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INTRODUCCION.

El método de explotacién adecuado que se aplica en un yacimiento es de suma

importancia, tanto para la produccién, seguridad y costos; parametros cuya

interaccién determinan Ia rentabilidad de una empresa.

La Mina Huanzalé ha venido aplicando el método de corte y relleno ascendente

en la recuperacién de puentes, siendo este método de menor produccién.

Haciendo que el método sea inseguro tanto para el personal y equipos en el

}401ltimocone de mineral, ya que el personal y equipo estén expuestas.

Para mejorar Ia produccién la Compa}401iaMinera Huanzalé ha visto por

conveniente aplicar el método de taladros largos en la recuperacién de puentes,

que tiene muchas ventajas como es el alto rendimiento, reduccién de los costos,

alto grado de mecanizacién y el menor tiempo requerido para explotar las

reservas, que se traduce en el menor tiempo de recuperacién del capiial

invertido por la empresa.

La aplicacién de taladros Iargos en la recuperacién de puentes se viene

implementando en el yacimiento de la zona alta y recuerdo posteriormente se

aplicaré en los yacimientos de la zona de profundizacién.

4

.



RESUMEN.

El presente trabajo de tesis se ha desarrollado de acuerdo a la estructura del

plan de tesis aprobado por la Comisién de Jurados y que a su vez contempla Ia

necesidad de mejorar Ia explotacién, a fin de incrementar Ia produccién con la

aplicacién de taladros largos en la recuperacién de puentes, en razén de que las

caracteristicas geomecénicas del yacimiento son adecuados y su vez debido a

que se tiene un proyecto de incrementar Ia capacidad de la planta de tratamiento

en 2000 TMD y asi extraer reservas minerales cubicadas actualmente en la

Mina Huanzalé. La técnica de taladros Iargos actualmente aplicados en la

recuperacién de puentes, se esté realizando con equipos de altima generacién,

haciendo que la recuperacién sea Io més répido, evitando posibles subsidencias

en los tajos a recuperar, generando mayor grado de seguridad en cuanto al

personal y equipos.
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I. ASPECTOS GENERALES.

1.1. Ubicacibn y acceso.

El asiento minero de Huanzalé, de propiedad de la Cia. Minera Santa Luisa S.

A., esté ubicada en el Dislrito de Huallanca Provincia de Bolognesi

Departamento de Ancash; a una distancia de 8 Km, en Iinea recta al N0 del

pueblo de Huallanca.

La mina se halla entre la prolongacién de la cordillera blanca y la cordillera de

Huayhuash, al sur del cerro Huanzalé y al Noreste de un valle glacial por

donde discurre el Rio Torres; a una altitud comprendida entre 3800 y 4300

m.s.n.m. Las coordenadas UTM del campamenlo son: 8908415 Norte y 280490

Sur, La mina es aocesible partiendo de la ciudad de Lima del siguiente modo:

Lima - Pativilca carretera Asfaltada 204 Km

Pativilca - Conococha carretera Asfallada 166 Km

Conococha - Huanzalé carretera asfaltada 70 Km

Este recorrido se realiza aproximadamente durante 8 horas.

Figura D1: ubicacién de la Unidad Minera Santa Luisa S.A.
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1.2. Clima y vegetacién.

Debido a la altura en que se encuentra el yacimiento (4000 m.s.n.m. En

promedio) posee un tipico clima de puna, es decir, clima frio variando de 18 ° C

en el dia a 0°C 0 bajo cero en las noches en los meses de Junio - Agosto que

son los meses en donde la noche ocurren las Ilamadas heladas. También son

propias de la regién las precipitaciones pluviales asi como también los de

granizo en algunos meses del a}401ollegando a temperaturas hasta de 25 ° C en

los meses de Noviembre y Marzo, pero en lineas generales el clima es inestable.

La vegetacién es escasa, Ia principal especie vegetal de la zona es el lchu que

es una especie de paja nativa que crece en toda la zona y es el }401nico

espécimen vegetal que cubre los }402ancosde los cerro, facilitando es desarrollo de

la ganaderia. crecen también algunos tubérculos y legumbres pero en forma muy

Iimitada Ia aciividad minera constituye la fuente principal de trabajo.

1.3. Antecedentes.

Histéricamente, el yacimiento de Huanzalé es conocido desde 1925.

En 1961 se hace cargo del yacimiento Ia MITSUI MINING SMELTING CO.

En mayo de 1964 la Cia. Minera Santa Luisa S.A. (subsidiaria de la Mitsui

Mining Smelling Co.), realiza exploraciones en el yacimiento, consistente en

mapeos geolégicos detalladas en super}401cie.perforaciones diamand-drill y

construccién de t}402neles.

En abril de 1968 entra en operacién la mina Huanzalé exploténdose Pb, Zn, Cu

Y Ag con una produccién de 500 Ton/dia.
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Se obtuvo una produccién de 270 000 Tn. En 1982 can 900 Tonldia con leyes de

cabeza de 10.3 % de Zn, 4.3 % de Pb, 5.1 % Onz/Ton de Ag y 0.4 % de Cu.

En 1996 es de 456 000 Ton oon 1520 Tn/dia con leyes de cabeza de 9.37 % de

Zn, 4.2 % de Pb, 3.81 Onz/Tn de Ag.

La mina inicio sus operaciones en mayo de 1968, produciendo inicialmente 500

TPD, empleando perforadoras neuméticas manuales, tipo Jackleg y Sloper, en

ese entonces la limpieza de mineral de los tajeos se hacia con Winches y palas

neumétioas sobre llamas siendo el método Cone Relleno Ascendente

Convencional.

La aplicacién de la mineria sin rieles empieza en 1973 con la introduccién de

Scoopt Diesel de 1 Yd3 de capacidad de cuchara , en 1978 se compra Scoop! de

2 Yd3 . en 1983 Scoopt Diesel de 3.5 Yd 3 , posteriormente en 1984 se inicia la

mecanizacién de la perforacién utilizando Jumbos Neuméticos a partir de la

década de los noventa se realizan compras de Scoopt de 6 Yda y 6.5 Yda ( ST

1000 ) , como Jumbos Hidréulicos dando asi énfasis a la mecanizacién .

1.4. Recursos de la zona.

Para la operacién minera el agua se capta por del deshielos de los nevados

(rinconada). La energia eléctrica es generada por una hidroeléctrica que es

propiedad de la oompa}401iay ademés brinda de servicio a la comunidad de

Huallanca. En cuanto a la mano de obra, el personal que Iabora en la Compa}401ia

y contratas_ mayormente son de los alrededores.

El persona| reside en el campamento minero Huanzalé, ubicado en la zona

denominada chuspic, en donde se encuentra el comedor de obreros.
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1.5. objeto del trabajo.

1.5.1. Objetivo principal.

Conocer la forma de recuperacién de Ios puentes en los tajeos de exp|otacién

de la Unidad Minera Huanzalé.

1.5.2. Objeticos especi}401cos.

/ Determinar la técnica de recuperacién de los puentes en los tajeos de

explotacién de la Unidad Minera Huanzalé.

- / Evaluar qué equipos mineros se utilizarén en la recuperacién de los

puentes en los tajeos de explotacién de la Unidad Minera Huanzalé.

1.6. Método de trabajo.

A. Recopilacién de informacién bésica:

Comprenderé Ia evaluacién geomecénica del érea donde se aplicaré el método

de taladros Iargos, toma de muestras rocosas y otros datos relacionados at tema

a desarrollarse.

B. Trabajos de gabinete:

Ensayos de laboratorio de propiedades fisicas y mecénicas de las muestras

tomadas, procesamiento de los datos obtenidos, elaboracién de cuadros

geotécnicos, dise}401odel tajeo, elaboracién de planos y }401nalmentela redaccién de

la tesis.

C. Universo:

CIA. Minera Santa Luisa S.A.

D. Poblaciénz

14



Unidad de Operacién Huanzalé.

E. Muestra:

Tajeos de explotacién.

1.7. Geomorfologia.

La zona de Huanzalé presenta relieves agrestes propios de la sierra,

circundantes a la unidad se encuentran nevados.

1.8. organigrama de la empresa.

Diagrama N° 01: Organigrama de Huanzalé.
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ll. GEOLOGiA.

2.1. Geologia regional.

La secuencia estratigré}401cadel érea esté constituida fundamentalmente por rocas

que tienen una edad que }402uct}402aentre el Jurésico superior al cuatemario.

2.1 .1 . Estratig ra}401a.

En el érea de Huanzalé y alrededores a}402oranmayormente una secuencia

sedimentaria mesozoica, la que esté representada por las formaciones Chicama,

chimu, santa, carhuaz, Farrat, pariahuanca, chulec, Pariatambo, Jumasha y

chota (jurésico superior- terciario inferior). Esta secuencia se halla infrayaciendo

a los volcénicos tsacra del terciario medio, con pronunciada discordancia

angular.

a) Jurésico superior.

/ Formacion Chicama.

La fonnacién Chicama a}402orahacia el este del érea de Huanzalé, no figurando

en el plano geolégico regional .Se encuentra oonstituida Iitologicamente por

lutitas y areniscas }401nas,oon espesores de més de 500 metros. Ubicada en el

jurésico superior, en el piso titoniano.

Plano N�03401: Plano geolégico regional.
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b) Cretéceo Inferior.

I Fonnacién Chim}402.

En el érea de Huanzalé el espesor varia de 500 a 700 m y presenta

invatiablemente en anticlinales y sinclinales hacia el este y oeste de Huanzalé.

Litolégicamente el érea consiste en ortocuarsitas de grano medio, formadas

esencialmente por cuarzo y peque}401ascantidades de feldespatos y micas. Esta

formacién se presenta en bancos de 3 metros de espesor, oon estratificacién

cruzada y muy fracturada y diaclasada. Debido a su naturaleza masiva,

presentan una topogra}401acaracleristicamente abrupta.

Esta formacién sobre yace a la formacién Chicama del titoniano e infra yace a la

formacién santa del valengiano superior.

/ Formacién Santa.

La formacién santa, se presenta tanto en Huanzalé como al oeste de esta, es de

origen marino y se encuentra sobre yacimiento concordantemente 0 con Iigera

discordancia a la formacién chim}402e infra yace a la fomnacién carhuaz. Se

encuentra constituida por calizas, dolomitas y lutitas oscuras, con su espesor

que sobrepasa |os 250 m.

Esta formacién pertenece al cretéceo inferior por las especies Buchotrigonia, que

ha sido encontrada hacia el norte del yacimiento, es de edad de valanginiana

superior.

V Formacién Carhuaz.

La formacién carhuaz esté constituida mayonnente de facies continentales,

siendo incompetente y pléstica, dentro de una secuencia muy plegada

}401larménicamente.Tiene una marcada tendencia de adelgazamiento a lo largo
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de los }402ancosde los pliegues y a engrosarse en la zona axial, tiene un espesor

de menos de 400 rn.

Se encuentra constituida por una secuencia de lutitas y lutitas arenosas, que por

intemperismo presentan una coloracién marrén amarillenta; hacia la parte

superior contiene lutitas con intercalacién de lutitas arenosas, aunque en

Huanza|a' se presentan algunos horizontes de calizas.

La formacién yace en suave discordancia sobre la formacién santa e infra yace

concordantemente a la formacién Farrat.

/ Formacibn Farrat.

Esta formacién representa el nivel superior de la parte cléstica del cretéceo

inferior y del grupo Goyllarisquizga en la zona; esté constituida por cuarcitas y

areniscas blancas de grano medio grueso con una potencia de 50m como

promedio.

La formacién sobreyace en aparente concordancia a la formacién carhuaz e

infrayace con Ia misma relacién a la formacién pariahuanca.

/ Formacion Pariahuanca.

Consiste en calizas intemperizadas de color oscuro a marrén (masivas), con

intercalaciones de lutitas que comanmente conforman una prominencia entre las

formaciones més suaves, chulec arriba y Farrat debajo. Generalmente el grosor

es variable pero para la mayor parte del érea es posible una potencia promedio

es de 150m.
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~�031Fonnacién Ch}401lec.

Esté oonstituida por margas oon bancos de calizas�030Los niveles de margas

generalmente tienen aproximadamente 20m de potencia, mientras que las

ca|izas varian de 1 a 5m. Esta alternancia sin embargo no siempre es general,

habiendo Iocalidades donde Ia formacién consiste totalmente de calizas

masivas.

Tanto las calizas como las lutitas son de color azul griséceo, intemperismo

amarrillo y crema que es lo que las caracteriza.

/ Formacién Pariatambo.

Esta formacién tiene una litologia muy un'rforme, esté constituido esencialmente

por calizas, ca|izas dolomiticas, margas y lutitas calcéreas grises a negras con

fésiles. Algunos horizontes de calizas son nodulares de color gris oscuro a negro

y otras nodulares de chen gris oscuro Esta formacién en conjunto con la Ch}401lec

mantiene un grosor aproximado de 150m, susceptible de aumentar

tecténicamente en la zona axial de los sindinales. Edad de albiano medio.

c) Cretéceo Superior.

/ Formacibn Jumasha.

Esta formacién es la mayor unidad calcérea en el Pen�031:central. Consiste de

ca|izas grises claro en super}401cieintemperizadas y azul en fractura fresca.

Se ha observado también que hacia el noreste, Ia parte inferior es margosa, lo

que di}401cultasu diferenciacién de la formacién Pariatambo que le infrayace.

Presenta una potencia que supera |os 400m, cuya edad oomprendida entre el

Albiano superior al Taconiano.
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/ Formacién Chota.

Esta formacién esté confonnada por conglomerados y areniscas rojizas, Ias que

yacen sobre la formacién Jumasha con pronunciada discordancia angular. Suele

encontrarse fuertemente erosionada, tal es asi que hacia el oeste de Huanzalé

tenemos |os volcénicos Tsacra del terciario medio sobre la formacién Jumasha

en pronunciada discordancia angular. Algunas veces su potencia supera los

500m al NE.

La edad es comprendida entre el campaniano al terciario inferior se correlaciona

con la fonnacién casapalca.

d) Terciario Medio.

/ Volcénicos Tsacra:

Esta formacién yace en gran discordancia angular sobre la secuencia plegada

del cretéceo. En esta zona alcanza una potencia mayor de 700m dentro del érea

consiste de derrames volcénicos, brechas, tufos y andesitas. Se le correlaciona

con los volcénicos Calipuy.

v�031Rocas intrusivas.

En diversas éreas de la regién a}402oranrocas intrusivas en forma de stocks y

diques - Sill; Ias cua|es cortan y atraviesan la secuencia sedimentaria y son

posteriores a las fases principales de deformacién.

e) Cuaternario

Formado por depésitos glaciares, fluvio-glaciares y depésitos }402uviales.

Litolégicamente estén constituidos por gravas arcillosas, arenas, limos y

conglomerados que yaoen tanto horizontalmente como sub- horizontales,

formando Ias terrazas y la Ilanura aluvial

2.1.2. Rocas igneas
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Las rocas igneas presentes en e! érea de Huanzalé son Ia granodiorita y los

pér}401doscuarciferos.

2.2. Geologia estructural.

2.2.1 Generalidades:

Los procesos orogénicos, tecténicos y el emplazamiento de la intrusién ignea

han contribuido a la formacién de zonas de fallamiento, fracturamiento y

plegamiento en las Iitolégicas tanto del érea de Huanzalé como regionalmente.

2.2.2 Anivelregionalz I

A) Plegamiento andino:

En la regién se observan |os efectos de la llamada orogenia andina, que en sus

diferentes fases ha contribuido en la formacién de la cadena de los andes,

resultando como consecuencia, fajas de rocas mesozoicas y terciarias plegadas;

generalmente con ejes NW-SE paralelas a la orientacién andina.

B) Estructuras Principales

/ Plieguesz

El érea se encuentra fuenemente plegada observéndose la presencia de

anticlinales y sinclinales oon una distancia de 2 a 3 Km. Entre sus respectivas

}402ancos,los cua|es a veces se presentan volcados. Estos pliegues fueron

formados por esfuerzos oompresionales que actuaron oon rumbos NE-SW.

I Fallas: I

A medida que aumentaban |os esfuerzos compresionales, Ias rocas cedieron por

ruptura y se fonnaron fallas paralelas al rumbo general de la estra}401ficacién(NW�024

SE). Estés fallas generalmente son inversas, tal es el caso de la falla San

Marcos, Colla Grande; otras veces son fallas de empuje 0 de rumbo como Io es

la falla Yanash Hallash.
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-/ Discordancias:

Las formaciones que caracterizan el a'rea presentan suaves discordancias

angulares y esosionales, tal es el caso de la formacién Carhuaz que sobreyace a

la formacién Santa en Iigera discordancia angular.

2.2.3 A nivel local.

Estructuralmente el yacimiento minero de Huanzalé se encuentra ubicada en el

flanco invertido del llamado anticlinal volcado de Huanzalé, que presenta un

rumbo de N-35°. Los esfuetzos compresionales que originaron esta estructura

originaron una fuerte fracturamiento y fallamiento.

A) Estructuras principales: I

J Fracturamiento pre-mineral

El érea de Huanzalé esté atravesada por dos sistemas de fallas pre-minerales.

El primer sistema NW-SE. consiste en fallas inversas cuyo rumbo es N 60° W,

buzando 60° a 70° SW oon desplazamiento de 200 a 500 metros; siendo las

mayores de ellas Ias Lower Faun 1 y 2. El segundo sistema NE-SW consiste en

fallas subverticales conjugadas, cuyos rumbos son N10° a 20 E con

buzamientos de 45° a 80�035y con desplazamientos de 30 a 50 metros

correspondiendo la falla recuerdo 1 y 2.

Generalmente Ias grandes desgarramientos van aoompa}401adosde fallas

menores, algunos de e}402osparalelos y otras transversales que estarian

representadas por las fallas de menor importancia con rumbo EW, Ias cuales se

habrian producido por esfuerzos de cizalla.

En Ias labores mineras se puede apreciar sistemas de fracturamiento y

diaclasamiento con rumbos N 45° a 60° E y buzamientos de 60° a 80° SW; otro
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sistema es de rumbo N 60° W con buzamientos variables que oscilan entre 40 °

a 75 SW.

/ Fracturamiento pos-mineral

Este fracturamiento es de muy baja intensidad, ya que al desplazamiento

producido es peque}401o;presenta un rumbo y buzamiento semejante al del

fracturamiento del pre- minera|.

2.3. Geologia local.

La mina Huanzalé se ubica dentro de las Forrnaciones Chima, Santa y Carhuaz

del Cretéceo Inferior. Estas formaciones se presentan en el flanco invertido de

un sinclinal volcado.

Figura N° 02: columna estratigréfica de Huanzalé.
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a) Formacién Chim}402z

Presenta estratos que se encuentran ubicado el NE del cerro Huanzalé, con un

rumbo promedio de N35�034�02436°W, el tipo de roca que se presenta son las

cuarcitas con una potencia que esté por encima de los 100m intercalados con

lutitas de 1 �0245m de potencia, la misma a}402oraen las partes elevadas e infra

yacentes.
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b) Formacién Santa:

En esta formacién se distinguen dos zonas, una superior constituidas de ca|izas

intercaladas con lutitas con una potencia de 80 �024120m y la otra inferior de

areniscas, lutitas y capas delgadas de ca|izas con una potencia�031de 40m, es

necesario aclarar que la mineralizacién se ha dado en la caliza por efecto del

metasomatismo. Las capas poseen rumbo N 42 y buzamiento de 60 -70 NE.

c) Formacién Carhuaz:

Esta formacién Carhuaz se presenta W del cerro de Huanzalé con rumbo de N

42° y buzamiento de 60° �02470° NE oonstituidas por areniscas y lutitas grises.

Las rocas més representatives de la zona son: Tonalitas, Granitos,

Granodioritas, andesitas, riodacitas, dacitas, Gneis, cuarcitas y pizarra

d) Rocas intrusivas:

Diques, sills de pér}401doscuarciferos, posiblemente correspondientes al Miooeno

Tardio. edad inferida de los que se presentan en la mina Huanzalé, han intruido

en la zona emplazéndose casi concordantemente dentro de las capas de las

Formaciones Chimu.�031:y Santa. Ellos tienen una asociacién espacial con la

mineralizacién de Pb-Zn

2.4. Geologia econémica.

2.4.1. Génesis y paragénesis.

El yacimiento es de origen hidrotermal, epigenetico de tipd meso a epitermal; con

zonas metazomaticas en los contactos con el intrusivo.

De Ias observaciones macrosoépicas del zoneamiento y anélisis microsoépico,

se considera que la secuencia del emplazamiento de la mineralizacién es como

sigue:
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Formacién de los cuerpos de pirita (FeS2) de gran magnitud y formaciones del

skarn, cuyos contornos se emplazé posteriormente la mineralizacién del zinc y

plomo. Posteriormente Ia mineralizacién de esfaIerita(ZnS) roja que incluyo

fierro; todo dentro del cuerpo de pirita(FeS2) y skarn, después se inicié Ia

deposicién de la ga|ena(PbS) y la ca|copirita(Cu2Fe2S) e inicio de la

mineralizacién de la p|ata(Ag).

Inicié de la alteracién tipo shiroji con la cristalizacién Ia esfalerita (ZnS) negra con

poco contenido de }401erro,luego de esta alteracién se produjo Ia segunda

mineralizacién de cobre (Cu) y cambio Ia bornita (Cu2FeS4) �024calcocita (Cu2S) a

tennantita. (Cu12As..S.3)

El tipo shiroji se puede oonsiderar como producto de la alteracién de minerales

piritosos y minerales en skam, el cual es observado en el microscopic.

sobre la mineralizacién de plata (Ag), inicialmente se depositaron minerales de

plomo (Pb) - bismuto (Bi) que contienen plata (Ag); seguidamente cristalizo Ia

galena (PbS) argentifera, Suego en la Cxltima entapa de mineralizacién de cobre

(Cu), cristalizo la lennantita (Cu12As4S1a).

2.4.2. Mineralizacién.

En la mina Huanzalé Ios minerales ma's importantes son la galena (Pbs),

esfalerita (ZnS) y calcopirita (Cu2S); distinguiéndose Ios siguientes tipos de

mineralizacién por las caracteristicas de la ganga y el mineral asociado.

Cuadro N° 01: minerales de mena.

esfalerita ZnS

galena PbS

calcopirita Cu2Fe2S

bornita Cu2FeS
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Cuadro N° 02: minerales de ganga.

arsenopirita FeAsS

pirita FeS2

silice oscuro

cuarzo SiO2

granate

epidota Ca2(AI,Fe)3(SiO4)3(OH)

wollastonita CaSiO3 - Ca3[Si3O9]

diopsido MgCaSi2O5

sericita

2.4.2.1. Mineralizacién de plomo y zinc

Se presentan en tres tipos:

a) Minerales piritosos de plomo y zinc

La pirita se presenta en cuerpos, que es masivo y de grano }401noy compacto,

constituyendo Ia matriz de minerales de plomo (Pb) y zinc (Zn).

Estos minerales de plomo (Pb) �024zinc (Zn) en pirita (Fesz) masiva estén

constituidos de esfalerita (ZnS) roja de grano }401no,que se caracteriza por su

contenido de }401erroentre 5 �02410%, galena (ZnS) de grano medio y peque}401as

cantidades de calcopirita (Cu2Fe2S..). Como inclusiones se presentan

arsenopirita (FeAsS) y cuarzo. Es com}402nobservar en este tipo de minera| un

bandeamineto de pirita (FeS2) a}402ernadaoon esfalerita (ZnS) y galena (PbS).

Este tipo de mineral predomina especialmente hacia el norte de Huanzalé

mientras que hacia el sur se presentan cuerpos de pirita (Fesz) porosa de grano

grueso con minera| blando argilaceo. el que se presenta en la periferia de los

cuerpos de pirita mineralizada.
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b) Minerales en Skam de plomo y zinc

El Skarn se presenta con una textura fina, de color blando a verde claro

(grosularia); se encuentran principalmente al SE de la Iinea de seccién 2200,

siendo muy débil su presencia hacia el NW. Se obsen/a que los silicates tienen

tendencia a reemplazar a los sulfuros de mena (Saito 1983).

Los minerales de plomo (Pb) y zinc (Zn) asociados al skarn estén constituidos

por esfalerita (ZnS) roja marrén de grano medio que tiene un contenido de }401erro

entre 3 a 5%, galena (Pbs) de grano medio y peque}401ascantidades de calcopirita

(Cu2FezS).

Con minerales de ganga se presentan piritas (FeS2) y silicatos calsicos con

diopsida, granates, wollastonita, epidota, etc.

Estos minerales se encuentran en las partes periféricas de los cuerpos de pirita

que estén en contacto con la caliza no mineralizada. También se puede observar

alteracibn de tipo Shiroji en estos minerales.

c) Minerales tipo Shiroji de plomo y zinc.

Los minerales denominados tipo shiroji estén constituidos por minerales que

tienen una matriz que contiene sericita, carbonates. talco, etc. De color originado

por a}402eraciénhidrotermal enoontréndose mayormente al sur de la Iinea 1600

(mina huanzala).

Estos minerales de matriz argilacea de color blanco contienen esfalerita (ZnS) de

color negro con }401erroal 5%. A simple vista 0 al microscopic, se pueden observar

en tres diferentes formas: alteracién con skarn, bordeando la periferia de la

esfalerita (ZnS) roja y asociado a! mineral piritoso alterado; ademés presenta

numerosas y peque}401asinclusiones de calcopirita (Cu2Fe2S,.). Este tipo de

mineral también presenta un bandeamiento al igual que el minera| piritoso.
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- 2.4.2.2. Mineralizacién de cobre

a) Minerales piritosos de cobre

Los minerales de este tipo estén compuestos de calcopirita (Cu2Fe2S4),

tennantita (Cu12As4S,3) asociados todos con pirita (FeS2). como vetas

independientes de la presencia de plomo (Pb) y zinc (Zn) en los cuerpos

mineralizados.

b) Minerales tipo shiroji de cobre

Se compone de calcopirita (Cu;Fe2S..), bornita (Cu2FeS4), calcosita, tennantita

(Cu12As..S1;,), etc asociados a la pirita (FeS2) o impregnados con arcilla blanca. Al

sur de la Iinea 1600 se presenta oon minerales de plomo (Pb), zinc (Zn) en

Shiroji 0 en cuerpos de pirita (FeS2) porosa; hacia el norte es muy rara su

presencia. K

2.4.2.3. Mineralizacién de plata

La galena (PbS) es el mineral que incluyo en solucién solida el mayor porcentaje

del total de plata existente en el yacimiento. Los otros minerales en orden a su

aporte de plata (Ag) son tennantita (Cu12As.,S13), minerales de plomo (Pb)-

bismuto (Bi) que contienen plata (Ag), minerales de plata (Ag) propiamente como

can}401eldita,argentita (Agzs), pirargirita (Ag;,SbS3), estefanita (Ag:-.SbS..), polibasita

(Cu(AgCu)sAg9Sb2S.,), electrum, los que suelen presentarse raras veces.

2.4.3. Zoneamiento.

Para considerar el zoneamiento de la mineralizacién en el yacimiento minero

Huanzalé, se ha confeccionado curvas isobéricas de cobre, plomo y zinc; asi

como oocientes metélicos de plomo/zinc, plomo/cobre y zinc/cobre para la veta

3, usando Ias leyes de bloques del célculo de reservas.

31



Del estudio realizado se puede deducir que el zoneamiento va de plomo a zinc �024

cobre; con una direccién de los }402uidosmineralizantes de SE a NW y con un

posible foco de las soluciones en el a'rea de Huanzalé.

2.4.4. Alteraciones.

2.4.4.1. Alteraciones supérgenas

La alteracién supergena de minerales es intensa, teniendo como causa principal

es la presencia del oxigeno, el clima lluvioso y la mineralogia.

Los efectos de la alteracién supergena estén representados por la presencia de

Iimonitas, provenientes de la pirita que es la que se presenta mayormente dentro

de la mena y es muy inestable lixiviéndose fécilmente

El plomo aunque es muy resistente a la lixiviacién, se ha alterado a anglesita y

cerusita que se presentan esporédicamente en profundidad.

Los minerales de zinc y cobre por ser relativamente més solubles que el plomo,

sus alteraciones ocurren entremezcladas con la limonita proveniente de la pirita.

En general la zona de oxidacién es de cona extensién, mientras que la zona de

enriquecimiento supergeno précticamente es imperceptible, por lo tanto la zona

(mica expiotable es la zona de sulfuros primarios.

2.4.4.2. Alteracion hidrotermales hipogenas

Se ha observado los siguientes tipos de alteracién.

a) Silici}401cacién

Consiste en la introduocién de silice en las rocas, dando como resultado que

esta se endurezca y se haga impermeable; es com}402nencontrar lutitas y ca|izas

fuertemente endurecidas. Este tipo de alteracién Ia encontramos en las lutitas
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dentro de los cuerpos mineralizados y en las cajas de estos, sobre todo en

lugares en que el pérfido esté bastante cerca.

b) Piritizacién

Las rocas contienen }401erroen sus minerales, el cual se puede combinar con el

azufre aportado por las soluciones produciéndose la formacién de pirita. Se

presentan frecuentemente asociada a la sericita y en cuerpos de diferentes

magnitudes 0 en forma diseminada dentro de la caliza.

c) Sericitizacién

Esta alteracién se caracteriza por el predominio de sericita, pirita y algo de

cuarzo. La sericita se produoe debido a la alteracién de los feldespatos y

constituye una alteracién de alta temperatura; esté relacionada del tipo Shiroji.

Esta alteracién se manifiesta mayormente al SE. mientras que hacia el NW se

manifiesta débilmente; se lo observa en las zonas periféricas de los cuerpos

mineralizados.

d) Granatizacién

Caracterizada por la formacién de granates de la serie grosularia-andradita,

formadas en zonas de contacto caliza-intrusivo. Se presenta al SE en el minera|

tipo Skarn, siendo hacia el NW muy débil su presencia.

e) Carbonatacion

Con formacién de calcita en venas y agregados, observéndose claramente en

los cuerpos de pirita.
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2.4.5. Estructuras mineralizadas.

V a) Veta 1 I

Esta veta se halla cerca del contacto con la formacién chimu. Los cuerpos

tienen una Iongitud entre 10 a 200 metros, con anchos que varian entre 1 y 15

metros algunas veces se presentan con intercalaciones de caliza silisificada y

ocasionalmente oon bandas de pirita, en ciertos lugares se le ha dividido en V1T,

V1 PA Y V1 PB.

b) Veta 2

Ubicada a continuacién de la anterior, cerca de una capa de lutita de 1.25

metros de potencia. Se Ie ha dividido en V2T a V2TB y V2P; frecuentemente se

encuentra intercalada con lutitas y calizas silici}401cadaslo que hace que su Iey

disminuye.

c) Veta 3

Localizada debajo de un horizonte brechado, se presenta como una gran érea

mineralizada. arrojando las mejores leyes dentro del yacimiento; su nacho

promedio es de 15 metros. La mencionada veta es la que tiene mayor

importancia y la que se explota con mayor énfasis. Se Ie distingue porque se

encuentra cerca de una capa de Iutita de 1.0 metro de potencia se Ie subdivide

en V3T, V3 Y V3P.

d) Veta 4

Ubicada a unos 10 metros de la V3. Esta veta se encuentra intercalada con

algunas capas de Iutita, pirita o caliza silisi}401cada,las mismas que haces que su

Iey disminuya; la potencia de la veta varia entre 1 a 8 metros. Se le ubica cerca

de dos capas de Iutita de 0.40 metros de potencia cada una, algunas veces se
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le reconoce fécilmente, ya que al piso de la veta 3 suele presentarse pirita

localizéndosele inmediatamente a continuacién

e) Veta 5

Localizada en la formacién carhuaz, a unos 8 metros del contacto con la

formacién santa su ancho es de 1.8 a 2.0 metros tiene como caja techo lutitas

bandeadas y como caja piso una capa delgada de roca silisi}401cada.

La mineralizacién de Zn, Pb, Ag y Cu se presentan en forma estratiforme,

Ienticular. Inter-digitada y masivamente irregular en las 5 vetas ( Vetas 1,2,3 y 4

en |a Formacién Santa y la Veta 5 en la Formacién Carhuaz de rumbo N 30°-50°

W y buzamientos entre 50° a 70° NE con anchos variables entre 2 m. y 20

m.(Veta 5 y V1T) respectivamente ) con longitudes de hasta 300 metros

Figura N° 03: Representacién de las vetas de la mina Huanzalé.

T;5.�024.sr .-�030 �031_
-..,w,_s�031__:�030_l\_ v . .1

�030 �024 �034�034�034�031-&._ �030 r. .
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Existen 2 sistemas de fallas de desplazamiento de rumbo de N 10° a 20° E y otro

de N 70° a 80° E. Se tiene una falla de empuje conocida como la " Lower Fault�034

inversa , con otras fallas paralelas menores en Huanzalé Sur disminuyendo

hacia Recuerdo las que tienen una buena in}402uenciaen la concentracién de la

mlneralizacién econémlca ya que han servido de conductos y a la vez de

enlrampe de la misma.

El Pér}401cloCuarclfero al parecer intruye a la Formacién Chim}402a manera de un

Lacolito en la Formacién Santa esté resenle a manera de Di ues SillsY Y

relativamente cortanles y paralelos a la eslrati}401cacién.

Fi ura N° 04: Re resentaclén de las fallas resenles en la mina Huanzalé.P

)1�030

�030\\\�034�030\_

;*�030e_�030,~\�030,�030:;.�030\ %

�030)-
\- V�030

\�034�030\�030:Iv\�024"
».�030\�030\;.._v

''k�030\\�030�030. V

�034ea.�0303.4:
§�031%§x\.\'. «

\�034\�030

\\\�030 ,4

\' ~ v I

5�0303%�030V9 4�030

�030\ -

�031�034l-:~:�030~ �030
�030\�034\\3")\v

�030\\�030~,�030v

/" - �034
cruoouuoun o \\;1�030\

\

[E33 �031e?.§'}£ao \�030s�034s.»._

% am .

�024e.u-�024mu �034�030�030
Z�030\~\

é�030§~;\
�034'\2:.-a.-z= §X,;4~:~,\

\ \

36



2.5. Reservas minerales

2.5.1. criterios de cubicacion

Entre Ios criterios de cubicacién se considera: La toma de muestras, Categories

de minera|, Nomenclatura de blocks, Delimitacién de blocks, Célculo de éreas,

Célculo de volumen, Célculo el peso especi}401co,Célculo de tonelaje, Iey del

block, Deterrninacién de la dilucién. Ancho de minado, Area minada, Volumen

minado, Tonelaje minado, Ley de minado, Ley econémica o rentable.

Métodos de muestreo de minera|.

El muestreo se realizara por el método de canal y testigo de sondaje. Cuando el

anélisis de la Iey sea extremadamente no equilibrada, el muestreo se realizaré

por cada estrato.

a) Método de Canal.

J En el caso de cruceros hacer Ia extraccién en forma continua de las paredes

y muros en el caso de las galerias sobre veta realizar las extracciones

siguiendo un éngulo de 90° por un intervalo de 2m. Las longitudes de las

extracciones no deben ser mayores a 1m.

/ En el caso de los tajos, continuar con los cortes hacia la parte superior e

inferior y hacer Ia extraccién de cada uno de los muros y techos en forma

perpendicular con un intervalo de cada 10 m. (correspondiente a 2

subniveles). En el caso de tajos nuevos el intervalo de extraccién seré de

2m, la Iongitud de cada extraccién seré de 4m y el muestreo se realizaré con

la composicibn de cada Iinea de extraccién.
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/ La direccién de la extraccién seré con una aproximacién a los 90° siguiendo

el rumbo del yacimiento. En referencia al crucero normalmente se haré Ia

extraccién en forma horizontal. En las galerias sobre veta se harén Ias

extraociones de los muros en forma vertical 0 del techo. En el caso de los

tajos las extracciones se harén de los techos y de las paredes.

b) Método Testigo de Sondaje

/ El personal de geologia haré Ias anotaciones de los lugares de extraccién.

dividiendo el testigo en partes de un metro.

/ Marcar |os testigos dentro de su caja siguiendo las indicaciones dadas y

hacer el muestreo de todas las extensiones especificadas.

/ Anotar en el cuademo de campo el numero de la bolsa de muestras, Iongitud

y nombre del taladro, nombre del Iugar, a}401o,mes y dia del muestreo y

probabilidad de Iey.

/ De acuerdo a las indicaciones del persona| de geologia se puede considerar

como una sola muestra a una parte de 3m de Iey baja.

v�031Ademés, cuando hay una parte de la recuperacién que tiene menos del 30%,

1 el testigo considera como una muestra de 3m incluyendo a la parte anterior y

posterior.

MEDICION Y Ci\LCULO DEL AREA

La medicién del érea se realizaré por el método de triangulacién, haciendo uso

del planimetro Asumura. Medir tres veces haciendo rotar el planimetro en el
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sentido horario y considerar el valor del promedio obtenido. En el caso que se dé

la Iectura de 5 cifras se tendré que rea|izar otra vez Ia medicién.

Redondear Ias a'reas y promedio de éreas menores de 1m2.

CALCULO DEL VOLUMEN

Cuando se determina las especi}401cacionesde la extensién de la reserva y

referencia a dos planos que estén uno encima de otro, y esto se observa

continuamente, el célculo del volumen se realizaré de la siguiente manera:

Suger}401ciesugerior + Sugerficie Inferior x Altura = Volumen

_ 2

Plano N° 02: Cubicacién de la V3
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2.5.2. Resumen de reservas.

Tabla N° 01: Resen/as probadas del 2012.

PROBADOS

LEYES

Reserva A3

CU °/0 OZ/mt

IE2
CARLOS ALBERTO 426,220.00

HUANZALA SUPERIOR 10,860.00

HUANZALA PRINCIPAL 440,420.00

mmmm

Tabla N° 02: Reservas probables del 2012.

PROBABLE I

LEYES

Reserva A5

cu % oz/mt

cARLos ALBERTO 229,100.00

HUANZALA SUPERIOR 152,450.00

HUANZALA PRINCIPAL 768,940.00
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Tabla N° 03: Reservas posibles del 2012.

POSIBLE

LEYES

Reserva A5

Cu % oz/mt

BEE

HUANZALA SUPERIOR 468,650.00

HUANZALA PRINCIPAL 910,750.00
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Ill. ESTUDlO GEOMECANICO DE LOS TAJEOS DE EXPLOTACION:

3.1. Caracterizacién del macizo rocoso.

Para Ia caracterizacién geomecénica del macizo rocoso se ha realizado el

Ievantamiento geomecénica de las diferentes discdntinuidades presentes en el

macizo rocoso para cada tipo Iitolégico.

3.1.1. Registro de Datos.

El registro de la informacién geomecénica se efectué a partir del mapeo

geomecénica de la masa rocosa expuesta en las labores subterréneas. El

mapeo geomecénica se llevé acabo utilizando el "método directo por celdas de

detalla".

Los parémetros de observacién y medicién fueron obtenidos en formatos de

registro dise}401adopara este propésito, adecuéndolos a las normas sugeridas por

la Sociedad lntemacional de Mecénica de Rocas (ISRM), Estos parémetros

fueron: tipo de roca, tipo de sistema de discontinuidad, orientacién, espaciado,

persistencia, apertura, rugosidad, tipo de relleno, espesor del relleno,

intemperizacién y presencia de agua.

Adicionalmente se registraron datos de resistencia de la roca intacta mediante

ensayos no destructivos (uso del martillo Schmidt Tipo L) y grado de

fracturamiento mediante Ia estimacién del RQD.
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3.1.2. Aspectos Litolégicos.

En resumen las caracteristicas Iitolégicas del macizo rocoso en la zona de

explotacién actual de la Mina Huanzalé, se dan de acuerdo a las formaciones

geolégicas. Dentro de la Formacién Santa se tiene parte de la mineralizacién

representado por las vetas 1T, 1PA, 1PB_ 2T, 2P, 3T, de roca encajonante

Caliza. En el limite de la formacién santa y formacién Carhuaz se tiene Ia veta 4,

compuesta hacia Ia caja techo por caliza y caja piso por lutitas. Finalmente, en la

formacién Carhuaz tenemos la V5 representado por lutitas. Es importante

recalcar |os diferentes procesos de alteracién que ha sufrido Ia masa rocosa que

han modi}401cadocienas propiedades de las rocas de manera favorable como

desfavorable. La silici}402cacién,en el caso de lutitas y calizas ha actuado

favorablemente mejorando Ias propiedades mecénicas de la roca intacta. En

contraposicién, se tiene la arteracién argilica, conocida en Huanzalé como shiroji.

debilitando las propiedades mecénicas de la roca intacta y de las

discontinuidades. Es notorio también en las proximidades a la mineralizacién, Ia

piritizacién, siendo desfavorable, cuando presenta una estructura porosa y

favorable cuando se presenta de forma masiva.

Asi mismo en la formacién Santa se tienen horizontes de lutitas al piso de la

Veta 2T en V3 y 3P. Asi mismo, dado que la mineralizacién ha sido producto de

un reemplazamiento metasométioo tipo skam, se tienen horizontes de roca

metamér}401caSkarn alineadas en la direccién de los estratos. En cuanto a la

intrusién ignea, se tiene el pér}401docuarcifero. Finalmente, puntualmente se

tienen zonas de minera| brechado presentado la més baja ca|idad geomecénica

de roca.

3.1.3. Distribucién de las Discontinuidades.

Se procesaron los datos de orientacién de las discontinuidades mediante

técnicas estereogré}401cas,utilizando la version 5.103 de Rocscience Inc. (2004),
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del programa de compute DIPS, elaborado por M.S. Diederichs y E. Hoek del

Grupo de Ingenieria de Rocas del Departamento de Ingenieria Civil de la

Universidad oe Toronto (Canadé).

Los resultados de las caracteristicas de distribucién de las discontinuidades

estructurales. Un resumen de estos resultados se presenta en ta tabla 04 y 05, el

primero relacionado a las estructuras mayores (sistema de fallas) y el segundo

relacionado a las estructuras menores (diaclasas y planos de estratificacién

principa|mente).Dichos resultados, fueron analizados estadisticamente mediante

técnicas estereogré}401ca.Para el anélisis estadistico de polos se ha utilizado Ia

distribucién de Fisher.

Tabla N° 04: Sistema de Discontinuidades Estructuras Mayores, Composite de

Fallas.

Sistema Buzamlgntol Buzamnento de Polos

Buzamnento

j

K
I
Z
1
II
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Tabla N�03405: Sistema de Discontinuidades Estructuras Menores

(Direccién de Buzamiento/Buzamiento �024Rumbo/Buzamiento)

jj
N27°W/61"NE S28°E/52°SW S69°Wl71°NW

Arenisca 62°/58° 242°/30° 324°/84° 223 "9
N28°W/58°NE S28°E/30°SW S54°W/84°NW S47°E/79°SW

N30°W/66"NE S66°WI73"NW

61°/74° 331°/73°

N29°W/74"NE S61°W/73°NW

Pérfido 63°/64° 267°l35° 329°/73° 145 '80
Cuarcifero N27°Wl64°NE S3°E/35°SW S59°WI73"NW N55°E/80°SE

62°/65° 231 °/39° 329°/71°

N28°W/65°NE S39°E/39°SW S29°W/71°NW

compésno 61°/68° 235°/41° 333°/80° �024

N29°W/68°NE S35°E/41°SW S63°WI80°NW

Figura N" 05: Ploteo de dispersién de polos del compésito de Fallas.
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Figura N° 06: Contorneo estadistico de la oonoentracién de polos del compésito

de Fallas (2% del érea de la super}401ciedel hemisferio).
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Figura N° 07: Representacién de los planos principales del compésito de Fallas.

N

Oliellauons

D Dlplbiredion

1 m 89/068

Z 2 21 1 iii
4 75 I 199

. V < 5 2 54 1 199

W W E s m 52 I 24:9

OWEE L �034".�030.;;.�035:';.,.,

F

S

47



Figura N° 08: Diagramas de Rosetas del compésito de Fallas Menores.
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Figura N° 09: Ploteo de dispersién de polos del compésito de Discontinuidades
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Figura N° 10: Contorneo estadistico de la concentracién de polos del compésito

de Discontinuidades menores (5% del érea de la super}401ciedel hemisferio).
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Figura N° 11: Representacién de los planos principales del compésito de

discontinuidades menores.
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Figura N° 12: Diagramas de Rosetas del Compésito de Discontinuidades
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N

- -4*�030~--, Appare-tsuik:

\~�030 aoszmxpunesrm
,�031._;s-a.\_.. �030xx atomevame

"K « 1%?~.K \�034x mmmngea
I / ,» an �030\\ t-'au2NmmI= 0,90

/ / /' I ~,;\. xx \ \ (areaeanwcyvzumae-er)

w 2:4 1;}; 1" cc 1 1%: 2;; E mmscwem"

L \ Q xi�031u I, y .
\.\\ \\ V �030'43! I6 /I i /I.

\\ ~19? , /

�030~\ z �031 �024t.sT.7.m�034
*~+--~ r..,..h�030:.-V223,

ram

8

Se han considerado como discontinuidades (estructuras geolégicas) mayores a

las Fallas debido a su elevada persistencia y caracteristicas desfavorables.

Como discontinuidades menores, tenemos: los planos de estratificacién (propio

de las rocas sedimentarias) y las diaclasas (fracturas que no han sufn'do ning}402n

desplazamiento 0 ha sido casi nulo).

El anélisis realizado en base a toda la informacién que se ha tenido disponible

ha indicado que el arreglo estructural de la masa rocosa asociada al minado de

Huanzalé tiene las siguientes caracteristicas:

Respecto a las estructuras mayores:

/ Del registro de datos en los a}402oramientosde las excavaciones subterréneas

se han determinado hasta seis sistemas de fallas geolégicas. De los cuales,

tres de ellos poseen mayor conoentracién, indicando una mayor

representatividad de estas en el Compésito,

J El Sistema 1, oon rumbo aproximadamente paralelo a las estrucmras

mineralizadas (NW - SE) y buzamientos entre 65° y 70°NE, dichas

so '



caracteristicas estructurales hacen infen�030rmovimientos oortantes entre los

estratos.

J El sistema 2, de rumbo NE �024SW con buzamiento promedio de 67"NW;y el

sistema 2, con rumbo NE �024SW con buzamiento promedio 82°SE. ambos

perpendiculares al rumbo de las estructuras mineralizadas, dadas estas

caracteristicas, dan indicios de ser fallas conjugadas generada por los

esfuerzos compresivos que originaron el plegamiento de los estratos en el

yacimiento. .

~/ Se han determinado hasta cuatro sistemas de discontinuidades, de los

cuales el més representativo y presente en todos los dominios Iitolégicos, de

rumbo NW-SE y buzamiento promedio 68° al NE, este sistema

correspondiente a los planos de estrati}401cacién.

I En el dominio iitolégico de la caliza son representatives dos sistemas de

discontinuidades, el principal del sistema de estratificacién y un segundo

sistema de diaclasamiento SE-NW (sistema 2) con buzamiento aproximado

de 45°SW. Asi mismo en minera| y skarn, presentes el sistema 1 (direccién

planos de estrati}401cacién)y un segundo sistema, sistema 3 con rumbo SW-

NE y con buzamiento promedio de 80° al NW.

/ Los dominios litolégicos donde se tienen hasta tres sistemas de

discontinuidades corresponden a lutitas y piritas masivas, sistemas 1, 2 y 3.

/ Finalmente. en pér}401docuarcifero y areniscas, se han dispuesto hasta cuatro

sistemas de discontinuidades.

/ De acuerdo al anélisis estereogré}401coy la distribucién estadistica, son

representatives para todo el Compésito los sistemas 1, 2 y 3. Siendo el

sistema 1 y 3 |os mas ocurrentes en el yacimientos de Huanzalé.
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3.1.4. caracteristicas estructurales.

Las caracteristicas estructurales de las discontinuidades se establecieron

mediante tratamiento estadistico de !a informacién registrada en los mapeos

geomecénicos, lo que se traté de compatibilizar con las observaciones in-situ.

Segan esto, Ios siguientes son las principales caracteristicas estructurales de las

discontinuidades tanto mayores como menores:

a) Fallas.

De acuerdo a los sistemas presentados en el table 04, |os sistemas 4, 5, 6 y 7,

se presentan como fallamientos puntuales, con persistencia mayor a 20.0m y

relleno blando 0 sin relleno, con aberluras no superiores a 5.0mm. Por otro lado,

Ios fallamientos asociados a los sistemas 1, 2 (perpendicular a la estructura

mineralizada) y 3 (en direccién cuasi-paralela a la estructura mineralizada),

presentan persistencias de decenas de metros con rellenos blandos (panizo,

arcilla y éxidos) en aberturas superiores a 5.0mm inclusive llegando hasta los

10.0 cm. Cabe resaltar, que estas fallas favorecen a la infiltracién de agua.

Fotogra}401aN° 01: Ejemplo de Fallamiento puntual Huanzalé
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b) Discontinuidades en Mineral.

En la zona de minera| (estructuras mineralizadas), ei sistema de discontinuidad

predominante es el de los planos de estrati}401cacién(sistema 1), dado que, la

mineraiizacién ha ocurrido paralelo a la estrati}401cacién.ademés se tiene, un

segundo sistema perpendicular (sistema secundario). En cuanto a sus

caracteristicas estructurales se dan de acuerdo a la ocurrencia de la

mineralizacién. En el minera| en shiroji, alterado por argilizacién, el sistema

principal, posee un espaciamiento en entre 6.0 y 20.0 cm, can rellenos blandos y

duros entre 1.0 y 5.0 mm, Ia alteracién de las discontinuidades varia de

moderada a altamente a}402erado,son discontinuidades a}402amentepersistentes. El

Mineral en Skam, espaciamiento entre 6.0 y 20.0 cm, altamente persistentes (de

acuerdo a la estratificacién), Ia abertura de las discontinuidades varia desde

cerrada hasta abiertas de 1.0 a 5.0 mm, con super}401ciesIisas a ligeramente

rugosas con rellenos duros y biandos, de sana a ligeramenie alterada. En el

caso del minera| piritico, el espaciamiento entre discontinuidades varia de 0.20 a

0.60 m, can aberturas que van de cerradas hasta angostas (0.1 - 1.0 mm),

super}401ciesde'|a discontinuidad, ligeramente rugosas, de una Iigera alteracién a

sana en cuanto a su alteracién, Ia persistencia de acuerdo a los planos de

_ estrati}401caciénaltamente persistentes.

c) Discontinuidades en Caliza.

El sistema principal en ca|izas son los planos de estratificacién, caracterizados

por su alta persistencia, en cuanto a la abertura de dichas discontinuidades en el

caso de calizas silicificadas, presentan iJ}402relleno semiduro (caicita) que varia de

0.1 a 1.0mm, en algunos casos dichas discontinuidades se presentan cerradas,

el espaciamienio varia de 0.20 a 0.60m, con super}401ciesIigeramente rugosas.

Para la zona de Huanzalé Sur, Ias calizas, poseen espaciamientos entre 0.06 y

0.20m, con paredes Iisas y rellenos blandos menores a 5.0mm (sericitas). En
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cuanto a los sistemas secundarios de discontinuidades, en caliza silici}401cadason

poco persistentes y se presentan de manera aleatoria; por otro lado, en la zona

de Huanzalé Sur, es muy frecuente la presencia de discontinuidades

secunda}401as,con espaciamientos reducidos entre 0.06 y 0.20m, con

persistencias entre 1.0 y 3.0m, rellenos de calcitas.

d) Discontinuidades en Lutitas.

El sistema principal de discontinuidades (sistema 1), altamente persistente. con

relleno angosto de 0.1 a 1.0 mm, paredes de la discontinuidad Iisas, con

aberturas cerradas y en los casos més desfavorables (Huanzalé Sur), rellenos

blandos menor a 5.0mm, super}401ciessanas a Iigeramente alteradas. Los

sistemas secundarias, tienen persistencias no mayores a 3.0m, cerradas con

paredes Iisas, aberturas angostas.

Discontinuidades en areniscas y pér}401docuarcifero:

En ambos dominios Iitolégioos se tienen caracteristicas estructurales similares

con 4 sistemas de discontinuidades. El comportamiento estructural en

condiciones normales, presenta discontinuidades oon persistencia entre 3.0 y

10.0m sin rellenos, espaciados de 0.20 a 0.60m, con super}401ciesIigeramente

rugosas y alteracién de sana a Iigera. Existen en zonas puntuales,

caracteristicas estructurales contrapuestas por la alteracién (oxidacién), en esos

casos, se tienen abenuras de 1.0 a 5.0mm con rellenos blandos (éxidos) y

super}401ciesmoderadamente alteradas.

e) Discontinuidades en Skarn.

El sistema principal de discontinuidades, los planos de estratificacién, a}402amente

persistentes, con espaciamientos que varian de 0.06m a 0.40m, con aberturas

que van desde cerradas a abiertas de 1.0 a 5.0mm oon reileno duro, de

super}401ciesIisas a rugosas, con paredes sanas a Iigeramente rugosas.
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f) Discontinuidades en Pirita.

El espaciamiento es variable con familias espaciadas de 0.2m a 0.6m y de 0.6m

a 2.0m con persistencias entre 3.0 y 10.0m, aberturas que van de cerradas, con

super}401ciesque varian de ligeramente rugosa a rugosa, rellenos blandos menor a

5.0mm de espesor en el caso més desfavorable y sin relleno en mejores

condiciones. La alteracién de las super}401ciesen discontinuidades para pirita

masiva varia de Iigera a sana y en pirita porosa de moderada a altamente

alterada.

g) Brechas:

Se presentan mayormente en zonas mineralizadas, de acuerdo a la ocurrencia

de la mineralizacién, un ejemplo de ello se tiene en la V1 PB del Nivel D Linea

1150, usualmente se presentan alteradas por oxidacién y argilizacién, presentan

fragmentos de minera| en una matriz de material arcilloso y éxidos.

Finalmente, se presentan zonas de alteracién, principalmente argilica, como

horizontes a lo largo de los estratos en SKARN y contactos caja - minera|. pero

son muy puntuales.

3.2. Clasi}401caciongeomecénica del macizo rocoso.

Para clasi}401cargeomecénicamente el macizo rocoso se ha usado el Sistema de

Valoracién de la masa rocosa, Rock Mass Rating �024RMR _ (1989). de Z.T.

Bieniawski. Los valores de resistencia compresiva fueron estimados mediante

indices de campo, con el uso de la picota, y dichos valores fueron oorroborados

y ajustados con el marlillo Schmidt Tipo L como se veré més adelante. Asi

mismo, los valores del RQD% fueron estimados con la relacién de Palmstron

mediante el indioe volumétrico de bloques en los a}402oramientosrocosos de las

excavaciones subterréneas. Adicionalmente se determiné el GSI (Geological
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Strengthlndex) de Hoek& Marinos 2000, en base a la correlaciénr GS|=RMR89-

5, ello con el }401nde estimar Ias propiedades del macizo rocoso.

El criterio para clasi}401carla masa rocosa se presenta en el Cuadro N° 03. Los

valores promedio del �034RMRBASICO�034de acuerdo al dominio Iitolégico se

consignan en el Cuadro N° 04, no se consideran ajustes por orientacién de

discontinuidades.

Cuadro N° 03: Rangos de Clasi}401caciénRMR y colores establecidas en CMSL.

�030 1-uno pl non : III! ' �030nsgcmpcuou

Vnvo _ coma . Iionlcw}402lll DE aoca �030Inn-nu

ll 3 u é 61-00 human 10- no

III A 51 - so IEGIILARIIIIENA .9 - 5.

III » - ~

In! 4: -so nccuun/MALA 1 - up

W A 3! -40 IIALAIIEGIILAI I - 1

IV + - -

, W3 3| -30 unumuv nun 0.: - I

V E v o-no uuvunu o.oI�024o.I

Cuadro N° 04: Resumen de Calidad RMR de la masa rocosa - Mina Huanzalé

Litologia R;;,%° Po Calidad

Los valores més

Arenisca 49 - 63 REG'+':�030F',AOR/:JENAbajos en tramos

alteradas.

MALA-MUY MALA

Valores més bajos

. REGULAR-MALA en los contactos

Cam 27 ' 54 TIPO ma con mineral, Zona:
Huanzalé Sur

Caliza 48_64 REGULAR-BUENA 
silici}401cada TIPO HIA
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Lutita REGULAR-BUENA .

Silici}401cada 46 �0305° 5�030 TIPO IIIA N�030"9�035""
Mineral en 21 _ 49 MALA �024REGULAR

Shim'i TIPO IVA

Skam TIPO IHB

. Valores més bajos
Mineral REGULAR-BUENA .

aua alteracnén.

BUENA -

Pirita Masiva 53 - 69 REGULAR

TIPO NB

. . MALA �024REGULAR

BUENA - Los valores més

TIPO MB alteradas.

Los valores més

alteradas.

~�031Se tienen macizos Rooosos de ca|idad BUENA a REGULAR, en los dominios

Iitolégicos del Pér}402doCuarcifero, arenisca-cuarzosa y la Pirita Masiva, cabe

resaltar. que existen tramos alterados, puntuales dentro de la mina, que

disminuyen la calidad de la roca. Asi mismo, Ias intrusiones igneas

representadas por el pérfido cuarcifero no cuentan con una distribucién

de}401nidaen el espacio.

I Macizos rocosos de calidad REGULAR a BUENA, representan el mayor

porcentaje de ocurrencia en el yacimiento para las zonas de Huanzalé

Principal y Superior en los dominios Iitolégicos de Arenisca, caliza silici}401cada,

Lutitasilici}401cada,minera| piritico y Skarn, cambiando dichas condiciones por

presencia de Agua y/o alteraciones, en zonas puntuales.

I Macizos rocosos de ca|idad REGULAR a MALA, presente en los dominios

Iitolégicos de Caliza, Lutita y mineral en Skarn. En el caso de caliza, Ia mayor

ocurrencia casi en su totalidad es en la zona de Huanzalé Sur. El dominio de

mineral en Skarn en la zona de Huanzalé principal.
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v�031Macizos rocosos de ca|idad MALA a REGULAR, se tienen en los dominios

litolégicos de minera| en shiroji y pirita porosa.

/ Finalmente, macizos rocosos de calidad MALA a MUY MALA, se tiene en los

dominios de las brechas mineralizadas y pin'tas altamente porosas.

/ El ajuste por orientacién de discontinuidades seré considerado para

detenninar los parémetros del dise}401ode las estructuras subterréneas.

I Los resultados de la caracte}401zaciéngeomecénica en correlacién con el

sistema de clasificacién geomecénica RMR se oonsignan en el Cuadro N°

04. Asi mismo, determinadas Ias caracteristicas estructurales predominantes,

para mejor compresién se ha elaborado un cuadro de reconocimiento répido

para determinar el tipo de macizo rocoso de acuerdo al sistema de

clasificacién geomecénica empleado, ver Cuadro N° 05.

Cuadro N° 05: Resultados de la Caracterizacién Geomecénica del Macizo

Rocoso relacionado al RMR de Bieniawski

mo nsnsrancuu �034MCDISCONT PRESEN

�034aw�035 ucow-m=sI°~ Immo om
mm-2- o.o mm sore.-and

II §�024n1mm'.'.Imza.'.1m Memo
11 unmm

2�024:xm.'.1n H-'-mean
H-A znmm-mmmzl Htimedo

rmmeuo
azmj2�024mmI Hximedo

"I-5 11 H-smeuo
num <5 mm unmade

j Huvv-edo
EEMLEIHSZIEEZ Hr-mean
mmunma seco

~ ~ Hnmeuo
m.'.1.'.�024�024zmm�024 mean
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Cuadro N° 06: Criterios de identificacién répida de los diferentes tipos de macizo

rocoso asociado al Sistema RMR, Mina Huanzalé.

nascnwcnon or LA MASA nocosn - snsmvm us CLASIFICACION eeomedwncn "RMR" Apuaxoo A MINA uumuu

tms? DESCRWON aewws as unAcIEnisnr.4s PARA LA Inmrmuoéu

an M -"°NW msmunuu-was
PORFIDO CUARCIFERO, NO SE ROMPE CON LOS GOLPES OE LAPUNTA

H 6 so ARENISCA PIRIYA DE BARREHLLA. UNA MUESTRA TAMANO DE DE 2 A0 DISCONTINUIDADES POR METRO. DISCDNHNUIDAD

1 - MASIVA, 0\UZA UN LADRILLOSE ROMPRE CON VARIOS CERRADAS [SIN RELLENO). DE El A5m DE PER5|STENClA

SILICIFIUDA GDLPE5 DE PICOTA

�024 '51�034"' LUDTASILICIFICADA, NOSE ROMPECON LOSGOLPES DELAPUNTA DESAB DISCDNTINUIDADES PORMETRO. DISCONTINUIDAD

n 51 so REGULARHA�034PORFIDOCUARCIFERO, DEBARRENLLA UNAMUBTRATAMANODE LIGERAMENTEABIERTASWENOSDE1mm)SlN RELLENODCI

, �030 - > MINERAL PIRITICO, UN LADRILLOSE ROMPRECON VARIOS RELLENODUR0.0TRO§:MASDE1O DlSCON1'lN\)lDADES

�034.'7' SKARN. GOLPES DE PICOTA CERRADAS POR METRO, ALTAMENTE PERSISIINTES.

MINERAL EN SKARN, SE ROMPE CON VARIOS GOLPES DE LA PUNTA DE 6 A 10 DISCONHNUIDADES POR METRO. DISCONHNUIDA

41 so REGUUR "B" PORFIDOALYERADO, DELAEARRFTILLA UNAMUESIRATAMAND LIGERAMENYEABIERTAMDEIA 5 rnm)CON RELLENOBLANE

_ MLIZA. PIRIYA DEUN IADRILLOSEROMPRECONALMENOS ESTRATOSMUYPERSISTENTES.OTRASDISCONTINUIDADESCI

POROSA. 364 GOLFE5 CON LAFICOTA. RELLENODURO POCO FERSISTENTES�030

Mmmn EN }402ung".SE ROMPE CON MAS DE UN GOLPE CON LA MASDE 10 DISCONTINUIDADES POR MEIRO.

_ Pm�035POROSAI PUNTA DE IABARRITILLA UNAMUESTRA DISCONTINUIDADES ABIERTAS(>5mm] CON RELLENO BLANI

31 40 unnk TAMANCIDE UN LADRILLOSE ROMPRECON1 (VANIZQO ARCILLA). f_$TRATOSMUVPERS|S1'EN'TESVCON

GOLPE FIRME DE LA PICOTA PAREDF5 LISAS.

PIRITA FORWA. LA DISCONTINIJIDADFS MUYABIERYAS, CON RELLENOS BIANDC

21- 30 MALA "B" MINERAL EN SHIROJI, UGERAMENTE LAPUNTA DELAPICDTASE USASVMUY PERSISTENTESEN OTROS CASOS,NO PRSENTM

ERECNA. HUN�034SUPERFICIALEMENE. DISCONTINUIDADFS, MATERIAL ALTERADD.

I v

3.3. Zoni}401caciéngeomecénica del macizo rocoso.

Para la aplicacién racional de los diferentes métodos de célculo de la mecénica

de rocas, es necesario que la masa rocosa bajo estudio esté dividida en éreas

con caracteristicas estructurales y mecénicas similares, debido a que los criterios

de dise}401oy el anélisis de los resultados serén vélidos solo dentro de masas

rocosas que presenten propiedades fisicas y mecénicas similares. Por ello, es

préctica comtln en el dise}401ode excavaciones subterréneas delimitar el érea de

estudio en zonas geomecénicas o dominios estructurales.

La zoni}401caciongeomecénica, considerando |os aspec1os Iitolégicos y de calidad

de la masa rocosa ha sido de}401nidaen el acépite anterior. Es decir, la calidad de

la roca esté muy relacionada al tipo litolégico determinado. Asi mismo, se han

diferenciado los diferentes dominios estructurales de acuerdo a un color

determinado, a continuacién se muestran fotografias que ejemplifican a los 13
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diferentes dominios estructurales (zonas de caracteristicas geomecénicas

similares) determinados.

Fotogra}401aN�03402: Arenisca: RMR aprox. 55 (49 - 63)

Fotogra}401aN�03403: Brecha mineralizada: RMR aprox. 29 (26 �02447)
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Fotogra}402aN° 06: Lutita: RMR aprox. 43 (40 �02447)

.\:\\ V

\

Fotogra}401aN° 07: Lutitasilicificadaz RMR aprox. 51 (46 �02460)
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Fotogra}402aN° 08: Mineral en Shiroji: RMR aprox. 40 (21 �02449)
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Fotogra}401aN° 09: Mineral en Skarn: RMR aprox. 49 (35 �02457)
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Fotogra}401aN° 10: Mineral Piritico: RMR aprox. 57 (47 �02473)

Fotografia N° 11: Pirita Masiva: RMR aprox. 61 (53 �02469)

. . �030V . ,

V �030 �030z
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Fotogra}401aN° 12: Pirita Porosa: RMR aprox. 38 (22 �02450)

~�030.'-�030I '

3} . �030' - '3�030I K . �030 .

' ' 5*?5'- 9 �030 '

Fotogra}401aN° 13: Pér}401docuarcifero: RMR aprox. 61 (45 �02482)
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Fotogra}401aN° 14: Skarn: RMR aprox. 53 (40 �02468)
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3.4. Resistencia de la roca.

3.4.1. Resistencia de la Roca lntacta.

Uno de los parémetros més importantes del comportamiento mecénico de la

masa rocosa es la resistencia compresiva no con}401nadade la roca intacta (ad) 0

denominada también resistencia compresiva simple 0 uniaxal.

Los valores de 0;. fueron estimados mediante |os siguientes procedimientos:

/ indices de campo, ensayos de golpe con el marlillo de geélogo (picota),

especr}401cadasseg}402nnormas de la ISRM, dichos ensayos. fueron efectuados

durante el mapeo y caracterizacién geomecénica de a}402oramientosrooosos

en las labores.

/ Ensayos de impacto no destructivos con el martillo Schmidt (0 esclerémetro

de Shore) Tipo L, realizados sobre la super}401cierocosa en las exposiciones

rocosas subterréneas.
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1/ Los ensayos antes enunciados se realizaron para los diferentes dominios

estructurales en la mina.

/ Si bien, los valores obtenidos con el martillo Schmidt son de menor precisién

que un ensayo de laboratorio, debido a la gran cantidad de ensayos

ejecutados in-situ. en los diferentes tipos de roca de las diferentes zonas de

la mina, se obtiene un valor més representative de toda el érea motivo de

estudio. Los resultados de la estimacién se evidencian en el Tabla N° 06.

Tabla N° 06: resultados de estimacién de la resistencia compresiva de la roca

intacta mediante el manillo Schmidt.

. , Rango aci Promedio aci

Lltobgla E

94-79-140 122-26
34-96-107-91 TIE

ca/iza smcmcada
33-99-66-64 49-74 II

Lutitasilici}401cada 3713 -145.34 104.63 �030-

Mineral en Shiroji 13.26 13.26 '-

Mineral en Skam 96.84 �024-144.53 116.26 m

MineraIPiritico 90.25 -137 113.63

86.04-178.35 124.35

18-56-2262 ll
Pér}401doCuarclfem 98.17 �024193.76 133.91

68-14-126
Tel

Los valores mi, constante de roca de Hoek et al., que indican el grado de

cohesién entre particulas.

3.4.2. Resistencia de las Discontinuidades.

También es importante conocer, desde el punto de vista de la estabilidad

controlada por el arreglo estructural de la masa rocosa, Ia resistencia al corte de
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Ias discontinuidades, ya que éstas constituyen super}401ciesde debilidad de la

masa rocosa y por tanto planos potenciales de falla.

Tabla N° 07: Resultados del anélisis mediante el criterio de Barton�024Bandis.

l}402}402i}401l}402iim}401l}402miil}401}402}401}401

EII 122-6 INK 30-15
IIEZ 0030 35.38

49-74 EIEI 27-77
Lutita Silici}401cada 104.63 0 28.09

Ili}402}4010.031 37-13
Pér}401doCuarclfero an 138.91 0.027 32.20

La resistencia al cone en este caso, esté regida por los parémetros de friccién y

cohesién de los criterios de falla Mohr-Coulomb. Para determinar el valor de

estos parémetros es necesario realizar ensayos de resistencia al cone de las

discontinuidades para los diferentes dominios Iitolégicos; sin embargo, dichos

valores se han estimado mediante el programa Rock Data de Rockscienoe inc.

(2007), utilizando el criterio de Barton-Bandis, de acuerdo alas caracteristicas de

los diferentes tipos de roca en las cua|es puede darse Ia ocurrencia potencial de

fallas con control estructural, cabe resaltar que se esté aplicando al caso de

tuneles (excavaciones subterréneas) y se esté asumiendo una profundidad de

400.0 m.

3.4.3. Resistencia del macizo rocoso.

Para estimar Ios parémetros de resistencia de la masa rocosa, se utilizé el

criterio de falla Generalizado de Hoek & Brown (2002, 2006), con el programa

ROCLAB de Rocscience Inc. (2007). Para ello, se tomaron |os valores més

representatives de calidad de la masa rocosa re}402ejadosen el valor del indice

GSI, resistencia compresiva uniaxial y la constante "mi" de la roca intacta,

10�035:éngulo de friccién residual

2JRC= coe}401cientede rugosidad de la discontinuidad

3113 = resistencia a la compresién de las paredes de la discontinuidad.

�030C= Cohesién (mohr�024coulomb)

50 = éngulo de friccién (mohr-coulomb)
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estimados en el presente estudio. El modulo de Poisson p, corresponde a

valores tipicos para este tipo de rocas y el modulo de deformacion E, fue

determinado con el criterio de Hoek �024Carranza-Torres -Corkum.

Asimismo, el minado involucra el uso de relleno detritico cuyas propiedades de

densidad son 2.0 g/cm3, Modulo de deformacién igual 150 MPa, el valor de la

oohesiénes cero y el éngulo de friccion de 32°. Estos datos de acuerdo a

informacién recopilada con trabajos de relleno detritico en otras minas.

En el Tabla N° 08, se presenta un resumen de las caracteristicas de resistencia

y deformabilidad de la masa rocosa para los diferentes dominios estructurales.

Tabla N�03508: Propiedades de la Resistencia de la masa rocosa

Peso

E �030F
ROCA 523°" s,..,

TnIm3

E! 25-356 2-384 @0130: 11300-30
E 0-821 0-0014 Ema 6253-08

Caliza
silici}401cadaE 22.372 1.840 0.0046 0.503 12679.15E

Ill 4-550 0-493 0-0008 mm 3094-32
Lutitasilici}401cada 13.280 0.898 0.00190 0474.03

M�031_�031sl:fo'.f" 0.915 0.237 0.0005 0.511 1735.25

Mineral en Skam [3 15.588 0 0.00145 7552.49 @

MineraIPin'tico 3 21.009 1.840 0.503 12679.15

26-264 2-300 0-0087 EE16907-91 IMI
E 1.302 0.251 0.0004 0.513 1819.80

Cuarcifero

E 14-099 1-472 0-0024 EEE 8858-29
@ 0-184 0-0001 @ 535-94

Plano N° 03: Zoni}401caciéngeomecénica.

�034G5:= RMR5g(sEm,�0245
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W. RECUPERACION DE PUENTES MEDIANTE TALADROS LARGOS EN

LOS TAJEOS DE EXPLOTACION.

4.1. Operaciones unitarias.

4.1.1. En frentes de desarrollo y preparaciones

~�031Perforacién: La actividad de perforacién de avance y de tajeo se realizara

con jumbos electrohidréulicos marca Tamrock con barra de 12�031y/o Boomer

con barras de 14' de Iongitud y brocas de 45" o 51�035de 9, (Anexo 02).

En rampas principales como son la zona de profundizacién Ias secciones de

los frentes, son 5.0mt x 4.0mt, en las labores de la zona alta y la zona

intermedia Ias secciones de las labores son de 3.5mt x 4.0mt.

Figura N° 13: Malla de perforacién y voladura en frentes de avance.

W 0.8 A__ 05 Aw 0.6 -�024Las �030L

0.6 0.6

9 0.3 4<

o.s 0-5
_..¢_

7 /0,, 0.5 " '7 J: 0.9 ._e\ 3.?

°-7 9.3 _ 0.8 °-7

->[/ 0.7 - Ia A 0.7 L

1.0 1.0 1.0 �030~*

..

�030L0.7 + 0.7 - v v 0.1 4%�0310.7

0.7 0.1 0.7 0.7

_L F: 0.95 T: 0.95 �024-7: :1: 0.95 �024-I:0.95 :1

71



/ Voladura: Para Ia voladura en tajeos y avances se esté usando ANFO,

EMULSION y como accesorios de voladura: fulminante FANEL no elédrico

de periodo cono para tajeos y periodo largo en los avances, guias de

seguridad, cordén detonante (pentacord3P).EI carguio se realiza con equipo

Anfotruck, (Anexo 03) que tiene una capacidad de porongo de 150 Kg de

explosivo (ANFO).

/ La limpieza, acarreo y transporte: Se realiza mediante equipos

Scooptrams (CAT R1600G y Atlas Copco ST 1000 de 6.2 yd3), desde las

labores de explotacién hasta Ias camaras de carguio y chimeneas de

transferencia (ore pass). El desmonte de los frentes de avance es depositado

en las cémaras de acumulacién para |uego ser Ilevados a los tajos para el

respectivo relleno. El transporte de minera| se realiza mediante locomotoras

(Iinea trolley) sobre rieles con carros de 12Tn de capacidad, extraidos por el

nivel 3810. Asi mismo, volquetes de 25 Tn, desde las cémaras de carguio

hasta las canchas de acumulacién de mineral en planta concentradora.

Tabla N�03509: Rendimiento del Scooptrams CAT R1600G, en el carguio a los

volquetes.

RENDIMIENTO DEL SISTEMA LHD R1600G - VOLQUETES Nominal

c.,: Caacidad del Balde del LHD (m3). m

25
30.00%

F..: Factor de Ilenado del balde.

Cum: Caacidad del LHD toneladas = C., at F" X I 1 +

Cc: Capacidad del camién (toneladas . E

NL: Numero de ciclos ara Ilenar el Volquete = Cc I cu.�034 m

NP: N}401merode aladas ara Ilenar el Voluete = Entero Cc I Cum n

Fm: Factor de Ilenado de la tolva del Voluete = NP x cm I cc

T1: Tiempo de carga del LHD (minutos). n

T1: Tiempo de descarga del LHD (minutos . E

T3: Tiempo de via�030etotal del LHD minutos = D.IV¢ + 0,,/vv as co m

T4: Tiemo de maniobras del LHD minutos . �024

 j
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Tiempo de Ilenado o carga del Volquete = Ta. = NL x ( T, + T, + T, + T. )

minutos 21.0547

Dd: Distancia de viaje del volquete cargado hacia el punto de descarga

kilémetros .

Va: Velocidad del volquete cargado hacia el punto de descarga (kilémetros porn

hora .

D : Distancia de via�030edel vol uete vacio o hacia la frente de traba'o kilémetros . a

V�034:Velocidad del volquete vacio (kilémetros por hora). n

Tc�030:Tiempo de cara del volquete (minutos . n

Tm: Tiemo de descara del voluete minutos . E

T�034:Tiemo de via'e total del voluete minutos = Ddlvcc + ow/vm, x an m

T�034:Tiempo de maniobras del voluete minutos).

Rendimiento del Volquete = R4; = NP x cm x 60/ Tc, + Tc, + Tc, + Tc. ) (Tnlh m

Rendimiento Por Turno = RT=RCx HEF (Toneladas! Tumo  

Rendimiento Por Dia = RD=RTx TDp Toneladas! Dia %

/ sostenimiento: Se realiza con equipo electro-hidréulico Robolt,

actualmente, en Huanzalé se cuenta con 04 equipos, uno de ellos, con el

sistema de inyeccién neumética de cartuchos de cemento. La instalacién de

la barra de acero helicoidal, se realiza mediante Ia con}401naciénen el taladro

con lechada o cartuchos de cemento, es un pemo que trabaja sin tensionar

y (micamente funcionan por adherencia con las paredes del taladro perforado

a lo largo de la Iongitud completa del elemento de refuerzo. La dimensién del

taladro para la instalacién del pemo debe ser:

0 Diametro del Taladro; 34 a 39 mm. en Huanzalé el diémetro es

de 38 mm.

o Longitud del Taladro; 2.05 a 2.15 m.

o Los cartuchos de cemento �034agui|uc",poseen un enmallado de

alambre dentro de su estructura, que durante la instalacién tiene

un efecto de resode evitando de esta manera Ia caida del

cartucho, ademés de componarse como una }401brametélica en el

morlero.
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4 El refuerzo con shotcrete (concreto lanzado) en Huanzalé se realiza

mediante Via H}402meda�034mecanizado".El lanzado con un equipo auténomo

�034spraymec�035y el transporte de la mezcla con mixers.

4.2. criterios empleados para la seleccibn de un método de

explotacion.

Dise}401arel sistema de explotacién de minera| que sea el més adecuado bajo Ias

condiciones reales del yacimiento. El método debe ser factible de aplicar técnica

y econémicamente, teniendo en cuenta ademés Ias normas y consideraciones

de seguridad y medio ambientales.

Qué debe garantizar el método de minado.

/ una alta productividad.

/ un alto porcentaje de extraccién de minera|.

I condiciones seguras y ambientales para el persona| y todos los recursos

que se emplean

/ rentabilidad de acuerdo al interés de los accionistas.

4.2.1. Consideraciones generales.

a) Ritmo de explotacién.

Una vez determinado las reservas de mineral, de acuerdo a la politica de la

empresa y los aocionistas se harén escenarios para determinar el ritmo de

explotacién de la mina, esto in}402uiréen el método de minado a adoptar, a

determinar el nivel de inversiones y el costo de operacién. Tomada la decisién

del ritmo de explotacién, seré oomplicado cambiar u adoptar otros métodos de

minado, asi como hacer cambios sustanciales en el ritmo de explotacién.
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Para seleccionar un método de minado, se puede recurrir a la experiencia y

répidamente determinar uno o dos posibles métodos de explotacién o excluir

otros que no se adecuen a las caracteristicas del yacimiento. Luego se adecua

el método a las particularidades del yacimiento.

b) Accesos principales.

In}402uirénen el acceso de personal, equipamiento y servicios de la mina, asi como

para el dise}401ode la extraccién principal de mineral. Estos accesos dependerén

de las particularidades del yacimiento y su ubicacién espacial (rampas

principales, inclinados, piques, chimeneas, galerias de exlraccién, etc.)

c) Estudios para las aberturas y dise}401odel método.

Es preferible hacer trabajos subterréneos para hacer estudios de}401nitivos

geomecénicos para determinar Ias calidades de roca, Ias que in}402uirénen la

determinacién del tama}401ode aberturas, tipo de sostenimiento y por consiguiente

en la adopcién del método de minado. No es recomendable tomar una decisién

sélo con un estudio preliminar.

d) Buzamiento.

El buzamiento de un cuerpo mineralizada tiene una fuerte in}402uenciaen la

seleccién del método de minado. Dependiendo de este buzamiento podemos

clasi}401caral yacimiento en:

Horizontal: 0 a 20° Cémaras y pilares

lntermedioz 20° a 50°Di}401ci|de}401nirun método

Parado: 50° a 90°Que aprovecha gravedad

Mas de 50°, aprovechar el }402ujode carga por gravedad. El buzamiento

influenciaré al tipo de equipo a emplearse en el método de minado.
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e) Resistencia de la roca.

Estas caracterizaciones deberén estar bien determinadas: compresién uniaxial,

% de recuperacién, RQD, RMR, etc., con Io cual se determinara un plano

geomecénico del yacimiento a explotar y sera�031un factor fundamental para la

seleccién del método de minado.

f) Limites de abertura.

El estudio de mecénica de rocas determinaré Ias dimensiones méximas de las

aberturas a construirse, ya sea con o sin sostenimiento arti}401cial.Este factor

tendré marcada in}402uenciaen la productividad del método de minado a

seleccionarse. También sirve para determinar las mejores condiciones de

seguridad para el personal que trabajara en esas aberturas.

g) Productividad y tecnologia.

En Ios }401ltimostiempos Ia productividad se ha incrementado por la mejora

tecnolégica de los equipos de mineria subterrénea que han ido reemplazando el

trabajo manual.

1) Consideraciones del equipo

Su capacidad se relaciona con el tama}401odel equipo (es ventajoso

seleccionar el equipo de mayor dimensién. Consideraciones de utilizacién

efectiva del equipo

2) Consideraciones de mina. Factores de utilizacién. Operar las

maquinas con pocas interrupciones y de poco tiempo. Esto estara en

funcién al método de minado a emplearse. Flexibilidad de movilizar el

equipo de un taje a otro.

3) Consideraciones de e}401ciencia.Se medirén en toneladas producidas

por hombre-guardia.
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4.3. Aplicacibn de la técnica de taladros Iargos en la recuperacién de

puentes de minera|.

La técnica con taladros Iargos nos va permitir una alta productividad, reduciendo

los costos de minado y mejorando |os indices de seguridad.

4.3.1. Condiciones de aplicacién.

Es una técnica de minado de alta produccién, se aplica cuando el mineral y la

roca encajonantes son competentes, el éngulo de buzamiento mayor a 60°,

generalmente se aplica en yacimientos verticales con formas y dimensiones

regulares. Donde el minera| es arrancado a partir de subniveles de explotacién

mediante disparos efectuados en planos venicales.

Ventajas:

I Método econémico (menor oosto de operacién).

/ Alta productividad (gran volumen de produccién).

/ No se requiere sostenimiento (sostenimiento solo en la construccién del

acceso).

v�031Las labores de preparacién se realizan mayormente en minera|.

Desventajas:

1 Mayor preparacién en funcién a los sub nive|es.

/ Dilucién debido alas irregularidades de la estructura mineralizada.

/ Voladura secundaria frecuente (10% a 15% de bancos).

I Grandes cavidades vacias hasta concluir el relleno.
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4.3.2. Condiciones requeridas por la técnica

Para que la técnica sea e}401cientey satisfactoria debe cumplir cienas condiciones

ya que sin estas condiciones el resultado puede ser de baja e}401ciencia.

I Limites del yacimiento claramente de}401nidos.

I Fonna regular del yacimiento

I Con buzamiento que excedan el Angulo de reposo.

I Cajas estables.

I Disponibilidad de relleno.

4.3.3. Limitaciones de la técnica de explotacion.

I Estructurasirregulares.

I Cajas de la estructura deleznable.

4.3.4. Problemas a controlar.

I Desviacién de los taladros.

I Dilucién.

I Vibracién.

I Ventilacién.

4.4. Operaciones unitarias en la técnica de taladros largos.

La preparacién Para este método, consiste en disponer de un acceso principal

denominado rampa principal de acceso, dise}401ary ejecutar un acceso en venta,

con la }401nalidadde delimitar Ia veta, con una seocién de 4.0 m. x 4.0 m a lo Iargo

de la estructura mineralizada y ademés construir un acceso por un nivel superior

al tajo cuya }401nalidades de acceso para rellenar.

I En la galeria de base del tajo a realzar, antes de la perforacién se Ianza

shotcrete, con un espesor de 5 centimetres, para poder minar

adecuadamente y no tener inconveniencias en el carguio de los
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siguientes paneles, en la tabla 10 se especi}401caIa dosi}401caciénde

materiales para el shotcrete

Tabla N°10: dosificacién de materiales para Shotcrete.

DISENO DE SHOTCRETE - HUANZALA, RESISTENCIA

FINAL 280 KgIcm2 (28 dias)

DISEFIO DE 1.0 METRO CIIIBICO DE SHOTCRETE

RELACION Alc = 0.45 (10 BOLSAS DE CEMENTO)

CANTIDAD CANTIDAD

Ea
T1

Agregado

Chancado Kilogramos

4.4.1. Ciclo de minado.

Para el estudio, se ha elegido Ia Iabor D1150 V2T.

4.4.2. Perforacibn y voladura.

La perforacién se realiza con el Simba S7D, que es un equipo muy versétil para

la perforacién en éngulos de 0° a 360°, actualmente en la Mina Huanzalé se

estan perforando taladros verticales positivos (realce), para la recuperacién de

puenles, Ios cuales varian desde los 10 metros hasta los 18 metros.

El D1150V2P, tiene como ancho de minado de 5 metros aproximados y una

Iongitud de 53 metros, en el cual se realizara la recuperacién por técnica de

taladros largos.
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Figura N° 14: D1150V2P
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Longitud de mineral es de 53 metros, potencia de 5 metros y una altura de

mineral de 13.20 metros.

El minera| a recuperar en la pane alta, generalmente son labores donde se

encuentran rellenadas, por lo cual es dificil rea|izar la recuperacién, en tal

sentido se recupera el mineral solo un 90%, dejando como puente de mineral

entre el relleno existente y el minera|, que generalmente es de 2 metros, el cual

no se podré recuperar por otros métodos.

Con el code y relleno ascendente que se estaba empleando para la

recuperacién de los minerales, se tenia una recuperacién de 60% del minera|

debido a que e! (ultimo cone a realizar, no era factible debido a la inestabilidad de

la labor y exponer al persona| que realizaba Ios trabajos.

Figura N° 15: Geometria del dise}401ode recuperacién del minera|.
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caracteristicas del simba S7D:

o Modelo: Simba 87D

0 Peso del equipo: 7900 kg

0 Altura de traslado de equipo: 3.0 m

o Altura de perforacién: 3.80 m

o Ancho de galeria de transporte: 3.0 m

o Longiiud de barra: 1.5 m

o N�035de barras de carrusel: 8 barras

o Diémetro de perforaciénz 64 mm.

o Medidor digital de éngulos : mide todos los éngulos

o Perforadora: COP-1238 ME

o Peso de perforadora: 151 kg
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Fotogra}402aN° 15: Equipo de perforacién de taladros Iargos (Simba S1D)

Fotografia N° 16: Simba S1D, en plena perforacién.
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Fotogra}401aN° 17: Taladros perforados.
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Fotogra}401aN�03418: Entubado de taladros perforados.
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Para una mejor forma de Ilevar Ia perforacién se elaboran planos de perforacién

que son entregados a los operadores de cada guardia, indicando los n}401merosde

taladros para cada seccién, inclinacién y longitudes de taladros.

Tabla N�03411: Rendimiento nominal del Simba S7D.

N�034de taladros efectivos por guardia 39 Ta|./Gd

E}401cienciade Equipo 31_25%

Taladros perforados efeclivos por hora 5 Ta|/Hr

Rendimiento Horario del Equipo 432 "7/Hr
141.7 Ples/Hr

Velocidad penetracién 1,75 m/min_

Ciclo de perforacién por taladro 1o_54 min/Tal.

Para Ia labor en estudio el rendimiento del Simba es de 5 taladros por hora,

realizando un total de 20 taladros por guardia.

Tabla N° 12: Parémetros de perforacién.

Longitud de barra 5.0 pies

Diametro de broca 64.0 mm

Diametro de rimado 102.0mm

Longitud de taladros de arranque 7.2 m

Longitud de taladros de produccién 7.2 m

Tipo de Perforacién Realce

Malla

Ana�035ue Burden 0.4m

q Espaciamiento 1.0m

Produocién Burde? . 1'6"]
Espacaamuento 1 .5m

Angulo de inclinacién de taladros 87°
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Fotogra}401aN°19: carrusel del Simba S1D.

Dise}401ode Mallas de Perforacién y voladura

Para el dise}401ode las mallas de perforacién en taladros Iargos se tienen Ias

siguientes consideraciones técnicas:

Tabla N° 13: lndicadores.

Diémetro de perforacién (mm) 64

Densidad de explosivo (g/cm3) 0.85

Peso especi}401code minera| (g/cm3) 3.2

Diémetro del explosivo (mm) 64

Cantidad de carga (Kglm) = densidad del explosivo x De2x0.507

Donde:

De: diémetro de perforacién en pulgadas (64mm = 2.52").
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Carga (Kg/m) = 0.85 x 2.522 x 0.507 �030

Carga (Kg/m) = 2.74

Para calcular el Burden se empleé la férmula matemética de Konya

B = 0.012 + 1.5) x De

Dénde:

B : Burden (m).

SGe 2 densidad del explosivo (g/cm3)

SGr : densidad de la roca (g/cm3)

De : diémetros del explosivo (mm)

Reemplazando en la ecuacién se obtiene un Burden de 1.60 metros.

Segun Konya E = B.

Entonces se tiene que el espaciamiento es de 1.60 metros.

T = 0.7xB (distancia del taco)

T = 1.12 metros

El resultado obtenido con la ecuacién de Konya, estos parémetros serén

ajustados con las pruebas realizadas.

La Iongitud de carguio seré igual a la diferencia del taco y cebo, resultandoz

Long. Carguio (m)= 7.20 �024(1.00+0.2) = 6.00m.
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Tabla N°14: Geometria de perforacién.

Burden (m) 1.60

Espaciamiento (m) 1.50

_ Taco (m) 1.00

Carga (Kg/m) 2.74

Carga (Kg/tal.) 16.44

Para Ia vo|adura, se emplea el Anfotruck que es un equipo eléctrica que tiene

incorporado una compresora, tiene un porongo de capacidad es de 25 Kg de

anfo. Los disparos se inician en retirada, efectuando el primer disparo de la cara

Iibre, posteriormente se realizan |os disparos por secciones, cada seccién tiene

5 }401las.

Segan Ia prueba realizada, Ia malla de perforacién y voladura para realce, se ha

venido ajustando, hasta llegar a una malla adecuada, donde: .

Burden = 1.25 Mt.

Espaciamiento = 1.25 Mt.

En los planos que a continuacién se muestran, se indican Ias especificaciones

de perforacién y carguio, como indican Ios planos:

Pianos N° (04,05,06,07,08_09,10,11,12,13,14 y 15) respectivamente.
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Tabla N�03415: Factores de voladura.

N° taladros por seocion 25.0

Longitud de perforacion (m) 7.2

Ancho de Iabor (m) 5.0

Longitud por seocion (m) 5.0

Densidad de mineral (KgIm3) 3.2

Volumen de minera|(m3) 180.0

Toneladas de mineraI(Tn) 576.0

Carga por seccion (Kg) 263.04

Factor de carga (Kgffn) 0.457

4.3.3 Limpieza

La limpieza en los tajeos se realiza con los equipos CAT R1600G de 6.2 Yd3,

accionados a control remoto, el cual es transportado hacia Ias cémaras de

mineral y posteriormente es evacuado por los ore pass, para luego ser

recepcionado por chutes y de aqui al convoy. La limpieza se realiza un dia

después del disparo, esto para prevenir incidentes a la persona y equipo.

Tabla N° 16: Rendimiento del equipo de limpieza, modelo R1600G

Cb: Capacidad del Balde del LHD (m ). 4.8

p: Densidad in situ (ton/m3) 3.2

l|J: Esponjamiento. 30%

F..: Factor de Ilenado del balde del LHD. 80%

D.: Distancia de viaje del LHD cargado hacia el punto de descarga (metros). 200

Vc: Velocidad del LHD cargado hacia el punto de descarga (metros por 9900

hora).

D,,: Distancia de viaje del LHD vacio o hacia la frente de trabajo (metros). 200

V.: Velocidad del LHD vacio (metros por hora). 14800

T1: Tiempo de carga del LHD (minutos). 2

T2: Tiempo de descarga del LHD (minutos). 1.2

T3: Tiempo de viaje total del LHD (minutos) = ( D. I Vc + D,, I V,, ) x 60 2.02

T4: Tiempo de maniobras del LHD (minutos). 1

N° de ciclos por hora = NC = 60 I ( T1 -1» T2 + T3 + T4) [ciclos I hora] 10

Rendimiento Horario = NO x Cb x Fll x d I( 1 + e ) [Toneladas I hora] 76.8

Rendimiento Por Turno = RT=NCx HEF (ToneladasITurno) 468.48

Rendimiento Por Dia = RD=RTx TDp (Toneladaslbia) 936.96
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Del estudio de tiempos se obtuvo un tiempo efectivo de trabajo que es de 6.0

horas por guardia. Teniendo como rendimiento horario de 76.8 Ton/hora, de aqui

se puede deducir que el equipo CAT R1600G, Iimpia 460.8 tonelavdas por

guardia, de mineral.

Fotogra}401aN° 20: Aqui se observa el equipo CAT R1600G

Factores que afectan el rendimiento de un scooptram.

/ Visibilidad.

/ Condiciones del érea de trabajo.

/ Factor humano.

~�031 Granulometria.
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4.3.4 Sostenimiento

En cuanto al sostenimiento, se realiza en la galeria de base can pemos

helicoidales y shotcnete, empleando el Robolt (Anexo 04), que es un equipo de

empemado, el Spryamec (Anexo O5), que es un equipo para el lanzado de

shotcrete y los mixeres(Anexo N° 06), para el traslado de la mezcla.

Tabla N�03417: rendimientos del equipo de empemado (sostenimiento)

Rendimiento De Robolt N° 04

Velocidad de lnstalacién instanténea del equipo 25

(Pinst/hora), determinada por catélogo. (ROBOLT ) (VI)

Velocidad Real de lnstalacién de pemo (Pinst./Hr) = Vlr 13

= VI x FR x DFp x UTp x FOp x 10'7""

Rendimiento por Turno = Pinst.T = Vlr x HEF (Pemos
. 69
instalados lturno)

Rendimiento por Dia = Pinst.D = Pinst.T x TDp 138

(Pernos instalados ldia)

4.3.5 Relleno detritico

Una vez terminado de tajear se inicia con el relleno, empleéndose material que

fueron acumulados de los frentes de avance, los acceso para el reueno se

efect}402anen los niveles superiores al tajo.

4.4. Comparacién de costos entre el corte relleno ascendente y taladros

largos.

4.4.1. Resumen de productividad entre el método de corte y relleno

ascendente y taladros largos.
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Tabla N° 18: productividad empleado en la técnica de taladros largos, en la

recuperacién de puentes.

Longitud por disparo (m) 6.0

Ancho de minado (m) 5.0

Longitud de perforacién (m) 7.2

Numero de taladros por seocién 25.0

Metros perforados 180.0

Volumen por seccién (m3) 216.0

Densidad de mineral (Tm/m3) 3.2

Tmldia 691.2

Tm/hr 43.2

Tabla N° 19: productividad empleado en el método de corte y relleno

ascendente.

Numero de taladros perforados 27.0

Longitud de taladros (m) 3.2

Metros perforados por guardia (m) 86.4

Longitud de avance (m) 3.0

Ancho de seccién (m) 5.0

Alto de seccién (m) ' 3.5

Volumen roto (m3) 52.5

Densidad de minera| (Tm/m3) 3.2

Tonelaje por guardia (Tm/guar.) 168.0

Tm/hr 21.0

4.4.2. Resumen de costos comparativos entre el corte y relleno

ascendente y los taladros largos.

Tabla N°20: Resumen de costos operativos.

Operaciones Ta'adr°S Corte y

unitarias 'a'9°s relleno

Perforacién 1.65 3.02

Voladura 0.92 0.87

Sostenimiento 0.10 0.40

Limpieza 3.79 6.27

Preparacién 7.15 7.15

Relleno 3.50 3.85

17.11 21.56
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V. PLANTA DE PROCESAMIENTO DE MINERALES.

5.1. Antecedentes histéricos de la concentradora de Huanzalé

En el a}401ode I968 la concentradora Huanzalé (Anexo 07) empieza sus

operaciones, con un tratamiento de 500 TMSPD, para posteriormente esta

capacidad ser incrementada a 850 TMSPD, procesando en este periodo

solamente mineral de la zona de Huanzala Principal, mineral que es conocido

como �034Shirojey cuya caracteristicas principal es el de poseer cristales gruesos

de esfalerita y bajo contenido de pirita (15 % Fe). Entonces se obtenian

concentrados de Pb, Zn, y Cu; mucho de los valores de cobre como Calcopirita,

en forma de peque}401asexsoluciones incrustadas }401namenteen la Esfalerita,

originaban una metalurgia dificultosa.

En el a}401ode 1979 se inicia en la mina de la zona Recuerdo, la que se identifica

por tener un mineral con cristales }401nosde Esfalerita y alto contenido de pirita

(25 % Fe). Estas condiciones diferentes en el tipo de mineral, si bien inicialmente

dificultaron su tratamiento en planta, de manera global signi}401caronuna ventaja,

pues disminuyeron los perjuicios causados por la presencia de cobre }401namente

incrustada en la esfalerita. De alli en adelante los resultados metalurgicos

tienden a ser mas e}402cientes,en razén de que la produocién de mineral de la

zona de Recuerdo va en gradual incremento. Ante tal situacién y dado el tama}401o

fino de los cristales de esfalerita , se presenté un reto en lo que a
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implementacién de equipos en planta se re}401ere, vista Ia necesidad de alcanzar

mayores grados de liberacién , para evitar pérdida de valores de Zn en relave

(debido a amarres mineralégicos Ef I Ggs ) y concentrados de baja calidad (

debido a amarres Py / Ef) .

En el periodo 1983 - 1986 se reorganizan Ias secciones Trituracién - molienda -

Flotacién - Bombeo de Relave, con el objeto de otorgarle a la Concentradora

una capacidad de tratamiento promedio de 1100 TMSPD, cambiando para ello

minerales de Recuerdo Y Huanzalé.

Actualmente se viene realizando un estudio de incremente de la capacidad de la

planta en 2000 TMD, debido a los métodos de explotacién rentable como es el

método de explotacién de taladros largos, ademas la explotacién del tajo abierto

de Car1os�030AIben�030o(recuerdo),

5.2. Descripcién de la planta concentradora

La planta concentradora se divide en cinco secciones:

1. Seccién Chancada.

2. Seocién Molienda.

3. Seocién Flotacién.

4. Seocién Espesamiento (Filtro de concentrado).

5. Seocién Espesamiento (Bombeo de Relaves).

5.2.1. Seccién chancado

El minera| extraido de la mina es transportado por medio de vagones y volquetes

hacia Ia tolva de gruesos cuya capacidad es de 500 TM.
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a) Seccién Trituracién. Se realiza en tres etapas :

Trituracién Primaria: Se alimenta el minera| fresco a través de un alimentador

de placas Otsuka de 48" x 15 �031,luego pasa la alimentacién del minera| a la

chancadora primaria de mandibulas Otsuka de 40" x 48", con una abertura de

descarga (setting) de 8 El producto es conducido a un cedazo de 6'x 12' de

dos pisos, el superior con una abertura de 2" X 2" y el inferior 1" x 1". El

minera| de bajo tama}401opasa a través de la faja transporiadora a la tolva de

finos y el producto grueso pasa a la chancadora secundaria.

Trituracién secundaria: El producto grueso de la trituracién secundaria

alimenta a ia chancadora secundaria cénica Kurimoto de 45�031(setting 1 '/2"). El

producio obtenido es conducido a un cedazo de 6'x 12�031,con una abertura de

1/2�035x 3/4" y el inferior 1" x 1". el minera| de bajo tama}401opasa a través de la

faja transportadora a la tolva de }401nosy el de mayor tama}401osirve de alimento a

la chancadora terciaria.

Trituracién Terciaria : Se realiza en la chancadora cénica Omnioone de

1560 de 5 �030/2�031(Setting �030/2�035).Esta etapa trabaja en circuito cerrado con el segundo

cedazo con el propésito de lograr una buena granulometria para una buena

etapa en la molienda.

5.2.2. Seccién de molienda .

La molienda se divide en tres circuitos, més una remoiienda.

Circuito "1"

Circuito �0342�035

Circuito �0343�035
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Remolienda.

circuito �0341�035.-El mineral es descargado a través de la tolva numero �0341"y pasa a

la faja alimentadora del circuito. Esta faja alimenta directamente al molino cénico

de bolas Otsuka 8�031x3', el que trabaja con un clasi}401cador,de tal manera que los

finos van alas celdas de }402otaciény los gruesos retornan al molino.

Circuito �0342�035.-El mineral es descargado a través de la tolva �0342"a la faja

alimentadora del Molino cénioo 8�031x3', el que trabaja con un hidrociclén D-10B de

tal manera que los gruesos retornan a el molino y los }401nospasan a las oeldas de

flotacién.

Circuito �0343�035.-El mineral es descargado a través de las tolvas �0343�035y �0344�035y

alimentan al molino Fuller de 9.5" x 14", trabaja con una serie de hidrociclones

D-15B. El producto grueso regresa al molino y el }401nopasa las celdas de

flotaclén.

circuito �0344".-Trabaja con un molino cilindrico Comesa 8�031x11', con una

baleria de hidrociclones D�02415B.Este molino recibe alimentaclén de la tolva

n}402mero5, al igual que los otros circuilos el grueso regresan al molino y el fino

pasa a las celdas de }402otacién.

Circuito �034Molienda�035.-Trabaja con un molino cénico de 8�031x3�031,con hidrociclones

este recibe la alimentacién de las celdas de }402otaciénde Zinc, el cual trabaja en

circuito cerrado.

5.2.3. seccion de }402otacion

Las celdas de }402olaciénreclben la pulpa procedente de los over }402owde los

circuitos de molienda, estas celdas dan una espuma conteniendo el mineral

valioso, las colas pasan a la celda posterior.
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Esta seccién se divide en dos partes:

* Flotacién Plomo.

' Flotacién Zinc

Flotacién de Plomo: Se realiza en tres etapas bien de}401nidas:Flotacién

Rougher, Flotacién Scavenger, Flotacién Cleaner.

La Flotacién Rougher se efecma en cuatro celdas de 500 pies3 de capacidad, 2

de ellas WENCO y 2 DR-500, Ia Flotacién Scavenger en una celda DR�024500;y,

}401nalmenteIa limpieza en dos bancos cada uno de los cuales consta de 10

celdas Denver.

La mena molida en los circuitos de molienda tiene un pH de 8.0 hasta 9.5. Para

conseguir este pH se emplea Ia lechada de cal.

La pulpa Ilega a las celdas con un porcentaje de séiidos de 35-40 % y con una

granuiometria de 65 - 70 % - M 200.

En este circuito permite obtener concentrados de plomo de 65% mientras Ia

cola, que contiene aproximadamente 0.6 - 0.8 % de Plomo, pasa a la seccién de

flotacién de Zinc.

Flotacién Zinc: Se realiza en siete etapas:

0 Primer Rougher consta de 2 celdas WENCO de 500 pies3 de capacidad.

- Segundo Rougher consta de 2 celdas WENCO de 500 pies3 de capacidad.

o Primer Scavenger consta de 2 celdas WENCO de 500 pies3 de

capacidad.

o Segundo Scavenger consta de 2 oeldas WENCO de 500 pies3 de

capacidad.

- Tercer Scavenger consta de 2 celdas WENCO de 500 pies3 de capacidad.
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- Cuarto Scavenger consta de 2 celdas WENCO de 500 pies3 de capacidad.

o Cleaner consta de 12 celdas COMESA DE 100 pies3 de capacidad, 04

celdas DENVER No. 24 y 04 Kurimoto No. 24.

Las celdas del primer Rougher son alimentadas por el relave del plomo Ia

espuma pasa a los bancos Cleaners y la cola a las celdas de segundo Roughers

Ia espuma de estos bancos va a limpieza y la cola a los bancos de scavenger

donde la espuma pasa a los bancos de limpieza y la cola a la cancha de relave

.De los bancos de limpieza la pulpa es bombeada al espesador , obleniendo un

concentrado de 51 % de Iey de Zinc , y la cola es bombeada hacia Ios

hidrociclones de remollenda . |os cua|es separan |os }401nosque retornan a la

flotacién de Zinc.

Dosificacién de Reactivos:

Los reaclivos utilizados en la secclén de flotacién son los siguientes:

Reactivos Lugar de Adicién

o A-404 Molienda primaria.

- Xantato Z-6 Circuitos Pblzn.

o ZnSO4 Cleaner de Plomo.

- NaCN Acond. Zn/Scav. Zn.

- MIBC Circuito de Pb y Zn.

0 Cal Circuito de Zn y Pb.

. HNO3 Filtros CC-6 y CC-30.
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5.2.4. Seccién de espesado y }401ltrado.

El espesamiento se basa en la decantacién de las particulas sélidas de una

pulpa por gravedad donde los sélidos se depositan en el fondo del tanque .Los

rastrillos llevan los sedimentos depositados hacia un orificio central que sigue

para la evacuacién, estos facilitan Ia descarga asentada del espesado.

ESPESAMIENTO -FILTRADO DE CONCENTRADO DE PLOMO

0 Un }401ltrode 50�035de diémetro.

- Una bomba N.W 4" x 3�035.

- Un disco convencional de Discos de 10�031diamétrox 1 Disco.

0 Un }401ltrocerémico CC-6.

a La humedad de despacho de concentrado Plomo es de 11%

ESPESAMIENTO FILTRADO ZINC

o Un espesador de 70 " de diémetro

o Una bomba N.W6�035x 4"

Un }401ltroCerémico CC-30

Figura N° 16: Flow Sheet de la planta de tratamiento.
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CONCLUSIONES

1. Se ha demostrado la factibilidad de aplicacién de recuperacién del

minera| empleando !a|adros largos.

2. Los estudios geomecénicas realizados en los tajeos de explotacién, nos

da a conocer que es factible la explotacién por taladros largos.

3. Con esta técnica se permitiré recuperar el minera| con alto grado de

seguridad.

4. Con la técnica de taladros Iargos se demostré Ia reduccién de costos

operativos mina.

5. El control de sostenimiento son de vital imponancia que nos permitiré

rea|izar la extraccién con indices de seguridad altas.

6. Con la reduocién de costos operativos mina, se tiene avizorado poder dar

mayor énfasis en los avances de profundizacién que més adelante serén

la vida de Huanzalé.
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RECOMENDACIONES.

1. Cumplir con las recomendaciones y los esténdares de explotacién.

2. Cumplir con las especi}401cacionesgeomecénicas para cada tipo de labor

3. La extraccién se debe realizar después de 24 horas, para evitar

accidentes.

4. Para poder seguir reduciendo los costos se debe reducir los costos

generados por la voladura secundaria.

5. Los dise}401osde sostenimiento se deben de seguir segfm |os esténdares

establecidos por el departamento de geomecénica.

6. También en los proyectos de profundizacién se deben realizar estudios

para la aplicacién de la técnica de los taladros Iargos, en las nuevas

vetas.
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NEXON° 01.

EQUIPO DE PERFORACION HORIZONTAL JUMBO
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ANEXO N° 02.

EQUIPO DE CARGUI DE LABORES Y TAJOS ANFOTRUCK
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ANEXO N° 03.

EQUIPO EMPERNADOR ROBOLT.
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ANEXO N° 04.

EQUIPO ma LANZADO DE snorcmzm SPRYAMEC.
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ANEXO N° 05.

EQUIPO DE TRASLADO DE MEZCLA MIXER
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ANEXO N° 06.

PLANTA DE BENEFICIO.
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