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Para Ia explotacién subterréneo de un yacimiento se debe considerar el

rendimiento del método expresado en toneladas de mineral, recuperacién

selectividad y bajos costos. Por otro Iado se debe ver si el método es posible

de mecanizar en forma parcial y/o oompleta, por ser el equipo que da Ia

veiocidad de minado y a su vez poder dimensionar |as labores tanto de

acceso como de explotacion.

Actualmente los métodos de minado subterréneo de alto rendimiento y de

bajo costo son el Block Caving y el Sublevel Caving y el Sublevel Stoping

cuya aplicacién esta condicionado por las caracteristicas de |as cajas y

mineral a minarse.

El método de subniveles se puede aplicar en vetas de mediana a gran

potencia existiendo para cada caso equipos especialmente dise}401adosy

donde Ia e}401cienciase Iogra mediante Ia utilizacién de taladros largos con

diémetros entre 2" a 5" y Iongitudes de taladro de 10 a 15 m. no siendo

reoomendabie mayores longitudes por originar mayor desviacién.

El método se viene aplicando en varias minas nacionales con un buen

resultado, principalmente dentro de la mediana y gran mineria.



RESUMEN

El presente trabajo de tesis, se ha desarrollado con la }401nalidadde

mejorar la explotacién que se vienen realizando en la Vela Paln'k de la

mina Huarén para cuyo efecto el trabajo esta dividido en 4 capitulos cuyo

detalle es:

El capitulo l.- Aspectos Generales. Contiene acépltes referidos a

ubicacién accesibilidad de la mina, clima, }401siografia,antecedentes,

organizacién, etc.

El capitulo II.- Geologia describe Ia geologia regional, estructural, local

y econémico, donde estudia las caracteristlcas geolégicas de| yacimiento

y muestra la cantidad de reservas minerales que posee el yacimiento los

cuales serén explolados en los préximos a}401os.

El capitulo llI.- Mineria: describe el sistema mecanizado y método de

explotacién actualmente aplicado como es: corte y relleno ascendente

mecanizado, se}401alandolos ciclos, personal, equipos y coslo de

explotacién.

El capitulo IV.- Eva|uaci6n econémica �024}401nanciera,hace una evaluacién

de la rentabilidad del proyecto de explotacién por subniveles con aplicacién

de taladros largos en relacién con el monto de inversién requerida y con los

precios intemacionales de metales actuales, llegando a demostrar de que el

proyecto es rentable.
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CAPITULO I

ASPECTOS GENERALES

1.1.- UBICACION Y ACCESO.

El yacimiento minero de Huarén se encuentra ubicado en el Distrito de

Huayllay, Provincia de Pasco= Departamento de Pasco, en un érea

aproximada de 15 Km�030,en el }402ancooriental de la cordillera occidental de |os

Andes. Huarén se ubica geogré}401camenteen las siguientes ooordenadas (ver

plano N° 1):

Longitud 76° 25�03130�035Oeste

Latitud 11° 00�03145" Sur

A una altitud comprendido entre 4,200 a 4,800 m.s.n.m

Existen esencialmente tres vias de acceso carrozables, una via férrea y una

via aérea:
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> Lima-Carretera Central-La Oroya-Unish : 280Km Asfaltada.

> Lima �024Huaral �024Huaron : 21OKm.

> Lima -�024Canta - Huaron : 215Km.

> Lima - La Oroya �024Shelby : 270Km.

> Por Avioneta Lima-Vicco 30�031Vicco-Huaron 30�031en camioneta.

1 .2.- CLIMA Y VEGETACION.

El clima es seco, frigido o tundra durante Ios meses de abril a noviembre,

con Iluvias torrenciales y nieve en los meses de diciembre a marzo, con una

temperatura promedio de 5°C. a -5°C., falto de vegetacién arbérea; suelo

cubierto de pastos naturales, musgos y Iiquenes.

1.3.- TOPOGRAFIA.

Cuenta con una topografia marcadamente accidentada por su ubicacién en

el }402ancooriental de la cordilla occidental de los Andes, donde nos muestra

antiguos va||es en forma de artesa en �034U�035,como consecuencia de la accién

glaciar, dejando perrnanentes lagunas escalonadas intercomunicadas por un

drenaje natural. En |as partes bajas como Huayllay, San José y La Calera,

los rasgos glaciares se mani}401estanpor la presencia de morrenas, Ios cuales

estén constituidos por detritus de diferente litologia (areniscas, Iodolitas,

margas, cuarcitas y otros) que muestran Ias estrias. caracteristicas de|

arrastre morrénico; su altitud varia desde los 4200 a 4800 m.s.n.m.,

proporcionando una ventaja respecto a los acoesos y ubicacién de la

estructura mineralizada; caracteristica topogré}401capor su sistema orogénico

andino y por los efectos de los plegamientos geolégicos.
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1.4.- ANTECEDENTES.

El depariamento de Pasco era onginalmente parte del depanamento de

Junin: fueron divididos después de 1919 en la oon}401guracionactual. El érea

de Huaron era conocida inicialmente como el distrito de Huancaveiica de|

departamento de Junin (Molinero y Singewald. 1919). Esto condujo a la

confusién en cuanto a Iocalizaciones exactas de| mineral. La mina fue

referida como la mina de San José en los a}401os20. y ahora se considera

estar en el distrito de San José de Huayllay. La mina Huarén inicié sus

operaciones en 1912 por una subsidiaria de la compa}401iafrancesa French

Penarroya hasta 1987, a}401oen que Mauricio Hochschild y Compa}401iéIa

adciuirié.

La Unidad Huarén se dedica a la extraccién y produccién de concentrados

de plata. plomo. zinc y oobre. Esta Unidad fue oaralizada debido al oolapso

de la Laguna Naticocha, originado en la mina Chungar, vecina de Huaron,

ocurrido el 23 de abril de 1998. que inundé Huaron por la comunicacién de

las labores mineras.

En Marzo del 2000. Pan American Silver Corp. adquirié los derechos

mineros de la Unidad Huarén, hoy Pan American Silver SA. - Unidad

Econémica Administrativa Huaron.

1.5.- RECURSOS.

a.- RECURSOS NATURALES:

El yacimiento mineral constituye el principal recurso. es asi que en el érea

correspondiente a la U.E.A. Huarén podemos encontrar minerales que

contienen piata. zinc. plomo. cobre y otros. que es objeto de la exolotacién.



5

b.- RECURSOS AGROPECUARIOS:

Cuenta con la presencia de pastos naturales en las comunidades vecinas,

es imoortante destacar cue Ia ooblacién se dedica a la actividad aaricola v

pecuaria debido a las caracteristicas climatolégicas y topogré}401casque

oresenta el territorio v aue hacen orooicia Ia exnlotacién de los terrenos

aptos para la agricultura, destacando el cultivo de la maca; la produccibn

pecuaria es tradicional v extensiva (de oastoreo a campo abierto)

principalmente en la produccion vacuno, ovino, alpacas, vicu}401asy otros.

(2 - RFCI IRSOR Minivans-

EL agua requerida para trabajos de mina, se obtiene de la Laguna

Liacsaoocha. que a través de un sistema de bombeo es derivado hacia ei

Nivel 800. donde se cuenta con dos tanaues de almacenamiento de aqua

para ser bombeados hacia Ios niveles superiores. (ver foto N" 2)

d.- RECURSOS HUMANOS:

La mano de obra para trabajos de mina, proviene de Cerro de Pasco, el

distrito de Huavllav v zonas aleda}401as.donde Ia empresa Huaron tiene

compromise con las comunidades para dar trabajo a sus miembros.

1 s . Mr'='rnnns nI= TRA|3A_.vI0_

. Para el desarrollo de| trabajo se realizaron trabajos de campo y gabinete.

Los trabajos de campo consiste en ei controi de tiempos de ias diferentes

operaciones y labores de explotacién a }401nde determinar las e}401ciencias.

mapeos geomecénicos para la clasi}401caciondel macizo rocoso de acuerdo a
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las tablas de| indice de Resistencia Geolégica (GSI) modi}401cado,con el

correspondiente llenado de los formatos de Geomecénica

El trabajo de gabinete comprendio en el anélisis de datos, confeccién de

planos geomecénicos y dise}401ode| tajeo mediante Ia aplicacién de taladros

largos y }401nalmentela redaccién del trabajo de tesis.

1.7.- INFRAESTRUCTURA.

La Unidad Econémica Administrativa Huarén cuenta con o}401cinas

administrativas y operacionales dentro de| complejo minero Francois, una

planta de tratamiento de minerales con una capacidad de tratamiento de

2,000 TMD, talleres de mantenimiento mecénico y eléctrico de maquinarias

y equipos, mantenimientos de equipos, estaciones y subestaciones

eléctricas, casa compresoras, campamentos de personal obrero y de

empresas especializadas; ademés de un complejo en San José de Huayllay

para el personal administrativo y operacional a}401liadosen Compa}401ia.

1.8.- OBJETIVOS.

a.- OBJETIVOS GENERALES:

> Reducir Ios costos y aumentar Ia e}401cienciade los tajeos.

> Mecanizar Ia explotacién de minerales.

> Poder explotar el block de explotacién en el menor tiempo.

b.- OBJETIVOS ESPECiF|COS:

> Obtener el Titulo Profesional de lngeniero de Minas.

> Reducir el riesgo de exposicién de| personal.
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> Aplicar el método de explotacién de Subniveles taladros largos de

mayor rendimiento en la Vela Patrik.

1.9.- ORGANIZACION.

La Unidad Econémica Administrative Huarén cuenta con un tipo de

organizacién formal de sistema abierto el cual podemos observar en la

Lémina N° 1.
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CAPITULO II

GEOLOGiA

2.1.- GEoLoGiA REGIONAL.

Las Unidades litoestratigré}401casque a}402oranen la regién minera de Anim6n-

Huarén estén constituidos por sedimentitas de ambiente terrestre de tipo

"molasico" conocidos como "Capes Rojas", rocas volcénicas andesiticas y

daciticas con plutones hipabisales (ver plano N° 2).

En la regién abunda |as �034CapasRojas�035pertenecientes al Grupo Casapalca

que se encuentra ampliamente distribuida a lo largo de la Cordillera Occidental

desde Ia divisoria continental hacia el este y esté constituido por areniscas

arcillitas y margas de coloracibn rojiza 6 Verde en estratos delgados con

algunos Iechos de conglomerados y esporédicos horizontes lenticulares de

calizas gnses, se estima un grosor de 2,385 metros datan al cretéceo superior

terciario inferior (Eocene).

En forma discordante a las �034capasRojas�035y otras unidades litolégicas de|

cretéceo se tiene una secuencia de rocas volcénicas con grosores variables
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constituido por una serie de derrames Iévicos y piroclastos mayormente

andesiticos, daciticos y rioliticos pertenecientes ai Grupo Calipuy que a

menudo muestran una pseudoestratificacion subhorizontal en forma de bancos

medianos a gruesos con colores variados de gris, verde y morados.

Locaimente tienen intercalaciones de areniscas, Iutitas y calizas muy

silici}401cadasque podrian corresponder a una interdigitacién con algunos

horizontes del Grupo Casapalca. Datan al cretéceo superior�024terciarioinferior

(Mioceno) y se Ie ubica al Suroeste de la mina.

Regionalmente ocurre una peneplanizacién y depésitos de rocas voloénioas

écidas tipo �034ignimbritas"tobas y aglomerados de composicién riolitica que

posteriormente han dado Iugar a }401guras�034caprichosas�035producto de una

�034meteorizaciéndiferencial" oonocida como �034Bosquede Rocas" datan al

plioceno.

Completan el marco Geolégico-geomorfolégico una posterior erosion glaciar

en el pleistoceno que fue muy imponante en la regién siendo el rasgo ma's

caracteristico de la actividad glaciar Ia formacién numerosas lagunas.

2.1.1.- ESTRAT|GRAFiA:

En el distrito minero de Huarén se presentan diferentes unidades Iitolégicas

de naturaleza sedimentaria marina y continental, ademés de rocas intrusivas y

efusivas, |as cuales han sido datadas por correlaciones estratigré}401cas6 fésiles

que se hallan preservados (ver |a'mina N° 2).
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A).- ROCAS SEDIMENTARIAS:

Se tienen |as siguientes fonnaciones:

A1.- GRUPO PUCARA (Triésico Superior - Jurésico Inferior).

Este grupo se Ie conoce también con el nombre de calizas Uliachin �024Paria;

esté fonnado por calizas y dolomias grises claras y rosadas interladas con

peque}401oshorizontes de carbon y presencia de fésiles (Gasterépodos) mal

preservados.

El a}402oramientomés tipioo de éste gmpo se encuentra en el caserio de

Canchacucho a 10 km. al noreste de Huaron.

En la parte sur de éste paquete sedimentario tenemos calizas de color gris

brillante ciertas concreciones, Ientes o bandas de cherts paralelas a la

estrati}401cacién.

En este a}402oramiento!a base no esta expuesta y sélo se conocen 100 m. de

potencia. Infrayace mediante una discordancia angular a la formacién

Casapalca y Volcénica Huayllay.

A2).- FORMACION cAsAPALcA:

(Capas Rojas) (Cretéceo Superior �024Terciario Inferior).

Es en esta formacién donde se emplaza la mineralizacién de| distrito minero de

Huarén y esté formado por la siguiente secuencia.

Del piso hacia techo, por una secuencia de iutitas, areniscas y margas

marrén rojizas (200 m. aproximadamente).
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Conglomerados siliceos son clastos bien redondeados con cierta uniformidad

en el tama}401o(1 cm a 15 cm) con matriz arenécea y ligeras esirati}401caciones;

son conocidas como Bernabé (40 m).

Sucesién de areniscas y limonitas calcéreas de color marrén rojizo (O - 300

m).

Sedlmenlos calcéreos silici}401dosy dolomi}401zadosde color gris claro y

violéceo, en el }402ancoeste del anticlinal de Huarén; en el }402ancooeste

intercalados con cherts y conglomerados, son conocidos como cherts de

Sevilla (25 m).

conglomerados abarcados por la silici}401caciénde los cherts y areniscas,

lutitas y limolitas calcéreas de color marrén (100 m).

Margas, Iutitas y areniscas de oolor marrén y verdes griséoeas con delgadas

capas de yeso (100- 200 m). Suprayase al grupo Pucara mediante una

discordancia angular, e infrayace a la formacién Abigarrada también mediante

una discordancia angular.

A3).- FORMACION ABIGARRADA:

(Terciario Inferior Paleoceno).

El nombre denominado por Harrison R. a una secuencia Vulcano -

sedimentaria, compuesto principalmente por tufos y brechas de oolor rojizo,

areniscas y conglomerados caracteristicos por su gran lama}401o,pues algunos

clastos Ilegan a alcanzar 1.5 m de diémelro en una matriz arenécea.

Suprayacen a las capas rojas mediante una discordancia angular, Ia parte

superior de ésta formacién ha sido erosionado, pero en algunas zonas
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infrayace al Volcénico Huayllay mediante discordancia angular (200 m de

polencia aproximadamente).

A4).- DEPOSITOS RECIENTES (Cuatemario).

Generalmente son depésitos }402uvioglaciarescomo morrenas, turbales y conos

de escombros que cubren las panes bajas.

B.- ROCAS lGNEAS O INTRUSIVAS (Terciario Inferior):

Son cuerpos irregulares de diferente tama}401oque afloran en el érea en forma

de diques.

Debido al relajamiento de las fuerzas tecténicas en la pane convexa del

anticlinal, se originaron zonas de debilitamiento a lo largo de las cuales se

produjeron rupturas que sirvieron para la circulacién y emplazamiento de

}402uidosde composicién cuarzo monzonitioo en fonna de diques axiales

longitudinal y transversal.

Los diques axiales longitudinales se presentan en enjambre de 6 diques

dentro de un cuerpo Ienticular cuya parte mas ancha tiene 1.4 km. y de

orientacién N25°W.

El a}402oramientoes duplicado debido a las fallas normales post-intrusivo y pre-

mineral alcanzando hasta 350 m. en potencia. Los diques axiales

transversales incluyen Ia parte oriental de| anticlinal con direccién E�024Wy

N85"W, distribuidos en una zona de 300 m. de ancho adelgazéndose hacia es

Este.

En la zona central del anticlinal los diques axiales longitudinales y

transversales se unen adquinendo mayor potencia.
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Estos diques han desplazado muy poco Ios horizontales Iitolégicos y no han

producido metamor}401smode contacto en las rocas encajonantes y se

encuentran alterados (seritizacién, caolinizaoién y fuerte piritizacién).

C).- ROCAS VOLCANICAS.

c1).- voLcANico HUAYLLAY:

(Terciario superior Plioceno).

Esta compuesto por tufos grises, brechas y cenizas voicénicas de carécter

a'cido, identi}401candoiacomo una riolita �024riodacita de grano grueso de color gris

marrén claro, estructura fiuidai y presencia de cuarzos bipiramidaies de 1 mm a

5 mm, asi como cristales de biotita en completo desorden.

A veoes se tiene presencia de siliimanita o }401brolitaque hace pensar en una

ignimbrita.

En la zona de Huayllay de Calera, Canchacucho se encuentran cubriendo

una gran extensién estas rocas con fonnas caprichosas �024producto del

intemperismo - erosién, conjugadas con sistemas de disyunciones coiumnares.

Suprayaoe ai Grupo Pucaré, Formaciones Casapalca, Abigarrada mediante

una discordancia angular (100 m a 200 m).

2.2.- GEOLOGiA ESTRUCTURAL:

2.2.1.- GEOLOGiA ESTRUCTURAL REGIONAL.

Los sedimentos pre�024terciariosy terciarios por accién de la orogénesis incaica,

han sido iuertemente plegados dando Iugar a la formacién de anticlinales que

se orientan en forma regional N25°W, que forma parte de la cordillera de los

Andes.



16

2.2.2.- GEOLOGiA ESTRUCTURAL LOCAL.

Las principales estructuras de la U.E.A. Huarén son:

a) PLEGAMIENTOS:

Un anticlinal asimétrica, es l estructura principal con el }402ancooriental de'

mayor buzamiento 50°- 60° E que el occidental (35° - 42°VV); el plano axial de

orientacién N20�034- 30°W se inclina al Oeste y en la pane central presenta una

suave convexidad hacia el Este; parte del plano axial ha sido erosionado.

Las dimensiones de la estructura son aproximadamente de 20 km�030.a" lo Iago�031

de la zona axial longitudinal y 6 km. de la zona axial transversal.

Evidentemente los esfuerzos compresionales provenientes del oeste han�031sido

de mayor intensidad que los del Este. Un sinclinal ubicado a 3.5 km. al Oeste

de' Huarén denominada Quimacocha, cuyo plano axiales paralelo al in'clinal' de'

Huarén. p

tr) FALLAS Y FRACTURAS:

Los esfuerzos posteriores a la comprensién e intuicién, debido al relajamiento

de chamela�030del anticlinal (esfuerzos de traction) con la�031formacién�031de fallas�030y

fracturas de un horst,

Un' primer conjunto de orienlacién E�024W,se caracteriza por presentar dos�030

sistemas de fracturas que tienden a converger a profundidad: el primer sistema

que�030buza�03170°- 80° WN, se localiza en las partes sur y media del distrito, tales�030

como Andalucia, Restauradora, Cometa, Elena, Yanamina, Travieso, Alianza y

Yanacresta; el segundo sistema que buza 80°�02490°S, se localiza en�030la parte

norte de| distrito, pertenecen a este sistema las betas Shiusha N, Shiusha S,

grandes fallas�030de cizallas en forma de "X", las mas conocida falla�030pozo' �034D�035

Llacsacocha, oon buzamiento sub vertical de Norte al Sur, Patrick y Veta 17.
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La estructura de mayor importancia es la falla pozo D en el }402ancoNor �024

Oriental del anticlinal que desplaza a los cherts de Sevilla con un salto

aproximado de 400 m.

Un segundo conjunto de orientacién N-S, que buzan al Oeste entre 40°- 65°

W y se localizan al Oeste dei distrito, son ooncordantes a la estratl}401cacién,

tales oomo Fastidiosa, San Narclso, Santa Rita, Surprise, Caprichosa y Ramal

Caprichosa.

Todas las estructuras y fallas fueron pre-minerales; mas el fracturamiento

post mineral de menor magnitud en forma concordante a la pre-mineralizacién,

que en su totalidad forma el horst de Huaron.

2.3.- GEOLOGiA LOCAL.

El yacimiento de Huaron, Iitoibgicamente esté conformada por sedimentitas

que re}402ejanun periodo de emersién y una intensa denudacién. Las �034Capas

Rojas" del Grupo Casapalca presentan dos ciclos de sedimentacion: El ciclo

més antiguo es el més potente con 1,400 a 1,500 metros de grosor y el ciclo

més joven tiene una potencia de 800 a 900 metros (ver plano N�0303).Cada ciclo

en su parte inferior se caracteriza por la abundancia de conglomerados y

areniscas, en su parte superior contienen horizontes de chert, yeso y

piroclésticos. La gradacién de los clastos y su orientacién indican que los

materiales han vemdo del Este, probablemente de la zona actualmente

ocupada por la Cordillera Oriental de los Andes.

En el yacimiento se presentan pnncupalmente margas y areniscas. En el

Horizonte Base se tiene conglomerado Bemabé que es un "metaIotécto�035
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importante de la region con un grosor de 40 metros y esté constituido por

clastos de cuarcita de 10 om. de diémetro y matriz arenosa.

Horizonte Techo.- �034Metalotécto�035calcéreo chertico de Sevilla y Cérdova de color

vio|a'ceo y gris claro, masivo, lacustrino con un grosor de 25 metros.

La mineralizaoién ha ocurrido sobre estas rocas que han servido de

receptéculo y donde |as potencias son variables.

2.4.- GEOLOGIA ECONOMICA.

2.4.1.- GENESIS.

El yacimiento en cuanto a su origen tiene |as siguientes caracteristicas:

- Es Primario, por precipitarse a partir de soluciones mineralizantes que se

originaron durante la diferenciacién magmética. A Ias vetas de

enriquecimiento secundario se Ies considera de carécter secundario.

- Es Hipdgeno, porque los minerales provienen de aguas ascendentes de

derivacién maqmética v las rocas encaionantes se formaron con anterioridad

a la formacién de las estructuras mineralizadas. la formacién de las vetas

tuvo lunar por el fracturamiento de la roca encaionante. emolazéndose las

soluciones mineralizantes en algunas de estas fracturas.

I Es Mesotermal a Epitermal, por sus caracteristicas de temperature �030

intermedia baia que nos indica su formacién en condiciones de presién.

temperatura moderada y profundidad.
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2.4.2.- MINERALIZACION.

La mineralizacién de Huaron se debe al magmatismo Mioceno (7 a 8 MA y

es post intrusiva).

En el yacimiento de de Huaron se han producido cuatro ciclos de

mineralizaciént

a) PRIMER CICLO.

Las soluciones hidrotermales primitivas que circularon por las fracturas que

se encuentran en la parte central del distrito a temperatures relativamente

altas, precipitaron principalmente en cuarzo Iechoso (SiO2), pirita (S2Fe),

enargita (SAs4Cu3) y tetraedrita (Sb4S13(Cu,Fe;Zn,A9)12 las vetas que

perteneoen a este ciclo son: Travieso, Aiianza, parte sur de Fastidiosa, Tapada,

Veta Cuatro y parte norte de San Narciso.

El volumen de esta mineralizacién representa un 25% - 30% del volumen de

iuiai de precipitados minerales.

b) SEGUNDO CICLO.

Las pulsaciones tecténicas adicionales que aumentaron el movimiento

horstico, permitieron Ia reapertura y ampliacién de las fracturas existentes y

formacién de otras en forma adyacente, se produjo una nueva actividad

magmatico con las oonsecuente inyeccién de un segundo ciclo de

mineralizacién a temperature media en el orden siguiente: cuarzo Iechoso,

pirita, esfalerita marrén (SZn), galena (SPb); el tiempo de precipitacién fue mas

prolongado que el primer ciclo y de enfriamiento mas lento. A este ciclo

perteneoen |as vetas Santa Rita, Cometa, Providencia, Elena, Veta Cuatro,
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Yanacreston, Patrick, Veta 17, Shiusha, Veta Pozo D y bolsonadas;

oonstituyendo el 50 - 60% del volumen total.

c) TERCER CICLO.

La reactivacién tecténica en una época posterior, permitié que la parte central

se elevara més, |as fracturas pre-existentes se alargaran, profundizaran en

forma adicional y se forman nuevas fracluras; el brechamiento y perrneabilidad

de los minerales depositados permitié la circulacién de nuevas soluciones

hidrotermales de baja temperature, con la precipitacién de carbonatos que se

inicia con la siderita y evoluciona a dolomita, rodocrosita y calcita; ademés de

baritina, esfalerita rubia clara, esfalerita rubia rojiza, galena, tetraedrita,

polibasita y calcopirita.

Esta precipitacién fue répida en un tiempo relativamente corto. Pertenecen a

este ciclo las bolsonadas Lourdes, la parte este de las vetas Elena,

Providencia, Cometa, las vetas Restauradora, Andalucia, Precaucién, parte

norte de Fastidiosa y parte sur de San Narciso. Este ciclo contribuye con el 20

%�02425 % de volumen total.

d) CUARTO CICLO.

Se inicio una débil Iixiviacién hipégena que produjo una disolucién parcial de

los cristales y en las paredes de las fracturas.

2.4.3.- PARAGENESIS Y ZONEAMIENTO.

La paragénesis o secuencia de posicional en el tiempo se ha estructurado por

medio de las texturas y estructuras. La actividad tecténica ha permitido que la

mineralizacién ocurra repetidamente en las }401suras,con soluciones
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hidrotermales de composicién cambiante con el tiempo, estas soluciones han

dado Iugar a la precipitacién de la mineralogia variada existente en el

yacimiento.

El zoneamiento o secuencia de posicional en el espacio, en Huarén se

observa que ha sido horizontal muy marcada, desde una zona central

(Travieso) hasta Ia periferie de acuerdo al siguiente detalle:

ZONA CENTRAL:

Mineralizacién cuprosa, que se serian |as més antiguas, removilizaciones

como la enargita, pirita, cuarzo (Travieso).

ZONA INTERMEDIA:

Con mineralizaciones cuprosas, plomo, zinc, enargita, tetraedrita, esfalerita,

galena, pirita (Tapada, Alianza, San Narciso, Fastidiosa).

ZONA EXTERIOR:

Minerales de plomo algunas veces tetraedrita, galena, esfalerita, pirita

(Patrick, shiusha, bolsonada Bernabe, Sevilla, Veta Pozo D, Veta 17).

Segon |os estudios de secuencia paragenética, se presentan los siguientes

minerales:

Sulfosales:

> Tetraedrita: (Cu, Ag, Fe, Zn)12(SbAs)4S12

> Polibasitaz (Cu, Ag)1sSb2S11

> Enargita: S4AsCu3

Sulfuros:

> Esfaleritaz Szn

> Galena: SPb

> Chaicopirita: CuFeS2
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> Pirita: S-;Fe

> Estibina: S3Sb2

Oxidos:

> Rodonita: (Mn. Ca\ Sin-.

> Cuarzo: SiO2

> Calcita: cacoq

> Casiterita: SnO2

Otros:

> Wolframita: (Fe, Mn) W04

> Siderita: FeCO3

> Rodocrosita: Mncoa

Estos ciclos de mineraiizacién han sido precedidos por intrusiones cuarzo-

monzonmcas en los duques N-S y t-w, ubicados en la pane central del

anticlinal. presentando una fuerte alteracién hidrotennal, caracterizada por la

presencua oe smcmcaclon, eplaotlzaclon y pmuzaczon.
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La Zona de Zinc-PIomo.- Constituida por los minerales de temperature

intermedia que acomoanan a la esfalerita marron (marmatita) v a la qalena.

que se siuian en ei area periférica a ia zona cie oobre.

La Zona do Zinc-Plomo-Platas Constituida por los precipitados de baia

temoeratura cue contienen minerales de olomo-zinc oon valores altos de olata

y qr IA sa. siman en la perifnria del r}401stritn

2.4.4.- CONTROLES DE MINERALIZACION.

El principal control de la mineralizacion es el estructural. las estruoturas de

rumbo NE con sus ramales v cimoides. son las estruoturas oon meior

mnneranzacuon.

Las estructuras de rumbo E - W en la interseccion oon las de rumbo NE forman

clavos muneraluzados. pero: en la unterseocsones oon otros ramales seoundanos

por lo general se observa un empobrecimiento, mejorando la calidad de| mineral

aespues ae los �030.30m, ae Ia mterseocnon.

En Ios cambios de rumbo y buzamiento, Ias estructuras presentan

anoostamnento o ensancne que han oontrolaoo Ia mnnerauzacuon v Ia tormacuon

de clavos. Las vetas tienen mavor ootencia v lev cuando el rumbo cambia o

in}402exionade E - NE a NE.

Otro control de importancia es el litoléaico. donde Ia arenisca ha sido més

favorable al fracturamiento v alteracion hidrotermal clue |as maraas v brechas
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2.4.5.- ALTERACIONES.

La alteracién se circunscribe al contacto entre estructura y caja, en las que se

pueden observar zonas de silici}401cacién,argilizacién, cloritizacién y

dolomitizacién, con presencia de venilleo de pirita-cuarzo en ciertos casos, esta

alteracién alcanza una potencia promedio de 50 cm. al contacto con

estructuras de potencias anchas de}401nidas.En el caso de ramificaciones, estas

alteraciones se hacen més potentes dentro de ellas. En super}401cie.Ias

alteraciones se restringen al a}402oramientode estructuras y se observa una

moderada a fuerte dolomitizacién a manera de cuerpo oero siempre

rnlnninnndn 9 I2 Avigfnnnia rln franmramientn

Es importante mencionar que los éxidos de Mn y Fe presentes en las

estructuras en super}401cie(valores altos de Manganese). nodrian indicar una

relacién directa entre la alteracién y la veta.

Alteracidn Hidrotennal.-

El primer ciclo de mineralizacién esta asociada a una alteracién zonada de

las rocas: Alteracién silico-potésico muv cerca de las Vetas y una alteracién

propolitica en la periferia.

El segundo ciclo de mineralizacién esta asociada a una alleracién argflica y

silicificacién con epidotizacién.

El tercer ciclo de mineralizacién esta asociada a una alteracién argilica

avanzada a oervasiva.
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2.4.6.- ESTRUCTURAS MINERALIZADAS.

2.4.6.1.-TIPOS DE ESTRUCTURAS:

Los tipos de estructuras de| distrito estén constituidos por vetas, bolsonadas 6

cuerpos mineralizados y por vetas-manto.

2.4.6.2.�024 DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES ESTRUCTURAS

MINERALIZADAS.

VETA PATRIK.- Veta carbonatada oon bandas de rodocrosita, su|furo masivo,

galena, tetraedrita, etc. Tiene una orientacién de E�024W,un buzamiento promedio

de 70° y con una potencia promedio de 3.50 m con una longitud de 1,132 m.

VETA FARALLON.- Veta carbonatada oon brecha de intrusivo al piso, sulfuro

masivo, tetraedrita, galena. blenda, etc. De mineralizacién tiene orientacién de

N-S. un buzamiento de 75° con una Dotencia promedio de 3.40 m v una

longitud de 800 m.

VETA MARGARlTA.- Veta con presencia de proustita (plata roja), galena y

blenda, pirita, oon orientacién de E�024W.buzamiento promedio de 78° v potencia

promedao de 1.10 m y Iongutud de 320 m.

VETA ANITA.- Veta carbonatada oon panizo al piso presencia de galena,

suifuros, rodocrosita con orientacién de E-W, buzamiento de 68° y potencia

plume-diu de 1.60111 y iuugiiud u'e 715m.

VETA CUATRO.- Veta con presencia de marga blanca grisécea, con venillas

de sulfuros. rodocrosita, galena. etc. Con orientacién de N-S. Buzamiento

promedio de /8° potencaa promedio de 2.: m y Iongatud de 9/hm.
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VETA FASTIDlOSA.- Veta con presencia de marga gris argilizada, suéfcrc

masivo, galena rodocrosita, también presencia de plata roja, etc. Con

orientacién de N-S, un buzamiento de 45°, potencia promedio de 1.5 m y

longitud de 1,205 m.

VETA TRA VIEZO.- Veta con presencia de su|furo masivo, rodocrosita, galena,

con manchas de carbonato y panizo en los contactos con las cajas, con

orientacién de E-W, buzamiento promedio de 75°, potencia promedio de 1.80 m

y una longitud de 880 m.

Las vetas que estén como proyecto, las cuales fueron explotados en NV 250 y

que en NV 180 son proyectados gracias a taladros diamantinos son:

Veta Jimena, Veta Maritza, Veta Danitza, Veta Mily, Veta July, Veta Rosario,

Veta Santo Tomas, estos alcanzan un promedio de potencia de 2.30 m. y una

longitud total de 7200 m.

2.4.7 RESERVAS MINERALES.

2.4.7.1.- CRITERIOS DE CUBICACION.

a) Mineral econémico:

Mineral econémico = costo de Minado + Des. + Planta + Gastos de Adm. +

Finan.

Costo total = 75 $fTM

En consecuencia los blocks de mineral cuyo valor es igual a 75 $ITM o mayor

se consideran mineral econémico o mineral de reserva.
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b) Factor de dilucidn.

Se ha considerado prudente el 10% como factor de dilucién ya que son cajas

definidas para ambos Iados.

c) Peso especi}401co.

Para mineral de sulfuros 3.3 TM/m�030y para mineral de éxidos 2.6 TMlm�031.

cl) Dimensionamiento de los blocks.

Longitud : 40 m.

Aitura : 40 m.

Profundidad : 1/5 Long. Expuesta

2.4.7.2.- CLASIFICACION DE RESERVAS.

Por ei grado de ceiteza. el mineral ha sido clasi}401cadocomo probado v probable.

segun Ia con}401anzay seguridad de su explotacién.

Por su acoesibilidad. se ha considerado Aocesible Ias zonas actuales de

trabajo y Eventualmente Aocesibie, las zonas que requieren trabajos previos

para su explotacién.

2.4.7.3.- CALCULO DE LEYES Y TONELAJE.

La lev media de un bloque de mineral, se ha calculado a partir de las leyes

medias de las labores expuestas que lo Iimitan. Los niveles inferior y superior,

son generalmente limitados por galerias y hacia Ios oostados por chimeneas.

Para calcular la Iey media de una cara de un bloque limitado por una galeria,

se utiiizé Ia formula siguiente:



so

_ _ Suma(Ley x Potencia)

Ley Medma�030)_ Suma de Potencias

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

se realizé con la formula siguiente:

_ _ Suma(Longirud x Ancha x Ley)

Ley Media _ Suma(Longitud x Ancho)

Los voldmenes fueron determinadas, multiplicando |as éreas de los bloques

por los anchos de minado; |as éreas se calcularon segnn |as formas de los

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

midieron perpendicularmente a este plano.

El tonelaje es considerado en toneladas métricas secas y se obtiene de

multiplicar el volumen por el peso especi}401co.

La Iey media general de los bloques de mineral, se determina multiplicando Ia

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

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

2.4.7.4.- INVENTARIO DE RESERVAS.

En total, de acuerdo a la cubicacién realizada al 31 de diciembre del 2010, se

tiene mineral entre probado y probable 3�031O26,720TMS, con potencia promedio

de 2.05 m. 13.85 Oz ifM de Ag, 0.39% de Cu, 2.76 % de Pb, 6.77 °/n de Zn,

la misma que se indica en ei cuadro N�0342.4.704:

En cuanto a la Veta Patrik, esta tiene 912,222 TM, con potencia de 3.40 m. y

con leyes de 10.64 Oz/TM Ag, 0.06 % de Cu, 2.37% Pb y 3.32% de Zn.
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CUADRO N�0302.4.7.4
RESUMEN RESERVAS MINERAL MINA HUARON

AL 31 DE DICIEMBRE DEL 2010

Mrs TMS Em!-Ii
£KEE§ETT
if
___�030-
1EjE&

RESUMEN RESERVAS MINERAL VETA PATRIK
AL 31 De DICIEMBRE DEL 2010

 
ms. ms

TIME-IETT
 
�024mEm�030�024�024-
}402 
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CAPITULO III

APLICACION DE TALADROS LARGOS EN LA EXPLOTACION DE

LA VETA PATRIK

3.1.- EVALUACION GEOMECANICA.

3.1.1.- DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL

MACIZO ROCOSO.

Para Ia determinacién de las propiedades fisicas y mecénicas de las rocas de

la veta Patrik y en especial de la zona de explotacién, se han extraido muestras

representatives del macizo rocoso, que fueron analizadas en el Laboratorio de

Mecénica de Rocas de la PUPC. Cuyo resultado se detallan a continuaciénz
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A).- PROPIEDADES FiSlCAS:

B).- PROPIEDADES MECANICAS:

B1 ).- Resistencia a la Compresién:

Resistencia a la Compresién Simple

54°00

- ' : ~ V
4�030..�030

�030 _ ... Wfrvi}401j '

, I 5-:31} 5'

A .. é Es la resistencia a una carga

5- �030: . ',1j_C? _ aplicada en una sola direccién que

1�031 �030 A. ':. sigue el eje.

% J »; _ P
2;} - 2' �030 ac �024Z . donde

�030:1: r�031�030V

- b~ ;{;f!�031;_ V 0c= Resistencia a la compresién.

1 » P = Carga de rotura

V/3.�031.. \ '§. A = Area de la seccnon transversal.
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c).- ENSAYO DE CORTE DIRECTO:

E

T

3.1.2.- PRESIONES EN EL TAJEO.

El esfuerzo vertical (av), se determina:

av = p x H

Donde p = densidad de la roca, en Kg/ms

H = altura de la sobrecarga, en metros:

El esfuerzo horizontal (oh), esté dado por la siguiente:

ch = M x av

El valor de M, depende de la profundidad en que se encuentre el TL'ine|.

M = 0 �024>Cuando el esfuerzo vertical ocurre cerca de la super}401ciede 0

a 300 mt.

M = 1l3 �024->Cuando el esfuerzo vertical es a media profundidad de 301

a 700 mt.

M = 1 �024>Cuando el esfuerzo vertical ocurre a gran profundidad mayor

de 700 mt.
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Esfuetzo vertical:

cv = p x H

6V = p x H

cv = 2,650 Kglm�031x 300 m = 79.50 Kglcm�031

Esfuerzo horizontal:

ch = av

El esfuerzo horizontal (ch), esté dado por la siguiente:

ch = M x av

En este caso M = 0.33 por encontrarse el tajeo a 300 m. debajo de super}401cie.

ch = 0.33 x 79.50 Kg/cm�031

ch = 26.23 Kg/cm�031

B.- RESULTADOS DEL ANALISIS DE MECANICA DE ROCAS.

Dado la resistencia de la roca (Arenisca) a la compresién uniaxial es de 540

Kg/cm�031,El esfuerzo vertical sobre el tajeo resulta de 79.50 Kg/cmz que es

menor a la resistencia de la roca.

El esfuerzo horizontal es igual a 26.23 Kg/cm�031,también menor que la

resistencia a Iacompresién simple de la roca, por lo que no tendré efecto sobre

la estabilidad de| Tajeo.
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3.1.3.- RESULTADOS DE LA EVALUACION GEOMECANICA.

El objetivo de la evaluacién geomecénica es determinar las condiciones

geomecanicas de las cajas y mineral para poder aplicar el método de minado

por subniveles con taladros largos.

Las cajas presentan disoontinuidades como fallas, fractures y algunos

bloques sueltos y aplicando el sistema de clasi}401caciénGSI (Geological

Strenghl Index) se cali}401cacomo Regular A (lllA �024RMR 51-60).

Con respecto a las condiciones geomecanicas del mineral es menor que de

las cajas y se le cali}401cacomo Regular 8 (IIIB-RMR 41-50); sin embargo

durante el minado tener cuidado de las eslructuras potencialmente inestables y

utilizar sostenimiento con la oombinacién de malla electrosoldada y pemos split

set. .

Las tablas geomecénicas establecidas para la Mina Huarén se indican a

continuaciénz '

3.1.4.- DETERMlNAClON DEL TlEMPO DE AUTO-SOPORTE DEL TAJO:

Para la detenninacién .de! auto-soporte de la abertura del subnivel se ha

empleado el siguiente ébaoo:
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10 1d lwk Imo Iyr 10yr

2° 9 ol °
lmmédiate I W '

Coiklipse 90°�034

'1 A
10 -_ . _ u

a x-.:-.;..-H�030.-.'.-..-�024""�030
E 5

�030 j ji-E 5 .. . I: u , .

3 ,, jh . T}401i}401i}401f

°° 3 �030PQ�030,RMR
'5 *3 °�031'so 7 100 Q

.2 ,. '0 I2 . . .. ._ ' _

Q�030,50 ,
_ 0 Suppo t �030

1 = = . 01 I Heuire .____L:__
j 
j\ jj
 jjjj

 

no�034' 10° 10�030 102 103 no�030 105 �034)5

SIand-up Time, hrs

Teniendo una abertura de 3.5 m de ancho y considerando el RMR hallado, los

tiempos de auto-soporte hallados son:

TIEMPO

ANCHO 11PO VALOR AUTO-SOPORTE

ABERTURA ROCA RMR
DIAS

3.5m. _ MF/R _ 41 13 ' 0.5

we $1

6
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Metodoln:-gin dc iplicaci 60

H despremnmi emo de rota se es.-nan coicucanao el scporte adecuado in el momemca
opomno

Jlplucacndra sun factores iraluyzrctes

Para Ia apxicacién de esta um: 59 dcdtennina in situ una vez Iavadas las panylesy -31 (echo de

in labor a maps:-at. la cantidad dc fmciuras por metro lineal miliundo Uh flexémmm

tparémetms de estluctuns y la resistencia de la roca definiqayor lz camidad de tapes de

picala con las que se mrnpe or so: undenta la roca. 0 la wnducion «de las 1rac1utas }401abenura.

relleno gr alxe racsém) rparémetms ae condiciones}.

Cada Izcuadru de calidad de �030rocapresenta algunas sub-divisiones aplicéndose el

sostenimiemo designzdo en el r-z-cuaqro superior cuando no s-v presentan factor-as influgtint}401f.

los mismas que son di.-sctitcvs en El palraio siguieme.

Cor reccio mes por fadar-gs i n}402uyenies

La pnesemia -de agua. «iemaeiones desiavorables de las discontinuidadea qcunrencia de

esfuerzos (encampane mavror vie 300m. Iabores -cemanas no presencia 1! cemarua a (alias) I_.r
demons en la colooacion Je soporte que afeci-en�031:un determma-do tipo de roca en una labor.

onfuinzm que el soporte asignadg por su conqicipn almomemo de in emzuacién requiem ser

he onado. para lo cual se debera colocar c-I suguueme soponc. !:m'Io- en elementos dc scepom:

como en tiempos de cu1ocaci6n.debiendo cansndercirse una sola correccién.

Eevnptw Rampa dc 4.0:.�030-1.0mm fraotumda regular (MFIR), 2| soporte sin latxones

in}402uante-3 comespnnde}401a2 pemos �030ti1 Drl.0m.cr.-n malla do. nzfuerzo tn shot-tme sin fihra

-}401e6{05rr_u (sopone }401g-9C) gt el tiempo dz wlo-cacién a 5 dias. Con presencia de agua.
o}402emacibndesiaurom le de kscominuudades. aberturas cemana: O influem.-ia de es fuerza: se

deberé colocar sq-pone tipo O y su tiempo de colooacién seré de 1 -Ina.

Madidas pl'iU9l'I}401|."3Sy do control

la pnmen memda grengernnrze es el uso de Wvoizcmlz conrrolada" en: espemal en Ias bfntedas.

pm: In cqal. St dc era disminuir el espaciarnitmo dc taladro: a 0.5m y d}402slribulrmejor su
carga, as: mnsmn, emtar cnncemmmnnes de mhnnmnozas que ongnnen mxcro 1:-3.-,-.vung an

paredes. nacho yr (rem: de la labor�030

f;j¢:.uc.i5n dc madpeo 94.-orrueténico dc inmedialo ycolocacién del sopnne dc acuerdo al tipo y
uernpo recomen ado en la tabla.

Revisar 1! cumplir en forma estriola con el manual de pmcedimiemos de culucacién de los
difcmnt-es elernemos d-2 soporte -que sc apliqucn

Bectuar penédicameme enszyos de zrranque en los pemos colcwados. Iimpieza 3: rep-zracidn

de manas rellenadas can fmgmemos. re;-emplaza: los pemos mal coiucadus 0 sueltos 2;: las

vamos can shntcrate deteriavzdo.

Capac}402aci}401npmnaneme del pevnsgmal de operaciones (gates de Guatdia. Capzrzces.

pedorisiasy ayudantcs) en la apeiicacion de la tabla y colocacion de sosxenirn-iento.

Compromiso de la Gemrcia General y de operaciones can is apliczcién comer.-la y oponuna de

esta actividad.

Formas de colocracién ttrminaniemenhe prohibidas

lniciar ia coiocacién de so-pone sén haber desatado c-orrectamente o asegulado ei I-echo.

Perfomr para pemas y nu miocarios inmedizn arrname después dc perforar ct taladro

colocar pemos en las fracimas 0 muy inclinados 9 en zanas en que la picota se hunde

pmtundarnerne. 0 en Iahorgs con annhos manure: de 2.0 m

colocar el shqxcrete sobrg ma}401areuena de tragm.ent-as de rvoca.

Colour shotcr-ate a una disiancia mayor de 3.5 m con la super}401cieno limpiada con agua 3

pnesi}401n(emne 3 at 5 bar-:53.

Colocarlas cimbras sin apwo en el piso, no venisales v,r sin asegurar 5-revio techo asegumd-J. 0

varizscimbl-3: 3 warez.

�030Reemplazar el uso de elementos de madera (cuadms, puntafes, etc), por soporte }402exible.sin

tener el conocimiento xv la experiencéa su}401cieme.
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3.2.- PARAMETROS CONSIDERADOS PARA LA APLICACION DE TALADROS

LARGOS.

Para la aplicacién del método de subniveles con aplicacién de taladros largos

se ha considerado los siguientes aspectos:

a.- El yacimiento se presenta en veta, con buzamiento alto de 70° a 80°.

b.- La potencia de la veta es de 3.0 m.

c.- Las cajas esta'n oonstituidas por areniscas de tipo III (roca regular).

d.- La mineralizacién es de una distribucién regular.

e.- Los oontornos de la mineralizacién son de}401nidas,a }401nde permitir una

buena recuperacién del mineral y minimizar Ia dilucién.

f.- Es un método de alta produccién.

g.- Se puede mecanizar a }401nde lograr mayor productividad.

h.- El ciclo de minado es répido, Io cual permite tener abierto el tajeo un menor

tiempo.

3.3.- METODO DE SUBNIVELES CON TALADROS LARGOS.

El método de explotacién con subniveies y usando relleno detritico, variante

taladros largo comprende dos etapas: la primera es la etapa de preparacién y

la segunda la de explotacién.

3.3.1.- PREPARACION.

La preparacién para el método de subniveles consiste en delimitar el block de

explotacién mediante dos galerias de 35 x 3.5 m separadas a 40 m. A una
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distancia de 15 m. y paralela a la galeria inferior se construye en roca estérii un

By Pass de 3.5 x 3.5 m. cuya }401nalidades para la extraccién del mineral y de

donde se ejecutan cruceros de 3.5 x 3.5 m. separadas a 40 m hasta interceptar

Ia veta, luego se levanta el Ore Pass que debe ubicarse ai centro del block y a

mitad dei crucero centra|.(Ver Iémina N° 3).

De nivel a nivel se construye rampas de 3.5 x 3.5 m. de seccion que servirén

de acceso al tajo, luego mediante raise borer se levanta el ore pass de 1.5 m

de diémetro.

Cada 13 m. se corre subnivel de 3.50 x 3.50 m. mediante ei uso de| jumbo

hasta una longitud de 40 m. quedando de esta forma preparado el panel de

explotacién de un tama}401ode 40 x 40 m.

3.3.2.- CICLO DE EXPLOTACION.

3.3.2.1 .- PERFORACION - VOLADURA.

Se traslada el equipo de perforacién ai nivel superior y ejecucién de| slot

(formacién de la cara Iibre), marcado de la malla de perforacién, ubicacion de la

perforadora.

La perforacién de los taladros se realiza mediante el jumbo Mini Raptor DH,

que se ubica en el subnivel y desde donde perfora taladros venicales de 13 m

con diémetro de 64 mm. (2 1/2") y con una malla de 1.0 x 1.20 m. El tiempo de

perforar un taladro en promedio dura una hora y para perforar los 40 taladros

comprendidos en el primer corte (lonja), se requieren 40 horas que equivale a 5

guardias.
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Terminado la perforacién, los taladros son cargados con fanel y emulsién

como iniciador y en resto de la columna de carga con anfo com}402n,colocando

taco al fondo del taladro y otro taco en la boca de| taladro, Para la voladura la

manguera de| fanel es conectado al Pentaoord y éste al carmex.

La Chimenea para la cara Iibre (slot), en la voladura de taladros largos, se

perforan chimeneas de 2 x 2 m. con la perforadora Raptor hasta una longitud

de 13 m.

El disparo se inicia teniendo como cara libre la chimenea lateral y los demas

taladros detonan con salida a esta chimenea.

DISENO DE LA MALLA DE PERFORACION:

Para el dise}401ode la malla de perforacién se ha utilizado la Teorla de Ash que

da buenos resultados seg}401nreporte de otras unidades mineras que usan el

método de taladros largos:

a) Célculo del burden:

B = Kb x Z

12

Donde B: burden en pies.

Kb: constante de roca

<12: diémetro del taladro, en pulgadas.
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Determinacién de la Constante Kb

-

Baja densidad y potencia 0.8 a 0.9

Densidad y potencia media 1.0 a 1.2

Alta densidad y potencia 1.2 a 1.6 E

Conforme a la evaluacién geomecanica para la a explotarse resulta un RMR de

45 que Ie cataloga como roca media y el explosivo a utilizarse es el anfo de

una densidad de 0.8, por lo que la constante Kb es 25, reemplazando tenemos:

B = 25x2 �030/2= 5.21 pies = 1.60 rn.

12

b) Espaciamiento:

El espaciamiento se calcula con Ia siguiente férmulaz

E = B x Ke,

Donde Ke, es una constante

Determinacién de la constante Ke

Para iniciacién de taladros

Ke = 1
simultaneos

K 1 Para taladros secuenciados con
e :

retardos largos.

Para taladros secuenciados con

Ke =1.2 a 1.6

retardos cortos

La voladura a emplearé taladros secuenciado con retardos cortos y por lo tanto

Ke seré 1.2
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E =1.60x1.20 = 1.92 m. = 1.90 m.

La malla resulta = 1.60 x 1.90 m.

c) Célculo del taco:

La longitud del taco esta�031dada por la siguiente férmula:

T = Kt x B

La constante Kt varia entre 0.7 a 1.60 y asignamos un valor de 0.7

T= 0.7 x 1.60 = 1.12 m.=1.0 m.

Los dise}401ospresentan taladros pasantes y ciegos. Los taladros pasantes se

consideran como dos super}401ciesde carguio, es decir un taco de la misma

longitud para cada Iado.

d) Célculo de la carga explosiva:

Para el célculo de la carga explosivo se ha utilizado el modelo de Hansen:

Qt = 0.28 (HlB+1.5) XB�031+ 0.4 x Fr (H/B+1.5) xB° �030

Donde Qt: carga total de explosivo por taladro en Kg.

B: burden en metros.

H: longitud taladro, m.

Fr: Factor de roca en Kg/m�031
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0%
111
0
11

Para el caso de taladros pasantes:

Datos: H = 13.0 m. �0242.0 m. (doble taco) = 11.00

En este caso H es la columna de carga.

B = 1.60 rn.

Fr = 0.36

Explosivo = anfo

Qt = 0.28 + 1.5) x 1.62 + 0.40 x 0.36 + 1.5)x 1.603
1.60 1.60

Qt = 6.00 + 4.94 = 10.94 Kgltaladro

Para el caso de taladros ciegos:

Datos: H = 13.0 m. �0241.0 m. = 12.00 m. (columna de carga)

B = 1.60 m.

Fr = 0.36

Explosivo = anfo
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t-028(12 +15) 152+o40 036(12 +15 1603Q--. 1.60 .x. .x. 160 .)x.

Qt = 6.45 + 5.31 = 11.76 Kgltaladro

Vo|umen roto por taladro

V=1.60x1.90x13 =39.52 rn�031

Tonelaje = 39.52 m�030x 2.7 TMIm�030= 10670 TM /disparo.

F t d t ' 10'94K�030g010 Kgaco e oenaa= �024-�024�024�024�024=.�024�024
�031 �035 106.70 TM TM

3.3.2.2.- LIMPIEZA.

El mineral producto de la voladura cae por gravedad a la galeria primaria

(Nive| base de extraccién), donde es Iimpiado por scoops diesel de 2.2 Yd�031y

4.2 yd�031(control remoto) ingresando por los cruceros, que trasladan la carga

hasta el Ore pass ubicada al oentro de la rampa de acceso.

Para efectos de Iimpieza se considera el siguiente rendimiento (R):

_ 50 x L

R �034T + 2xD
16.67 x S

Donde:

50: tiempo efectivo de operacién por hora, en minutos

L: capacidad de la cuchara del scoop en m�031
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T: tiempo de ciclo del scoop (tiempo de carga, descarga y maniobras en

minutos.

D: Distancia de recorrido en un sentido de| scoop, en metros

S: Velocidad promedio de| scoop, Km/hr.

16.67: factor de conversion de Kmlhr a metroslminuto

Datos:

L = Scoop de 22 Yd�031= 1.68 m�031

T = 4 minutos

D = 45 rn.

S = 6 Km/hora

Reemplazando tenemos:

R = _}402"_1-EL= 17.141�034!
4.0 + 2x45 Hr

16.67 x 6

Para scoop de 4.5 yd�031

L = Scoop de 4.2 Yd�030= 3.20m�030

T = 5 minutos

D = 45 m.

S = 6 Km/hora

Reemplazando tenemos:
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R 50 x 3.20 27 12 TM

�0304 0 + 2x45 ' �030E

' 16.67 x 6

3.3.2.3.- SOSTENIMIENTO.

En Ios subniveles, el sostenimiento del techo y paredes Iaterales, (cajas), es

realizado mediante la aplicaoién de shotcrete de e = 2�035luego la colocacién de

malla metélica electrosoldada de 4" x 4" y pemos tipo splits set de 7 pies.

PROPORCION DE LA MEZCLA.

Resumen de proporciones de mezcla sistema via seca:

MATERIALES PREPARACION DE MEZCLA Para 01 m�031

Nota: Espesor de capa de Shotcrete en tipo de Roca III es 2�035

El espesor del shotcrete requerido se detennina segun la siguiente férmula y

de acuerdo a la calidad de la roca o super}401ciedonde se aplicara.

�0248 x B 53 3 RMR
9 �030150 X ( 4 " )

Donde:

e = espesor de| shotcrete en cm.

B = ancho de la labor, m.
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Para el caso de una roca de un RMR = 41

8 x 3.5 3 x 4-1

9 = Tm X (53 �034T)
e = 4.20 cm. = 1.7" �024»2"

Para determinar Ia presién méxima de soporte:

1 R �024e
P = §xGcx(1�024V)2

Donde:

Gc = resistencia a la compresién de| shotcrete, MPa

P = presién méxima de soporte, ton/m�031

R = radio de la labor, m.

Para nuestro caso:

e = 4.20 cm = 0.042 m.

G0 = 210 Kg/cm�031= 20.6 MPa

R = 3.5 m. x1/3: 1.17 m.

1 1.17 �0240.042 2
P = Ex20.6x(1�024

P = 10.3 x 0.031) = 0.32 MPa

P = 3.26 Kg/cm�031= 32.6 Ton Im�031

3.3.2.4.. RELLENO DETRiTlCO.

En la direccién de los cruceros se deja pilares de sostenimiento y proteccién

de| tajo. A continuacién se prepara y se rellena el tajeo con relleno detritico
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hasta dejar un espacio de 3.5 m. entre el piso del relleno y el techo del

subnivel superior a explotarse.

El material de relleno es distribuido y explanado por el scoop diesel en

avanzada a lo largo del tramo a rellenarse.

El relleno detritico proviene de frentes de desarrollo en estéril y de super}401cie.

3.4.- PERSONAL.

La cantidad de personal minimo requerido en el tajeo por turno, esta�031

constituido de la siguiente manera:

OCUPACION CANTIDAD

Operador de Jumbo

Cargador de explosivo

Operador de scoop

Total 5

3.5.- EQUIPO EMPLEADO.

Los equipos utilizados en la explotacién mediante el método de subniveles con

aplicacion de taladros largos son:

a.- EQUIPO DE PERFORACION:

Para avance en preparacién de frentes se tiene equipos como jumbos, scoops,

aliva.
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JUMBO ELECTRO HID ' A ULICO

�034'921°
j 9�030°° K9
Motor Diesel 41 HP

Altura de traslado

Altura de perforacién

Ancho de Labor de Transporte

Giro de Brazo Hidréulico

Unidad de Potencia 45 KW (51 HP)

Diémetro de Taladros Cargados

Diémetro de Taladros de Alivio

�034L51° 3-38
Peso de Perforadora 210 Kg

"°° ""1 "5 ha�031

Frecuencia de golpes/minuto 2500 �0243000

Para perforacién de Taladros Largos:

�024

�024

�024
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54Presi6n de Linea de Piloto 18 bares
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b.- EQUIPO DE LIMPIEZA TAJEO:

j
j
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c.- EQUIPO PARA APLICACION SHOTCRETE ViA SECA:

0

3.6.-RENDIMIENTOS.

DESCRIPCION w CANTIDAD

Porcentaje de recuperacién 80.00

Produccion por taladro 106.70

Produccién por hombre �024guardia TM/h-g 1 19.34

Produccién por metro perforado

Factor de potencia KgffM

3.7.�024COSTOS DE EXPLOTACION.

La aplicacién del método de subniveles con taladros largos tiene el siguiente

costo unitario de explotacién, cuadro N° 3.7
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CUADRO N° 3.7

cosro DE EXPLOTACION METODO DE SUBNIVELES - TALADROS LARGOS

N° PRECIO PARCIAL

I}401
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CAPITULO IV

EVALUACION ECONOMICA FINANCIERA

4.1.- VALOR DEL MINERAL.

A).- VALORIZACION DE LOS CONCENTRADOS DE PB-AG-CU

COTIZACIONES:

Plata (US$lOZ.) I 36.20

Plomo (US$/Lb) : 1.16

Cobre (US$/Lb,) : 4,02
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LEYES DE CONCENTRADO:

Plata OZITM: 207.25

Plomo %: 45.00

Cobre %: 6.70

PAGOS:

Pb = 45.00 % X 0.95% = 42.75% X 2,204.60 Lb

= 942.47 Lbs x 1.16 $/Lb = $ 1,093.26

Ag = 207.25 Oz -1.0 02 x 95% = 195.94 x 36.20 $IOz = $ 7,092.94

Cu = 6.70% x 90% = 6.03 % x 2,204.6 = 132.94 Lb x 4.02 = § 534.41

Valor Bruto 1 TMNS = $ 8,720.61

DEDUCCIONES Y PENALIDADES

Maquila (5.50%: 450.24

Merma (4.0%) 327.45

Flete maritimo y seguros (3.4 %) 278.33

Total deducciones 1,056.02

Valor neto concentrado (US$ITM) 7,664.59

Ratio de concentracién 18.83

Valor mineral de cabeza (US$fl'M): 407.04



so

DISTRIBUCION DE LAS DEDUCCIONES:

Pb = 1 093.26 x 1,056.02 = 132.39 ; 1,093.26 -�024132.26 = 961

8,720.61

Ag = 7,092.94 x 1,056.02 = 858.92 ; 7,092.94 �024914.99 = 6,234.02

8,720.61

Cu = 534.41 x 1,056.02 = 64.71 ; 534.41 -64.71 = 469.70

8,720.61

VALOR: Pb = §J6_1 = $ 51.04

18.83

Ag = 6 234.02 = $ 331.07

18.83

Cu = 469.7 = $ 24.94

18.83

Valor total de mineral de 1 TM de mineral de cabeza por contenido de PB-Ag-

Cu = $ 407.05

B).- VALORIZACION DE LOS CONCENTRADOS DE ZINC.

COTIZACIONES

Zinc (US$/Lb) = 1.02

LEYES DE CONCENTRADO

Zinc (%) = 52.30

PAGOS

Zn = 52.30 % x 0.85% = 4445% x 2,204.60 Lb
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= 980.05 Lbs x 1.02 $lLb = $9_E39_6_5

Valor Bruto1 TMNS =$999.65

DEDUCCIONES Y PENALIDADES

Maquila (4.00%) = 39.99

Merrna (2.0%) = 19.99

Flete maritimo y seguros (3.3 %) = 32.99

Total deducciones = 92.97

Valor neto concentrado (US$/TM) = 906.68

Ratio de conoentracién = 8.65

Valor mineral de cabeza (US$f|'M) = 104.82 �030

Valor total mineral de cabeza = 407.05 + 104.82 = 511.87 $/TM

VALOR POR DOLAR:

13.85 02 A9 = $ 331.07 2 $1.00 Ag = 0.042 02

0.39 % Cu = $ 24.94 2 $1.00 de Cu = 0.016%

2.76%Pb =$51.04 :$1.00 de Pb=0.054%

6.77 % Zn = $104.82 I$1.00 de Zn = 0.064 %

EQUIVALENTES:

0.042 02 Ag = 0.016 % Cu = 0.054% Pb = 0.064% Zn

10zAg = 0.38%Cu = 1.28%Pb = 1.52%Zn

1%Pb = O.780zAg = 0.29%Cu = 1.19%Zn
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1 % Cu = 2.63 02 A9 = 3.37 % Pb = 4.00 Zn

1 % Zn = 0.66 02 Ag = 0.25 % Cu = 0.84 % Pb

4.2.- VALOR DE LA PRODUCCION.

Produccién diaria = 500 TM

Produccién mensual = 500,000 TM x 30 dias = 15,000 TM

Produccién anual = 15,000 TM x 12 = 180,000 TM

Considerando solamente las reservas de la Veta Patrik y haciendo la

valorizacién correspondiente resulta un valor de 353.56 $lTM de mineral de

cabeza.

Produccién anual = 180,000 TM x 353.56 $/TM = $ 63�031640,800

4.3.- VIDA DE LA MINA.

Las reservas de mineral de la Veta Patrik, cubicadas al 31 de diciembre del

2010 entre probado y probable, ascienden a 919,222 TM. El rilmo actual de

produccién de 180,000 TMlar'io, la vida de la mina resulta:

\}401daMina = 919 222TM = 5.11 => 5 a}401os

180,000

4.4.- DEPRECIACION.

En el ca'lcu|o de la Depreciacién se ha empleado el método en Linea Recta,

que es como un esléndar de oomparacién para los demés métodos.

El valor de los activos que posee la Mina Huaron en el sector mina es de US $

8�031228,571y se considera un valor de salvamento del 30 % y siendo la vida de

la mina de 5 a}401os,Ia depreciacién anual resulta:
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Valor activos = $ 8�031228,571

Valor de salvamento (30%) = $ 2�031246,400

Depreciacién = Valor activos �024Valor Salvamento

Vida mina

Depreciacién = § 8�031228571 - § 2,468,571 = 5�031760000 = $ 1�031152,000

5 a}401os 5

4.5.- COSTO DE OPERACION Y PRODUCCION.

Los costos de operacién y produccién actuales esta�031ndados por los rubros

siguientes:

US $rrM

Exploraciones y desarrollos 9.70

Explotacién 5.03

Costos Directos Mina 15.40

Beneficio 22.50

Costos directos Planta 24.60

Gastos administrativos 14.18

Gastos de ventas 17.29

Gastos }401nancieros i1._3Q

Total US $lTM = 120.00
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4.6.- INVERSIONES.

El monto de inversiones a realizarse tanto en la construccién de labores

subterréneas y equipamiento resulta en US $ 10'488,000 cuyo detalle se ve

en el cuadro N° 4.6

INVERSIONES

M c.UNlTAR. PARCIAL TOTAL

LABORES: US$ us$ US$

Ram acoesosvs. a.sxs.sm. @ 1.soo 1&0
s »=assaes.sxa.s m. Im}401}402}402}402}402j

vemanaaes.sxs.sm. }401}402}402m}401}402j
ore Pass 1.5 x 1.5 m Raise sore m}402ml}401}402j
consnuccaon aegasenas s.oxs.o m. }401}401j
Construccién de subniveles 3.5 x 3.5 m, 3,520,000

IIEHE 2,400,000j

scoo oaeseu ae 2.2 a= H53 1,soo.oooj
Jumbo Electra Hidréuuco n 1,400,000 :
ventiladorade 60,000 CFM EH11 5,600,000

suerom Zjjj s.12o.ooo

Zjjj

Ijjj}402}401

romuuvsesrouss Zijj1o.4sa.ooo
Cuadro N�0344.6

Dentro de las inversiones, también se considera el capital de trabajo, que en

este caso se calcula multiplicando Ios costos por tres meses de produccién,

resultandoz

Capital Trabajo = 120 $ITM x 15,000 TM x 3 meses = $540,000

El total de inversiones resulta = 10'488,000 + 540,000 =$ 11 '028,000
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4.7.- CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES.

Para la ejecucién de| proyecto de explotacién mediante el método de corte y

relleno con taladros largos, se considera un tiempo total de 12 meses,

conforme se indica en el cuadro N° 4.7

4.8.- FINANCIAMIENTO.

El capital requerido para el proyecto de explotacién, seré }401nanciadopor el

Banco, con garantia de activos que posee Ia empresa a un interés de los 15%

anuales y pagaderos en cuotas }401jasy durante 3 a}401oscuya amonizacién se

muestra en el cuadro siguiente:

CUADRO N�0304.8

CUADRO DE AMORTIZACION PRESTAMO

~ CAPITAL INTER S AMORTIZACIN

11,028,000 1,654,200 3,676,000 5,330,200

7,352,000 1,102,800 3,676,000 4,778,800

3,676,000 551,4 3,676,000 4,227,400

ronu._ 3,308,400 11,028,000 14,336,400

4.9.- ESTADOS FINANCIEROS.

A fin de poder realizar la evaluacién econémica de| proyecto de explotacién con

el método de subniveles con aplicacién de taladros largos, se ha elaborado |os

estados de ganancias y pérdidas como también el }402ujode fondos, Ios cuales se

detallan en el cuadro N�0344.9.
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4.10.- VALOR ACTUAL (VAN).

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

cuadro N° 4.10 y considerando una tasa de actualizacién del 30 %, el célculo

de| VAN es como sigue:

CUADRO N�0344.10

VALOR ACTUAL NETO (VAN)

F"U"Ss�031;�031ET°ACTZ�0312EI1;;)}402IZIONACT,l:Jl;¢ll}401ZoADO
1/(1+:) US 5

I1
11
j

@
11%
31%
j

Como el VAN > 1 se ejecuta el proyecto.

4.1 1.- TASA INTERNA DE RETORNO (TIR).

Para el calculo de la Tasa lnterna de Retorno (TIR) se empleo la férmula de

series, cuyo desarrollo es el siguiente:

TIR = -11�031O28,000+ 15'433,462 + 15984 862 + 16'536262 + 20763 662

(1+R)" (1+R) (1+R)�031 (1+R)�031 (1 +R)

+ 21 �031329,271

(1+R)5

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

tasa interna de retorno de TIR = 143.37 %, por lo que el proyecto es de alta

rentabilidad.
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4.12.- PERIODO DE RETORNO.

Ar'1o Flujo Flujo

Acumulado

1 15'433,462 15'433,462

Flujo mensual a}401o1= 15�030433,462= 1�031286,121

12

Meses necesarios: 11�031028,000= 857 = 9

1�031286,121

El tiempo necesario para recuperar el capital es solo 9 meses.

4.13.- ANALISIS DE SENSIBILIDAD.

Para determinar la rentabilidad se ha hecho el anélisis de sensibilidad bajo

V dos alternativas, la primera a la baja de |os precios de los metales y la segunda

al incremento de| costo de produccién.

ANA'LISIS DE SENSIBILIDAD A LOS PRECIOS:

La explotacién mediante subniveles con taladros largos es rentable hasta

una baja de 206.40 $/TM de| valor del mineral de cabeza, que representa una

disminucién del valor en un 41.62 % y dado Ia coyuntura actual de la economia

mundial, Ia disminucién en el precio de los metales puede darse en los

préximos cinco a}401os.

En el cuadro 4.13A se detalla Ios resultados de| anélisis de sensibilidad a los

precios.
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AN/iLlSIS DE SENSIBIUDAD A LOS COSTOS:

Los costos de produccién tienden cada vez a incrementarse y para el caso

nuestro el proyecto de explotacién de subniveles con taladros largos es

rentable hasta una subida en los costos de produccién en 267.17 $/TM que

representa un aumento del 122.67 %, conforme se detalla en el cuadro N°

4.133

4.14.- RESULTADOS DE LA EVALUACION ECONOMICA-FINANCIERA.

El monto a invertirse en el Proyecto de Aplicacién del Método de Subniveles

con taladros largos en la Veta Patrik mucho menor a las utilidades a generarse

como producto de la venta de concentrados que la explotacién de mineral

generara�031dentro de| tiempo que la construccién demoraré.

La rentabilidad de la inversién es del 143.37% y el tiempo de recuperacién del

capital es solamente de 9 meses, indicadores econémicos que justi}401canIa

explotacién mediante el método de taladros permitiré explotar |as reservas de

mineral cubicadas en esta veta.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

CONCLUSIONES:

1.- La Mina Huarén es una Unidad Minera que se ubica en el Distrito de

Huayllay, Provincia y Departamento de Pasco.

2.- El yacimiento es de origen hipégeno, donde las soluciones hidrotermales han

rellenado fracturas persistentes formando las vetas y entre cruces de vetas

los cuerpos mineralizados.

3.- Las reservas minerales cubicadas al 31 de diciembre del 2010 de la Veta

Patrik, asciende a 912,222 TMS, con potencia promedio de 3.04 m. con leyes

de 10.64 Oz/TM Ag, 0.06 % Cu, 2.37 % de Pb, 3.32% de Zn.

4.- De acuerdo a la evaluacién geomecénica Ia Veta Patrik, presenta roca

regular A (IIIA-RMR 51-60) y roca IIIB (IIIB �024RMR41-50), Io cual permite

poder aplicar el método de subniveles.

5.- La produccién lograda por taladro es de 106.7 TM y con un factor de potencia

de 0.10 KgffM.

6.- El equipo empleado en la explotacién propuesta es el Jumbo

Electrohidraulico Quasar DD 210 para avance de frentes (subniveles,

ventanas, cruceros), Jumbo Mini Raptor DH JMC 145 para la perforacién de

taladros largos. En la Iimpieza de| mineral se utiiiza el sccop de Atlas Copco

2.2 yd�031de Atlas Copco 4.2 yd�031.

7.- El costo de explotacién aplicando el método de subniveles, aplicando

taladros largos resulta de 503 $lTM.
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8.- Conforme a la evaluacién econémica �024financiera, el proyecto es de alta

rentabilidad, resultando un TIR de 147.33 % y el capital sera' recuperable en

un tiempo de 9 meses.

9.- De acuerdo al anélisis de sensibilidad, el proyecto es rentable para una baja

de precios de los metales explotados en un 41.62% y para un aumento de

costos hasta un 172%.
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RECOMENDACIONES:

1.- En razon dei tipo de roca que se tiene en la mina, la abertura, solo permite un

tiempo de autosoporte de 13 horas hasta 5 dias en roca tipo III B, se

procederé de inmediato con aplicar shotcrete y para la roca tipo III A que

puede autosoporlarse hasta un méximo 55 dias, se deberé dar la Velocidad

en el ciclo de minado, para evitar colapsos imprevistos de la caja.

2.- A }401nde evitar la dilucién del mineral, al momento de la perforacién de los

taladros largos, tener cuidado oon Ias cajas y respetar Ia malla de perforacién

dise}401ada.

3.- El método de subniveles con taladros largos se debe aplicar en las otras

vetas que tienen potencias superiores a 3.0 m. en razon de su alta e}401ciencia

y bajo costo de minado.

4.- Para la puesta en ejecucién del proyecto de explotacion mediante el método

de subnivetes con aplicacién de taladros largos, se debe cumplir con el

cronograma de actividades.

5.-En razén de que el proyecto es de alta rentabilidad, a razén de la alta

cotizacién actual de los metales, Ia empresa puede aumentar su

endeudamiento, adquiriendo mas equipos como el jumbo mini raptor JMC

145 y/o otros modelos destinados a la perforacién de taladros largos.
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PLANOS

> PLANO TOPOGRAFICO �024TALADROS LARGOS VETA PATRIK.

> PLANO TOPOGRAFICO POR TALADROS.
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FOTO PANORAMICO DE LA MINA HUARON
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TALADROS PERFORADOS PARA CARA LIBRE

SCOOP TELEMANDO PARA LIMPIEZA DE TAJEO

.--1.13 �034. \ ,' .

2 5 I \ -- . Q
\ I P .

.\_\ =_

,,_ ,. / :2 :7
/�030V \.

, �024�024~-'. �030 -3 » V ,-:

7 3: 5. -I.

it J A t

.- \\
. \\


