos Estimados hasta el Nivel 1,700

alcanzan los 13.2 Mt con 8 gr Au/t que, al ritmo de produccién de 2,000 tpd, se

tendria una operacién minera hasta 18 a}401os,pero contando con exitosas labores

mineras y perforaciones estratégicas de profundizacién. Sin embargo,

considerando que solamente el 50% de los Recursos Inferidos serian �034minables�035,

los Recursos y Reservas serian de 8 Mt; es decir, se tendrian hasta 11 a}401osde

explotacion considerando este escenario més conservador.
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CAPITULO III

OPERACIONES MINERAS

3.1 MINA

3.1.1 ORGANIZACION

Actualmente la unidad Parcoy esta direccionada por un Gerente de la unidad, con

sus respectivas s}401perintendencias de cada érea, asi como se indica en la }401gura

N°03

Figura N° 03: Organigrama por éreas de Unidad Parcoy

Fuente: Propia
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3.1.2 PRODUCCION

Consorcio minero Horizonte tiene programado producir en el a}401o2013 la cantidad

de 613000 ton con una ley promedio de 10.5gr/ton haciendo un total de 185 000

onzas de oro. Para cumplir con el objetivo del plan anual nuestra produccion

mensual es de 1700 ton con una Iey de 9.5 gr/ton.

Por la distancia en las que se encuentran las vetas entre si en las mina, Consorcio

tiene en dos zonas de operacién, Norte (60% produccién) y Sur (40% produccién)

Zona Norte estén las Vetas: Milagros, Lourdes, Rosa; En esta zona viene

trabajando la contrata Congemin, la veta Lourdes es la que mas aporta por tener

tajos de mayores dimensiones.

. Zona sur estén las Vetas: Candelaria, Encanto, Rosa, Afrodita; en esta zona viene

trabajando la contrata Extramin, la veta candelaria es la que tienen mayor aporte

en esta zona.

3.1.3 AVANCES

Consorcio minero Horizonte tiene programado avances en el a}401o2013 de 26700

metros. Para cumplir con el objetivo del plan anual nuestro avance programado

mensual es de 2200 m, actualmente el porcentaje dc cumplimiento mensual es de

80%, los problemas que se tiene son la falta de Equipos de las Empresas

contratistas.

En la mina tenemos 3 zonas de operacion para avances, Profundizacion (24%),

norte (38%) y sur (38%).

En la Zona de profundizacién se viene trabajando con las labores de desanollo

RP690S, Rp 940N y un crucero de 700m que apunta para cortar la estructura

Lourdes en el nivel 2150.
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En la zona none y sur tenemos las labores de preparacién y exploracién de para

las vetas Lourdes-rosa�024milagros,candelaria-encanto-rosa.

3.1.4 PREPARACION GENERAL DE LA MINA

A la fecha se tienen las principales labores que se estén trabaj ando en la mina para

cumplir con los objetivos de la Empresa (plano N°02)

1. Norte: la Rampa 940N, actualmente esté. en el nivel 2050, ya empezando a

correr la Rp690 positiva para comunicar con la Rp690 negativa. Asi

integrar la mina y evacuar el desmonte. con volquete, acceso de Shotcrete

por la Rp940.

2. Centro: Se esté corriendo la Rp690 (�024)para comunicar con la Rp 690(+),

se esté ejecutando el CX 1500S, para cortar la veta Lourdes en el Nivel

2150.

3. Sur: se esté ejecutando el BP850S, para terminar de explotar la veta

candelaria en el nivel 2250 y dar pie para ejecutax una CH alimak para

ventilacién que es de urgencia en la zona sur.

3.1.5 SERVICIOS AUXILIARES MINA

La red principal de aire y agua que tenemos en la mina Ilegan en una matriz por

los niveles y labores principales de la mina por una tuberia de 8 pulgadas, luego

son repartidos a cada labor por tuberias secundarias de avance de 4 pulgadas.

3.1.5.1 EXTRACCION

La extraccién de mineral desde interior mina hasta la tolva-planta se realiza con

volquetes de 12 cubos en la zona norte, y con volquetes de 20 cubos para la zona

sur. La distancia minima que trasporta el volquete hasta planta es de 2 km y la

méxima es de 3.5 km que puede llegar a demorar en trasportar hasta 2 horas.
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La extraccién de desmonte se realiza en 3 etapas: el primero es con volquete

desde las cérnaras de carguio en cada zona y/o labor hasta el nivel 2430, en éste

nivel se transporta en locomotora a linea troley con carros gramby de 8ton esta

linea que tiene hasta 5 km de longitud sale hasta super}401cie.En super}401ciese

transporta en volquete 12m3 hasta los botaderos de curaubamba 0 chilcapampa.

En promedio se vota el 65% de lo que se rompe y el 35% restante ingresa a los

tajos para rellenar los espacios vacios.

3.1.5.2 RELLENO HIDRAULICO

Debido al incremento de la produccién y para darle celeridad al ciclo de minado

se decide en CMH, construir la Planta de Relleno Hidréulico que entra en

funcionamiento en Noviembre del 96.

Con la aplicacién del Relleno Hidréulico en las labores de interior mina, se logra

un mejor sostenimiento y a la vez sirve de piso para el minado del corte superior,

a] mismo tiempo que se da més vida a las relaveras.

Actualmente se aplica el Relleno Hidréulico a todas las zonas de minado. El

volumen de ingreso de Relleno, esté ligado en forma directa a la Produccién; a

mayor produccién en tajeos, mayor volumen de Relleno.

El transporte hacia interior mina del relleno, se realiza mediante bombeo, a través

de la Bomba Feluwa de 200HP, quien impulsa el relave que es conducido

mediante tuberias hacia las labores. Se tiene tres Iineas de conduccién, todas ellas

de 4�0350. El relleno a la labor llega con 20 m3/hr con una densidad de 1800 kg/m3

3.1.5.3 VENTILACION

E1 caudal requerido en la mina es de 862, 435 CFM, siendo nuestro caudal de

ingreso a la mina de 668,693 CFM, teniendo un dé}401citde -193,742 CFM,

haciendo un 78% de cobertura de aire. Actualmente para mejorar la cobertura de

aire se estén ejecutando: un alimak de 280m. En la Zona norte, se va ejecutar un

Alimak en la Zona sur.
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3.1.6 SOSTENIMIENTO

El sostenimiento en las labores dc avance y produccidn es seg}401nla calidad de la

roca en el que se esté trabajando y las dimensiones de la labor, estos paxémerros lo

eval}401ael Geomecénico de zona de la compa}401ia.En la mina tenemos las siguientes

calidades de roca:

Tabla N°O6: Tipo de Roca

Fuente: Informe del area de Geomecénica (CMH)

Emma
De A

E}

j

�030

M_j

_

3.1.6.1 SOSTENIMIENTO CON PERNOS I-IIDRABOLT, CONCRETO

LANZADO

Shotcrete:

Se utiliza como soporte base 6 inicial del sostenimiento, y se contempla la via seca

y via htimeda; para esto se cuenta con equipos pequefios de Ianzado (Alivas) y dos

Spaycon de brazo robotizado de Lorenzana; ademés, se cuenta con camiones

hormigoneros (Hurones) para que abastezcan de mezcla continuamente al equipo

de Ianzado robotizado�030

El Shotcrete se emplea en labores permanentes como Rampas, By Pass, Galerias

y en los tajos que reemplazarian a los cuadros de madera todavia existcntes;

ademés, en rocas muy malas a extremadamente malas, en reemplazo de las

cimbras metélicas. �030
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Pemos Hidrabolt:

Son pernos dc compresién y friccién Axial. Es el elemento de anclaje principal de

Consorcio, se esté utilizando en casi todas las labores dc desanollo y explotacion,

para rocas muy malas a extremadamente malas

como en las Rampas; en labores permanentes, para zonas dc interseccién o tramos

muy inestables, con resultados medianamente favorables cuando se instala solo

con el shotcrete, al instalar con malla electro-soldada presenta mejor rendimiento

0 similar a los helicoidales; esto elemento se debe instalar después del shotcrete y

con tiempos de fraguado inicial de un minimo de tres horas.

3.1.6.2 SOSTENIMIENTO CON CIMBRAS

Las cimbras que se usan en consorcio son Cimbras Metélicas Tipo H de

6�035x6�035x20:

Su empleo esté dirigido principalmente a las labores permanentes, con rocas

excepcionalmente malas; por su alto costo y di}401cultadde instalacién se esté

empleando en las labores que exclusivamente lo requieran.

.§ / s E
~ . .4:,_

I

2�030 �034~ �030 E

.. I l . V ...}

Foto N° 01 cimbras tipo H 6"x6", con planchas acanaladas y topeado con bolsa

crete (RP690S)
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Fuente: Informe del area de Geomecénica (CMH)

3.1.7 METODOS DE EXPLOTACION

Por las condiciones del yacimiento y la roca encajonante, en Consorcio Minero

horizonte se viene trabajando con el método corte y relleno ascendente en sus dos

variantes, Mecanizado (80%) y Convencional (20%)

3.1.7.1 CORTE Y RELLENO ASCENDENTE MECANIZADO

Se viene trabajando en las estructuras Lourdes, Candelaria, Rosa que tienen

potencias mayores a dos metros y medio.

El método consiste en arrancar el mineral, extraerlo y reemplazar por el material

estéril de modo de poder contar con un piso que va ascendiendo conforme avanza

la explotacion.

A partir de la labor principal (Rampa, cmeero, etc.) se desarrolla una rampa con

gradiente negativa la cual se iré incrementando hasta hacerla positiva, los cones se

realizaran por alas tanto al None como hacia el Sur; de igual forma para el corte

superior.

E1 ciclo de minado se inicia con la perforacién y voladura, la extraccion se realiza

con scooptrams y }401nalmentese rellena el tajeo, el relleno es detritico (60%)

hidréulico (40%).

3.1.7.1.1 PREPARACION

La preparacién para realizar la explotacion de la veta por corte y relleno

ascendente mecanizado es con una rampa espiral tipo ocho con seccién 3.5*3.5m

ejecutado en la caja piso de la veta, separado de 35 a 40 metros de la estructura,

para luego sacar una rampa basculante negativa de -16% para realizar la

explotacion con una galeria en toda la longitud de la veta, terminando de explotar

se procede a realizar el rebatido para empezar el segundo cone, asi hasta realizar 4
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cortes; al }401ltimocorte se ingresa con el rebatido que tiene 16% de gradiente.

Luego para continuar con los siguientes cortes se ingresa con otra rampa

basculante que esté en el nivel superior. Asi hasta terrninar de explotar el Block dc

50x50.

También se ejecutan una chimenea 1,2x2.4 para agua, aire y ventilacién; otra para

Ore pass y waste pass, en esta se construye una tolva hidréulica para chutear

directo al Volquete de 12m3 que lleva el mineral a planta.

Figura N°04: Rampa de preparacién tipo ocho, con rampa basculante para 4 cones

Fuente: CMH

C �030K

I A -�0243 m

I , �030v-1�034:

i , LT-�024

i , 8.

�034
3.1.7.12 EXPLOTACION

La explotacién se realiza: En el primer corte se pone una loza de concreto en todo

el tramo de la galeria, para que éste nos sirva como techo en la futura explotanién

del mineral que esta debajo del block. La altura de corte del tajo es de 4 metros y

la seccién es determinada por la potencia de la veta, siendo un ancho minimo de

minado de 2.5 metros. La perforacién del Tajo se realiza con perforacién en

breasting siendo la cara Iibre el corte inferior del tajo
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3.1.7.13 PARAMETROS DE SELECCION DE METODO DE

EXPLOTACION

Buzamiento de la veta: 50-65 grados

Potencia de la veta: >2.5m

Calidad de roca encajonante: Mala A y B (RMR 21-40)

Dilucién del mineral: 30-35%

3.1.7.1.4 PERSONAL

El personal que trabaja en el tajo es una pareja, el maestro de labor y su ayudante,

ellos realizan el trabajo de, regado y desatado, instalacién de pernos, carguio y

chispeo.

3.1.7.1.5 EQUIPOS

Los Equipos con los que se cuenta en el tajo para realizar la explotacion

mecanizado son:

0 Jumbo de un brazo que perfora 12 pics de longitud

0 Scoop de 1.25, 2.2,4 yd cubicas para hacer la Iimpieza del minera] y

acumular a una cémara para luego cargar al Dumpe, el uso del tama}401odel

scoop depende de la seccién de la labor la cuchara del scoop mas peque}401o

es de 1.5 m.

0 Robot lanzador de concreto

0 Bomba lanzadora de concreto

0 Mixer que transporta el concreto con capacidad para 3 metros c}401bicos

0 Scayler, para hacer el desatado de la corona, desata hasta los 5 In. de

altura

0 Dumper de 12 y 20 ton para el trasporte de mineral hasta el ore pass mas

cercano al tajo
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3.1.7.1.6 RENDIMIENTOS

Los rendimientos que se tienen en los tajos mecanizados son:

Tabla N° 07: Rendimiento en tajo mecanizado

Fuente: Propia

Productividad de mano de obra 18 62

ton tarea '

Productividad de toneladas por 11

hombre uardia ton h-

Factor de potencia (Kg/ton)

3.1.7.1.7 COSTO DE EXPLOTACION

El costo de explotacién mecanizado es de 31.23 $/ton, asi como indica el cuadro:

Tabla N° 08: Costo de explotacién en tajo mecanizado

Fuente: CMH

COSTO DE EXPLOTACION

 cosro(srroN)
ROTURA 12.90

LOCOMO TORA 2.16

SCOOP - 150m 1.40

ACARREO(DUMPER) - 500m 2.94

SOSTENIMlENTO(SH 2" V/A HUMEDA +PERNO HIDRAB OLT 7FT) 11.00

TRASPORTE A PLANTA( VOLQUETE 12 M3) - 1.5KM 0.63

TOTAL 0

3.1.7.2 CORTE Y RELLENO ASCENDENTE CONVENCIONAL

Se viene trabajado en las vetas rosa nivel 2220-2300, y encanto nivel 2380 donde

tenemos vetas con potcncias menores a dos metros.
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Consiste en romper el mineral a partir de la chimenea principal el cual es

evacuado directamente por el echadero, una vez terminado el cone se pasa a la

etapa del relleno para iniciar nuevamente el corte sucesivo.

El acceso al tajo es por la chimenea de acceso, la perforacién se realizé con

Jackleg de forma horizontal (breasting) y la Iimpieza del mineral seré con winche

eléctrico de 20 HP hasta el echadero principal del tajo.

La rotura del mineral es en forma de tajadas horizontales con perforacién en

breasting y el cielo de minado consiste en: Perforacién, voladura, ventilacién,

desate, sostenimiento, Iimpieza y relleno.

La explotacién es de manera convencional, la perforacién en breasting con

Jackleg. El mineral es Iimpiado mediante un winche eléctrico hasta el echadero y

}401nalmentese extrae el minera] desde el nivel inferior para ser trasladado por el

Dumper de 12 toneladas. Hasta un echadero principal.

El relleno es bombeado desde la planta a través de tuberias de polietileno

3.1.7.2.1 PREPARACION

La preparacién para realizar la explotacién de la veta por corte y relleno

ascendente convencional es con una rampa espiral tipo ocho con seccién 3.5*3.5m

ejecutado en la caja piso de la veta, separado de 35 a 40 metros de la estructura,

para luego sacar un crucero de 3.5*3.5m hasta cortar la estructura para ejecutar la

galeria en toda la longitud de la veta, terminando de explotar con la Galeria se

procede a levantar una chimenea de doble compartimiento l.2x2.4m (buz(')n-

camino) siguiendo el buzamiento de la veta. Ventana o cruceros de 3X3 m que

sirven para la extraccién del mineral.

3.1.7.2.2 EXPLOTACION

La explotacién se realiza: En el primer cone se pone una loza de concreto en todo

el tramo de la galeria, para que éste nos sirva como techo en la futura explotacién

del mineral que esta debajo del block. La altura de corte del tajo es de 3 metros y

la seccién es determinada por la potencia de la veta, siendo un ancho minimo de
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minado de 1.2 metros. La perforacién del Tajo se realiza con perforacién en

breasting siendo la cara Iibre el corte inferior del tajo.

3.1.7.23 PARAMETROS DE SELECCION DE METODO DE

EXPLOTACION

Buzamiento de la veta: 50-65 grados

Potencia de la veta: < 2m

Calidad de roca encajonante: Mala A y B (RMR 21-40)

Dilucién del mineral: 25-30%

3.l.7.2.4 PERSONAL

El personal que trabaja en el tajo es una pareja, el maestro de labor y su ayudante,

ellos realizan el trabajo de, regado y desatado, limpieza de mineral con winche

eléctrico, colocar cuadros de madera.

3.1.7.25 EQUIPOS

Los Equipos con los que se cuenta en el tajo para realizar la explotacién

convencional son:

0 Perforadora Jackleg.

0 Winche eléctrico de ZOHP

0 Dumper de 12 ton para el transporte de mineral hasta el ore pass

3.1.72.6 RENDIMIENTOS

Los rendimientos que se tienen en los tajos convencionales son:

Tabla N° 09: Rendimiento en tajo convencional

Fuente: Propia

Productividad de mano de obra

ton/tarea) .

Productividad de toneladas por

hombre uardia ton/h- '

Factor de potencia (Kg/ton)
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3.1.7.2.7 COSTO DB EXPLOTACION

El costo de explotacién convencional es de 38.93$/ton, asi como indica el cuadro:

Tabla N° 09: Costo de explotacién en tajo convencional

Fuente: CMH

COSTO DE EXPLOTACION

 
ROTURA 15.00

LOCOMOTORA 2.16

ACARREO(DUMPER) - 500m 2.94

SOSTENlMIENTO(SH 2" WA HUMEDA+PERNO HIDRABOLT 7FT) 18.00

TRASPORTE A PLANTA( VOLQUETE 12 M3) - 1.5KM 0.83

mm 13
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CAPITULO IV

PROPUESTA DE CAMBIO DE DISENO

4.1 PROPUESTA DE CAMBIO DE LOS DISENOS DE LAS LABORES

MINERAS

Actualmente la veta Lourdes se viene trabajando : como profundizacién de la

mina la Rampa 690, de esta rampa sacamos un crucero de 650 metros para cortar

la estructura por el techo, ejecutamos en la caja piso una rampa de preparacion

espiral tipo ocho, de esta rampa sacamos brazos pivotantes hacia la estructura para

poder realizar el proceso de minado.

La propuesta que se tienen planteado como cambio en el modelo de

profundizacién de la mina, en particular de la veta Lourdes para un block de 280

metros de longitud y 50 metros de alturaes de:

�024 Dos By pass de 157 metros cada uno con seccion de 4x4 In con seccién

volquete

- Dos By pass de 123 metros cada uno con seccién de 3.5x3.5m, ejecutados

al norte y al sur de la By pass.

- Rampa principal de desarrollo y preparacion de 420 metros con seccién de

4x4m.

- Dos chimeneas para ventilacién y servicios de 50 metros cada uno con

seccién de 2x2m

_ - Dos chimeneas para ore pass y waste pass de 56 metros cada uno con

seccion dc 2x2m



- Ocho rampas basculantes de 80 metros cada uno, para preparar 4 tajos que

se explotara en simultaneo con tajos de 70 metros de longitud con alas de

35 metros al norte y 35 metros a] sur,

�024 280 metros de galeria base para la exploracién en toda la longitud de la

veta, con seccién de 3.5x3.5m, este nos serviré como nivel base de

explotacion.

- 2 pozas de 21 metros cada uno con seccion de 4.5x3.5m, que nos serviré

como poza de bombeo y camara de sedimentacién.

La rampa de que nos serviré. de preparacion y desarrollo se ubicaré en la caja

piso, distanciado 80 metros de la veta para obtener un factor de seguridad de 1.6,

la cual nos garantiza la estabilidad de la labor en el tiempo, la rampa basculante

nos serviré para realizar 7 cortes el primero con -15% y el ultimo con 15%

positivo, se tendré una altura de corte de 4 metros, asi para poder explotar un

block de 50 metros de necesita dos rampas basculantes por tajo.

Dise}401ode Rampa seccién volquete, con By pass, echaderos y rampas basculantes

Figura N°O5: Vista isométrica en MS de la Rampa de preparacion y desarrollo

Fuente: Propia
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Figura N° 06: Vista en planta y scccién de la Rampa de preparacién y desarrollo

Fuente: CMH
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4.1.1 FUNDAMENTOS DEL DISENO

El fundamento del dise}401ose basa principalmente en dar solucién a los principales

problemas que estamos teniendo en la actualidad en la mina, ello se traduce en el

alto costo de minado (96$/ton).

La propuesta del nuevo dise}401o,nos permitiré: primero tener una rampa dc

desarrollo y preparacién cerca de la estructura mineralizada, ello nos permitiré

reducir el costo de desarrollo y preparacién. Segundo, nos permite ejecutar la

construccién de la rampa sin cambiar considerablemente el dise}401oinicial, porque

e1 acceso a los tajos serai por 105 by pass que esté considerada en el dise}401ode la

rampa, esto también nos permitiré tener tajos de longitudes iglales. Tercero, la

distancia més lejano del tajo al echadero tiene 150 metros de longitud, ello nos

permitira�0311reducir el costo de sobre distancia (1.4$/ton), también nos permitira�031;

eliminar el costo de trasporte en el uso de dumper (2.94$/ton)

4.1.2 EVALUACION GEOMECANICA

A continuacién se presenta el modelamientos de esfuerzos de la altemativa dc

basculantes para el minado de tajos, tomando como referencia las propiedades y

caracteristicas Geomecénicas de la zona dc Profundizacién, que nos permitieron

modelar y evaluar su comportamiento Geomecénico; ademés, esta evaluacién nos

facilitan dise}401arel tipo de sostenimiento patrén con las longitudes de excavacién

requeridas para no da}401arcon la in}402uenciade esfuerzos las rampas permanentes.
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Propiedades del Macizo Rocoso:

Modulo Young : 3252.8 MPa

Constante Poisson : 0.29

GSI 2 40

Sigmci : 140 MPa

Modulo Reduccion : 425 (Deere)

Modulo Intacto Estimado 2 63750 MPa (Hoek �024Diederichs)

Mb : 0.759

S : 0.000113

a : 0.511

(Seg}401nConstantes Generalizadas de Hoek �024Brown)

Las propiedades han sido tabuladas segfm las caracteristicas del macizo rocoso

promedio en profundizacién, considerando valores obtenidos de las muestras

enviadas al Laboratorio de Meczinica de Rocas de la Universidad Nacional de

Ingenieria.

Nétese los altos valores en GSI y el Sigmci, tomados y usados sin ser castigados

para este anélisis.

Altemativas Rampas �024Basculantes

Se tiene el dise}401odc Rampa de preparacién y desarrollo presentada por el area de

planeamiento, a mencionar en los gré}401cosy

Seccién longitudinal de la rampa con sus respectivas rampas basculantes
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Figura N° 07: Seccién de la Rampa Basculante

Fuente:CM1-1
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Modelamiento dc Esfuerzos

Estudio: Basculantes de 74.9m

Stage N°1: Se procede a la secuencia normal de minado, sin tener ninguna

in}402uenciadel entomo.

Figura N�03108: Primera simulacién

Fuente: Area de Geomecénica CMH
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Stage N°2: Se realiza el primer rebatido, mostrando igualmente que se afecta la

caja techo del tajo y el entomo de la basculantc, pero los valores de FS se

mantienen.

Figura N° 09: Segunda simulacién

Fuente: Area dc Geomecémica CMH
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Stage N°3: Se realiza el segundo rebatido en su basculante inicial, ampliando el

espectro de in}402uenciadc esfuerzos en el entomo del are, principalmente en la caja

techo (ver fonna de �034domo�035color naranja al techo de la veta) y en la caja piso.

Aun asi valores dc FS caen minimamente a comparacién de la altemativa N°1.

Figura N° 09: Tercera simulacién Fuente: Area de Geomecénica CMH

15; ;�030_j:.:_;»' -I�030�030�030;.i: �030I . �030

',:�030Y"'-. .,. �030 E ;.�030_�030\_,I

�030

52



Stage N°4: Se genera la liltima basculante, mostrando pcrturbacién hacia la caja

techo de toda la veta minada pero minimo dafio hacia el piso, por donde se

realizaria la basculante.

Figura N° 10: Cuarta simulacién

Fuente: Area de Geomecénica CMH
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0 En el estudio previo se observa que a mayor longitud de basculante el da}401o

es menor dado que se tiene mayor area de soporte de roca in situ. Los

factores de seguridad (FS) se mantienen mayormente por sobre el valor dc

1.5, aquellos que estén por 1.26 requeririan ser monitoreados y observado.

0 Segim cl estudio previo el proyecto es viable scgim el modelamiento con

respecto a la calidad de roca que presenta. Todo esto desde el punto de

vista Geomecanico.
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A continuacién presentaremos algunas consideraciones de la evaluacién

Geomecénica de una rampa ejecutada en consorcio, para tener en consideracién al

momento de la construccion del proyecto Rampa de preparacion y desarrollo que

se esté proponiendo.

Rampa 850, Seccién 4.5x4.2, pendiente -12%.

Labor desarrollada en roca granodiorita, cuyas propiedades Geomecénica son las

siguientes:

0 Resistencia: del fragmento es dura se estima entre 60 �024100 MPa, con

ligera alteracién.

0 RQD: de 0 a 25%.

o Espaciamiento dc discontinuidades: muy fracturada entre 0.06 a 0.20m.

I Grado de Alteracién: medianamente alterada.

0 Relleno de discontinuidades: es con clorita, calcita, cuarzo y en muchos

casos Iimpia.

0 Rugosidad de planes de ftactura: de ligera a medianamente rugosa.

0 Separacion de discontinuidades: estrechamente espaciada entre 0 a 2mm.

0 N}401merode Familias: presenta tres familias principales de discontinuidad

y dos aleatorias.

0 Agua Subterrénea: agua intersticial manifesténdose en humedad y por

goteo ligero.

o Requerimiento: el tiempo de auto-soporte dc hasta 10:00 horas, como

méximo.

0 Esta labor presenta sostenimiento con Shotcrete, més malla, més pernos

Hydrabolt més otra capa de Shotcrete, en algunos tramos y en otros

Shotcrete mas pernos Hydrabolt de 7�031.

0 En muchos tramos no presenta los espesores de Shotcrete recomendado

que es de 2�035y presenta entre 1�035a 11/2�035,para esto es recomendable el uso

de calibradores.

0 En algunos sectores de la rampa se presenta el Shotcrete agrietado

inclusive las zonas que tienen malla, esto es debido a la liberacién de

54



esfuerzos, Ias aberturas son amplias, muchos de estos tramos ya llegaxon a

su estado de equilibrio y han cesado los empujes.

4.1.2.1 CLASIFICACION GEOMECANICA DEL MACIZO ROCOSO.

Clasi}401caciénsegun el indice Q, de Bartén, Lien y Lunde; del Instituto Geotécnico

de Noruega:

Granodiorita: .

Parémetros considerados:

RQD indice de calidad de roca 15 �02425%

Jn N° de familias de 12 �0249

discontinuidades

Jr. Rugosidad planes de 1 �0242

discontinuidades

Ja Alteracién dc discontinuidades 4 - 2

Jw Presencia de agua 1.0

SRF Factor de reduccién de 10

Esfuerzos

Q RQD/Jn x Jr/Ja x Jw/SRF

Q 0.03 a 0.28

Tipo de Roca Extremadamente Mala a

Muy Mala

ESR 1.6
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Clasi}401caciénsegun RMR, del Consejo Sudafricano de Ciencia y tecnologiaz

Granodiorita:

Parémetros considerados:

Resistencia a la Compresién Uniaxial: 7 �02412

indice de la Calidad de la Roca (RQD): 3

Espacio entre discontinuidades: 5 �02410

Condicién de las discontinuidades: 6 - 12

Condicién de In}401ltraciénde agua: 10 7 - 10

Orientacién de las discontinuidades: (-12) - (-10)

RMR 16 a 37

Tipo de Roca V a IV-A: Muy Mala a Mala A

Aguas subtemineas: la manifestacion de aguas en la roca caja es por goteo a lo

largo de las discontinuidades.

Seg}401ncl GSI:

Granodiorita

Paraimetros considerados:

Grado de fracturamiento: Triturada a intensamente fracturada, RQD = 15 �024

25%

Condiciones: Resistente, Moderadamente alterada, se rompe con

més de dos golpes del martillo.

Relleno de Fracturas: Los pianos de discontinuidad, estén muy alteradas

por sericitizacién y cloritizacién, presenta hasta

cuatro familias dc discontinuidad.

Clasi}401cacionGSI: T-IF/P. Triturada a intensamente

fracturada, Pobre.
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4.1.2.2 DETERMINACION DEL SOSTENIMIENTO DE LA RAMPA

Considerando el seguimiento de las labores estudiadas en el presente, se plantea el

sostenimiento recomendado por Geomecénica dc acuerdo a la clasi}401cacién

Geomecénicalo siguiente:

Secciones mayores dc 3.50x3.50m:

Roca Regular A, RMR: entre 51 a 60

0 Pernos sisteméticos Hydrabolt 7�031(cada 1.50 m.) a seccién completa.

Roca Regular B, RMR: entre 40 a 50

0 Pemos sisteméticos Hydrabolt 7�031(cada 1.20 m) a seccién completa +

malla electro-soldada, é.

- Capa de Shotcrete de 2�035con 20kg }401bra/m3+ Hydrabolt de 7�031a 1.5x1.5m.

Roca Mala A, RMR: entre 31 a 40

I Shotcrete 2�035con 30kg }401bra/m3+ Pemos sistematicos Hydrabolt 7�031(cada

1.20 m) a seccién completa

Roca Mala B, RMR: entre 21 a 30

0 Shotcrete 2�035con 40kg }401bra/m3+ Pemos sisteméticos Hydrabolt 7�031(cada

1.00m) a seccién completa + capa dc Shotcrete de 1�035con 40kg }401bra/m3;6

0 Shotcrete 2�035con 20kg }401bra/m3+ Pernos sistemziticos Hydrabolt 7�031(cada

1.20 m) a seccién completa + malla electro�024so1dada+ shotcrete l�035con

20kg }401bra/m3.

Roca Muy Mala, RMR: entre 0 a 20

0 Shotcrete 2�035con 40kg }401bra/m3+ Malla electro-soldada + Pernos

sisteméticos Hydrabolt 7�031(cada 1.00 In) a seccién completa + shotcrete 1�035

a 2�035con 20kg }401bra/m3.

57 . V



4.1.3 DISENO DE RAMPA, ACCESOS E INFRAESTRUCTURA

Criterios de Dise}401o

Los principales criterios utilizados para el dise}401ode la Rampa de preparacién y

desarrollo, tomando en cuenta los objetivos que debe cumplir ésta, como es el

acceso, transporte de mineral y preparacién, puede mencionarse:

I Adecuado para utilizar volquetes dc hasta 25 toneladas de capacidad por

cada una de estas unidades (12 m3)

0 Adecuado para utilizar equipos méviles de perforacién, sostenimiento,

tanto para la constmccién de la propia Rampa como para accesar a los

tajos.

0 Minimizacién del tiempo de accesibilidad a las nuevas reservas dc

mineral.

Parémetros de Dise}401o

Dado que se ha previsto la utilizacién de volquetes cuya capacidad es no menor a

las 20 toneladas (12 m3), la seccién adecuada seré de un ancho de 4.0 m y 4.0 m

de altura.

La Rampa de preparacién y desarrollo empezara la construccién en el nivel 2150

tendrzi una longitud aproximada de 734m con una gradiente de -12%, asimismo .

entre cruceros de accesibilidad hacia las vetas como el metraje realizado para las

cémaras de carguio y los accesos a las chimeneas de ventilacién.

El trazo de la Rampa de preparacién y desarrollo que se ha de}401nidocstaré. en la

caja piso a 80 metros de la veta Lourdes empezando su construccién en el nivel

2150 hasta el nivel 2100
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Teniendo en cuenta que otra }402nalidad,subyacente, de la Rampa es el transporte

de mineral, se construiran dos cameras de carguio que nos serviré de pase para

vehiculos.

Se dispondré también de aproximadamente 02 estaciones de carguio/seguridad de

los equipos de construccién, su excavacién tendré aproximadamente 20 m de

longitud a una distancia promedio y se ubican alrededor de los 250 In entre cada

una; ensanches de la seccién, para los pases de los vehiculos de transito, hasta

alcanzar un ancho efectivo de 6 m y unos 15 m de longitud con ubicaciones cada

200 In. Se considera también refugios de seguridad para el personal cada 50 m,

siendo sus dimensiones de 2.0 In de longitud y ensanche de 2.0 m para una altura

de 2 m.

Se contempla la construccién de cuatro chimeneas para ventilacién, servicios, ore

pass, waste pass, las mismas que se comunicaran a los niveles 2150 -2100.

4.1.4 CALCULOS DEL DISENO

4.1.4.1 ALTURA DE PASO

a.) Altura ganada en media vuelta con R =l0m

Longitud Total del tramo curvo= 2 x 3.1416 x l0= 62.83m

Longitud de un tramo curvo= 62.83m /4= 15.7lm

Desnivel del tramo curvo

12m-----�024--------�024---100

Xm---�024-------------�0242*15.71m----> X = 3.77m

b.) Altura ganada en media vuelta con R = 20 m
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Longitud Total del tramo curvo= 2 x 3.1416 x 20 = 125.66m

Longitud de un tramo curvo= 125.66m /4= 31.42m

Desnivel del tramo curvo

12m--------------�024---100

Xm--------�024---------2*31.42m----> X = 7.54m

c.) Altura ganada en tramo recto a -12%

Desnivel del tramo recto

12m------------------100

Xm-----------�024------80.9m----> X = 9.71m

d.) Altura ganada en tramo recto a -0.5%

Desnivel del tramo recto

0.5m------------------100

Xm--------------�024---97.9m----> X = 0.49m

Altura de Paso = 3.77 + 7.54 + 9.71 + 0.49 = 21.54metros

4.1.4.2 NUMERO DE VUELTAS DE LA RAMPA

N°= 50metros/ 21.54m = 2 vueltas para un block de altura de 50 metros

4.1.4.3 SECCION

Equipo (FM�02412): alto = 3.2m ancho= 2.5m

Ancho labor = 2.5+l .5 = 4 metros

Alto labor = 3.2 +0.8 = 4 metros

4.1.4.4 GRADIENTE

12%: ideal para los equipos (Volquete FM-12) que se tienen en la mina.

Demuestran mejor performance con esta gradiente.
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4.1.4.5 RADIO DE CURVATURA

Radio de Rampa = 20 metros, para mayor visibilidad del operador en este tramo

de la rampa.

Radio dc Rampa Para conectar con BP = 9.5 m

4.1.4.6 PERALTE

H _ a X V2

�030K

H: Peralte (m)

a 2 Ancho de labor (rn) = 4

R: Radio de curvatura (m) = 20 -

g: Aceleracion de la gravedad (m/s2) = 10

H = 0.15m '

4.1.4.7 DECLIVE.

Es la inclinacion que debe tener el piso de la Rampa con el }401nde ayudar a drenar

el agua y varia entre 0 �0245%. Esta debe ser mantenida en toda la longitud de la

rampa.

E1 declive sera de 2%: por haber poca presencia de agua en el tramo donde se

construira la Rampa.
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En resumen los parémetros de dise}401oson los siguientes:

- Tipo de Rampa : Zigzag

�024 Seccién : 4.0m x 4.0m

- Gradiente : -12% en Rp y -0.5% an BP

- Altura de Paso : 25 m

- Radio de Curvatura : 20 m

- Longitud de la Rampa: 674 m

- Peralte : 0.15m

- Declive : 2%

4.1.5 OPERACIONES UNITARIAS

El Tiempo total del clico es de 9.1 Hr/disparo; considerando el tiempo de

ventilacién y desatado de 0.8 hr/ disparo y 0.5 hr de imprevistos.

C011 9 horas efectivas de trabaj0, haciendo un total de 18 horas de trabajo efectivo

por dia, asi tenemos 2 disparos por dia.

4.1.5.1 PERFORACION Y VOLADURA

El tiempo de perforacién y voladura se muestra en el siguiente cuadro:

Tabla N° 10: Tiempo de perforacién

Fuente: Propia

PERFORACION I VOLADLRA

Ecpipo de perforacién Rocket boomer 281

Perforadora COP 1838

Velocidad dc penelracibn 100 m/hr

Taladros perforados 52 taladros/disparo

Longtndde latadros 3.2 m/taladro

Long'tud de perforacibn 166.4 m/disparo

Tiempo dc perforacibn 1.66 hr/disparo

Tiempo de carguio 0.5 hr/dispaxo

Tiempo PN 2.2 hr/dis 0
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La malla de perforacién y las secuencias de salida se muestran en la lamina 03, e1

tipo de amarre de los taladros se indica en el anexo del presente trabajo.

Lamina N° 03: malla de perforacién para RMR 41-50

Fuente: CMH

.,*£�034i'W_-".°!!Z'!'_°".""�030
ESTANDAR DE ESPECIFICACION TECNICA }401gt-3�030ignea

-. �030 ' PERFORACIONYVOLADURA �030mrmnacu.«I.-om:
MINI-Rt") 010% /ON F Mom : In-I

MI\Lb\ D: PERFORACISN CUV JJKIBO Rl'.'CD'{TC �034M2�030

ssccnosazatmza ; .» -.>
REGJJARI3 RMRM 541 C�031�031

__ ---.2223 235 '

r'"�030�024"2-39,1:---'-"""' �030 1

., �030 \

1 �034if123 1*�031 ""�030 vea "~. "�034', C. . ., . r_- J�030 9

5 ., �030 '-.

P. v,;,_ �030*3,
I J �031 ».. ;

E �030 .-. r~ "IS, 3?. 254- 0 �030
| ,,. �030 ea . 1 /, V.-.~. ~x sz ,3:

_.../ �031 : �030XNLW : M
! 1 ~- J�034-~ war-27* 3 . �030 .-
I . -4.~ . co�031 ," y
s M! "._ _ .= .�030):3 I I 1 M

s . . ' z E
E 5 22 -�030;�030(v- .- ~�0307.i�030>,E ' 9:

:xi,�031:0Zv.2J1l1!__,_____._ ... ___... .�030.;_.-.__<E..,_.k_.._,=.____..-. 5,

[ L '. .2 _. . K�030
1 MW ~14: R In WI: V

¢ i % �024-~ �024�034I  I
an: 5 hit? As». �030-24:; �035'

._4l'v

L L;__o_n�030 �024«

.2.�030 » ....m._......\.,.1...1........ ..,
:,.,",,;,,".¢,�030,:,:,,;,,,_,,, If I-azzzc-»:<»;¢:c«w:-«rm-9

ll-lIun'lD�030la\'(:II rs -' ""�030-'-'�034"-'

A'n:yu:�0301w\.*rAI{r»- , x

«... ..=:.. .,...;.=.. ..
-7.-r u-x qyw rm-

"�034L£�030v.�030.�031�030 =n.._m. ...In_.'_�030_�030.:I1_�030_gaa}402zJ�030Mr�031-
_ .. , .m.. .......,_i

.' �030-Kn"i}402ui}401lblhvb.

�034"3"�035-T3?-7{7 """T�030" "7"" �035 ' .' �031__~ , M; .....,.,�030

!�254o'4W�030.1'I!¢7"I1�030.V53J-956 VJ

rrrvx-run u is to 24:32 4:12: 5: :1 9: 11:: 7:»: '10 2: 2-1: an: 3-"}402aw:TOTAL
'usu1.wJ x{~v7;'a';;,v-�031/«I-:r7'a«:.1(';>~r.-�030

r.hnra:a»v:AIv.dn&am4:II. I N-WI�034-='= �034"""'°'=" V L�030�035'''�030'�030�030'�030�031�031"

63



4.1.5.2 LIMPIEZA

E1 tiempo de Iimpieza se muestra en el siguiente cuadro

Tabla N° 1 1: Tiempo de Limpieza

Fuente: Propia

LIMPIEZA

Equipo de Iimpieza Scooptram

Capacidad 4 yd3

Distancia Limpieza 150 m

Gradiente I2 %

Rendimiento 45 Ton/hr

Materal Roto 124.3 Ton/disparo

2.8 hr/dis H ro

4.1.5.3 SOSTENIMIENTO

El tiempo de sostenimiento se muestra en el siguiente cuadro: '

Tabla N° 12: Tiempo de sostenimiento

Fuente: Propia

SOSTE�030JllVll]<NTO

Longitud a sostener 3.04 m

Area a sostener 36.48 1112

Requerimiento de shotcne 3.0 m3

Rendimiento robot 0.25 hr/m3

Tiempo de Ianzado de shotcrete 0.74 hr/diqaaro

Tiempo de instalaciones 0.3 hr/disparo

1]empo sost. Shotcrete 1.04 hr/disparo

Requerimiento de pernos 15 pemos/disparo

Rendimiento pernos 8.1 pemos/hr

Tnempo de instalzcién dc pernos 1.9 hrldisparo

Tiempo de sostenimiento 2.9 hrldisparo
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4. L6 EQUIPO EMPLEADO

La cantidad de equipo requerido para la construccién de la Rampa de preparacién

y desarrollo con toda la infraestructura necesaria para la explotacién més los

equipos necesarios para la explotacién de los tajos, nos muestra el siguiente

cuadro.

Tabla N° 13: Equipo requerido para avances y produccién

Fuente: Propia

N° Jumbo 2

N° Empe rnador 1

N° Scoop 4.0 yd3 2

N° de Lanwadores (Robot) 6

N° de Mixer 12

Los czilculos de requerimiento de los equipos para avances, se realizaron tomando

en cuenta el promedio de avance por mes y por dia de todas las labores que se

requiere construir seg}401nel cronograma de avances. De la misma fonna se realizé

para el célculo de quipos para tajos.

4.1.7 RENDIMIENTOS

Los rendimientos de los avances para la construccién se indican a continuacién en

el cuadro siguiente.
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Tabla N° 14: E}401cienciadc avances

Fuente: Propia

EFICIENCIA DE AVANCES

CICLO UNID ESTANDAI

TIEMPO DE CICLO H/DISP jm

LONG BARRA DE EXTEN PIES 12.00

EFIC DE PERF 87%

LONG PERFORACION 3.18

EFIC-AVANCE
LONG DE PERF EFEC'l1VA MT

DURACION GUARDIA H %

GUARDIASIDIA GDAID

PRODUCCION/DIA 10.40

Segém e1 rendimiento de avances tenemos un promedio de 2.6 m/disparo,

haciendo 1111 total de 156 metros por mes. Se esté considerando en este trabajo

para realizar cl cronograma de avances/labor un promedio de 100 m/mes por

labor.

Los rendimientos que tenemos en tajos, es como nos muestra el siguiente cuadro:

Tabla N�03415: Resumen del ciclo de minado

Fuente: Propia

CICLO OPERACIONES UNITARIAS

PN hr 2.2

Ventilacién hr 05

Limpieza hr 28

Sostenimiento hr 3.0

Total ciclo hr/ciclo 8.5

Guardias por dia gdialdia 2.0

Horas de trabajo efectivo hrlgdia 9�0300

ciclos por dia ciclos/dia 2.1

66



El volumen de produccién tenemos en la siguiente tabla:

Tabla N° 16: Volumen de produccién

Fuente: Propia

PRODUCCION MENSUAL

TAJOS de operacién 4.0

disparos por dia disparos/dia 8.0

Periodo por corte diaslcone 14.0

Cones por mes corte/mes 1.7

Pmduccion por disparo(por guardia) ton/disparo 98.0

Produccion por dia tonldia 196.0

produccion por corte (tj 70m) ton/corte 2744.0

Periodo de expiotacién - Vida del Block meses 21.0

Periodo de explotacién �024Vida de tajo meses 5.3

TMS x Metodo Explotacion mes(4 tajos de 70 m.) tonlmes 18293.3

TMS x Metodo Explotacion mes(un tajo de 70 m.) ton/mes 4573.3

Segim el cuadro de rendimientos obtenidos, obtenemos una produccién mensual

de 4573 ton., asi mismo indicamos que vamos a tener 4 tajos preparados que en

algunos meses producirén en simulténeo, asi como nos muestra el cronograma de

produccién.

El cuadro completo de rendimientos en avances y produccién podemos observar

en el anexo del presente trabajo.

4.1.8 COSTO DE LA RAMPA

El costo obtenido para la construccién en 2332 metros que consiste el proyecto

entre rampa, By pass, chimeneas, etc. observamos en el siguiente cuadro.
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Tabla N° 17: Costo de labores de preparacién y desarrollo

Fuente: Propia

r.u. nu. L�030

°"-*°"°°" M"-'~�031 �034~�0355~�030»-"�030-'=°

MW_k_ �024_�024�0241
1.1 Imuri IIINOPAL ml 246 351 X 351 06.74 4$79 320 27,175.�034

- I] IV. as mud»; m4 GM 4.00 X 4.1!) 29.26 6.79 3.20 33.1713

�030.3mmnmamnz nswmouu/zxrumaon m4 420 4.00 x 4.03 554.53 485.79 3:120 442396.62

'«4 CAMARA EAIGIHD m I) {(5 x 4.!!! 529 14 4&79 E20 41,163.13
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E1 costo es de $2 199 113.00 en inversién el laboreo minero

Tabla N° 18: Costo de Equipos requeridos

Fuente: Propia

3 lnversién Bzulpos

3.1 Ventllador de 150 DMCFM 200HP unld. 80,000.00 80,000.00

3.2 Ventiladar de 20 CFM SOHP unid. 10,000.00 60,000.00

3.3 Bomba estacionatie de 150 HP unid. 1W,000.00 200,000.00

3.4 Bombas de Achique da 10 HP unid. 15,000.00 60,000.00

Total in Vamiladores bonbas �024400,000

El costo total para la constmccién de la rampa es de $2 599 133.00 incluido la

inversién en Ventiladores y Bombas.

El costo unitario por labor se indica en el anexo del presente trabajo.

4.2 PLAN DE CONTROL

4.2.1 CONTROL DEL PROGRAMA DE AVANCES

El tiempo estimado para la ejecucién del proyecto es de 11 meses, para ello se

deberé alcanzar un avance mensual de 100m de longitud en el eje de la rampa
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principal, alcanzando en el octavo mes 5 frentes con avances de 100 metros en ese

mes�030(Ver anexo)�030Este periodo considera la ejecucién dc labores principales en

rampa y accesos a las estructuras hasta interceptar la veta.

4.2.2 CONTROL DE ESTANDARES DE DISENO

Se tiene el dise}401ode la Rampa principal segim la seccion tipica de 4x4m, donde

se indica los csuindares de la labor, todo ello fundamentalmente basado en la

seguridad (ver anexo).

4.2.3 CONTROL TOPOGRAFICO L

La visita a las labores de avance y produccion que realizan las brigadas de

topogra}401aes cada dos dias, en ello se realiza el levantamiento topogré}401code las

labores con estacién total LeiKa TS02, colocando puntos de_ direccion en la labor,

Gradiente a 10 metros del tope de la labor. Dejando la recomendacion en la labor

y envio de correo a los responsables de la labor para su pronta correccién, si en

caso la labor este�031fuera de proyecto.

4.2.4 CONTROL GEOMECANICO

El departamento de Geomecénica realizara el control Geomecénjco, haciendo un

mapeo Geomecénico para determinar el tipo de roca que se esté cruzando, para asi

recomendar el sostenimiento que requiere la labor. Este control se realiza dia a dia

por corresponder a un tema de seguridad.
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CAPITULO V

EVALUACION ECONOMICA - FINANCIERA

5.1.- VIDA DE LA MINA.

Como se ha descrito en el capitulo 1, el total de Reservas y Recursos es de 5.3 Mt,

inventariados hasta el momento mediante labores mineras y sondeos, permitirén

continuar la explotacién del yacimiento por 7 a}401osmés al ritmo de produccién de

2,000 tpd, o bien 725,000 Tm/a}401oen planta.

Vida mina = Z Reservas

Ritmo de produccién

Vida mina = 5,3 millones

720000 ton/a}401o

Vida mina = 7 a}401os.

Veta Lourdes se conoce bien hasta el Nive1�0241900seg}401nse puede ver en la Seccién

Longitudinal del Planeamiento y Profundizacién dise}401adohasta el Nivel-1700. Se

tiene 202860 TMH con Iey de 11.44gr/ton, con potencia promedio dc 3.26mt

Para la cubicacién de la Reserva para este proyecto, se tomé la traza de la veta de

la Galeria 210N, que es el }401ltimonivel base que se tiene reconocido con labor.



Esta traza se proyectos hasta el nivel de donde Va iniciar el proyecto. 2150 y el

}401nal2100. Se obtuvo los siguientes resultados.

Tabla N° 19: Variables del Yacimiento para el proyecto

Fuente: CMH

VARIABLES DE YACIMIENTO

Potencia de Veta m 2.5

Buzamiento de Veta ° 55.0

Longitud del Block m 2800

Longitud del Tajo m 70.0

Altura de Tajo m 50.0

p.e. Mineral ton/m3 2.8

p.e. Desmonte ton/m3 2.5

Reservas ton 98000.0

Ley geologica gr/ton 10.0

Ley diluida gr/ton 6.8

Con una produccién por tajo de 4573 tonl mes y seg}401nel programa de

produccién (anexo) la explotacién total del block se realizara en 8 meses. Previo a

ello tenemos 8 meses de preparacién y desarrollo de labores mineras.

5.2.- VALOR DE LAS RESERVAS.

El valor del mineral que se obtiene es de 217.3 $/ton, asi como indica el siguiente

cuadro.

Tabla N° 20: Valor del mineral

Fuente: CMH

Precio del Oro $/Onz 1100.0

Recuperacién en Planta % 0.907

Valor de Mineral $/ton 217.3

E1 valor del Block de mineral con el cual se va trabajar cl proyecto es de $21 296

829.24
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5.3.�024COSTOS DE OPERACION Y PRODUCCION.

El costo de explotacién es de 31.23 $/ton, el costo dc

desarrollo+preparacién+exp1oracién es de 26.52$/ton. Siendo el costo de mina

57.75 $/ton.

El costo de produccién llega a 168.74 $/ton. Sin desarrollo, preparacién y

exploracién. (Este costo es usado para calcular el ingreso mensual del proyecto.)

Tabla N�03421: Costo de operacién para el proyecto

Fuente: propia

CdR PROMEDIO

GE0'�0240G'A

PLANTA
ENERC-�034A
MANTENIMIENTO

SERV. GENERALES

SERV. ADMINISTRATIVOS

f .

El costo total de produccién, incluyendo desarrollo, preparacién y exploracién es

de 195.26 $/ton. Haciendo un margen de es de 22.04 $/ton.

5.4.�024INVERSIONES.

Las inversiones que se requiere para el presénte proyecto esté dividido en laboreo

minero y equipos de Bombeo-ventilacién. El costo por metro de avance de una

labor minera es :1 costo total de la Empresa Contratista, donde esté incluido el

costo de equipos (Jumbo, Scoop, dumper). esté inversién sera�031:progresivamente

seg}401ne1 }402ujode caja del proyecto. Asimismo las inversiones en Equipo de

bombeo y ventilacién.
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5_4.1.- EN LABORES.

E1 costo dc inversiones en laboreo minero entre Rampas, By pass,Galerias,

Chimencas, pozas. Es de $ 2 199 112.00

Esta inversién seré progresivamente segim el }402ujode caja del proyecto.

5_4�0302.-EN EQUIPOS.

El costo de inversién en equipos de bombeo y ventilacién para el proyecto es de

S 400 000.00

Esta inversién seré progresivamente segfm e1 }402ujode caja del proyecto.

5.5.�024CRONOGRAMA DE INVERSIONES.

E1 cronograma de inversiones se da segim indica cl cuadro

En laboreo

Tabla N° 22: Cronograma dc inversién en avances

Fuente: propia

 '~*E3E5("7°1)

:-----�024-
2-2-

----
=_IEE}402�024

�024-�024�034-

==1_--:-EM!
----

 -i�024_-_
2-EZ£iI'L¥"-.�031;I-

2-2--n
 �024-�024

_-----_
�024-�024-:-:_�024_:

-�034I-H-ii
�024:_-�024-�024"-

IEEI 197.801
�024-------n

�024:-_-�024-In
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La inversién en laboreo se da a partir del primer mes, donde empieza la etapa de

preparacién y desarrollo para la explotacién. Hasta el 10 mes donde }401nalizala

etapa de construccién del laboreo minero.

En equipo

Tabla N° 23: Cronograma de inversién en Equipos

Fuente: propia

 

EMT.-
EM

TM
Tim
TIM
 :

�024--_

La inversién en quipo se da a partir del primer mes donde va empezar la etapa de

construccién del laboreo y se va requerir estos equipos.

El valor de los activos tangibles para el proyecto es de $2 599 113.00

considerando la vida del proyecto de 16 meses y el valor de salvamento de 35% ($

909 960.00), por lo que la depreciacién aplicando el método lineal, es de 105

589.00 $/mes

5.7.1.- ESTADO DE GANANCIAS Y PERDIDAS.

El estado de pérdidas y ganancias del proyecto se indica en el siguiente cuadro.
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Tabla N° 23: Estado de pérdidas y ganancias

Fuente: propia

s7I4n0m1=a1n1nAsvcA1u11c1As

uss HIKE-THE�030!-KE�024K
VAl.(RIE.llN3?AL$lfON 217.31

00s1o:£oH97A0msrro11 155.74

m011xm11m 4,573.33 9,146.67 15,295.33 15290.31 15,294.33 15,353.33 10.75100 3,254.57

vAL0Rc£nmxm1s 990,552 1,957,704 3.975.405 3,975,405 3,975,525 3.330.557 2,342,569 709,450

(ISIOCEOPB?A0§�030J$ 771,715 1,543,431 3,055,562 3,055,552 3,057,031 2,590,750 1.519.213 550,555

UTLDKDERUTA 222,136 444,273 686,546 555,540 555,594 745.744 523.550 155.572

0a=1m1c1011 211.175 211.179 211.150 211.151 211,152 211,155 211.154 211.155

u7Ln4DANrEs1£1111-�030tastes 10.965 233.094 677.366 577.355 577.412 534.551 312.472 62.613

IPLBTDS 30% 3,255 ' 69.928 ' 203,210 ' 200.209 ' 200.224 ' 150,355 ' 99,742 ' -15.754

UTI.D\DM-EIA 7,571 153155 474.155 474.155 474.159 374.155 215,730 36,529

5.7.2.- FLUJO DE CAJA

El }402ujode caja del proyecto se indica en el siguiente cuadro.

Tabla N° 23: Flujo de caja

Fuente: propia

FIMDEWA

rm
111113111517 1511 19.11: 01.111 411,131 51,111 314.11: 1151;: .3112

M100 111111 111,111 111,111 111,111 111.52 111.112 211.111 211.111

110515 2:515 714111 ms ms 111,111 was 5.1111 1135

E36

1195113 mums 551112111 1551112111 11151151 55111215 15111249 11745112 131111312 10111 15111

KM. WISE EH3 ISM 131,31 E35? {WI 1136 1113�030! IJ.!|5 I521 l l 17 E

W90 I2EIEE}IlZEIIE3IE�030iIl2ElI�0312EII31�030EIIi.'1IIZ�030l'IIZ�030ZIIE!IIEEI

5.8.- EVALUACION ECONOMICA FINANCIERA DEL PROYECTO.

5.8.1.- VALOR ACTUAL (VAN).

El célculo del Valor actual neto del proyecto se indica en el siguiente cuadro.
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Tabla N° 24: Valor Actual Neto

Fuente: propia

�030 4 �034 �030 FLuJe�030~uEFONDOS NEl'OS( �030FAC¥ORDE �031 (F.N.N)

M33 ; 'NY,mS'°N F.N.N.) , . ACTUAL. ~ Ac.1jUALlgADO__

�024
%�024

488984 �024

�024

I -195307 �024

E -195931 �024-171931

-192395 �024

f�024
E-

W
W 533335
E�024685.336 0.7692 527.132

�024535335

m
m
-5-

�024EEE�024

Cabe indicar que el COK (costo de oportunidad del capital) con la que se trabajé

el proyecto es de 30 % anual. Asi tenemos 2.21% mensual.

El bene}401ciocosto nos resulta 1.51

5.8.2.- TASA INTERNA DE RETORNO (TIR).

El calculo de la tasa intema de retomo del proyecto, resulta de 5.76% mensual y

69.17 % anual.

El TIR es superior al 2.21% mensual que tienen }401jadola empresa como tasa de

actualizacién del capital. .
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5.8.3.�024PERIODO DE RETORNO.

Tabla N° 25: periodo de retorno

Fuente: propia

�030 �030 ELUJODEFONDOS NET9S( FACTOR pa W (F3454) , _,(I=.uy) ,

U�024

�030�024

�030_
-�024
j�024

T:EI§ 

�024

T�024
m
m

-

m

W
�024T-

�024-

m-

El }402ujoen el mes 14 es de $431 023.00

La suma que falta cubrir en el mes 13 es de: 1 737 197 �0241 498 921 = 238,276.00

Mes requerido = 238,276.00/431 023.00= 0.5

Periodo de recuperacién de capital = 13+5 = 13.5 meses.

5.9- RESULTADOS DE LA EVALUACION ECONOMICA-FINANCIERA.

Seg\�0311ne1 anélisis de la evaluacién econémica, }401nancieraobtenemos los siguientes

resultados.

VAN = 625 344.33

TIR = 5.76

B/C = 1.51

PR = 13.5
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CONCLUSIONES

1. En el dise}401ode esta nueva rampa se esté considerando el criterio principal

que sea una rampa que nos permita profundizar en el clavo de la

estructura hasta el nivel 1700 y a la vez nos permita ejecutar labores de

preparacién para la explotacion de la Veta Lourdes.

2. Para un block de 50x280 se ejecutaran 2332 metros entre labores de

Preparacién y Desarrollo para preparar 4 tajos de 70 metros cada uno.

3. Segfm el estudio Geomecénieo la rampa de preparacion y desarrollo estaré

ubicado a una distancian minima de 75 metros en la caja piso de la Veta

Lourdes déndonos un factor de seguridad de 1.5 que garantiza la

estabilidad de la labor en el tiempo.

4. El dise}401ode la rampa consta de: 2 by passde 280m. separados a 25 metros

uno sobre el otro, 2 rampas de 216 metros a -12% que van de by pass a by

pass, 2 chimeneas de ventilacién y 2 chimeneas de servicio ubicados

estratégicamente, una poza de bombeo con su cémara de lodo y 2 cémaras

de carguio.

5. Las rampas basculantes tendrén una longitud de 75 metros para entrar y

cortar la estructura seré a -15% y para hacer e1 }401ltimocorte a 15%.Esta

rampa nos pemritiré hacer 7 cortes con 4 metros de altura de corte; para el



block con 50 metros dc altura se ejecutaran 2 rampas basculantes para

terminar la explotacién de un tajo de 70 metros de longitud. En total

necesitaremos

6. Con este nuevo dise}401ode rampa se desea obtener mejores rendimientos

de los equipos por tener una chimenea a 150 metros de cada tajo. La

productividad traducidos en ton / hombre-guardia mayores que las actuales

por que se tendrén 4 tajos con explotacién en simulténea.

7. Con este nuevo dise}401ode rampa se pretende estandarizar la mina, ordenar

la mina, incrementar cl rendimiento y productividad.

8. Haciendo el czilculo de rentabidad del proyecto obtenemos un VAN=

625,370.15 , TIR:5.76%, B/C=1.51, PRC=l3.5 meses. Nuestros

indicadores econémicos nos indican que el proyecto es atractivo.

9. Para cumplir con los objetivos y metas que se ha trazado la Empresa. Las

consideraciones que se han hecho para este proyecto se han tomado las

consideraciones teniendo en cuenta el aspecto técnico, operativo y

econémico el proyecto es viable.
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RECOMENDACION

1. Para la ejecucién de este proyecto se tiene que tener toda la informacién

geolégica necesaria. Para que el dise}401orealizado sea el de}401nitivey no tener

que modi}401cardrétsticamente cuando ya se esté ejecutando el proyecto.

2. Hacer un seguimiento continuo a la ejecucién de todas las labores del dise}401o

para cumplir con el dise}401opropuesto y el cronograma de ejecucién de las

labores.

3. Tener todas las labores ejecutadas para luego para recién ejecutar la

explotacién. Asi cumplir con los rendimientos esperados segim e1 dise}401ode

ese proyecto.

4. Tener un dise}401ode malla estandarizado para el proceso de rebatido.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. INSTITUTO TECNOLOGICO GEOMINERO DE ESPANA. Manual De

Evaluacién Técnico Economica De Proyectos Mineros De Inversion.

2. BACA URBINA, GABRIEL. 1998. Evaluacion de Proyectos. Tercera

edicién. Editorial McGraw Hill.

3. BELTRAN ARLETTE2008. Evaluacién Privada de Proyectos, Universidad

del Paci}401co�024Lima Peril.

4. LOPEZ JIMENO. 2006. Dise}401oDe Minas Y Proyectos Mineros. Espa}401a�024

Upm, 2da. Edicién, Madrid

5. SAPAG N. Y SAPAG R. 1993. Criterios De Evaluacién De Proyectos. Como

Medir La Rentabilidad De Las lnversiones. McGraw Hill. 3�034Edicién. Madrid

�024Espa}401a.

6. ALEJANDRO NOVITZKY. Transporte Y Extraccién En Minas Y A Ciclo

Abierto.

7. HOEK AND BROWN. 1990. Excavaciones Subterréneas En Roca. Editorial

Mc Graw Hill. Nueva York.

8. LLANQUE MOSQUERA. E.l995. Explotacién Subterrémea �024Métodos Y

Casos Précticos. Universidad Nacional Del Altiplano, Puno

9. HERNAN GAVILANES J. BYRON ANDRADE HARO. 2004. Introduccion

A La Ingenieria De Ttineles. QUITO�024ECUADOR



ANEXOS



PLANO N° 03: VETA LOURDES 1-IASTA EL Nv 21 so
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W0 N° 04: DISENO DE RAMPA DE PREPARACION Y DESARROLLO

Vista Longitudinal
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PLANO N° 05: SECCIONES DE LA RAIVIPA DE PREPARACION Y DESARROLLO

Seccién A-A�030 ,�030

,,.«m.. �030

mu BP. ""�030Maw �034us '
An-an ' L �030 �030 I1�034

J u_.§ E �030 .3�0344 H

X .:I:*,�030%.

, .. 4

\ .

J , .

Nv-2 as-. V 5. .
�034......7 , \;

- �024.§..%

Seccién B-B�030

Nv-1 39.0 �030-
......

. 1 �024Z�031_9-

RRQ gwnwam

0 �030M an �034�031�030�030M' 9},
...... %�024:n '26

y �030TT;

RFD 5/
.3...

Nv-2 an }

Seccién C-C�030

Nv-1 �024.av.
nu �030......

QL

RFD °-;,_ 4;
van» {#9

9 ,D I 3: q)�030

*2.

.5120 ..
Nv-2 2. av. �030

/\_ PLANEAMlENTO&INGENlERiA M

/~/.\.  .

C O N S O R C I 0 & METODO cam MECANIZADO

u | N E n o H o R: z o N y E E R�030MP�0303E:§g;:g°�030Z�0305�030°""�030"°
@ �035*°



PLANO N° 06: SECCIONES DE LA RAI\/IPA DE PREPARACION Y DESARROLLO
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RKALDIXOHCOU-RICO

�030 �031�031 �035' N�030¢uTn|a¢rot: ' l1.o0Aum:dDlsa zoo mun: �031 ' �030

"*"°°�030°°'�034@@@%@�030
umzzajzmjxajsxaajsxzajj
umxza-xjmjxznjzxaljxznjj

 nmmujxmjmjzjj
swam jjzyzz

MAYENIILES

VD!
Sarge�031 E E: ESVAFDAR HEX

an-usos vsasamaou 1- rrs jnxzxjraémzsnznjjxxz:
Immzjxxnjzmjmjjzm

 mmajzzm§zajm::j2z:
j::mjaa�0241.:mjjma
jiimjmjzzzajjman

jméxmzmjjm
Ammoonnem-«oovu jzzzxfznjmjqzmjjxm

lzlamzjmjjjznj
Tjjjzx-2

I-nzmnjmjjjjrz
xanmnjnajjjjrm
jjjjjmjjm

jajjjxzzjéxzz
sus - -L

IMPLEMENTOS SEGURIDAD

$570 UMT

 

11::
VOLADURA

CANTIDAIYFA UMDAD OOSYD

°�034°""°'°" @@%
Euulaxasm u IIs'x12n M rm-unos jrxmjzsjzsx-ru:1u¢:1

cannon osromns sn uzisnjjjzzmjjmvazrma
auueusmauoazmrn -annex -- nmjjjmjjmjm

-mxjjjzxmjjrajm
505-107�034 T}

EQUIPOS

$510 00970 GDSTD

assomvaou Hmmssw pnonsoao opsnncaon Ion; °°su°s'f�035"'W
U.S.$IHR US SINR U.$.$IHR ' '

-x§a j
sooovo-eseuwm Imuxjxzja j
can-on-xauovem - cm-oresxc. -E:r..=IjmjjjjzE1j

Imzijxanjjjxnjxaj
jajjjnjaj

3 Ir 0 AL

(XWTIMSENQAS 3% _ �030153

GASYOS GEDERALE5 X MW

UITUMD 1% 40.31

LMPIZI SfX)0PTRAM NASTA 150 MW DEL FRENVE OCARGUK7 AL VOLQUETE. POU(EY, 0 QMARA XNTRO DE ESTE RAIQO

DATOS

a=IaaacIAoEAvAma nsnuwcoon DECARGADE Exnoswos

é}402�0305'*"°** T "§:.i"Jr�034
:3 j 

L23: «2
:1 o.oo usan

:1 an
me as new srecnu zassa

vow-new won mama usan jmjzmjmmjjzzmjna

11 jzmj
3 - 

soensnovu-u zjnm xaajnmmjjmém
1:21:22

EMULEX E30745

@E W=�030°'*s mm mr

I3-j}401l}402 �030-E}402j}401l

Cuadro N°01: costo unitario de Rampa 4x4
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Ii}401}401x}402jiilj}402-�030}401ljxi}402jji}401l

BOMBERO I%jEE1�024%�024T
l3.':'uZEEEITEJ%1Ti1Zm1jT]

sua�024'rurAL j

m1-:aw.£s ' �030 '
V1
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 M}401msp ' gm Us-�034MT

BARRAS - PEFOMOION W-�030VS Imli}401zjij}402ij
aR<>0«sDE<6MM j

j}401ijjii
E}401liil}401ljilj
jjj
jzxzajrzlj �030

ADWYADOR ' RIMADORA  ]
YUBO ' V0 (Voladura vacate) TEil�024�030%IjjEI
RBENADEPOI-�030ETlE"°DE?A5UA |%1Ei j�024�024
P2-:rRo\.Eo uumeo Zjlam}401ljn-Exjjjmxljjxa
PETROIEO (scoop) EIEi1Z_lE�024jjEilj$§l
HERMMENTA5 j T-TI

AIMVMAS 05 314" l27..F£-2-iijx}401ljjjljjxil
 j jjj

805-TOTAL j}401

1wI.Elv£n1'os seemumn '
&)S�030|�0300UN $370

jr-Ezjjxajjiij)
nemunosopmauooseoav �024EE_T�024TE

jn

VOLADURA '
(I DID" QNT D - D UNDAD Q3570

@ W°*°s
semasn -was 1 mr x12'(1u) HIDE _ 25 as: 215 Mzszzwc 0.52 sanassza
E)fABLO0( �030mrxr : 1:: a 13 5.5521139: 0 we 43031735

E}402jjjj}401l
sum ensmaunt 24 wt « annex
E>S*NEL490M'L �024Z�031.�030EZ�024-�024Tl

_ aun-nnu. jam

snurpos �030 ' '
$510 on» @510 %SYO

XS$POON HRSIDSP PRWEDK OPERAQON YGTAL TOTAL U.S.$IMT

U.S.}402HR us SIHR U.S.$IHR lJ.$.S

JUMBO ELECTRDH I ' I : -Thu " HORA5 2.3 131.!!! 39.00�030

S®O9 DESEL 4.1 YIXI HORAS 25 3) 15 75.00 187.50 �024

CAMION DE BA-IOPERFL KZGRMDNES X �030Ilil}401jljj-�030-
 T-

nmajjémj
sus-mun. . jmm

�030TOTAL@5705 DIRECTOS 377.65

XNTNGEIKHAS 3% _ �034.83

cases GENERALES ms ' o.oo
UYILDAD 1095 31.7�030_

TUTAL $5105 13.14

LIMPIEA SQ�030)d'TRAMHASH 150 M73 E. FRENTE O QRGUIC) AL VOLQUEYE. PO0(ET. O CAMARA LZNVRO li ESTE RANGO V

unos
§Il3BOCIAEAVAN£ msuusuaovc EQRGADE EXPLOSIVOS

stars: auunxa
uno Ummn Esrmmn usumxau uakr OTAL Wrxu, 7,31,. �030IOTALms mrnxas

jli}402VIII�034A'N° 6
lil}402  Eij

EFEDE FEW El n}402ii
Lows vsrvomam mu udaArmmue

LONG DE PERF I359�035/A Tljl}401lj
IIZ Avwasde}401ammwjEJ�024E1�03021jTI'Z'.1jE
Em j}401ljj}402}401z
IZQIE T9�02435-00

 [E 24, -jlll

voLuMEN POR DISPARO LABOR j}401jjmjil
E'a:EIjTj}4012�024}402ET

jm jnmjjjj

mo LABOR in �024%%l
Louerluo jm Tom otmwosjjjj
SOBRERO�034-�030RA T3  �024�024jIEjE�024

3% j

DENSIDAD MMERIAL
SEMBSA EXABI.OO(

EWEW

0 _ . . ,
Cuadro N 02. costo umtano dc Crucero/Galena 3 .5x3 .5



_ EXFLUTABlON_TA.lE0_IECANIZADOANCHO VETA IENOR DE 350 W 4.50M

_ V _ A sm .Iuwao(cou Juwao)
N" de Tnladms Aim Tnnsltisp I32 81

@ mm °�034:f"°�030 5"�034W-
open/won us JIMBO 1.ou HomIDisp am a so L00 sans o.oo

AYUDANTE OFERJUMBO ma uom/cusp o.oo a so u. - . 35.77 a on

caveman: sooowrmw: Hommlsp 1 on u 74 I00 49.55 35.72

mnmoon/nusPARAnon Ham/msp a n 1.00 c. -- aun nus

SERVICIOS PARA RELLENO Mum/nisp 2.00 um 1.00 35.77 71 5::

sun-mum 24.69

uuaraauzs

�030 ESTANDAR PREGO

"�034°'""°'°" *"S'°'sP 2:
mums as venromaon mslmp 163 as 2,500 0. same 0 29
BROCAS DE 45 MM Mtsl}402isp 163 as 209 u. ;a. as so .15;

swmx ADAPTER Mwnxsp 1a: 35 3.500 0. sauo ma

AFILADOR anocas M|sIDIsp ma :5 vouma o. - s,sou.w o 02
wouvunz MIs2/Tan 9 an 1.45 a 10

men PVC (woman meme) wzasmsp 10.0 0.41 cm

Pmolao put: Jumbo 1.50 Glns 4.31
Petvoleo pan Scoop use 4.51

I-ERRAMIENTAS GL3 o.oo 1.67 cm
ALCAYAYAS as aw V pzasltusp am 3 as one 7

mm m
IMPLBIEIIOS ssaumnan �030

oosm um COSTO

°==°~*°'°" "NW E�024um... -%
IMPLEMENTOS ssoumow Unidad 5.0 we n.o1
lmplememns Opsnanr Scoop -ram: 0.14 . 2 an mo: V

, TE

voununn

caunm
�030 nx ammo oaswo

CIIPCIDII UNIDAD TALADR pus us �030W

o
r-:Muo.Ex4s9s 1 Il8�030XI7�030nuns TALADROS no am an n was 052 031
sxnmoc 715- xr Comm TALAD}4010S 97 -- e no 102. - 7.39 2.21 0.12
oonuow DEFONANTE 55- ms I 45 -�030- an n as
sum ENSAMBLADA 24 mt: (Canuax) PZAS 2 -- _ V Me 0.01
axmzn. 1.8 ms was 27. - 1.55 0.32

WI-TOYAL

P°m°s;f; COSTO oosm oosm
nacuuracm UMDAD DAD opsmaon mm. TOTAL

U_S_5mR U.S.SIHR U.S.$IHR 14.5.5

Mac ELECIROHDR DE 1 amzo c) «.51 Hon/as -- 45.00 as. «30.00 o.oo
scoop DIESEL 4.: was A 4.4 HQRAS sumo �030uno 15.00 o.oo

susnmu. o.no jug

lama: nmuuee . nr-moo ' ' ' " '
Reltene Hldn}401heo- mzrmuoo ms 1 sum 1.25 12:

vom. costos macros 5.1: �030

xmpaevnstos case 9.1
Lrnumu ms . om

sus m1-AL costos nmmactos nu

TUTAL costos u.smon Sin c ui - 5.11
vouu. costos u.s.sm.n Can a i ._-._�030 «1.35

IJMPIEZA sooopmm M57». 150 ms DEL meme 0 CARGUIO AL VOLQUETE. POCKET, o uwuu DENYRO DE ESYE Rmrso n
nuns

anuauann: Awmms nlsmwcluu oz unen ns axnoswos Malla
ExAaLoc

can umnm �034Ir�035 UNIDAD nrxr 17.01:
nescmvmou cama

VIEMPO DE acto I§.'E'.'-Sil}401}402l 7-I-dro AIM �024j2-0
LONG MRRA DE EXIEN E§1E jmj 3
EFIC D6 PERF Z11 4 00
Lona PERFORACION ___C|_.�030l_I Tammi Flla __ 4.00 32.00 1.00

EFIC AVANCE �034at-,1. Cuzna FIII 1.00 am 11.00

2m '7 0"�024}401
DURAGON GUARDM Z31 �024
GUARWSIDVK E3 �024�024�024�024,4�030
PRODUCGONIDlA �024,',E�024j}401ij]1'ovAL 44.00 30.00 101--

mm. was «.00 15.53 7.39 23 oz

0 . - ' ' ' '
Cuadro N 03 . costo unltano de Explotaclén en tajeo mecamzado
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III-ESTANDARES

ESTANDAR N°01*SECCl0N TIPICA 4.0m X 4.01::

I_�024 *5 m�034"M�024_ ACUMULACION PARCOY N°1
ESTANDAR DE ESPECIFICACION TECNICA C5-D�024Ié5-~>�024-"- 

» A K _ L _ , , SECCION TIPICA RAMPA 1�035;mm. m vemu: 01

MINERO HORIZONTE VOLQUETE FM-12 f,'A"'GE"_°"" �035""�034�030Y�0302°�034
__ GINA. 01

I PERNO PERNO �030
U \ �030JP/�031_,.,.f\l.8m ___. /

' �024' 2�031�034-
| ..m...»... ' -I�030 �030\.,- I
_ can It asu: . - , I

i �030 E

I

Manga de Manga de

�030U-9"�030�030J Ventilaclén 036" 1;�034 Venrilacibn 036" | I

1 _ »__r_ 0.1rn W 13", I

._:�024.�024.____�024�0241._�024�024.j�024.�030

 \ IPER o
I �030I 1/

I 2.9m I I
I I

I , 1 . 2

I �024 \ H I A ' I
l[4.0 m -�024t__ ma IRE a

_,____j____,_M_,______ I ma AGUA a '

I T.DE aouac-:0 94
0.7 m

I I /Lmw�024\ mm um.
I ===�034�0317 _ [-�030*�034�030< I

I I CJI K FM'12 �030 CI �030

Gradiente - - §L<1d_IeL'e/

1m I I 1m

I . . , Cuneta
._. V N V I

_. _ 0.3m

\?.§ �030V
-�024�024�024�024~-�024~-�0242.5m �024�024-�024-~v�024�024»�024~~-6.3711 mm

�024�024�024�024�024�024�024�024�024~�024~�024�024-~�024�024�024T�024~
ESPECIFICACIONES

l.. pintado de tuberia cada 50m de acuerdo al codigo de colores m �030

2. mercado de linea rasante 20m atras del frente.

3. las mangas de ventllacfon Iran sujetas a 105 pernos de sustenimiento con alcayatas c/3m I

4. las tuberias se sujetaran a los pernos de sostenimlento con alcayatas c/3m I

5. las taladros para las cables eléctricos c/2.5m. x 1' de prolundidad anclaje a 3'5"

6. I05 taladros para la linea telefénlca c/2.5m. 1' de profundidad anclajé 93/3"

7. refugios c/50 m. ancho, a|ta, pmfundudad. (2.0, 2.0, Z.0m.), Iado opuesto de la cuneta

8. gradiente maxima +-12%

9. en tramus con }401ltracionesde agua se colocora cunebas pre fabricadas de concreto '

10. altura maxima de carga snbresanente en tolva de volquete 40 cm.

Elaborado por: Revisada por: Revlsado por : Anrobado por :

DPTO. Planeamiento & Ingenieria

Gnmmaas mmm m I Math
Fecha: 13AM"1011 Su:u:rInumdnnmo.MndeIUen Beam: azlmogramn Segunda}402yslud Fecha: "�035E "5"



ESTANDAR N°02:MALLA DE PERFORACION RMR 31 - 40

_

ESTANDAR DE ESPECIFICACION TECNICA

Mi}401}401réo}401H�030-C�035é'z~6NT§ PERFORACION Y VOLADURA §:Z::sBAOI<:)N':d'0�030|Ios/11

MALLA DE PERFORACION CON PRECORTE - JUMBO °°�034'�034"3.�031

SECCIONM 

MALA A RMR 31- 40 j j:
�030 I 1 1 17$,�030 3| , la

. 1 /L�031/�030.,,¢~;-�030o�024�024«,ken �030

. _//V I �034M -x.\ I
I 1/ 14o:J �030r_�034_rjj'.140

1 f�031 n... gt

-. �024"�035_::Tl ___ _._._._W__. I

s * 120 5 T 120 + e

,_ i .... l

-~ ,»%i:i%T+kT¢%%�024,:e p.�030�031
/ i \ �031 �030~

4.02m ! I . I I \. 5 1 I5 . . �034M. R I . _

can �024-�024.�035V, E; K) T

3 55 ~\ «:31, is �034�034"16/�0302�030! I56 8
I �030 . ._\\ �030xm}402jj �024-�024a... (V

5 .1,-V 3
emouewre ""77 A::7:;4o §

Kw _.%.j T W 1
U 92 72 72 92 } Mm

�030 --r�024~Hr: �024�024�024�024�024�024�024-U.�034 . �030

400 Mgy" 340 288 340 1 400

�024�024�024�024�024�024�024-�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024413nm �024-�024-�024-�024�024�024�024�024�024�024�024�024>]
,ALADh°s cA}402G�034Kr)s-5, I TALADROS KJRGAD05 CON SEMEXSA 151~1l6'XIZ'

yuwmsggwwms ,, 0 uuonos cAR5ADoscoN:xAu'r4s\sm-xr

° '~°~°=W° i
mm�034; .... ML unos

i
[A00 INERYEV CARGILIIO DE TALA|X&}401}402}402f}402

\\ _. exsAsLoa< nrxr 7 353°

vsgxgggf Wvlu

L�034__#:_...3". ___«..._:__.|
5CARTUCH(E ES�031AC|AE)SASOIIIVCIU

unoINERYE 1 �030 _;xsAaLoo< Q01?�030 . 06(4)

\
. , _,6h~,r�030.,.�030 ._r. - .

pssnxvsaioin ___w_ J �030, . _ I i }401tvzpaus I

6%?YUC¢% ES�030l3C'l7Ar£OSASOMIUU nu�030. $ l

I

E}401-%�024':°%% v �034i�035%
Ellbonoopormmutoaspinnza}402.Rwlndopur: Rnvhndopar: Aomhnaopor:

Dmo. :P¢rfnvIdonyValaduru _> __

}401iéiumemc Jefn damn GamrTe um Fmgruma Sagmhad y Salud eu7m7aTPTn-umlom u Ingunluk
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ESTANDAR N°03:MALLA DE PERFORACION RMR 21 - 30

' ACUMULACION mncov N'1

; ESTANDAR DE ESPECIFICACION TECNICA men 2 was
; . VERSION : m
I . 4 PERFORACION YVOLADURA EAPROBACION: 01/05/11

MlNERO HORIZONTE pAe|m ; 1.4.1 i

I am out:
MALLA DE PERFORAOtON oon JUMBO PRE come ) _, J_- __

3ECC|ON|}402rnl4.0m. b! on

ROCA MALA B RMR 21-30 5: an

1 . . , .;,\\ W I
F-�024*:�024�0241 ,,;/-0-�030."*0-�024».~9�024\(�030 1 J. V 17. -

1 /.//0/7'. \'/�034~~o\A1 , .21.�0313° �031
/ X 00 » 2|]

1/ 220 mo 220 \R�030

,1 0- �024�024�024�024�024�024�024~--~---- �024», x, I

,7 , / I ~ �031 1
1 I / I

, �031 �030J \ l |
.- / . «I

72 , \

5+ ,0�031 32 - \o\�03056 f a ]

___�030 7\ \
I . \ \

a ,/ 7�035�035 �030\ +4».
, , 1 \ .

,6 2 on " / 1k}? \ om .. \-£1 M" A-I,�030°""'

4. m 3 «am )-. , I N
a "0 \ W as \ rm /. 24 / .20 �024�030

\ }401g?v /
1 \ \�030 V/ �030

\ \ DJM
8 \ - �030r + 8

J \ 40°�031 \\" L. _ ._ <

5 GRADIENTE �034L.�030_.__,5, _.__z; 92�031 a

2 M \ l-- xi

3 \\l( ' I . 4-, I

*�030I Y 4
M a.1n.

L T _i_+J _l J
400 ,/' 340 233 340 F 4�035

am)

I %   2 
"�030�035""�034�035°�030�035°�034°""�030°a umonos caauanos con ssusxsms 1-1I5�030x\2�030
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