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INTRODUCCION

La explotacién de yacimientos auriferos en los ultimos a}401osha cobrado gran

mportancia en nuestro pais como consecuencia de la subida del precio del oro en el

nercado de metales. Las minas que actualmente se hallan en explotacién han

zmpliado su produccién o estén explotando yacimientos de baja Iey, que es

entable.

La Empresa IMINSUR S.A en la zona explota tres zonas conocidas como

nreas, Hundida, Cérdova e lshihuinca, estando en agotamiento esta ultima. En el

urea de Cérdova se tiene varias vetas que vienen siendo explotadas y el es izado

1ediante piques auxiliares de poca capacidad que limita Ia produccién y para dar

olucién a este problema se tiene de}401nidoel proyecto de construccién del crucero

2X�024532NW en el nivel 1890, que es el nivel més bajo, por donde se puede

'ansportar el minera| hasta la zona de lshihuinca donde se tiene el pique principal

n operacién. Este crucero en el futuro permitiré explotar Ias otras vetas del érea de

:érdova y disminuiré el costo de transporte de mineral. '



RESUMEN

Elpresente 7Trabajo Profesional, esté referido a un proyecto de conslrucciéndel

Srucero CX-532 NW en el Nivel 1890 que serviré para transportar minera| mediante

ocomotora y carros mineros de la zona de Cérdova hasta la zona de lshihuinca,

londe se aprovechara el Pique Principal para el izaje de minera|. El crucero tendré

Ina Iongitud de 750 m. y estaré entre las vetas Honda y San Andrés, para tal efecto

el trabajo se ha dividido en 5 capitulos que se detalla a continuacién:

El capitulo |.- Aspectos Generales. Contiene acépites referidos a ubicacién

leogréfica, accesibilidad de la mina, clima, fisiografia, antecedentes, recursos

rganizacién, etc.

El capitulo |l.- Geologia trata de la geologia regional, estructural, local y

conémica, su génesis, mineralizacién, las reservas minerales que tiene actualmente

zVeta Honda.

El capitulo lll.- Proyecto de Construccién del Crucero CX-532 NW en el Nivel

890, describe los aspectos geomecénicos del macizo rocoso donde se construiré.

IS propiedades fisicas y mecénicas de la roca, clasi}401cacién,tipo de roca, |os

osibles esfuerzos inducidos y el tiempo de autosoporte.

El capitulo IV.- Dise}401oy Construccién del Crucero CX-532 NW, constituye el

ma central del trabajo, en este capitulo se detalla el dise}401odel crucero Ias etapas



de construccién como son: perforacién, vo|adura, limpieza, ventilacién

sostenimiento,drenaje, maquinaria y mano de obra.

El capitulo VI: Evaluacién Econémica �024Financiera, aqui se hace una evaluacién

econémica }401nancieradel proyecto de construccién del crucero CX-532 NW y en base a

'os indicadores econémicos analizados se demuestra que la construccién del crucero

se justi}401caeconémicamente.
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CAPITULO I

ASPECTOS GENERALES

1.1.- UBICACION Y ACCESO.

La Mina Cérdova, se encuentra ubicado dentro de la franja aurifera Acari-

Caraveli-Oco}401aen el sur de Pen]. Politicamente Ia mina esté ubicada en el

Distrito y Provincia de Caraveli, Departamento de Arequipa. a una altitud de

2,000 m.s.n.m. El centro poblado de Caraveli esté a 6 Km. de la mina a una

altitud de 1,700 m.s.n.m. La mina es accesible desde Lima por la carretera

panamericana sur conforme al siguiente detalle (ver plano N° 1):
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También se ouede llegar a la mina por via aérea desde la ciudad de Lima

hasta Caraveli en vuelo de dos horas. En |a localidad de Caraveli existe una

pista de aterrizaje para avionetas.

1.2.- CLIMA Y TOPOGRAFIA.

El clima es célido y seco durante todo el a}401o,con Iluvias esporadicas entre

los meses de enero a marzo; Ia temperatura Ilega a 30° C en los dias calurosos

y baja en las noches hasta alcanzar |os 6° C.

El relieve es moderado y presenta aspecto tipico de la Ilanura costanera,

con suaves elevaciones dentro de un fondo desértico. AI norte de Caraveli, se

extiende Ia cordillera occidental conformada por una serie de cadenas

monta}401osascon direccién NO-SE y alturas que van desde Ios 2.500 m.s.n.m.

hasta |os 5,000 m.s.n.m.

1.3.- HISTORIA DEL YACIMIENTO.

En el area de lshihuinca existen indicios de que las minas fueron

trabajadas desde Ia época de la colonia, mediante labores cortas, como rajas,

medias barretas y peque}401ospiques. !

En octubre de 1931, el érea fue denunciada por el Sr. José Leanderas. En

1933 la propiedad paso el control de la Compa}401iaMinera Alpacay S.A., que

trabajaba unas minas en la provincia de Condesuyos (Arequipa).

En el a}401o1945, al quedar los derechos mineros de Iibre disponibilidad, el

area fue denunciada por la Sra. Anita Fernandini Clotet de Naranjo, con los

derechos denominados "lshihuinca" (antes Sunihuilca).



3

El 18 de febrero de 1980, los derechos mineros de lshihuinca fueron

concesionados por la Sra. Fernandini a la Empresa Inversiones Mineras del

Sur S.A. (IMINSUR), empresa que pertenece al Grupo Buenaventura S.A

compa}401iaque dio comienzo a los trabajos mineros de desarrollo y explotacién

en 1981.

En marzo de 1982, IMINSUR S.A. comenzé a tratar el mineral en una

Planta de 50 TM/dia, empleando }402nicamenteel método de cianuracién directa.

A partir de esta fecha se ha venido incrementando hasta llegar a una

produccién actual de 120/ TM/dia y con una Planta implementada con tres

métodos de recuperacién: separacién gravimétrica, flotacién y cianuracién.

La Empresa Inversiones Mineras del Sur S.A. paga como regalia el 7% del

valor n�030etodel minera| a la sucesién de Anita Fernandini de Naranjo, de acuerdo

al contrato de sesién }401rmadopor ambas panes y que se encuentra vigente

hasta el a}401o2,015.

1.4.- RECURSOS.

El area de la mina y sus alrededores es desértica. El agua aflora en la

cabecera del valle de Caraveli, agua subterrénea que es aprovechado

principalmente para fines agricolas.

Para la operacién minera, el agua se capta por bombeo en dos pozos

subterréneos de 35 mts. De profundidad, ubicados a 1,000 mts. De la Planta y a

coma distancia del eje del valle. Se ha constatado que la napa freética se

encuentra a 14 metros de profundidad. A partir de aqui el agua se transporta en

tanques cisternas hasta |os reservorios de la mina, ubicados en el nivel 2060.
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La energia eléctrica es generada por un grupo de 3000 Kw. Para la

operacién de la mina y un grupo de 650 Kw para la operacién de la Planta de

Tratamiento. El pueblo de Caraveli dispone de un grupo de 50 Kw. y una

minicentral hidroeléctrica de 200 Kw, que solo abastecen el consumo industrial

y doméstico de Caraveli.

En la zona no existe produccién de madera para usos mineros, por lo que

este material se Ileva desde Huancayo y Huaraz. Afortunadamente, |os

requerimientos de las labores subterraneas no son tan altos, debido a la

naturaleza consistente de la roca encajonante y de las estructuras

mineralizadas.

Debido a la proximidad de la operacién minera al centro poblado de

Caraveli, Ia Empresa no esta obligada a construir viviendas para sus

trabajadores. El personal reside en el pueblo, Ia Empresa proporciona la

movilidad para el transporte diario a la mina, distante a 25 minutos de Caraveli.

1.5.- METODOLOGIA.

Para el desarrollo del presente trabajo de tesis, se ha realizado trabajos de

campo y gabinete que consistieron en lo siguiente:

a.- Trabajo de campo: levantamiento, geolégico y geotécnico de area donde se

construira el crucero C X-532 NWI.

b.- Trabajo de gabinete: analisis de datos, calculos, confeccién de planos,

dise}401odel crucero y redaccién del trabajo profesional.
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1.6.- OBJETIVOS.

OBJETIVOS GENERALES:

a.- Constituir un aporte en la tecnologia en la construccién de labores

subterraneas como es el crucero dentro del sistema convencional de

minado.

b.- Servir de modelo en la técnica de construir cruceros siguiendo todo una

secuencia a fin de cumplir con los plazos establecidos por la empresa.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

a).- Poder explotar las reservas minerales cubicadas encima del Nivel 1890 del

area de Cérdova que comprenden Ias vetas Honda, Elsa, Prolongacién Cérdova

y Eliana, que reemplazarén a las reservas de minera| que vienen agoténdose

en la Mina lshihuinca.

b).-Servir al suscrito, como tema de tesis para la obtencién del Titulo

Profesional de Ingeniero de Minas.

1.7.- ORGAN|ZAClON.-

La Mina Cérdova es otra unidad de la Empresa IMINSUR S.A, esté

organizada bajo |os Iineamientos de una administracién moderna, a }401nde lograr

Ia e}401cienciaen las operaciones. el cual se puede apreciar en el organigrama

mostrado en la lamina N° 1
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CAPITULO ll

GEOLOGiA

2.1. GEOLOGiA REGIONAL.

En la regién de Caraveli, a}402oranrocas de edad desde el proterozoico

hasta el cuaternario reciente como puede apreciarse en el plano N° 2 y cuya

descripcién es como sigue.

2.1.1.- ESTRATIGRAFIA.-

Las unidades estratigréficas importantes y presentes en la regién son las

siguientes (ver Iémina N° 2):

a.- FORMACION HUAYLILLAS.

Por Wilson y Garcia (1962). Litolégicamentez consiste de tobas y

brechas piroclésticas blanco-rosadas, intercaladas con algunos horizontes de

lava. Mayormente se le observa cubriendo a la Formacién Caraveli y yace

directamente sobre el plutén lncahuasi. Minéralégicamente, constituidas en
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mayor proporcién por feldespatos y biotitas que se presenta en laminillas y

cristales de hornblenda. Estos minerales se encuentran mayormente alterados,

también tiene cuarzo en los cristales oscuros y corroidos, el grosor de la

Formacién varia de 100 m a 400 rn.

Edad: data del Mioceno superior. Se correlaciona con tobas y derrames

lévicos que afloran al Sur del Peru y en Ayacucho del centro del Pen].

b.- FORMACION CARAVELi. '

Se ha reconocido ampliamente en las areas de lshihuinca y Cérdova.

Se trata primordialmente de conglomerados que aparecen discordantemente

sobre las unidades del Batolito de la Costa y bajo Ia Formacién Huaylillas, de

matriz normalmente arcillosa, arenosa, hasta tobécea y con materiales

cementantes como el yeso, calcita, hematina y limonita, siendo |os dos primeros

mayoritarios. A

Comprende miembros como: Miembro Altos de Calpa, constituido por

conglomerados heterogéneos, areniscas y piroclésticos. Miembro Cuno,

compuesto por lutitas tobéceas, limonitas. Miembro Cruz Blanca compuesto por

conglomerados y areniscas.

Edad y correlacién de la Formacién Caraveli, esta�031basado en su

posicién estratigrafica. Yace con discordancia erosional sobre la Formacién San

José considerado como del Paleoceno, en ciertos lugares yacen sobre Ias rocas

del Batolito de la Costa.
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c.- FORMACION SAN JOSE.

Litolégicamente, es una secuencia de areniscas, lutitas y arcillas

}401namenteestrati}401cadasy cruzadas por abundantes venillas de yeso e

intercaladas con niveles de conglomerados; en su tercio superior existen

abundantes capas de evaporitas.

Depésitos en cuencas lagunares de baja profundidad y son de color rojizo

mayormente aflora en el Cerro San José al SE del pueblo de Caraveli.

Infrayacen rocas de la Formacién Caraveli, con discordancia erosional y

cubierta por la Formacién Camané.

Edad: fines del Creta�031ceosuperior y principios del terciario, asignado al

Paleocene�030Correlacién, con la Formacién Sotillo de Arequipa; Formacién Seraj

y Querque de region Huanta; Formacién Jahuay de Omate. Igualmente

mencionamos las otras formaciones de acuerdo a la columna estratigré}401cadel

cuadréngulo de Caraveli:

d.- GRUPO BARROSO.

Litolégicamente constituida por capas estrati}401cadasde 1 m a 5 m de

grosor de naturaleza andesitica y traquiandesitica, con textura porfiritica con

abundantes fenocristales de feldespatos, hornblenda, biotitas, vidrio volcénico;

distribuidos con cierta orientacién dentro de una pasta afanitica.

En roca fresca Ia coloracién es gris oscuro con tonalidades violéeeas,

rojizas, verdosas y marrones.
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e.- voLcANIco SENCCA.

Litolégicamente: esté constituido por tobas y brechas tobéceas de

naturaleza mayormente dacitica a riolitica. Macroscépicamente se observa a

simple vista, feldespatos, cuarzo, Iaminillas de biotitas y vidrio volcénico, tiene

una coloracién blanca a rosado, alternado por intemperismo a gris amarillento o

rojizo.

Esta Formacién se presenta en bancos compactos formando cornisas

verticales 0 en forma de depésitos de la pilli, que se intercalan con arena gruesa

y tobas; en el margen del rio Oco}401ase presenta con igual caracteristica

cubriendo discordantemente a rocas intrusivas, hipabisales y sedimentarias a

rocas de diferentes edades.

Edad: ha sido asignada al Plioceno Medio Superior. Correlacién: datacién

radiométrica en el Sur es de 4.3 y 2.0 millones de a}401os.

f.- FORMACION CAMANA.

Litologicamente: constituida por una gruesa secuencia de areniscas

calcéreas de grano medio a grueso con nive|es de conglomerados }401noy

abundante material pirocléstico que se torna més arenosa y semi terrestre hacia

el NE de la cuenca, su base Ia constituye un potente banco compacto de color

blanco a amarillento - rosado, de grosor de 20 a 40 metros. La formacién

Camané esté cubiena discordante y directamente por la Formacién Huaylillas.

Edad: rango del Oligoceno a Mioceno. Se correlaciona con depésitos de la

misma edad del NW del Peru como son Marcona, Heath y Montera.
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g.- FORMACION PARACAS.

Litologicamente: esté integrado por areniscas de grano }401nohasta

conglomerados con cemento calcéreo. interestrati}401cadascon lutitas, areniscas

tobéceas, areniscas arcillosas, arcillas tobéceas, calcarenitas, margas. etc. Se

intercalan dentro de esta secuencia, niveles delgados de diatomeas y estratos

tobéceas con grosores centimetritos hasta més de 2 m. E! color de la formacién

varia de gris claro a gris blanquecinos la parte superior color blanco a

amarillento en la parte inferior.

Edad: por gran parte de fésiles se situa en el Eoceno superior. Se

correlaciona con el grupo Talara y la Formacién Verdum del NE peruano.

h.- FORMACION ARCURQUINA.

Litolégicamentez secuencia de ca|izas grises oscuras producto }401nalde una

de las principales transgresiones del mesozoico.

Afloran en Huanca Huanca y Cotahuasi. Su contacto inferior es

concordante y gradacional con la Formacién Murco y en la parte superior

discordante con los volcénicos Tacaza, al sur de San José en Ushua.

Edad, es de rango Albiano - Cenomaniano del Cretéceo Inferior y la

correlacién es con la Formacién Ferrobamba del Cuzco, Apurimac, Ayacucho;

Moho en Puno; Chulec y Pariatambo al norte y centro del Peru.
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i.- GRUPO YURA.

Litologicamente, la parte superior de esta unidad esté constituida por una

predominacién de areniscas y lutitas haciéndose més pelitica en su parte

inferior.

Los grupos son una secuencia de rocas sedimentarias con

caracteristicas Iitolégicas y facies muy peculiares, de extensién regional y que

generalmente incluye varias formaciones geolégicas, que son: Formacién

Hualhuani, Formacién Labra y Cachios.

j.- FORMACION HUALHUANI.

En lshihuinca tan solo se presenta Ia Formacién Hualhuani. Formacién

constituida por una secuencia monétona de cuarcitas y areniscas cuarzosas de

color blanco y blanco azulinos, compactas en bancos que varian desde 50 cm

hasta 3 m de grosor. �030

En la parte inferior presenta niveles delgados de lutitas negras con

ciertos nive|es con estratificacién cruzada.

Constituida por una monétona de cuarcitay areniscas cuarzosas de

color bIanco y blanco azulinos, compactas en bancos que varian desde 50

cm. Hasta 3 m. de grosor.

En la parte inferior presenta niveles delgados de lutitas negras con

ciertos niveles con estratificacién cruzada. A}402oranen los mérgenes de los rios

Huanca Huanca y Cotahuasi. Las cuarcitas de la formacién Hualhuani yacen
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normalmente sobrela Formacién Labra e infrayacen a la formécién Murco

con suave discordancia erosional.

Dentro de esta formacién se tiene el complejo Bella Unién,

constituidas por una serie de peque}401oscuerpos que a}402orana lolargo con

ejes cuyo rumbo es N 30° a40° W. Petrogréficamente su composicién varia

de una andesita afanitica adacita porfiritica.

Edad de emplazamiento: se basan a relaciones estratigré}401cas.Este �030

complejo esta entre el Cretéceo medio a superior.

A}402oranen los mérgenes de los rios Huanca Huanca y Cotahuasi. Las

cuarcitas de la Formacién Hualhuani yacen normalmente sobre la Formacién

Labra e infrayacen a la Formacién Murco con suave discordancia erosional.

2.1.2.- COMPLEJO BASAL.

Son rocas antiguas Precambrianas que han sufrido metamor}401smode

alto grado y sobre las cuales yacen las rocas més modernas. Para el caso

particular de la geologia de la mina, consiste de rocas metamérficas grises,

granitos potésicos, diques de composicién bésica a intermedia, cuerpos

tubulares de pegmatitas granéfiro y Gneis.

En Caraveli en los Cerros Ahuiny y Tororuno se presentan anfibolitas

asociadas a diques de pegmatitas. Edad y correlacién: métodos Rb/Sr 600 a

2000 M.A.C.
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2.1.3.- ROCAS iGNEAS.

Esté conformado por centenares de plutones individuales que constituyen

un gran complejo igneo que ha dado origen a las superunidades Incahuasi,

Linga y Tiabaya. El cuerpo principal esté constituido por una asociacién de

diorita, graniodorita, monzonita y tonalita, cubierta por formaciones terciarias e

intruidas por rocas hipabisales del complejo Bella Unién.

La estructura ignea tiene sus manifestaciones como grandes cuerpos

intrusivos de los siguientes tipos, en orden decreciente en edad.

AGRUPACIONES PLUTONICAS DE BATOLITO DE LA COSTA:

Constituidos por las siguientes unidades litolégicas:

a.- Rocas igneas Super Unidad lncahuasi. Las rocas igneas mayormente

pluténicas que se mencionan aqui, son rocas favorables a la mineralizacién

aurifera, que corresponden a la superunidad Incahuasi, exceptuado Ios diques

que también se mencionan por ser de naturaleza intrusiva, y son:

1. Diorita: Diorita con cuarzo.

2. Tonalitaz Granodiorita.

3. Granodiorita.

4. Granite.

5. Diques porfidicos.

6. Adamelita, pegmatitas, granéfidos, melé}401ros.granito lampré}401dos.

doleritas.
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7. Diques oscuros Andesitas, dacitas, basaltos, melé}401ros,lampré}401dos,

�031 doleritas.

Las tres ultimas se presentan como filones y las dos primeras estén

ampliamente distribuidas por las éreas de lshihuinca y Cérdova, dentro de las

cua|es se encuentra el yacimiento.

b.- Rocas igneas Superunidad Tiabaya (fuera del érea)

c.- Roca igneas Superunidad Linga (fuera de las éreas mapeadas).

d.- Complejo Bella Unién (fuera de las éreas mapeadas).

ROCAS VOLCANICAS:

Formacién Caraveli: Tobas inter estrati}401cadascon las ca|izas descritas

anteriormente.

Formacién Huaytillasr Volcénicas de tipo explosivo (tobas, ignimbritas). '

DEPOSITO FLUVIO ALUVIALES.

Los depésitos Fluvio Aluviales son depésitos de cenizas volcénicas,

conos de escombros. aluviales y }402uviales(arenas y gravas), etc. originados por

la meteorizacién y erosién actual y que cubre, no solo grandes planicies, sino

Iaderas, quebradas y grandes valles y son los més extensos en el érea

estudiada. La potencia de estos depésitos puede superar los 40 m. en las

cercanias de los Cerros Sunihuinca y los Cerros de Cérdova, pero debe ser

mucho més potente hacia Caraveli.
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En la Regién existen varios yacimientos auriferos en explolacién que, por

pertenecer a la misma Edad y Formacién de las rocas de la mina lshihuinca,

posee similares caracteristicas geolégicas que permiten relacionar esos

yacimientos con los de lshihuinca con }401nesde evaluacién del potencial de este

L'I|timo.

El cuadro regional de la Falla Calpa, la cual alcanza los linderos del

basamento cristalino, in}401ereuna profundizacién en las estructuras. La

manifestacién més clara de la Falla Calpa, es una gran zona de cizallamiento

con fracturas poco espaciadas en lshihuinca y mas distantes entre si en

Cérdova.

Las vetas como relleno de minera| en fallas siniestrales ENE �024WSW y

N45°E, parecen tener su origen en la Falla Regional Calpa, tal es el caso de la

veta Elsa (N48°E), que probablemente es un ramal de la gran falla.

2.2.- GEOLOGIA ESTRUCTURAL. '

a).- Comportamiento estructural regional:

Las rocas del cuadréngulo de Caraveli han sufrido efectos tecténicos

desde periodos pre-precambricos que han originado zonas de deformacién con

caracteristicas propias, cuyas orientaclones estructurales sigue la tendencia

general andina.

Esta zona son:

�024 Zona del macizo Pre-cémbrico

- Zona del batolito de la costa

- Zona de la depresién de Caraveli
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- Zona de Plegamientos y fallamientos

- Zona poco deformada

El Macizo Pre�024cémbrico,esté conformado por rocas metamérficas que

a}402oranel noreste de la hoja de Caraveli y que han pertenecido al basamento de

la cadena costanera del sur del Peru. Este Macizo se encuentra emplazado

entre rocas igneas del batolito costanero.

El batolito de la costa esté constituido por cientos de plutones emplazados

en fallas y fracturas pre-existentes que siguen el patrén estructural andino.

La depresién de Caraveli, esté constituido por inmensas Ilanuras

costaneras de bajo relieve y suaves ondulaciones ubicadas a 1,500 m.s.n.m.

Iimitadas al este por la cordillera accidental y al oeste por la cordillera de la

costa. Litoléglcamente constituida por depésitos del terciario-cuaternario,

modi}401cadapor ciclos erosivos que han dejado como remanente los cerros

denominados: lndio Viejo, Cérdova, Ancha Qui, Sunlhuilca y otros.

Los plegamienlos que se observan en la zona son suaves. de poca

extensién, debido a fenémenos tecténicos de baja intensidad. Los mayores

efectos de compresién se han producido en la regién del }402ancooccidental de la

cordillera de los andes.

El sistema' de fallas, esté constituido por fallas regionales con rumbo

generalizado E-W y NW-SE, que parece ser un patrén estructural en la

formacién de estructuras menores que han servido como canales y �030

receptéculos para la mineralizacién aurifera.

Dentro de estas estructuras tenemos Ia falla Calpa, que es una estructura

regional kilométrica, inversa, que ha organizado fallamientos menores de
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direccién E-W y NW, tal es el caso de la veta principal (N45° E) que parece ser

un ramal de la gran falla.

b).-Comportamiento estructural local:

Localmente el yacimiento de lshihuinca esta constituido por }401lonesy

fracturas de lensién que parece tener su origen en la falla regional Calpa. Estas

estructuras estén formadas por sistemas de rumbos E-NE - y NW, dentro de

las rocas plutonicas de la super unidad Incahuasi, con buzamientos de 60°-80°

al N.

Observaciones de campo, principalmente de espejos de falla, muestran que

estas fracturas tuvieron inicialmente un movimiento sinextral, seguido

posteriormente por un movimiento de fallamiento normal al norte. Las

estructuras E-NE parece ser Ias de mayor Iongitud y han servido de control para

las estructuras NW.

2.3.- GEOLOGIA LOCAL.

El area de Cérdova y donde se encuentra la Veta Honda, se encuentra

ubicado dentro de la Superunidad Incahuasi que es un batolito granodioritico

favorable para la mineralizacién aurifera por estar Iigado a una intensa de

formacién sintecténica y presentar una diferencia magmética muy marcada ( ver

plano N° 3 y N�0344).

La veta esta relacionado con los episodios tecténicos-magméticos, asl

tenemos:
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a) La formacién de estructuras que guian el emplazamiento de las rocas

igneas superunidad Incahuasi. '

b) La Inyeccién Incahuasi:

b.1) Blastomilonitas - }401lonitaspor comprensién NW - SE

b.2) Inyeccién de diques porfidicos.

b.3) Conclusién de la solidificacién, enfriamiento.

c) Activacién de fallamientos sinextrales profunda ENE - WSW, NE - SW y sus

respectivas fracturas tensionales.

d) lnyeccién del pegmatitas en el sistema sinextral y fracturas tanto

tensionales como de enfriamiento.

e) Reactivacién del fallamiento sinextral profundo, produce reapertura de

fracturas y nuevas fracturas.

Inyeccién de diques melanocrético, con distensién NNE - SSW.

f) Reactivacién del fallamiento sinextral y formacién de nuevas y dislocacién

de las anteriores.

Relleno Hidrotermal.

g) Reactivacién sinextral y fallamiento gravitacional. Con esta reactivacién Ia

mineralizacién muchas veces ha sido desplazada y/o moderadamente

brechada.

2.4.- GEOLOGIA ECONOMICA.

2.4.1 GENESIS Y TIPO DE YACIMIENTO.

En base al ensamblaje mineralégico, Ias texturas y la secuencia

paragenética, indica que el yacimiento de lshihuinca ha sido originado
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por relleno de fracturas o vetas con soluciones hidrotermales de silicio, pirita y

chalcopirita con presencia de oro. Estas soluciones mineralizantes estén

genéticamente relacionadas al gran cuerpo intrusivo del Batoiito costanero,

cuya edad se admite entre 95 y 60 millones de a}401os,éste cuerpo intrusivo de

diorita granodiorita pertenece a la S}402perUnidad lncahuasi.

2.4.2.- MINERALIZACION Y ZONEAMIENTO.

La mineralizacién del yacimiento de la Veta Honda esté relacionada

directamente, a los minerales primarios organizados por las emanaciones

magméticas y soluciones hidrotermales como pirita (S2Fe), cuarzo (SiO2),

chalcopirita (S2CuFe) y arsenopirita (SAsFe), con menores cantidades de

esfalerita (SZn) y galena (SPb).

El oro, se presenta en estado Iibre dentro de pirita, cuarzo }401noy

chalcopirita.

La mineralizacién supergenetica se presenta en la zona de oxidacién

especialmente |os sulfuros secundarios como ilminita, digenita, calcosita y

bornita.

Las vetas que contienen a las soluciones mineralizantes cortan a las rocas

pluténicas del batolito de la costa. pertenecientes a la Super Unidad Incahuasi,

cubiertas posteriormente por las rocas sedimentarias terciarias.

El zoneamiento tipico del yacimiento, es una capa super}401cialde éxidos

de aproximadamente 30 m. de altura con limonitas. hematitas, carbonatos y

cuarzo con oro Iibre y valores que alcanzan hasta 15 gr. de Au/TM. Luego se

presenta una zona intermedia de enriquecimiento supergenetico de 15 a 20 rn.



20

de altura, con ligero aumento de valores de oro y la presencia de minerales.

como bornita y digenita. La zona profunda corresponde a sulfuros primarios,

donde actualmente se encuentran Ias labores de explotacion.

2.4.3.- CONTROLES DE MINERALIZACION.

El principal control de la mineralizacién es estructural representado por

la falla regional Calpa, que ha dado origen al sistema de vetas y fracturas de �031

tension del yacimiento de Elsa, con rumbo E-NE y NW. Los buzamientos varian

de 60°-80° al N en las principales vetas y buzamientos similares al SE en vetas

menores.

Dentro de estas zonas de tension, es posible observar una caja techo bien

definida y fracturas tensionales al piso, que han permitido el relleno de minera|

aurlfero, lo que ha facilitado la formacion de importantes bolsonadas, como el

de la veta principal que tiene potencias hasta de 10 metros.

El control litolégico esté dado por las rocas granodioriticas-tonalitas de la

Super Unidad Incahuasi que contiene a las vetas y que pertenecen al batolito

de la costa.

La alteracion filica es la alteracién ma's importante, ligada a la

mineralizacion econémica y esta representada por cuarzo y cericita.

Dentro de las alteraciones Supergenas ligadas también a la mineralizacion

econémica, estén Ias hematitas y limonitas acompa}401adasde cuarzo, éxidos y

carbonatos de cobre y que se caracterizan por prestar una coloracion amarillo-

rojizo en los a}402oramientos._
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2.4.4.- ESTRUCTURAS MINERALIZADAS.

Veta Elsa.

Es Ia principal estructura mineralizada, tiene un rumbo de N 30° E y un

buzamiento de 60°NW, tiene una potencia que varia entre 0.30 m. hasta 1.10

m. can minerales de calcopirita, pirita y cuarzo. El oro se halla dentro de la

» pirita, chalcopirita y en el cuarzo. En afloramiento ha sido reconocido en una

Iongitud de 350 m. y se encuentra emplazado sobre la Superunidad Incahuasi

constituido por tonalita y granodiorita y en su extremo norte es cortado por la

falla Sara.

Esta veta se encuentra en preparacién en el nivel 1900, debiendo entrar

en explotacién a fin de poder reemplazar a las reservas de la Mina lshihuinca

que se halla en agotamiento.

Veta Norte.

La veta Norte tiene una direccién N50°E y 60° NW de buzamiento y se halla al

norte de la Veta Elsa.

La mineralizacién se presenta en cuarzo en bandas, con venas y venillas

de Pirita �024chalcopirita y silici}401caciénprincipalmente al piso de la veta, donde es

comun la salida de estructuras silicificadas de buzamiento contrario. como una

especie de Links. Esta veta vienen siendo explotada encontréndose |as�030labores

en el nivel 1950 y posiblemente Ia mineralizacién profundice hasta el nivel 1700. .



22

Veta Honda.

Es una estructura mineralizada importante en la zona de Cérdova, tiene un

rumbo de N 40° E y un buzamiento de 63°NW, tiene una potencia que varia

entre 0.20 m. hasta 0.90 m. con minerales de chalcopirita, pirita y cuarzo. El oro

se halla en estos minerales alcanzando los 15 gr/TM. En afloramiento ha sido

reconocido en una Iongitud de 520 m. y més adelante debe juntarse con la Veta

Elsa y también se encuentra emplazado sobre la granodiorita y tonalita de la

Supe unidad lncahuasi. Esta veta actualmente se halla en explotacién.

Veta San Andrés.

La veta Norte tiene una direccién N70°E y 71�034NW de buzamiento y se halla en

el érea de lshihuinca.

La veta tiene una potencia que varia entre 0.15 a 0.80 m. y la

mineralizacién esta�031conformado por caicopirita, pirita y cuarzo que son

auriferas por el contenido de oro esté entre 9 a 14 gr./TM. Esta veta viene

siendo explotada encontréndose Ias labores en el nivel 1890 cuyo minera|

explotado es izado por ei pique principal de lshihuinca.

2.4.5 RESERVAS MINERALES.

2.4.5.1.- CRITERIOS DE CUBICACION.

a).- Ley de corte (cut-off): -

Mineral econémico = total gastos (Minado + Des. + Planta + Adm. + Finan.).

Costo total = 165 $/TM

Recuperacién metalurgica = 80 %
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Cotizacién del oro, promedio a}401o2013 = 1,300 $/Oz

Ley de corte = Costos

P x R x F x Pu

Donde:

Costo = Costo geoiégico + costo operacional + coto empresarial + otros

P = Produccién

R = recuperacién metal}402rgica

F = factor de Iiquidez del minera| % (deducciones, maquilas, penalidades,

seguros, fletes y otros) = 80%.

Pu = Precio unitario de venta de minera|

Ley de corte = 165 = 0.16 oz

1 x 0.80 x 0.80 x1,300

= 4.92 gr de Au

b).-Factor de dilucién.

Se ha considerado prudente considerar el 5% como factor de dilucién.

c).-Peso especi}401co.

Para mineral de sulfuros 2.8 TM/m�030y para minera| de éxidos 2.6 TM/m�031.

d).- Dimensionamiento de los blocks.

Longitud : 40 rn.

Altura : 40 m.

Profundidad : 1/5 Long. expuesta
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2.4.5.2.- CLASIFICACION DE RESERVAS.

Por el grado de certeza, el minera| ha sido clasi}401cadocomo probado y

probable, segun la con}401anzay seguridad de su explotacién.

Por su accesibilidad, se ha considerado Accesible las zonas actuales de

trabajo y Eventualmente Accesible, las zonas que requieren trabajos previos

para su explotacién.

2.4.5.3.- CALCULO DE LEYES Y TONELAJE.

La Iey media de un bloque de minera|, se ha calculado a partir de las leyes

medias de las labores expuestas que lo Iimitan. Los nive|es inferior y superior,

son generalmente Iimitados por galerias y hacia |os costados por chimeneas.

Para calcular la Iey media de una cara de un bloque Iimitado por una

galeria, se utilizé la formula siguiente:

Ley Media (L) = Suma {Ley X Potencia}

Suma de Potencias

El célculo de la Iey media de un bloque que tiene varias caras

muestreadas. se realizé con la formula siguiente:

Ley Media = Suma (Longitud X Ancho X Ley}

Suma (Longitud X Ancho)

Los vol}402menesfueron determinados. multiplicando las areas de los�031

bloques por los anchos de minado; las éreas se calcularon segun las formas de

los bloques y en plano de vetas, mientras que los anchos de veta y de minado

se midieron perpendicularmente a este plano.
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El tonelaje es considerado en toneladas métricas secas y se obtiene de

multiplicar el volumen por el peso especi}401co.

La Iey media general de los bloques de minera|. se determina

multiplicando la Iey de cada bloque por su tonelaje y dividiendo; luego se suman

estos productos y esta cantidad se divide entre la suma de los tonelajes.

2.4.5.4.- INVENTARIO DE RESERVAS.

De acuerdo a la cubicacién de reservas realizado por el Departamento de

Geologia de IMINSUR S.A. al 31 de diciembre de 2013, existen en la veta

Honda un total de 49,711 TMS de reservas probado-probables,

econémicamente explotables con un promedio de 12.92 gr. de Au/TM. conforme

se muestra en el siguiente cuadro.
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CUADRO N° 2.4.5.4 A

RESERVAS DE MINERALES VETA HONDA

31 DE DlC|EMBRE DEL 2013

CATEGORIA: PROBADO

m. TMS Gr. Au/TM

1-C 0.62 2,450 15.55

2-C 0.82 3,148 12.30 .

3-C 0.55 1,520 16.82

4-C 0.73 1,735 10.25

5-C 0.94 1,690 11.70

6-0 0.86 1,889 13.40

7-C 0.65 2,721 15.28

8-C 0.57 2,356 12.84

9�024C 0.97 2,134 10.22

10-C 0.83 1,587 9.87

11-C 0.74 1,844 12.70

12-C 0.85 2,472 12.45

13-C 0.69 2,826 14.81

14-C 0.95 3,156 13.16

TE

�024

CUADRO N° 2.4.5.4B

RESERVAS MINERALES VETA HONDA

31 DE DICIEMBRE DEL 2013

CATEGORIA: PROBABLE

BLOCK POTENCIA TONELAJE LEY

- m. TMS Gr. AulTM

1-P 0.60 1,750 15.10

2-P 0.79 2,266 11.70

3-P 0.52 1,120 16.35

4-P 0.71 1,214 9.91

5-P 0.90 1,183 11.30

7-P 0.84 1,341 14.58

8-P 0.61 1,904 12.25

10-P 0.55 1,720 9.42

11-P 0.92 1,536 13.10

12-P 0.80 1,110 13.26

13-P 0.70 1,309 14.05
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14-P 0.81 1,730 12.24

TOTAL �02413433 �024

Preomeovo T «2.66

CUADRO N° 2.4.5.4C V

RESUMEN RESERVAS MINERAL VETA HONDA

31 DE DICIEMBRE DEL 2013

CATEGORIA POTENCIA TONELAJE LEY

Mts. TMS GR. AUITM

31523 13-07
Probable 18,183 12.66

TOTAL 49,711 -

PR°'V'ED'0 �024�02412-92
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CAPITULO III

PROYECTO DE CONSTRUCCION DEL CRUCERO CX-532 NW

EN EL N|VEL1890

3.1.- JUSTIFICACION. I

Las operaciones en las de lshihuinca y Cérdova se han profundizado y en érea

de Cérdova se tiene varias estructuras mineralizadas que actualmente se hallan

en explotacién como son: Veta Elena Norte, Prolongacién Cérdova, Veta Honda

y Veta Rajo Honda, cuya produccién encima del nivel 2020 es izado mediante

pique, como el érea de Cérdova de acuerdo a los sondajes diamantinos

realizados el mineral profundiza hasta el nivel 1700, pero se tiene proyectado

explotar minera| entre los niveles, 1960, 1890, es necesario construir un crucero

en el nivel 1890 entre la Veta Honda y la veta San Andrés del érea de

lshihuinca, a fin de transportar con locomotora y carros en minera| hasta el

pique principal, ademés este crucero en el futuro debe prolongarse hasta el

érea Hundida. '
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3.2.- UBICACION.

El crucero CX-532 NW, se ubicaré en el Nivel 1890, entre las vetas San

Andrés (Area lshihuinca) y Veta Honda (Area Cérdova), distante 750 m. (ver

plano N�0355).

3.3.- EVALUACION GEOMECANICA DE LA ZONA DEL CRUCERO CX-532

NW.

3.3.1. CARACTERiST|CAS DE LA MASA ROCOSA.

H 3.3.1.1.- ASPECTOS LITOLOGICOS:

La roca circundante al érea del crucero esté compuesta por granodiorita

de grano medio compuesto principalmente por cuarzo, plagioclasa, piroxeno,

biotita, ortosa, presentando la roca un de color rosado. Esta roca presenta

algunas fracturas, sin embargo es compacta.

3.3.1.2.- ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS FiSlCAS Y MECANICAS

DEL MACIZO ROCOSO EN EL AREA DEL CRUCERO CX-532 NW.

A.- CARACTERiST|CAS FiSlCAS.

La roca existente en el érea del crucero, a fin de conocer las propiedades

fisicas se sometieron a ensayos de laboratorio de mecénica de rocas, cuyo

resultado es:
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B.- cARACTERiSTIcAS MECANICAS.

B1 .- Resistencia a la compresién simple.

La resistencia a la compresion simple de la roca ha sido hallada en

laboratorio de mecanica de rocas de la PUCP. cuyos resultados son los

mostrados a continuacién:

0 Resistencia Resistencia

Compresion Traccion

Uniaxial ct (Kg/cm�031)

cc K/cm�031

B2.- CONSTANTES ELASTICAS.

COEFICIENTE DE POISSON (pi)

Es el radio de contraccion transversal a expansion longitudinal de un material

sometido a esfuerzos de tension, 0 sea, es una medida de su fragilidad. Cuanto

menor el radio de Poisson, mayor la propension a rotura.

MODULO DE YOUNG 0 DE ELASTICIDAD (E)

Es una medida de la resistencia eléstica 0 de la habilidad de una roca para

resistir la deformacion. Cuanto mayor el modulo de Young mayor di}401cultad

para romperse.

MODULO DE COEFICIENTE

DE POISSON

ROCA YOUG (E) U

Kg/cm�031x 105
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B3.- ANGULO FRICCION INTERNA DE LA ROCA.-

Para determinar cohesién y el éngulo de friccién interna se sometié a la roca a

ensayo de corte directo por ser el método que representa a discontinuidades

que existen en la naturaleza, en este caso es el macizo rocoso donde se

construiré el crucero C- 532 NW:

COHESION ANGULO DE

ROCA FRlCC$ON

Kg/cm�030 Grados

3.4.-SISTEMAS DE EVALUACION GEOMECANICO.

3.4.1.- RQD (ROCK QUALITY DESIGNATION).

Deere propuso la siguiente relacién entre el valor numérico RQD la calidad

de la roca desde el punto de vista en la ingenieria:

Cuadro N° 4.3.1 DESIGNACION DE LA CALIDAD DE ROCA (RQD)

T

T
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90 - 100% Muy buena

La RQD. se define como el porcentaje de nucleos que se recuperan en piezas

enteras de 100 mm o més, del largo total del barreno.

En nuestro caso por no disponerse de sondaje diamantino, el RQD se calculo

a partir del numero de juntas por unidad de volumen, al cual se Ie adiciona el

numero de juntas por metro para cada familia de juntas. La férmula utilizada es

RQD = 115 �0243.3 Jv, donde:

Jv= numero de juntas por m3

En el éreé del crucero Cx-532 NW, se ha encontrado 11 juntas/m3.

RQD =115 �0243.3 (12)

RQD = 75.4 %, que de acuerdo a la tabla es una roca buena.

3.4.2.- CLASIFICACION DE BIENIAWSKI (RMR).

Esta clasi}401caciénse basa en el indice RMR (Rock Mass Rating) desarrollado en

Sudéfrica por Bieniawski (1973) que da una estimacién de la calidad del macizo

rocoso, teniendo en cuenta Ios siguientes factores:

�030 o Resistencia compresiva de la roca.

o indioe de calidad de la roca.

- Espaciamiento de juntas.

o Condicién de juntas.

o Presencia de agua.

- Correccién por orientacién.
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Estos factores se cuantifican mediante una serie de parémetros definiéndose

unos valores para dichos parémetros, cuya suma en cada caso nos da el indice

de ca|idad RMR que varia de 0 a 100.

Los objetivos de esta clasi}401caciénson:

o Determinar y/o estimar la calidad del macizo rocoso.

- Dividir el macizo rocoso en grupos de conducta anéloga.

- Proporcionar una buena base de entendimiento de las

caracteristicas del macizo rocoso.

- Facilitar Ia pfani}401caciény el dise}401ode estructuras en roca

proporcionando datos cuantitativos necesarios para la solucién

real de los problemas de ingenieria.

0 Se clasi}401canlas rocas en cinco categories en cada categoria se

estiman |os valores y luego se definen los factores que

intervienen en la clasificacién. En la tabla Geomecénica se

detallan los tipos de roca, caracteristicas y resistencia de la

roca.

CUADRO N° 3.4.2 A

VALORES FINALES DE LA CLASIFICACION (B IENIAWSKI)

RMR

SUMA DE Los PUNTAJES CALIFICACION CLASE

DE LAS TABLAS DEL MACIZO ROCOSO

81-100 11
61-80 111
416° XIII
21-40 Tl}401i
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CUADRO N° 3.4.23 : VALORACION DEL MACIZO, SEGUN EL RMR:

DESCRIPCION LAVALUACION

1 RQD (75.4%) 15

2 Resistencia a la oompresién simple (Gc =2,150 Kg/cm�030 12

3 Espaciamiento de discontinuidades 400 mm. 10

4 Condicién de las discontinuidades: rugosa, apertura < 1 mm. 20

5 Condiciones de agua subterrénea (seco) 15

6 Correccion por orientacién de discontinuidades: favorable -2

TOTAL: 70

El valor 70 conforme a la clasi}401caciénde Bieniawski. segun Ia tabla 3.4.2 A

corresponde a una roca de clase ll, Bueno.

3.4.3.- SISTEMA Q (NGI)

Este sistema ha sido propuesto por el Instituto Geotécnico de Noruega indica la

calidad de la masa rocosa, basado en la observacién de cientos de casos

tipicos de estabilidad de excavaciones subterréneas.

Para obtener el valor numérico de este indice �034Q"se plantea Ia siguiente

ecuacién:

. R D Jr Jw
Donde. Q=_Q_+_+_

Jn Ja SRF

RQD: Representa una medida del fracturamiento de la roca propuesta por

Deere.

Jn : Representa el indice numérico del sistema de }401suras.

Jr : Representa el indice numérico del grado de rugosidad de las }401suras.

Ja : Representa el indice numérico de alteracién de las }401suras.

Jw : Representa Ia reduccién del agua en las }401suras.

SRF: Representa el indice del factor de reduccién por esfuerzos.
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De la combinacién de estos parémetros se considera que indioe Q que

representa la calidad del macizo rocoso, es funcién de tres condiciones.

o Tama}401ode los bloques ( RQD/Jn)

- Resistencia al esfuerzo cortante entre bloques (Jr/Ja)

o Esfuerzos actuantes (Jw/SRF)

La clasi}401caciénde las rocas de acuerdo al sistema de ciasi}401caciénNGI,

fndice de calidad del mnel Q es:

Cuadro N9 3.4.3.

Clasificaclén de la roca seg}401nNGI

T

0.01 �0240.1 Extremadamente mala

T

400 �0241,000

buenaZ
Para Ia cuanti}401caciéndel existe una tabla del indice NGI
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EJEMPLO:

De acuerdo al mapeo realizado en un tramo de 10 m. en el érea del crucero se

encontro las siguientes caracteristicas:

�02412 discontinuidades/m�034=> Jv = 12

�02403 familias de }401suras=> Jn = 9

�024Las paredes de las }401surasson onduladas y rugosas =>Jr = 3

�024Las fracturas son Iigeramente alteradas => Ja = 2

�024No se tiene presencia de agua en el érea del crucero I => Jw =1.0

�024 Se nota puntos esfuerzos peque}401osen la roca por lo que se Ie

asigna a SRF = 2.5

El RQD =115�0243.3x 12 = 75.4

Reemplazando en la férmulaz

Q=7_S_.5+ 3_+1_=l0.28

9 2 2.5

De acuerdo a la tabla anterior el valor de Q =10.28 corresponde a una

roca buena.

La evaluacién geomecénica en el tramo donde se construiré el crucero »

CX-532 NW. se detalla en el plano N° 6.

3.4.4.- DETERMINACION DE LA MAXIMA ABERTURA Y EL TIEMPO DE

AUTO SOSTENIMIENTO.

a.- Determinacién del niéximo tama}401ode la excavacién sin

sostenimiento:
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Abaco para estimar el tiempo de sostenimiento:

30 ldia 1 sem I mes 1 a}401o 10
,0

}402T&T4
,5 ooLAPso
10 7 u A &.}1\E5 .0: \ I O\\

I \ \

s 61�031 i �030.° \ �030-
E O$ 40 \ \
cf 6 .�030lr�034II'I.. . �030�030fut:\ .

5 5 «W39 0 0 ' \ D 0 o \ D \\E \\D.o

B 4 ~\ D \\ \ \ \\

..J \\ \~. \�030 \\
3 \D 1:: \ \ Cl

3 no �031 \°°u Q
Z 2 �030 \ �030. �031 :9�034a \\ I \\ I n E�030!Cap

�034 D °�030°�034°5%1 _ - . 4. NOSE UIERE

10-�030 A 10° 10�030 102 103 104

Tiempo de Auto-Sostenimiento, hoxas

VALOR DE ESR MAX. ABERT. TIEMPO DE AUTOSOPORTE

0 Mem
1018 20 70 1, 585 66

e 16 so 251 10

RESUMEN DE LA CLASIFICACION GEOMECANICA CX-532 NW:

TRAMO UBICACIN ROCA TIPO OBSERVA.

ROCA

Km-0+00043+44° I§i.I!E1IIE!H1_
�024§I!�024KIHIlH '

Km 0+5100+750 E11
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LONGITUDES DE EXCAVACION POR TIPO DE ROCA Y SOSTENIMIENTO

Metros ROCA SOSTENlMlENTO

11
1111

%

3A.5.- ESFUERZOS ALREDEDOR DEL CRUCERO CX-532 NW.

El esfuerzo méximo vertical a producirse en el techo del crucero esté dado

por la siguiente férmula:

cw = &.h

Donde: & = densidad de la roca, Kglm�034

h = altura de la sobrecarga, metros

Para nuestro caso & = 2.63 Kg/m3.

�030super}401cie-Cota2200 - Niv -1896: 8~1~Gm.

(IV = 2,630 Kglm�031x 310 m.

ov = 81.53 Kg/cm�031

El esfuerzo horizontal es 1/3 del esfuerzo vertical, por lo que ch = 27.18

Kg/cm�035.
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Por otro lado considerando |os aspectos geomecénicos en el érea del

crucero se ha evaluado al macizo rocoso mediante el programa Roclab, cuyo

resultado se muestra en las péginas siguientes.

Los datos suministrados al programa fueron:

GSI: RMR-5 => RMR= 68 promedio roca II => GSI = 68 �0245 = 63

cc = 210 MPa mi = 29 (granodiorita) D = 0.5
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Analysis 0! Rock smgth using Rotlab
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m RocIuMassPmmeters
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El macizo rocoso seg}402nel criterio de rotura de Hoek y Brown da una cohesién

de 14.82 MPa, un éngulo de friccién de ¢= 39.86° y una resistencia global de

63.34 MPa (646.07 Kg/cm�031),valores que Ie dan una buena resistencia al macizo

rocoso y por lo tanto un grado de estabilidad alta, lo cual signi}401caque no se

tenga problemas de sostenimiento a més del uso de pernos de anclaje

puntuales, especialmente en la béveda del crucero.
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CAPITULO IV

DISENO Y CONSTRUCCION DEL TUNEL.

4.1.- CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DEL CRUCERO CX-532 NW.

A.- Seccién:

El ancho de abertura dél dise}401odel crucero es de 2.10 m. |os hastiales tienen

una altura de 1.05 m y la béveda 1.05 m. de radio.

En resumen:

La gradiente del crucero es igual a 5 x 1,000 en razén de que por esta Iabor

transitaré locomotora y carros mineros.

B.- Longitud del crucero: I

La Iongitud del crucero CX�024532 NW es de 750 m. y unira�031Ias vetas Veta San

Andrés y la Veta Elsa y Veta Prolongacién Cérdova (Ver plario N°4).
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4.2.- EXCAVACION DEL CRUCERO.

De acuerdo a la seccién de dise}401oy los tipos de roca, el crucero seré

excavado a seccion completa y comprenderé Ias siguientes etapas:

(1)Pen�030oraci(':on�030::>Vo|adura(2) l:> Ventilacién (3)

 Sostenimiento (5) <1:-1 Limpieza (6)

4.2.1.- PEFORACION �024VOLADURA.-

De acuerdo a la seccién de dise}401oy los tipos de rocas, el tunel seré

excavado a seccién completa, con barrenos de 6 pies de Iongitud y diémetro de

39 mm. Utilizéndose perforadoras neuméticas del tipo Jack �024Leg

a.- DISENO MALLA DE PERFORACION DEL CRUCERO.

En lo que se refiere al dise}401ode la malla de perforacién a utilizarse para el

crucero. esta es de acuerdo al tipo de roca que se halle en la zona a

excavarse.

Para el caso de la roca tipo I, se tiene el siguiente célculoz

1.- TIPO DE ROCA.

> Roca, granodiorita. .

> Dureza: Dura.

> Frecuencia sismica: 3,900 m/seg.
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> Roca no homogénea.

> Humedad: roca seca.

> Fracturas, presenta en longitudinal y transversal ai eje.

> Resistencia, a la compresién simple 2,150 Kg/cm2. (promedio)

2.- EXPLOSIVO:

> Tipo de explosivo = dinamita semexa 65%

> Dimensiones cartucho = 7/8" x 7"

> Potencia relativa (trauss) = 72%

> Poder rompedor (brisance) = 19 mm.

> Velocidad de denotacién = 4,000 m/seg.

> Resistencia al agua = excelente.

> Categoria de humos = 1ra.

> Volumen normal de gases = 880 Lt/kilo.

> Presién de detonacién = 148 kilobar.

> Peso = 0.08 Kg/cart.

> Densidad : 1.09

> Energia calorifica : 1,400 cai/gr.

> Longitud : 178 mm.

> Diémetro :22 mm.
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b.- DISENO DE BURDEN.

Para el dise}401odel Burden se eligié el método postulado por EXSA, por ser '

compatible a la condiciones de excavacién, para lo cual se considera un Burden

practico.

B = 1.50

Desembocadura................................................,.......(a)

Si la desviacién del taladro es entre 0.5% a 1.0%

B = 1.79

Desembocadura........................................................ (b)

Donde:

B = Burden

Q = Diametro del taladro vacio (41 mm.)

F = Factor de ajuste en la desviacién angular maxima.

F = a.H

B = F.ra

Donde:

a = Desviacién angular en mm. /m.

B = Desviaciones el collar 0 empaque en mm.

En la practica es muy dificil calcular �034F"con exactitud, llegando solo estimar

valores probables para a, B.

Por tanto, de (b), se tiene

B=1.7x39 mm. B=66.3 mm.

c.- DISENO DEL NUMERO DE TALADROS.

Depende:
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> Del tipo de roca a volar.

> Del grado de con}401namientodel frontén.

> Del grado de fragmentacién que se desea obtener.

> Dela seccién del Tunel.

Luego:

El namero de taladros varia segun la calidad de roca, sistema de disparo o

clase de explosivos a utilizar, etc.

N = E + KS

N = Numero de barrenos en una voladura (Pega)

P = El perimetro de la seccién (mts.)

P = \/§:<�0244_

E: Distancia entre los taladros periféricos de la seccién en m�031

0.5: para roca dura

0.6: para roca semidura

0.7: para roca blanda

K: coeficiente de roca

2: para roca dura

1.5: para roca semidura

1: para roca blanda

La dimensién de la seccion, se estimaré por el método SIMSA:

S =ZAB+�024"§�024[B�0242+4A�031]

donde: 3 18A 3
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S = Area de la seccién del TL'me| (m?)

A = Ancho del Tune! (m) = 2.10 m

B = Altura del Tunel (m) = 2.10 m

Reemplazando datos. se tiene:

S=gx2.10x2.10+2;O (2_.1_0�031+4x2.102)

3 18 x 2.10 3

S= 4.00 m�031

La dimensién del perimetro de la seccion es:

' P = «/4 x 4

P = 8 rn.

N}402merode taladros:

E = 0.50 (roca dura)

K = 2.0 (roca dura)

s = 4.00 m2

P = 8.00 m

Reemplazando. se tiene:

N =1+ 2 x 4

0.50

N = 24 taladros

Para un corte quemado se considera un taladro de alivio (ver Iémina N° 3)

d.- DISENO DE CARGA EXPLOSIVA.
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Calculando el esfuerzo tensional del frente de vo|adura, para una seccién

igual a 4.00 m2, a partir de las propiedades mecénicas de las rocas, donde Ia

resistencia a la compresién simple es de 2,150 Kg/cm2, conforme al resultado

obtenido de prueba uniaxial y la resistencia a la traccién es 193.50 Kg/cm�031.

cc = 21cIt + 280 Kg/cm�031

at = oc �024280 .

21

at = 2,150 �024280 = 89.05 Kg/cm�031

21

Et = Esfuerzo necesario para el frente de voladura. Expresando el esfuerzo

testimonial en energia necesaria para arrancar el frente de excavacién

tenemos:

W = F x E F = 01 x A

W = 01 x A x E

W = 01 x V

Donde:

W = Trabajo expresado en calorias.

at = Esfuerzo Tensional.

V = Volumen en cm3

En el crucero CX�024542NW, se tiene:

s = 4.00 m2

L = 1.80 m, profundidad del taladro



so

at = 89.05 Kg/cm2

v = 4.00 x1.80 = 7.20 m3 -

v = 7'2oo,ooo cm°_

Reemplazando en (h)

W = 89.050 Kg/cm2 x 7�031200,000cm3

W = 641'160,000 Kg/cm

W = 6�031411,600Kg- m x 2.345 ca|/ Kg- m

W = 15�031O35,202calorias.

El n}401merode cartuchos necesarios para arrancar el frontén de voladura esté

dado por el tipo de explosivo a usar:

Para el dise}401ode voladura se considerara un explosivo tipo SEMEXA de 65% x

7/8" x 7" que genera una energia calorifica de 1,400 cal/gr y un cartucho de 80

gr. genera = 80 gr. x 1,400 cal/gr =112_000 calorias.

Luego:

N° de cartuchos = 15035202 calorias

112,000 calorias

N° de cartucho = 134.24 cartuchos

Factor de seguridad = 22%

N�035de cartucho = 134.24 x 1.22 = 164 cartuchos que se traduce en 13.10 Kg, de

explosivos.

e.- DISTRIBUCION DE EXPLOSIVOS POR TALADROS.

1). -Para taladros de Corte en funcién al éngulo de rotura.
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[o.ssx(A-2)]
q=#�024 (i)

Donde: x/(:¢arj)3

q = Concentracién de carga en Kg/m

A = Distancia entre centro de taladros. no necesario el Burden

0�030 = ,�030/2de éngulo de contricién o rotura.

2a = Angulo de rotura.

D = Diémetro del taladro vacio.

H = Profundidad del taladro.

Por lo tanto:

D = 0.039 m.

B = 0.066 m.

A = 0.0905 m.

Sena = 0.0205/(0.0905)

Sena = 0.22651

Luego en (i), se tiene:

q = 0.3622 Kg/m

Ademés de ello se sabe que la Longitud de perforacién efectiva es H = 1.70 m,

esto considerando un barreno de 6 pies de Iongitud y una e}401cienciade

perforacién al 94 % (este parémetro dependeré bastante de la pericia del

perforista y el ayudante perforista).

Entonces Ia Iongitud de carga por taladro seré:

Longitud Cartucho/taladro = H �024Taco

Donde:
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T= 1 x 0.066

T= 0.066

Luego:

Longitud Cart./tald. = 1.70 �0240.066

Longitud Cart./tald = 1.63 m.

Entonces, la carga por taladro de Cuele seré:

qc = 0.3622 Kg/m.x1.63 m. '

qc = 0.5904 Kg/taladio

Expresando en numero de cartuchos para el cuele tenemos:

N°cart/tal. C= (H -10¢)/L (K)

Donde:

H = 1.70 rn. Iongitud del taladro.

12J= 22 mm. diémetro de cartucho.

L= 178 mm. Iongitud de cartucho.

Remplazando en (k)

C =j1700 - 10 X 22) = 8.31

178

N�035Cart/taladro en corte = 8.31 => 8 cartuchos.

2).- Para taladros de ayuda:

Considerado el 90% del n}402merode cartuchos calculados para el cuele

tenemos:

N° cart/taladro ayuda = 0.9 x 8.31 = 7.48 = 7 cartuchos.

3).- Para taladros cuadradores:

Considerado el 80% del numero de cartuchos de cone.

N° cart/taladro. Cuad = 0.8 x 8.31 = 6.65 => 7 cartuchos.
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4).- Para taladros Corona o alzas:

Considerado el 70% de numero de cartuchos del Cuele.

N° cart/taladro. Con.= 0.7 x 8.31 = 5.82 => 6 cartuchos.

5).- Para taladros de arrastre:

Considerado el 90% de cartuchos del corte.

N° cart/taladro A|.= 0.9 x 8.31 = 7.48 => 7 cartuchos.

CUADRO DE DISTRIBUCION DE EXPLOSIVOS:

N° CartlTaI. N° Taladros Total N° de

-

jjj
33

if
231
if
T
If

Factor de carga:

Volumen de roca volada = 4.00 m2 x 1.70 m. = 6.80 m�031

Factor de carga = 164 cart. x 0.080 Kg = 1.92 Kglm�031

6.80 m�034

Otros Accesorios de voladura
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> Cordén detonante 3G = 8 m.

> Mecha de seguridad con fulminante = 7 pies

> Dispositivo FANEL = 24 unid.

4.2.2.- VENTILACION.

Para Ia ventilacién del crucero se ha de establecer una corriente continua de

aire fresco, sin contenido de gases nocivos. Como quiera que la ventilacién por

difusién natural no seré su}401ciente,se debera suministrar. instalar y mantener el

equipo de aireacién adecuado con todos los suplementos necesarios:

ventiladores, tuberias, valvulas, manémetros, instrumentos de medicién, etc.,

que permita evacuar rapidamente |os gases téxicos.

La cantidad minima de aire depende del numero de personas que trabajan en

el respectivo turno y del tipo de maquinas y aparatos que funcionan

simulténeamente en el interior del tunel, especialmente con motores de

combustién.

Después de las voladuras, se observara' el tiempo de espera necesario para

evacuar los gases nocivos antes de entrar al frente de los trabajos el cual no

deberé ser menor de 30 minutos; si |os instrumentos apropiados indicaran Ia

existencia de gases nocivos, se paralizaran inmediatamente |os trabajos hasta

que se hayan reducido al nivel permisible.

Luego de realizado la voladura, |os gases y polvo producidos sera'n Iimpiados

mediante ventiladoras de 25 HP, instalados en serie, Ios cua|es proporcionaran

un caudal de aire de 10,000 CFM y que se conducirén a través de mangas de

ventilacién de 16" de dia'metro.
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La cantidad minima de aire sera de acuerdo a la cantidad de persona| y

equipo que trabajara por tumo.

Personal: 6 personas x 5m�034/minx 1.7 = 51 m3/min

Dilucién de gases y polvo 30% = 15 m�034/min

I Total = 56 m�034/min.

= 1,977 pies�034/min.

Ventiladora comercial = caudal =10,000 CFM

Potencia = 25 HP
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4.2.3.- LIMPIEZA.

Considerando Ia seccién del crucero y el espacio Iibre para el ducto de

ventilacién, para la limpieza del material roto se tendra�031:una pala mecénica

marca EIMCO, modelo 12B, que cargaré directamente a los carros mineros U35

y que serén remolcados por una locomotora a bateria de 2 ton.

4.2.4.- SOSTENIMIENTO.

a.- DEFINICION DEL SOSTENIMIENTO DEL CRUCERO.

El tramo de roca sobre el cual se construiré el crucero CX-532 NW, es de Tipo

I que no requiere sostenimiento; sin embargo puede presentarse durante la

construccién zonas con presencia de algunas fracturas y cu}401asen la béveda,

los que serén sostenidas por pernos de roca de anclaje puntua|.la Iongitud del

perno se calculara con la siguiente formula:

L=1.40 + (0.15 x W).

Donde :W = ancho de la Iabor

W = 2.10m

L = 2.10 + (0.15 X 2.10) = 1.75m

El espaciamiento E = _L_ (bieniawski)

1.20

=1_.1§= 1.46m = 1.50 m.

1.20

E = 1.50 m.

Para el caso de la roca ll el espaciamiento se reduciré a 1.2 m hacia la béveda

Y en la roca tipo III reducir a un 1.0m. el espaciamiento.
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b.- SOSTENIMIENTO CON PERNOS DE ANCLAJE.-

El pemo de roca a utilizarse en el sostenimiento de zonas inestables

puntuales, se realizara .r.m=.d'Lan1e perms as roca de cabeza

expansiva, de las caracteristicas siguientes:

Largo del perno = variable (1 .20 m.-1.80 m.)

Diametro de la barra = 16 mm

Calidad del acero = 70 KP/mm�031

Limite eléstico = 14 ton.

Ultima carga = 18 ton.

Diametro recomendado del barreno = 38 a 40 mm

Emma 1
T lad baseiado �030 - �030_ ,�030

3 '° . T 439/?,-3�031)

1 A�030 ~ �030

\ "":{"�031:1 A Var}402lade}401eno
\ xv wiwsado

�030'\�030 �030
* = ~. .~r;/.6. ~

v .,¢{;fY�030(�030-'7-" N" * - cemento
, . an/' inyectado

:1 \
Rusca �030XTuetca

_ �030 - PERNO con ROSCA
./ '
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4.2.5.- CONTROLES.

En la etapa de excavacion |os controles a realizarse serén |os siguientes:

o Control topogré}401co:comprenderé control de la direccién de excavacién

en base al eje del t}402nely el control de la gradiente.

- Control de la Iinea de excavacién del tunel, debiendo excavarse hasta la

Iinea A y no sobrepasarse de la Iinea B, para evitar Ia sobrexcavacion.

a Control geologicoz mapeo cada metro, para determinar Ias caracteristicas

geomecénicas y clasi}401carel tipo de roca para }401nesde sostenimiento y

pago.

4.2.6.- ILUMINACION.

El crucero seré dotado de alumbrado eléctrico, que proporoione una visibilidad

su}401cienteal persona| durante los trabajos de excavacién, la misma que dotado

de sistema de proteccién y control para evitar cortocircuitos y caidas excesivas

de tension.

4.2.7.- DRENAJE.

Dada Ias caracteristicas del macizo rocoso por donde atravesaré el crucero

no se tendra afluencia de agua.

4.3.- EQUIPO Y MAQUINARIA.

El equipo a emplearse en la excavacién del crucero CX-532 NW serén |os

siguientes:

Perforadora: Tipo: Jack Leg, neumético.
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I Marca: Atlas Copco,

Cargador: pala mecénica

Marca: Eimco, modelo 12 B

ventiladores: eléctrico de 25 HP.

Compresora neumética: 240 HP de 700 OF M

Grupo electrégeno de 460 HP, 300 HP ' .

4.4.- MANO DE OBRA.

La mano de obra requerida para la excavacién por turno seré:

Ocupacién Cantidad

Perforista O}401cial 1

Ayudante perforista 1

Operador pala 1

Operario 1 .

Peon 1 1

Capatéz 1

Total = 6

4.5.- SEGURIDAD OPERACIONAL.-

En razén de que la construccién por la modalidad de contrata, Ia empresa

contratista asumiré Ia plena responsabilidad respecto a la méxima seguridad de

los trabajos y resistencia de todas las obras relacionadas con el crucero

incluyendo las secciones excavadas. El contratista se obliga a emplear persona|

idéneo, teniendo en cuenta los riesgos inherentes a este tipo de trabajo.



60

El Contratista tiene la obligacién de observar en la forma debida todas las

normas técnicas referentes a la construccién de'| crucero e igualmente todas las

medidas preventivas contra accidentes. El Contratista indemnizaré a la Entidad

Contratante por todos los da}401osque pudieran derivarse de la inobservancia de

estas normas.

El Contratista debera' proveer |os medios de proteccién adecuados para su

persona|, como son cascos, botas, guantes, impermeables. Seré obligacién del

Contratista tener un control estricto de la entrada y salida del personal al Iugar

de las obras, a fin de que en todo momento se disponga de documentacién

escrita sobre el numero de persona| que se halla en la zona de trabajo.
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CAPITULO IV

EVALUACION ECONOMICA FINANCIERA

5.1.- VALOR DEL MINERAL.

A).-VALORIZACION DE LOS CONCENTRADOS GRAVIMETRICOS (JIGS)

COTIZACIONES £11»;

Oro (us$/oz.) : 1,300.00

Cobre (US$/Lb.) : 3.00

LEYES DE CONCENTRADO

Oro gr/TM : 420.00

Arsénico (%) : 0.10

Antimonio (%) 2 0.10

Humedad (%) 2 5.00

B»�030lG_(3�030$

Oro (US$): 17,612.90

DEDUCIONES Y PENALIDADES

Gastos re}401nacién(4.0%) 704.59
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Maquila 1,050.00

Merma (0.7%) 1,232.34 �030

Cargos Logisticos 396.26

Total deducciones 3,383.19

Valor neto concentrado (US$/TM) 14,229.71

Ratio de concentracién 142.86

Valor minera| de cabeza (US$/TM) 99.61

B).-VALORIZACION DE LOS CONCENTRADOS DE COBRE-ORO

COTIZACIONES

Oro (US$/OZ.) : 1,300

Cobre (US$/Lb.) 3.00

LEYES DE CONCENTRADO

Oro (Gr / TM) : 200.00

Cobre (%) : 14.60 A

Arsénico (%) : 0.53

EP£Q§

Oro (US$) : 8,588

Cobre (US$) : 965.61

TOTAL DE PAGOS: 9,553.6

DEDUCCIONES Y PENALIDADES

Gastos de Refinacién (7.0%) 668.75

Maquila 306.00
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Arsénico (Iibre 0.3%) 28.66

Merma (1.0%) 95.54

Total deducciones 1,098.95

Valor neto concentrado (US$/TM) 8,454.66

Ratio de concentracién 34.29

Valor minera| cabeza (US $/TM) 246.56

C).- VALORIZACION DE LOS PRECIPITADOS DECIANURACION.

COTIZACIONES:

Oro (US$/OZ): 1,300

CONTENIDO FINO:

Precipitado de Oro (gr) 71,820

DEDUCIONES

Gastos Refinacién (1.5%) 1,077.30

Merma (2.5%) 1,768.57

Total deducciones 2,845.87

Produccién Neta de Oro ( gr) 68,974.13

Valor Neto Precipitados (US$) 2961 ,749.10 I

Produccién Total (TMS) 15,000

Valor mineral de cabeza (US$/TM) 54.85

RESUMEN DEL VALOR DEL MINERAL DE CABEZA:

Aporte de Concentrados Jigs 99.61

Aportes de Concentrados cobre-oro 246.56
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Aporte de Precipitados de oro 55 35

Valor minera| de cabeza (US$/TM) 401 .02

5.2.- VALOR DE LA PRODUCCION.

Produccién mensual = 6,000 TM x 401.02 $/TM = $ 2'406,120

5.3.- VIDA DE LA MINA.

Las reservas de minera| cubicadas al 31 de diciembre del 2013 entre

probado y probable, correspondientes en la Zona de Cérdova ascienden a un

total de 49,711TM con 12.92 gr.AufT'M. El ritmo actual de produccién en la Zona

de Cérdova es de 200 TMSD y de 6,000TMS/mes; por lo tanto |a vida de la

mina resulta:

Vida Mina = 49 711 TM = 8.28 = 8 meses

6,000

5.4.- DEPRECIACION.

La Empresa Minera Inversiones del Sur S.A en base a los activos actuales

que posee ha }401jadouna depreciacién de 4.0 $/TM. En consecuencia la

depreciacién anual resulta:

D = 3.70 $/TM x 146,042 TM = $ 540,355

5.5.- COSTO DE OPERACION Y PRODUCCION.

Los costos de operacién y produccién actuales estén dados por los rubros

siguientes:
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US $/TM

Exploraciones y desarrollos 7.30

Minado 48.00

Gastos Directos Mina 16.10

Beneficio 22.40

Gastos directos Planta 13.20

Gastos administrativos �03010.50

Gastos de ventas 9.80

Gastos }401nancieros _1_2.Z

Total US $/TM = 140.00

5.6.- INVERSIONES.

El costo de inversiones a realizarse tanto en la construccién del crucero

CX-532 NW, resulta en US $ 551,540 cuyo detalle se ve en el cuadro N�0356.6

5.7.- CRONOGRAMA DE INVERSIONES.

Para Ia clonstruccién del crucero CX-532 NW se considera un tiempo total

de 08 meses,

5.8.- FINANCIAMIENTO.

El capital requerido para el proyecto de construccién del crucero CX-532

NW seré financiado por el Banco, con garantia de activos que posee la

empresa a un interés del 15% anual y pagadero en cuotas fijas y durante 6

meses cuya amortizacién se muestra en el cuadro siguiente:
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CUADRO 6.6

CUADRO DE AMORTIZACION

CAPITAL INTERES AMORTIZACION TOTAL

US $ US $ US$ US $

551,694.00 6,896.18 91,949.00 98,845.18

459,745.00 5,746.81 91,949.00 97,695.81

n 367,796.00 4,597.45 91,949.00 96,546.45

:- 275,847.00 3,448.08 91,949.00 95,397.08

183,898.00 2,298.73 91,949.00 94,247.73

- 91,949.00 1,149.36 91,949.00 93,098.36

TOTAL �02424,136.61 551,694.00

5.9.- ESTADOS FINANCIEROS.

A }401nde poder rea|izar la evaluacién econémica del proyecto de

construccién del crucero CX-532 NW, se ha elaborado |os estados de

ganancias y pérdidas como también el }402ujode fondos, Ios cua|es se detallan en

el cuadro N° 5.9.

5.10.- VALOR ACTUAL (VAN).

Para hallar el valor actual del proyecto, se ha tomado |os }402ujosnetos del

cuadro N° 6.8 y considerando una tasa de actualizacién del 30 %, el calculo del

VP es como sigue:

TRIMESTRE FLUJO FACTOR FLUJO

NETO ACTUALIZACION ACTUALIZADO

0 (551,694) 1.00000 (5551,694)

1 1�030149,928 0.98765 1'135,731

2 1"051,082 0.97546 1'O25,289

3 1�031052,232 0.96342 1�031013,739

4 1�031053,382 0.95152 1�031002,319
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5 1'054,531 0.93977 991,024

6 1�031055,680 092817 979,856

7 1�031056,830 0.91672 968,813

8 1�031149,928 0.90539 1�031041,143

9 327,921 0.89422 293,234

VAN 7�030899,454

Como el VAN > 1 se ejecuta el proyecto.

5.11.- TASA INTERNA DE RETORNO (TIR).

Para el célculo de la Tasa Interna de Retorno (TIR) se empleo la férmula

de series, cuyo desarrollo es él siguiente:

TIR = -551 694 + 1�030149928 + 1�030091082 + 1�031052232 + 1�031053,382

(1+R) ° (1+R) (1+R)�031(1+R)° (1+R)

+ 5�031026,407+ 5'O31 579 + 2'116,250 + 1�031149928 + 327,921

(1+R)5 (1+R) (1+R) (1+R) (1+R) '

Dando valores a R y hasta que la expresién sea igual a cero, se obtiene

una tasa interna de retorno de: TIR = 402.31 %., por lo que el proyecto es de

alta rentabilidad.

5.12.- PERIODO DE RETORNO.

1�031149,928 1�031149,928
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Flujo diario = 1�031149,928= 38,331

30

Dias necesarios = gig = 14.39

38,331

La inversién se recuperaré solamente en medio mes.

5.13.- RESULTADOS DE LA EVALUACION ECONOMICA-FINANCIERA.

El monto a invertirse en la construccién del crucero CX-532 NW es mucho

menor a las utilidades a generarse como producto de la venta de concentrados

que la explotacién de minera| generaré dentro del tiempo que la construccién

demoraré.

La rentabilidad de la inversién es del 402 % y el tiempo de recuperacién

del capital es solamente de 14 dias, indicadores econémicos que justi}401canIa

construccién del crucero porque permitiré explotar las reservas de minera|

cubicadas encima del nivel 1890 en la zona de Cérdova donde existen varias

vetas, cuyo minera| serén fécilmente transportadas a través del crucero y luego

izadas por el pique principal de lshihuinca.
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CONCLUSIONES

1. En el area de la mina a}402oranrocas igneas de la Superunidad Incahuasi,

constituido principalmente por granodiorita, tonalita y monzonita y que

han favorecido la mineralizacién aurifera.

2. La mineralizacién aurifera es de origen hidrotermal, cuyos fluidos han

rellenado Ias fracturas preexistentes en roca formando vetas con

potencias de 0.30 rn. a 1.50 rn. y de longitudes variables.

3. En la Veta Honda se tiene reservas cubicadas al 31 de diciembre del 20l3,

entre probado - probables que asciende a 49,711 TM con una Iey de

12.92 gr.Au/TM.

4. El sistema de minado es convencional, siendo el método de

explotacién el Corte y Relleno ascendente convencional.

5. En el caso de vetas con potencias menores de 0.50 metros. se realiza

V el �034circado�035,donde antes del disparo se coloca mantas y tablas para no

perder |os minerales }401nosde Oro.

6. La produccién actual de la zona de Cérdova, es de 200 TMS/dia de mineral

de cabeza., el cual es tratado en una planta de Beneficio situado a 5 Km.

de la mina y cerca de la localidad de Caraveli.

7. En razén de que se minera| encima del nivel 1890 en la Zona de Cérdova

hay necesidad de extraer a un costo bajo para lo cual se debe construir el
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crucero CX-532 NW, mediante el cual se transportaré directamente hacia el

pique principal de lshihuinca.

8. El crucero, tendré una seccién de 2.10 x 2.10 m. y una Iongitud de 750 m.

con gradiente de 5 x 1,000 a fin de que circulen locomotoras y carros

mineros.

9. De acuerdo a la evaluacién geomecz-�030micarealizada en el érea del crucero se

tiene roca tipo II Buena en una Iongitud de 680 metros y roca tipo Ill (regular)

en una Iongitud de 70 rn.

10. La construccién del crucero CX-532 requiere una inversién de US $ 551,694,

que seré financiado por el banco a un interés del 15% anual y pagadero en 6

meses, con garantias que posee Ia empresa.

11.El proyecto de acuerdo a la evaluacién econémica-}401nancieraes de alta

rentabilidad. debido a que el monto de inversién es poco y las utilidades a

generarse por la venta del minera| aurifero es alto.
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A RECOMENDACIONES

1. La construccién del crucero CX-532 NW debe realizarse de acuerdo al

cronograma de actividades propuesto, a }401nde cumplir con el programa de

construccién.

2. Para la construccién del crucero debe contratarse empresa contratista

especia|izada en este tipo de trabajos a fin de garantizar dicha construccién.

3. Durante los trabajos de excavacién del crucero, se debe Ilevar un control

topogréfico y geomecénico, este Liltimo después de cada disparo.

4. Se debe practicar Ia malla de perforacién y voladura consignada en e|

acépite 3 a fin de evitar posible da}401osen la roca adyacente y evitar la

sobrexcavacién.
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