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RESUMEN

El yacimiento de cobre Marcapunta Norte estaba siendo explotado
utilizando el método convencional de camaras y pilares, y como parte
de la ampliacion de sus operaciones El Brocal, tenia planeado
incrementar la produccién de 1000 toneladas por dia hasta 4000
toneladas por dia de su Mina Marcapunta Norte. Para lograr tal objetivo,
se disefid y se puso en marcha el método de minado masivo tajeo por

sub niveles con pilares corridos.

La presente tesis, se realizd con la finalidad de evaluar técnico
economicamente, la aplicacién del minado por subniveles con taladros
largos en mantos, minado masivo cuya aplicacién tiene por finalidad
incrementar la produccién de 1,000 a 4,000 toneladas de mineral de
cobre por dia. Para esto previamente se realizaron estudios
geomecanicos y luego de evaluar los principales indices de eficiencia,
productividad y control de los equipos de acarreo y perforacidon, se
determindé implementar este método de minado conforme a las

caracteristicas del yacimiento.

Durante el desarrollo de la tesis se realizé la evaluacién técnica de la
aplicacion del método de minado masivo, obteniendo un rendimiento de

112.94Tn/h-Gdia, a la par se hizo la evaluaciéon econdémica, siendo el
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costo en doélares por tonelada de 24.53 US$/Tn, de igual forma se

estimo6 el TIR obteniéndose un 371.57%.

La aplicacion del método de minado por subniveles usando taladros
largos en mantos de la mina Marcapunta Norte, es un proyecto
ambicioso para el incremento de la produccion, que se encuentra en
proceso de ejecucion y sera referente principal para la aplicacién de

este método en otros mantos de gran potencia.
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INTRODUCCION

Sociedad Minera El Brocal S.AA. (en adelante “El Brocal”) es una
Empresa Minera polimetalica, dedicada a la extraccion, concentracién y
comercializaciéon de minerales polimetalicos: zinc, plomo, cobre y plata.
Actuaimente La Empresa explota dos minas contiguas: Tajo Norte,
operacion a tajo abierto que produce minerales de plata, plomo y zinc; y

Marcapunta Norte, mina subterranea que produce minerales de cobre.

El presente trabajo se desarrolla en la mina Marcapunta Norte y consta
de cuatro capitulos. El Capitulo |, trata sobre el Planteamiento del
Problema; el Capitulo I, contiene el Marco Teérico, donde se enfoca los
antecedentes de la investigacién, las bases teéricas tomadas para
desarrollo de la presente tesis, identificacion de variables y su
Operacionalizacion; el Capitulo Ill, trata sobre la Metodologia de la
Investigaciéon, donde se enfoca el método, nivel, tipo y disefio de la
investigacion; el Capitulo IV, es sobre el Analisis y Discusion de

Resultados, se incluye las conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO I:

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA



1.1. Fundamentacion del problema

El Brocal, en su mina subterranea, produce inicialmente 1000 TMD vy
desea incrementar su produccion a 4000 TMD, para ello viene
implementando cambios en la gestiéon de los procesos mineros desde
enero del afio 2010, buscando mejorar la productividad de sus trabajos,
reducir el costo de sus operaciones y trabajar con estandares
aceptables de seguridad. En tal sentido se iniciaron los trabajos de
mecanizacion de la mina, con laboreo de exploracién, desarrollo y
preparacién, teniendo como mision: incrementar las reservas,
profundizar la mina y garantizar una produccién sostenida. Para lograr
el incremento de la producciéon se necesitan aplicar alternativas de
minado inmediatas. Asi mismo se tiene la presencia de mantos, que
poseen valores economicos, por lo cual es necesario aplicar un método
de minado para su explotacion, que sea factible técnico vy
econdmicamente. El Brocal en su Mina Marcapunta Norte, cuenta con

importantes reservas y recursos minerales. Ver Tabla 01 y Tabla 02.

Tabla 01: Reservas Probadas Probables Mina Marcapunta Norte.

Au Ag
Reservas T™MS Cu (%) As (%)
(gr/TM) (oz/TM)
Manto mineralizado 7'207,181 2.38 042 0.49 0.72
Total 7'207,181  2.38 0.42 0.49 0.72

FUENTE: Memoria Anual 2010 Sociedad Minera EL Brocal S.A.A
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Tabla 02: Recursos Minerales Marcapunta Norte.

Recursos ™S Cu (%) Au Ag (oz/TM) As (%)
{gr/TM)
Indicado 33'841,763 1.92 0.29 0.56 0.58
Inferido 9'675,250 1.59 0.156 0.55 0.5
Total 43'517,013 1.85 0.26 0.56 0.56

FUENTE: Memoria Anual 2010 Sociedad Minera EL. Brocal S.A.A.

1.2. Formulacién del problema de investigacion
1.2.1. Problema general
¢ Se podria optimizar la produccién aplicando el método de
minado por subniveles con taladros largos en mantos en la
mina Marcapunta Norte?
1.2.2. Problema especifico
e ;Resulta técnicamente y econdmicamente factible
optimizar la produccion aplicando el método de minado
por subniveles con taladros largos en mantos?
e ;Existe condiciones en la geotecnia y las propiedades
geomecanicas para optimizar la produccion.
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General
Optimizar la producciéon aplicando el método de minado por
subniveles con taladros largos en mantos en la mina

Marcapunta Norte.
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1.4.

1.5.

1.3.2. Objetivo Especifico
o Evaluar técnicamente y econémicamente el método de
minado por subniveles con taladros largos en mantos
para optimizar la produccion.
e Garantizar la geotecnia y propiedades geomecanicas

para optimizar la produccion.

Justificacion

Para efectos de identificar operaciones econdémicas, holisticas y
funcionales, se estima desarrollar el presente proyecto cuyo objeto es
realizar la evaluacion del método de minado por subniveles con taladros
largos en mantos, teniendo como premisa que el incremento de la
produccién se dio de 1000 tn/d a 4000 tn/d, es necesario realizar una
evaluacién técnica y econémica del método de minado con la finalidad
de mantener e incrementar los niveles de produccién, con bajos costos

operativos, mayor productividad y estandares aceptables de seguridad.

Alcance

El alcance del presente trabajo es evaluar técnica y econdmicamente, a
nivel operativo la implementacién de un nuevo método de minado en la
mina subterranea de la U.E.A. Colquijirca.

El presente estudio se realiz6 el afio 2010 y parte del afio 2011.

18



CAPITULO II:

MARCO TEORICO



2.1. Antecedentes de la investigacion

“Ulianov Palomino Vallejo “Minado por sub-niveles con taladros
largos en cuerpos y vetas” Compaiiia de Minas Buenaventura
S.A.A. en la Unidad de Produccién Uchucchacua”? La mina
Uchucchacua ha iniciado cambios significativos en el método de
explotacion del mineral buscando generar mayor volumen roto por
disparo, con diluciéon hasta 15%, reducir nuestro costo operativo y
mejorar el gerenciamiento de la seguridad. La busqueda de estas
mejoras se ha orientado a la aplicacién del método de “taladros largos
con subniveles” en reemplazo del método “corte y relleno ascendente” y
“shrinkages" en cuerpos y vetas.

“Pablo Munguia Huarcaya “Recuperacién de Mineral Diseminado
mediante el Método Sublevel Stoping Cuerpos(SLS)”?; El costo del
método SLS, es menor comparativamente al resto de los demas
métodos de minado de esta unidad minera, y por lo tanto permite
recuperar bloques mineralizados de menores valores economicos en
forma rentable. Bajo la coyuntura actual de los precios de los metales a
nivel mundial, la rentabilidad del mineral diseminado recuperado es aun

mucho mayor. La recuperacién de los diseminados ha permitido elevar

la productividad, bajar los costos operativos, aumentar las reservas y

2Trabajo sustentado En la Universidad Nacional de Huamanga afio 2007.
*Articulo sobre trabajo desarrollado en la Empresa Minera Yauliyacu; presentado en la revista el
Ingeniero de Minas del Capitulo de Ingenieros de Minas pag. (11-20) marzo abril 2009.
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2.2.

por lo tanto extender la vida util del yacimiento y una mejora en los
ingresos de la Empresa.

La aplicaciéon de SLS en mantos es reciente y esta en funciéon a las

dimensiones de manto.

Bases tedricas
2.2.1. Aspectos Generales de la Mina

A. Ubicacién y acceso

El proyecto minero Marcapunta Norte, esta ubicado en el distrito
minero de Colquijirca, politicamente se ubica en el distrito de
Tinyahuarco, provincia de Cerro de Pasco, departamento de
Pasco, Peru, entre las coordenadas (UTM). 8811,271-N y

361,760-E, a una altitud de 4,300 msnm. (Ver figura 01).

e Lima - La Oroya — Colquijirca: 295 km (Carretera asfaltada)

e Lima - Canta — Huayllay— Colquijirca: 265 km

21
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Figura 01: Ubicacién de la Mina Marcapunta Norte
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B. Clima

Segun la division climatica de W. Koppen (1984), el area de
estudio presenta un clima frio, cuyas temperaturas minimas se
producen entre Mayo y Agosto oscilando entre los 5°C y 20°C.
Las precipitaciones pluviales caen entre los meses de Diciembre

y Marzo.

C. Fauna y Vegetacion

La fauna en la zona, esta representada por el ganado vacuno,
ovino, porcino y caballar; asi mismo la vizcacha y algunas aves

silvestres.

La vegetacion mayormente estd compuesta por ichu, y en los
alrededores de las lagunas y bofedales crecen plantas variadas,

como las totoras.

2.2.2. Geologia

A. Geologia Regional y Local

La historia geolégica en el Distrito Minero de Colquijirca se inicia
en el Tridsico y revela una sucesiéon de eventos de depodsitos
minerales, tecténicos y volcanicos controlados por una gran

estructura de direccion Norte-Sur denominada Falla Longitudinal.
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De manera general los mantos mineralizados a ser explotados se
encuentran localizados en las rocas de la Formacion Calera,
estando constituidas principalmente por calizas silicificadas. La
caja techo y la caja piso de estos mantos estan constituidos por
estas calizas silicificadas. Debajo de estas calizas se presentan
brechas de la Formacién Pocobamba (Miembro Shuco -
Secuencia Conglomeradica). Encima de las calizas se presentan
margas Yy limoarcilitas de la Formacién Calera. Hacia el Este de
las zonas mineralizadas se presentan dacitas pertenecientes al

domo de diatrema.
B. Geologia Estructural

Durante el Paleégeno (Cenozoico Inferior), la region de Cerro de
Pasco fue la receptora de una sedimentacién continental detritica
y carbonatada. Estos sedimentos dieron origen a la Formacion
Pocobamba, conformada por los Miembros Cacuan (no
observada en muestra zona de estudio) y Miembro Shuco y la

Formacién Calera.

Estos depoésitos se sitlan en una suerte de sinclinorio con
cabalgamiento asociado, en una extension de unos 35 km. desde
Goyllarisquizga por el NNW, hasta Colquijirca por el SSE. Estos

sedimentos se hallan flanqueados al Este por un accidente
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regional: la Falla Longitudinal. La cuenca terciaria de Cerro de
Pasco se situaria al NE de la Linea del Alto Mantaro (Mégard-
1979). Este limite separa las altiplanicies sudoccidentales con
predominio de pliegues de estilo abierto y con escaso
acortamiento, del sector nororiental, en donde los pliegues son

mas apretados y asociados a numerosas fallas longitudinales.

2.2.3. La Economia y la Administracién

A. Teoria Econdmica

Se entiende por teoria econémica cada una de las hipétesis o
modelos que pretenden explicar aspectos de la realidad
economica. En la teoria econdémica se distinguen dos
enfoques diferenciados:

e Microeconomia.

e Macroeconomia.
La evolucién de la teoria econdémica ha estado ligada al tipo
de problema econémico prototipico que en cada momento
histérico era prototipico en la teorizacién. Cada escuela
consideré un tipo de problema prototipico y desarrollé una
linea de pensamiento que pretendia explicar el problema

econdémico prototipico del momento.
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B. Teoria Administrativa

En el despuntar del siglo XX, dos ingenieros desarrollaron los
primeros trabajos pioneros respecto a la administracién. Uno
era americano, Frederick Winlow Taylor*, y desarrollo la
llamada escuela de administracion cientifica, preocupada por
aumentar la eficiencia de la industria a través, inicialmente, de
la racionalizacion del trabajo operario. El otro era europeo,
Henri Fayol®, y desarrollé la llamada teoria clasica preocupada
por aumentar la eficiencia de su empresa a través de su
organizacién y de la aplicacién de principios generales de la
administracion con bases cientificas. A pesar de que ellos no
se hayan comunicado entre si y hayan partidos de puntos de
vista diferentes y aun opuestos, lo cierto es que sus ideas
constituyen las bases del llamado enfoque clasico tradicional
de la administracién, cuyos postulados dominaron
aproximadamente las cuatro primeras décadas de este siglo el

panorama administrativo de las organizaciones.

* Frederick Wilson Taylor (1856-1915), fundador de la administracion cientifica, nacid en Filadelfia,

Estados Unidos.

® Henri Fayo! (1841 — 1925), padre de la Teoria Clasica de la administracién, nacio en Constantinopla.
se gradla de Ingeniero de Minas a los 19 afios.
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2.2.4. Evaluacion técnico - Econdmica

A. Evaluacion

Proceso que tiene como finalidad determinar el grado de
eficacia y eficiencia, con que han sido empleados los recursos
destinados a alcanzar los objetivos previstos, posibilitando la
determinacién de las desviaciones y la adopcién de medidas
correctivas que garanticen el cumplimiento adecuado de las
metas presupuestadas.

B. Evaluacion Técnico

Define la factibilidad técnica de llevar a cabo un proyecto y
procura establecer los criterios de disefio que cumplan
plenamente con los objetivos y ademas, con las normas y
regulaciones de ingenieria, al menor costo posible. Ademas
busca identificar un disefio que, basado en una tecnologia
apropiada, sea compatible con la disponibilidad de recursos e
insumos en el area de influencia del proyecto.

C. Evaluacion Econémica

La evaluacion econémica de proyectos tiene por objetivo
identificar las ventajas y desventajas asociadas a la inversion
en un proyecto antes y después de la implementacion del

mismo.
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2.2.5.

2.2.6.

La evaluacién econdémica es un método de analisis util para
adoptar decisiones racionales ante diferentes alternativas.

Es frecuente confundir la evaluaciéon econdémica con el andlisis
o evaluacion financiera. En este segundo caso se considera
unicamente la vertiente monetaria de un proyecto con el
objetivo de considerar su rentabilidad en términos de flujos de
dinero. Mientras que la evaluacién econémica integra en su
analisis tanto los costos monetarios como los beneficios
expresados en otras unidades.

Yacimientos Minerales

Es la concentracién o acumulacion de elementos con sustancias
minerales Gtiles en la corteza terrestre, de manera tal que pueden
ser explotadas econémicamente.

Tipos de yacimientos

Cuerpos.- Son conocidos también con el nombre de ore bodies,
son depésitos irregulares, es decir que no tienen forma ni tamarfio
definidos, son derivados por reemplazamiento de sulfuros
econdmicos. Las bolsonadas, como también se les llama, pueden
estar aislados o constituir un rosario varios depdsitos de forma y
dimensiones diversas.

Vetas.- Es una fractura de la corteza terrestre que aloja

sustancias minerales metélicas y ganga, como consecuencia de
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la precipitacidn de [as soluciones hidrotermales. Las vetas son
generalmente de forma tabular con gran superficie y un espesor
relativamente pequefio.

Generalmente una veta no esta aislada, ya que un gran
movimiento de masas de la corteza terrestre ha originado una
serie de fracturas, algunas estan relacionadas por su orientacion,
mineralizacion y otras caracteristicas semejantes, constituyendo
un sistema de vetas.

Mantos.- Son yacimientos de forma tabular mas o menos
horizontales, que se han formado entre dos capas, es decir que
son depdésitos minerales interestratificados. Cuando un manto
tiene un angulo de inclinacion mayor 30° ofrece el aspecto de
verdadera veta y en este caso recibe el nombre de filén capa.
Diseminaciones.- En este tipo de depédsitos los granos de
mineral estan esparcidos dentro de la masa rocosa, muy raras
veces las especies metdlicas llegan a formar concentraciones
importantes dentro de las rocas. Las diseminaciones pueden
haberse formado durante la solidificacién de {a roca,
denominados singenéticos o bien pueden haberse introducido
después de la solidificacion de esta por fracturas o poros

llamados epigenéticos.
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2.2.7. Descripcion del manto mineralizado Marcapunta norte

En Marcapunta Norte, el manto mineralizado tiene altura entre 4 a
30 metros, la longitud varia entre 120 a 150 metros, el ancho
varia entre 100 a 140 metros, los hastiales tiene un RMR entre 40
y 50, la mineralizacion presenta un RMR entre 40 y 55, el mineral
tiene un peso especifico de 3.20, mientras el desmonte tiene un
peso especifico de 2.60.

La mineralizaciébn es estratiforme, tanto en los "Mantos
Mineralizados"”, que se emplazan en la unidad superior del
Horizonte prospectivo y las "Brechas Mineralizadas" que se
ubican en la unidad inferior del mismo horizonte, la
mineralizacién de Cu es mas importante que el Au; el Cu se
encuentra como enargita y luzonita, es decir con altos contenidos
de As. La mena consta de un reemplazamiento masivo de
sulfuros y relleno de espacios abiertos, con ensamble de chert-
pirita-enargita-(luzonita)-alunita-caolinita, con menor proporcion
de covelita, bornita y trazas de Au nativo. La pirita es mas o
menos el 90% del total de los sulfuros, suele ser semi-masiva a
masiva en las zonas mineralizadas y se presenta hasta en tres
generaciones. La pirita I, fina, masiva, penetrante, se presenta
como reemplazamiento selectivo de niveles calcareos en los

“Mantos Mineralizados” o como matriz de los conglomerados,
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brechas sedimentarias e hidrotermales y eventualmente
reemplazando algunos clastos de las denominadas “Brechas
Mineralizadas”. La pirita Il, es cristalizada, menos frecuente,
aparentemente post-chert, se presenta como relieno de espacios
abiertos y es predecesora del relleno de enargita con cuarzo. La
pirita Hll, es posterior a la enargita y se presenta como aureolas
alrededor de ésta. La enargita junto con su polimorfo luzonita,
constituye el mineral econémico de Cu, se presentan como
grandes cristales fibrosos que reemplazan también algunos
niveles sedimentarios, o van rellenando espacios abiertos y
vetillas; al microscopio, se ve reemplazando a la pirita. La covelita
aparentemente hipégena, muy fina, se asocia a calcopirita y
parece ser una fase tardia en la secuencia paragenética; El oro
nativo, es escaso y tiene una granulometria muy fina — entre 4 y
10 um — y se asocia a enargita y tenantita, se presenta como
inclusiones o rellenando cavidades, también es tardio en la

paragenesis.
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2.2.8. Métodos de Minado subterraneo
2.2.8.1. Minado por camaras y pllares
Es un método donde el minado avanza en superficie horizontal o
sobre una pequefia gradiente. Se abren multiples tajeos o
camaras, dejando zonas intactas para que actien como pilares
para sostener la carga vertical. Desde que la direccién de la
excavacion esta en un nivel donde el mineral no fluye por
gravedad, por consiguiente: el material debe ser cargado en la
camara donde sea extraido y transportado a un punto donde
pueda fluir ya sea por gravedad o por medios mecanicos, a un

punto de reunién central para ser extraido. Ver figura 02.

Figura 02: minado por cdmaras y pilares mecanizado
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2.2.8.2.

Minado por corte y relleno ascendente mecanizado

Es un método ascendente (realce). El mineral es
arrancado por franjas horizontales y/o verticales
empezando por la parte inferior de un tajo y avanzando
verticalmente. Cuando se ha extraido la franja completa,
se rellena el volumen correspondiente con material estéril
(relleno), que sirve de piso de trabajo a los obreros y al
mismo tiempo permite sostener las paredes del tajeo, y
en algunos casos especiales el techo. Ver figura 03.
La explotacion de corte y relleno puede utilizarse en
yacimientos que presenten las siguientes caracteristicas:
e Fuerte buzamiento, superior a los 50° de
inclinacion.
e Caracteristicas fisico-mecanicas del mineral y roca
de caja relativamente mala (roca incompetente).
e Potencia moderada.

e Limites regulares del yacimiento.
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Figura 03: Minado por corte y relleno ascendente mecanizado.

2.2.8.3. Minado por Subniveles con Taladros Largos

Definicién 1°; El tajeo por subniveles (Sublevel stoping,
Blasthole o Longhole Stoping) con taladros largos; es un
método de minado de alta producciéon aplicable: “A
cuerpos o vetas extensos, de buzamiento casi vertical y
geometria regular que poseen un mineral y cajas
competentes que requieren esporadicos o0 ningun soporte

y el mineral roto fluye bajo la influencia de la gravedad”.

€ Definicion tomada del trabajo sustentado por Ulianov Palomino Vallejo en la Universidad Nacional
de Huamanga “Minado por sub-niveles con taladros largos en cuerpos y vetas, Compafila de Minas
Buenaventura S.A.A. en la Unidad de Produccién Uchucchacua”. Pag. 42.

34



Este método posee una fuerte inversién en la etapa de
preparacién, aunque dicho costo es compensado por el
hecho que gran parte de la preparacion es ejecutado en
mineral. Dicho método no es selectivo, por lo que la
geometria del cuerpo debe ser regular y bien definida.

La perforaciéon de taladros es ejecutada con maquinas
perforadoras de taladros largos. El uso eficiente de
voladuras a gran escala hace del Tajeo por subniveles
uno de los métodos de minado subterraneo de mas bajo
costo.

El sistema del cono, es una variante del método
tradicional de tajeo por subniveles: no se construyen
drawpoints o ventanas de extraccién perpendiculares al
rumbo de la veta en desmonte sino la veta se divide
verticalmente a través de subniveles longitudinales al
rumbo de la veta y se desarrolla un subhivel principal por
encima de la galeria inferior que sirva como drawpoint o
labor de acarreo, pero en mineral. La secuencia de
explotaciébn es en retirada, disparando bloques de
mineral en forma de escalera; en ultima instancia se
dispara el puente de mineral entre la galeria inferior y el

subnivel principal.”
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Definicion 2 7; Este método es conocido también con el
término “Sublevel Stoping”, es una aplicacién de los
principios de la voladura de banco a cielo abierto a las
explotaciones subterraneas, consiste en el arranque del
puente entre dos niveles de perforacion en sentido
descendente y ascendente. El sistema establece un
Gnico nivel base (nivel de extracciébn) para varios
subniveles superiores. El mineral disparado cae por
gravedad, siendo recepcionado en la zanja preparada
para éste efecto y posteriormente recuperado vy
transportado.

Generalmente cuando los cuerpos mineralizados
presentan grandes dimensiones, éstos se dividen en dos
o mas tajeos para evitar el colapso o desprendimiento de
las cajas, de estas formas se dejan pilares de mineral in
situ, el que sirve de soporte para las cajas. Estos pilares
pueden ser recuperados, parciales o totaimente al final
de la explotacion, ya que, en esta fase existe menor
riesgo de crear condiciones de inseguridad para el

personal. Existen dos variaciones en este método:

7 Definicion tomada del trabajo sustentado por Ulianov Palomino Vallejo en la Universidad Nacional
de Huamanga “Minado por sub-niveles con taladros largos en cuerpos y vetas, Compafiia de Minas
Buenaventura S.A.A. en la Unidad de Produccion Uchucchacua”. Pag.
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o El método taladros paralelo.

+ El método taladros en abanico.

A. Método taladros en paralelo

Es ventajoso emplear este sistema en yacimientos
verticales de buena potencia. Las operaciones de
perforacién en subniveles, se realiza exclusivamente
por medio de taladros largos en paralelo usando
barras de extensién para lograr una profundidad
apropiada.

Una vez abierta la rosa frontal del nivel inferior para
empezar el arranque, se comienza la perforaciéon del
subnivel mas bajo antes de perforar los taladros
largos paralelos se ensancha el subnivel a todo el
ancho minable; luego se inicia con la perforacion en
forma descendente. La voladura se comienza por
abajo y se realiza en orden ascendente o
lateralmente con salida a una cara libre; la distancia
entre los subniveles puede variar hasta los 60
metros, dependiendo de la desviacion de los

taladros. Ver figura 04.

37



Figura 04: Taladros en paralelo.

B. Método taladros en abanico

El sistema es aplicable en yacimientos sub verticales
(70° a 90°), con cajas o hastiales con buenas
caracteristicas geomecanicas. Una vez extraido el
mineral, quedan camaras abiertas de grandes

dimensiones.
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La perforacién en forma de abanicos, se realiza
desde las galerias de preparacion de los subniveles
con barras ascendentes, descendentes hacia ambos
lados, cuyas longitudes se adaptan al contorno de la
mineralizacion. Para disminuir los altos costos por
labores de preparacién, se intenta que los taladros
tengan una gran longitud.

Inicialmente se construye una chimenea (creando
una cara libre) y posteriormente se disparan los
taladros préximos, para abrir la cara libre a todo el
ancho del tajeo, luego se disparan las filas en
produccion.

Se utiliza voladuras controladas en los limites de los
tajeos para reducir los riesgos por caida de rocas.
Los didmetros de las brocas para este tipo de
método varian entre 51 a 64 mm, la separacién entre
secciones de perforacion oscila entre 1.2 y 1.8 m. El
emboquillado, orientacion y desviacion de los
taladros, son algunas de las condiciones operativas
para obtener buenos resultados. Por ello, es
necesario emplear sistemas de orientacion vy
accesorios especiales y no perforar taladros con

longitudes mayores a 25m. Ver figura 05.
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Figura 05: Taladros en abanico.
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2.2.9. Investigaciones basicas del minado masivo tajeos por
subniveles con pilares corridos en mina Marcapunta Norte®

A. Minado

La Mina Marcapunta Norte se venia explotando por el método
de minado “Camaras y Pilares” cuadrados a un ritmo de
produccion de 1000 toneladas por dia,.con una ley promedio
de mineral de 2.7% de cobre. Las dimensiones de las camaras
y pilares de explotacion se presentan en la Tabla 03. Los
factores de seguridad para las dimensiones de camaras y

pilares actuales son de 1.3 para los pilares y 1.5 para el

techo.
Tabla 03: Dimensiones de camaras y pilares
Ancho . .
Block Alturade C & Camara Dlme_nS|ones Reocup.
P (m) (m) de Pilar (m) (%)
9478 12.00 9.00 6.0x6.0 85.00
9700 12.00 9.00 6.0x6.0 84.00

FUENTE: Planeamiento Sociedad Minera El Brocal S.A.A.

® Estudio tomada del Trabajo Ganador del Premio Nacional de Mineria en la 30 Convencion Minera -
Geomecanica del minado, tajeos por subniveles con pilares corridos en mina Marcapunta Norte -
Sociedad Minera El Brocal.
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B. Aspectos Litolégicos

En el area de estudio estan presentes los siguientes tipos de

rocas:

e Mineral: Conformadas por rocas carbonatadas
fuertemente silicificadas, siendo la mena principal la
enargita rica en sulfuros (principalmente la pirita).

e Rocas carbonatadas silicificadas: A las que
generalizaremos como calizas, presentes en el entorno
inmediato de los bloques mineralizados (caja techo, caja
piso y costados).

e Marga limo arcilla: Ubicada en la caja techo alejada.

¢ Vulcanoclasticos: Ubicados en la caja piso alejada.

e Las rocas que estaran directamente relacionadas con la
explotacion de los Blocks 9303, 9368, 9478 y 9847,
seran el mineral y las calizas. En el caso de la caja
techo, las calizas por lo general forman un escudo entre

el mineral y las margas limoarcilitas.
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Figura 06: Columna lito estratigrafica generalizada del distrito minero de Colquijirca.
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C. Distribucion de discontinuidades

Los resultados de las caracteristicas de distribuciéon de

discontinuidades se resumen en La Tabla 04.

Tabla 04: Sistemas de discontinuidades estructurales.

Dominio Sistema 1 Sistema 2 Sistema 3

Rumbo // Buzamiento ~ N9°W / 11°NE N8°W / 80°NE N87°W / 82°NE

Dir. Buzamiento //
081/11 082/80 357/82
Buzamiento

FUENTE: Estudio geomecdnico integral del minado en Mina Marcapunta Norte.
DCR Ingenieros SRL.

El arreglo estructural de la masa rocosa de la zona de
evaluacion, en general estd conformado por dos sistemas
principales de discontinuidades (Sistemas 1 y 2) y un sistema
secundario (Sistemas 3), mas discontinuidades aleatorias.
Las principales caracteristicas de los sistemas de

discontinuidades estructurales son los siguientes:
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Fisher
Concentrations
% of total per 1.0 % area

000~ 2.00%
200~ 400%
400~ 8.00%
6.00~ 800%
800~ 10.00 %
1000~ 1200 %
1200~ 14,00 %
14.00 ~ 16.00 %
16.00~ 18.00 %
18.00~20.00 %

No Bias Correction
Max. Conc, = 19.0763%

Figura 07: Diagrama estereografico general.
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Figura 08: Diagrama estereografico general.
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Figura 09: Diagrama de roseta de discontinuidades.

Sistema 1: Es el principal y dominante, de rumbo N9°W /
11°NE, conformado mayormente por diaclasas con orientaciéon

N9°W.

Sistema 2: Es también principal, de rumbo N8°W / 80°NE, con

un alineamiento paralelo a la falla regional cerro de Pasco.

Sistema 3: Es un sistema, de rumbo N87°E / 82°NW, este

sistema tiene un alineamiento con el sistema de fallas W-E.
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D. Clasificacion de la masa rocosa

Para clasificar geomecanicamente a la masa rocosa se utilizd
la informacién desarrollada precedentemente, aplicando los
criterios de clasificacion geomecanico de Bieniawski (RMR -
Rock Mass Rating o Valoraciéon del Macizo Rocoso — 1989),
Barton y Colaboradores (Sistema Q — 1974) y Marinos & Hoek
(GSI — Geological Strenght Index o indice de Resistencia

Geoldgica — 2002).

Los resuitados de la clasificacion geomecanica realizada a
partir del mapeo geomecanico de labores subterraneas y del
mapeo geotécnico de los testigos rocosos de las perforaciones
diamantinas, se presentan en La Tabla 05, asi como también

en el plano geomecanico de la Figura N° 07.

Tabla 05: Clasificacion de la Masa Rocosa.

Valoracion RMR Promedio

Ubicacién

Mineral Caliza M. Limarc Vuicanoclasto
Block 9303 50 50 40 -
Block 9368 55 50 40 40
Block 9478 58 50 40 40
Block 9847 55 50 40 40

FUENTE: Estudio geomecanico integral del minado en Mina Marcapunta Norte.
DCR Ingenieros SRL.
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E. Zonificacion de la masa rocosa

Para la aplicaciéon racional de los diferentes métodos de

calculo de la mecanica de rocas, es necesario que la masa

rocosa bajo estudio esté dividida en areas de caracteristicas

estructurales y mecanicas similares, debido a que el analisis

de los resultados y los criterios de disefo seran validos solo

dentro de masas rocosas que presenten propiedades fisicas y

mecanicas similares.
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Figura 10. Plano Geomecanico del area de Marcapunta Norte (Ver

Anexo 03 - Planos).
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Dentro de estas propiedades: la litologia, la alteracién, el
arreglo o modelo estructural de la masa rocosa y la calidad de
la misma, son consideraciones importantes a tomarse en
cuenta para la delimitacion de las zonas geomecanicas o

denominadas también dominios estructurales.

Para nuestro caso, segun los resultados del andlisis de
distribucion de discontinuidades, el arreglo estructural de la
masa rocosa de toda el area de estudio es similar, por o
menos considerando los dos principales sistemas de
discontinuidades y uno secundario. Por tanto, pasan a tener
mayor importancia la litologia, la alteracion y la calidad de la
roca, que el modelo estructural. En estas condiciones, los
dominios estructurales estaran definidos por el tipo de roca,

tipo de alteracién y calidad de la masa rocosa.

De acuerdo a lo indicado, se ha llevado a cabo la zonificacién
geomecanica del yacimiento Marcapunta Norte en las areas
de los blocks a ser explotados, basada en toda la informacion
que se ha tenido disponible como producto del presente

estudio. (Ver Tabla 06, Anexo 03-Planos).
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Tabla 06: Zonificacion del yacimiento Marcapunta Norte.

Ubicacion RMR Basico Calidad Alteracion

Block 9303

Mineral 50 Regular 11l B Silz
Caliza 50 Regular 1l B Silz
M. Limarc 40 MalalVA LIMn-Arg
Vulcanoclastico 40 Mala IV A Arg - Silz
Block 9368
Mineral 55 Regular 1l A Silz
Caliza 50 Regular Il B Silz
M. Limarc 40 MalalVA LIMn-Arg
Vulcanoclastico 40 Mala IV A Arg - Silz
Block 9478
Mineral 58 Buena Silz
Caliza 50 Regular (il B Silz
M. Limarc 4 MalalVA LIMn-Arg
Vulcanoclastico 40 Mala IV A Arg - Silz
Block 9847
Mineral 55 Regular Il A Silz
Caliza 50 Regular [lII B Silz
M. Limarc 40 MalalVA LIMn-Arg
Vulcanoclastico 40 Mala IV A Arg - Silz

FUENTE: Estudio geomecanico integral del minado en Mina Marcapunta Norte.
DCR Ingenieros SRL.

F. Resistencia de la masa rocosa

Para estimar los parametros de resistencia de la masa rocosa,
se utilizé el criterio de falla de Hoek & Brown (2002, 2006),

mediante el programa ROCLAB de Rocscience Inc. (2007).
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Para ello se tomaron los valores mas representativos de
calidad de la masa rocosa como resultado de la zonificacién
geomecanica realizada, asimismo de la resistencia compresiva
uniaxial y de la constante “mi” ambas de la roca intacta

obtenidas en ensayos de laboratorio.

Como en el mapeo geomecanico fueron observadas
mayormente condiciones humedas de presencia de agua, los
valores de calidad RMR corresponden a los valores de GSi

(Indice de Resistencia Geolégica).

En La Tabla 07, se presentan los parametros de resistencia de
la masa rocosa, los mismos que deberan ser utilizados para

los calculos de disefo.
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Tabla 07: Parametros de la masa rocosa de la mina Marcapunta Norte.

Bloque Litologia RMR GSI (ﬂ'l.:;) l:;ac'_:gr(g‘)* MR E, (Mpa) ':";gl:::;i 3§E;§§f m; Em(Mpa) mmr  Smr m‘:;;) Poisson V
Mineral 50 45 80 0.20 - 57.425 130 0.030 15 9570.7 169 0.0014 136 0.24
9303 Caliza 50 45 60 0.10 800  48.000 130 0.027 16 92786 164 0.0018  10.09 0.25
Vulcan 40 35 40 0.00 300  12.000 130 0.022 8 1360.9 079 00007 4.44 0.3
Dacita 40 35 40 0.00 400  16.000 130 0.025 20 18145 196 0.0007 _ 7.07 0.28
Mineral 55 50 100 0.20 - 57.425 110 0.030 15 132797 206 0.0026 19.08 0.24
Caliza 50 45 60 0.10 900  54.000 110 0.027 13 104384 164 0.0018  10.09 0.25
9368  Marga 38 33 20 0.00 200  4.000 110 0.025 3964 073 0.0006 2.1 0.3
Vulcan 40 35 40 0.00 300  12.000 110 0.022 13609 079 0.0007  4.44 0.3
Dacita 40 35 40 0.00 400 16.000 110 0.025 20 18145  1.96 0.0007  7.07 0.28
Mineral 58 53 100 0.20 - 57.425 110 0.030 15 15991.0 232 00037 20.44 0.24
oa7g  Caliza 50 45 60 0.10 900  54.000 110 0.027 13 104384 164 0.0018  10.09 0.25
Vulcan 40 35 40 0.00 300  12.000 110 0.022 8 13609 079 0.0007 4.44 0.3
Dacita 40 35 40 0.00 400 16.000 110 0.025 20 18145 1.96 0.0007  7.07 0.28
Mineral 55 50 90 0.20 - 57.425 110 0.030 15 13279.7 206 0.0026 17.17 0.24
Caliza 50 45 60 0.10 900  54.000 110 0.027 16 104384 164 0.0018  10.09 0.25
9847  Marga 38 33 20 0.00 200  4.000 110 0.025 3964 073 0.0006 211 0.3
Vulcan 40 35 40 0.00 300  12.000 110 0.022 8 1360.9 079 0.0007 4.44 0.3
Dacita 40 35 40 0.00 400 16.000 110 0.025 20 18145 196 0.0007  7.07 0.28

FUENTE: Estudio geomecanico integral del minado en Mina Marcapunta Norte. DCR Ingenieros S.R.L.
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G. Condiciones de agua subterranea

El efecto principal de la presencia del agua dentro de la masa
rocosa es la presion que ejerce en las discontinuidades,
disminuyendo la resistencia al corte y favoreciendo la
inestabilidad, por lo que es importante evaluar las

caracteristicas de presencia del agua.

En las areas de estudio de Marcapunta Norte, no es muy
significativa la presencia de agua subterranea, lo que se ha
observado durante los trabajos de campo en las labores
mineras en donde se ha realizado el mapeo geomecanico de
la masa rocosa, han sido condiciones mayormente humedas,
en ciertos casos y en forma local se han observado
condiciones de mojado a goteo. Por estas caracteristicas de
presencia del agua subterranea, se espera que no haya
influencia significativa sobre las condiciones de estabilidad de

las excavaciones asociadas al minado.

No hay evidencias de la presencia de nivel freatico.
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2.2.10. Métodos de Evaluacion Econdmica Considerando el Valor

del dinero en el Tiempo

Para aplicar estos métodos es necesario establecer los flujos de
caja a lo largo de la vida econdmica del proyecto. Existen dos
métodos fundamentales:

o El valor actual neto (VAN).

¢ La tasa interna de retorno (TIR).

A. Método del Valor Actual Neto (VAN) '

El valor actual o presente neto de un proyecto se define
como el valor obtenido actualizando separadamente para
cada ano, la diferencia entre los ingresos y egresos de
efectivos que se suceden durante la vida econémica del
proyecto a una tasa de interés fija predeterminada. Esta
diferencia se actualiza hasta el momento en que se supone
gue se ha de iniciar la ejecucién del proyecto. Los valores
que se obtienen para cada afio se suman y se obtiene el
VAN del proyecto.

Para el calculo del VAN, se necesita una tasa de
actualizacion o descuento que exprese la garantia de
rendimiento minimo, en otras palabras, una tgsa similar a la

gue se obtendria en cualquier otra alternativa de inversion
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(depositarlo en el banco con una tasa fija de interés al afio).
Para el célculo de la tasa descuento se parte de la tasa de
interés existente sobre los préstamos a largo plazo en el
mercado de capitales. La seleccibn de una tasa de
actualizacion adecuada es critica para la aplicaciéon del VAN
pues esta descuenta los flujos de caja anuales. Si el VAN
es positivo, la rentabilidad de la inversion esta por sobre la
tasa de actualizacién; si es cero, la rentabilidad sera iguai a
la tasa de actualizacion.
El VAN se calcula en dos etapas:
e Se actualizan o descuentan los flujos de efectivo
trayéndolos a valor presente.
e Se suma el valor presente de cada flujo y se le resta
la inversion inicial

La ecuacién del Valor Presente Neto es:

X(CFy)
a+n

VAN = — Iy ..Ecuacion01.

Dénde:
CF; = Flujos netos de efectivo.
I =Tasa de descuento apropiada.

I, = Inversion del proyecto.
N = Vida esperada del proyecto.
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Si se debe escoger entre varias variantes, debera optarse
por el proyecto con el mayor “VAN". Es asi que:

Si el VAN > 0 el proyecto debe realizarse.
Si el VAN = 0 el proyecto no genera ganancias.
Si el VAN < 0 el proyecto genera pérdidas.

Cuando el VAN es positivo se garantiza que la inversion
inicial se recupere y el retorno financiero de la inversién a la
tasa de descuento especificada. EI VAN es el valor
adquirido por el depésito (incremento inmediato de la
riqueza que resulta de una inversion inicial del capital a una
tasa de interés anual dada).Inconveniente de este método
es la dificultad para definir la tasa de actualizacién o
descuento.

. Tasa Interna de Retorno (TIR)

La rentabilidad se define como la tasa con que el proyecto
remunera los capitales invertidos en él. Conocemos que
para que la explotacion de un yacimiento sea aceptable es
necesario que el flujo de caja acumulado al final de su vida
sea positivo, de modo que restituya algo mas que el capital
total invertido. Ahora bién para que la asimilacién industrial
del yacimiento sea econémicamente atractiva (rentable), es

preciso que, ademas de recuperar el capital invertido, lo
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remunere con una tasa lo suficientemente atractiva. Se
define la tasa de rentabilidad Interna “TIR" de un proyecto,
como aquella a la que éste remunera el capital invertido en
él, de modo que al final de la vida del proyecto, se hayan
recuperado dichos fondos y los intereses devengados cada
afo por el saldo acumulado pendiente de recuperacion. La
tasa interna de retorno se define como la tasa de descuento
que hace que el VAN sea igual a cero, también puede
interpretarse como la tasa maxima de interés que puede
pagarse por el capital empleado en el transcurso de la vida
de una inversion sin perder en el proyecto. Expresa la
rentabilidad propia o rendimiento de la inversion.

Para el calculo del “TIR” se determina de forma grafica o de

forma iterativa (tanteo y error).

VAN = 0 = %—f)—,} — Iy .. Eocuacion(2)

TIR; es un método de decision ya que nos permite
determinar si la inversion interesa o no llevarla a cabo. El
criterio de aceptacion con el que se debe comparar el TIR
es el (costo de oportunidades) que no es mas que la tasa

minima que debe conseguir una compafia sobre sus
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activos para cumplir las expectativas de sus proveedores de
capital (acreedores y accionistas).

Si TIR > ik, el proyecto es factible.

Si TIR < ik, el proyecto no es factible.

Si TIR = ik, neutral.

2.2.11. Productividad

Se considera productividad al resultado que se obtiene de un
proceso productivo en relaciéon con los insumos utilizados y el
esfuerzo que se pone en el desarrollo de sus actividades, es
decir que un proceso es productivo si se aprovecha al maximo
cada recurso.

El objetivo de todo administrador de procesos productivos es
mejorar y aumentar la productividad de su empresa aplicando la
frase “siempre existe una mejor forma de hacer las cosas”. Esto
demuestra que el empresario actual debe caracterizarse por ser
inquieto e ingenioso para tener procesos productivos mas

eficientes.
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2.2.12, Optimizacion de la Produccion

Consiste en buscar la mejor manera de realizar una actividad;
del proceso productivo, en la economia, la produccién es
la creaciony el procesamiento de bienes y mercancias. El
proceso abarca la concepcidén, el procesamiento y la
financiacion, entre otras etapas. La produccién es uno de los
principales procesos econdmicos y el medio a través del cual

el trabajo humano genera riqueza.

2.3. Variables

A. Variable Dependiente.

¢ Produccién.
Indicadores:

e Productividad.

¢ Niveles de produccion.

e Tecnologia.

B. Variable Independiente:

« Minado masivo tajeos por subniveles con taladros largos.
Indicadores:

¢ Rendimientos equipos.
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» Propiedades Geomecanicas.
o Aspectos geotécnicos

¢ Costo de produccion.

e Dilucion.

e Recuperacion.

e Seguridad.

e VAN, TIR.

2.4. Operacionalizacion de las Variables

Tabla 08: Operacionalizacién de la variable independiente.

Minado masivo tajeos por subniveles con

Variable Independiente taladros largos.

Técnica de explotacion mineral con taladros de

Definicion Conceptual entre 8 - 18 metros de longitud.

Taladros que sirven para el carguio, para un

Definicién Operacional minado Masivo.

Dimensiones Técnico operativo.

Longitud de taladro, diametro de taladro, indice

Indicadores de perforacion (TM/metro).
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Tabla 09: Operacionalizacién de |la variable dependiente.

Variable Dependiente Produccidn.

Definicion Conceptual Tonelaje de mineral extraido de los tajeos.

Tonelaje de mineral de cobre extraido con leyes

Definicién Operacionai de 2.2 % de Cu.

Dimensiones Técnico operativo.

Indicadores Productividad, eficacia.

2.5, Hipotesis

2.,5.1. Hipotesis general
El minado por subniveles con taladros largos en mantos, favorece
la optimizacién de la produccién en la Mina Marcapunta Norte al
concluir tercer trimestre del ano 2011.

2.5.2. Hipotesis especificas
El minado por subniveiles con taladros largos en mantos favorece
técnicamente y econdémicamente la optimizacion de la produccion

en la Mina Marcapunta Norte.

2.6. Definicion de términos

Malla de perforacién: Es el disefio inicial de perforacion, que se elabora
en funcién al tipo de terreno, explosivos, diametro de la broca y tiene la

finalidad de lograr una distribucién uniforme de la energia, un
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confinamiento y nivel de energia adecuado, para lograr una voladura
6ptima.

Jumbo/Simba: Maquina de perforaciéon electro hidraulico especialmente
disefiado para perforar taladros verticales ascendentes y descendentes.
Aceros de perforacion: Son elementos que sirven para trasmitir la
energia mecanica de la maquina perforadora a la roca.

Taladro de rotura: Orificios perforado con la finalidad de colocar una con
carga explosiva.

Paralelismo: Técnica que sirve para asegurar la simetria y mantener el
burden entre filas de perforacién.

Angulo de inclinaciéon: Inclinacién de los taladros que sirve para
asegurar el espaciamiento entre taladros a perforar en el eje de
perforacion (fila).

Desviacion de taladro: Taladro ejecutado que esta fuera del punto inicial
planificado, la desviacién es vista desde un punto de vista tridimensional
pudiendo distorsionar el burden y el espaciamiento del disefio original.
Cebo: Combinacién de una carga explosiva y un detonador que
constituye una unidad.

Carga de columna: Carga larga y continlia de un explosivo o agente de
voladura dentro de un taladro.

Acoplamiento: Grado en que un explosivo llena un taladro, los

explosivos a granel son acoplados totalmente.
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Densidad del explosivo: Peso de un explosivo en un volumen
determinado.

Densidad de carga: Peso de un explosivo cargado por metro de taladro.
Velocidad de detonacion: Velocidad a la cual progresa la detonacion a
través de un explosivo.

Factor de carga: Cantidad de explosivo usado por unidad de roca para
volarlo.

Sobre excavacion: Exceso de rotura mas de los limites de excavacion.
Taco: Material inerte introducido en el taladro detras de la carga de
columna, su proposito es retener los gases y la energia del explosivo
dentro del taladro.

Retardos: Pausa de tiempo determinado entre detonaciones e impulsos
de detonacion para permitir la iniciacion de cargas explosivas
separadamente.

Presion de barreno: Presiéon que ejercen los gases calientes del
explosivo detonado sobre la pared del taladro, la presion del taladro es
una funcién de la densidad y la velocidad de detonacion.

Produccion: Consiste en el aporte de mineral programado mensual que
se debe abastecer de mina a planta concentradora.

Recuperacion: Cantidad de mineral recuperado por unidad de volumen o
porcentaje.

Dilucién: Es la disminuciéon de la ley del mineral de un yacimiento por

mezcla con la roca caja.
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Valor de mineral: Es el valor por tonelada in situ, segun las leyes de los

ensayes.
Costos de explotacion: Es el valor de una actividad o proceso ($) por
una unidad de volumen o tonelada producida.

Rendimiento: Es la proporcion entre el producto o el resultado obtenido y

los medios utilizados.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Método de investigacion

3.2.

a) En forma general se empleara el método cientifico. “Una teoria

cientifica es un conjunto de conceptos, incluyendo abstracciones de
fendmenos observables y propiedades cuantificables, junto con
reglas (leyes cientificas) que expresan las relaciones entre las
observaciones de dichos conceptos. Una teoria cientifica se
construye para ajustarse a los datos empiricos disponibles sobre
dichas observaciones, y se propone como un principio o conjunto

de principios para explicar una clase de fendmenos.

Una teoria cientifica es un tipo de teoria deductiva, ya que su
contenido (es decir, los datos empiricos) puede expresarse dentro
de un sistema formal de la I6gica cuyas reglas elementales (es
decir, las leyes cientificas) se toman como axiomas. En una teoria
deductiva, cualquier sentencia que es una consecuencia légica de

una o mas de los axiomas es también una sentencia de la teoria”.

b) El método especifico a emplear es el de analitico y sintético.

Tipo de investigacion

El tipo de investigacién es aplicativa, tiene una orientaciéon tecnoldgica,
dado que busca generar conocimientos o métodos dirigidos al sector

productivo minero con el fin de mejorarlo y hacerlo mas eficiente.
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3.3. Nivel de investigacion

El nivel de investigacién es descriptivo, porque busca medir y/o evaluar
diversos aspectos, dimensiones o componentes del fenémeno a
investigar. Es decir, en el presente estudio seleccionaremos una serie
de indicadores y mediremos cada una de ellas independientemente

para asi describir o que se investiga.

3.4. Poblacion

Cuatro blocks mineralizados de la Mina Marcapunta Norte, Sociedad

Minera El Brocal S.A.A.

3.5. Muestra

Se tomara como muestra 01 block mineralizado:

Mina Sector Block

Marcapunta Norte Sur 9303

3.6. Disefio de la investigacion

Donde:

@ @ M: Muestra

O: Variables
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3.7. Técnicas e instrumentos

Para la evaluacion técnica y econémica del minado por sub-niveles con
taladros largos en mantos, la técnica de recoleccion de datos, sera

mediante los siguientes registros:

- Reporte de equipos.

- Reporte diario de operacién.

- Reporte de suministros.

- Registro cumplimiento de avances y produccion.
- Registro de indicadores, rendimientos.

- Otros.
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CAPIiTULO IV:
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS



4.1.Demostracion de las hipotesis
4.1.1. Demostracién de la Hipé6tesis General
Se realiz6 el seguimiento de los niveles de produccién antes y
durante la aplicacibn del método de minado Tajeos por
subniveles con taladros largos en mantos, donde se logré
obtener los resultados que se muestran en los figura 11, 12, 13,

14,y la Tabla 10.

Produccién 2010 - Minado por subniveles con taladros largos
160,000
140,000
120,000 .
160,000 .-
x B0
B coom .-
40,000 -
20,000 '
0
20.000 2 E 2 2 2 =4 2 2 =4 2 2
' - S-S A i T % % ¥ & =
Meins
——Sutaviveles con (aladeos Largos TMH mmam Produccdn Total
e LR 3 {SUDNIYRTES CON talatros LIrgDs TVRI) - - - - Lireal {Prodiecido Total)

Figura 11: Niveles de produccién 2010.
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Produccién 2011 - Minado por subniveles con taladros largos
200,000
180,000

160,000 C . _
140,000 -
120,000 -

Z 100,000 7
80,000 - ' -
£0.000 -

0o |
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]

me-11 feb-13 mar-i1 abr-11 may-11 -1 kil ago-11 sepil

Mesas
WS Sciboivetes cond sladres Lirgos TMH W Frodsicoon Total TMH
e Line 31 {Subniveles con taladens largos YMH| — - - Linead {ivoduction Totat TMH)

Figura 12: Niveles de produccién 2011.
{*) Promedio de produccién de enero a Setiembre 2011.

Produccién por método de minado 2009-2011
900,000
£00,000
700,000 -
600,000
£ 500,000
400,000
300,000
200,000
100,000

dros

Camaras y pitar Subrwveles con
Breasting largos

.03 321,399 o ) 116,619
»° 2010 188316 589,150 290,497
o 201" 115,219 844,153 . 424,707

Mineral de Preparacion

Figura 13: Niveles de produccién 2009, 2010,2011.
{*) Promedio de produccion de enero a Setiembre 2011.
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Comparativo niveles de produccién 2009-2011

1,600,000
1,400,000
1,200,000 -
1,000,000
%
800,000
2
00,000
400,000
200,000
D f
@ Total oduccidn x afio 448,007 1,027,963 1,384,279
Figura 14: Niveles de produccion 2009, 2010,2011.
(*) Promedio de produccion de enero a Setiembre 2011.
Tabla 10: Niveles de produccién 2009 - 2011
Método de Minado 2009 2010 2011 *
Cémaras y pilares / Breasting 331,389 188,316 115,219
Subniveles con taladros largos 0 589,150 844,353
Mineral de Preparacion 116,619 250,497 424,707
Total Produccién x afio 448,007 1,027,963 1,384,279
X1 X2 X3
Dénde:
X1<X2<X3

Queda demostrado que el nivel de produccién se incrementa,
con la aplicacion del método de minado masivo tajeos por

subniveles en mantos.
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4.1.2. Demostracion de la Hipétesis Especifica
A.Evaluacion técnico y Econémica del minado en
Marcapunta Norte
a. Variables de entrada
Para evaluar técnica y econdmicamente el minado en
Marcapunta norte, resulta necesario identificar las

variables de entrada, que se muestran en la Tabla 11.
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Tabla 11: Variables de entrada.

Variables de entrada

Consideraciones de entrada

Caracteristicas del manto _

Tipo de mineralizacion Manto
Minerales Cobre
Roca encajénate Caliza, competente
Leyes Cu 1.8

RMR - Mineral. =50

RMR - Cajas. 260
Densidad mineral. 3.20 ton/m3
Densidad desmonte 2.80 ton/m3
Ancho del manto (m) 3 a 40
Longitud del manto (m) 120

Altura (m) 180
Buzamiento 80" a 90
Presencia de agua. <0.11t/seg

Recursos humanos:
Maestros y operadores de equipo
Ayudantes

= 3 Aios de experiencia
z 1 Afos de experiencia

Maquinaria y/o equipo:

Equipo perforacién Produccién
Equipo perforacion prep y desar
Equipo limpieza 6.0 yd®

Rend. Horario (22 m/hr)
Avance. (2.90)
Rend. Horario (70 ton/hr)

Materiales e insumos
Anfo

Pernos de sostenimiento.
Aire.

Brocas Retractil (63mm)

Juego Barra ST T38 - RD35- T38X &°

Sin restriccion.

Longitud de perno 7 pies.
190 bar

Vida util 251 m.

Vida atil 2850 m.

Otros

Cumplimiento del reglamento.
Sin limitacion — intangible.

Seguridad.
Capital disponible.

Fuente: Planeamiento JRC Ingenieria y Construccion S.A.C.
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b. Criterios de Evaluacion

Para realizar una evaluacion confiable, es necesario

establecer los SIGUIENTES criterios de evaluacion:

Beneficio / costo: 21.0 .

Seguridad: El meétodo de explotacién a elegir
debe contemplar y cumplir con los estandares,
procedimientos, normas de seguridad estipuladas
por ley.

Recuperacion: El método de explotacion a elegir
debe tener un Porcentaje de recuperacion optima
(=80%).

Diluciéon: En lo posible la dilucién debe estar
dentro de los parametros permisibles para cada
método (Aprox. 15%).

Produccidén: Debe de estar dentro del margen de
4500 ton / mes en funcibn al programa
mensual.

Necesidad minima de recursos humanos: Se
buscara un rendimiento 6ptimo que este dentro del

rango de 70 ton/ h-gdia.
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¢ Necesidad minima de equipos y/o maquinarias:
El método a elegirse debe estar en funcién a los

equipos existentes en la unidad.

c. Restricciones
e La produccién debera de ser de 4000 ton por dia,
para reemplazar los tajos de gran volumen de

produccién.

d. Evaluacion técnica del minado en mina Marcapunta
Norte.
Para realizar la evaluacion técnica del minado en mina
Marcapunta Norte, se han considerado los principales
aspectos técnicos. Se realiza la evaluacion del minado
por subniveles con taladros largos, minado por camaras
y pilares mecanizado, y minado por Corte y Relleno

Ascendente Mecanizado. Ver Tabla 12.
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Tabla 12: Tabla de evaluacion aspectos técnicos de las alternativas de minado.

Minado por
Minado por camaras Minado por
Item Unidad corte y relleno  pilares por subniveles con
ascendente camaras i ladros largos
mecanizado pilares
cuadrados
Produccion :
Dias Trabajados Dias 25.00 25.00 25.00
N° tajeos a disparar x
dia tajeos 3.00 3.00 3.00
Rotura por Disparo Tn 34560 204.80 960.00
N° Disparo por dia x
Tajeo Disp. 2.00 2.00 2.00
Tonelaje Roto por
guardia Tn 1,036.80 614.40 2,880.00
Tonelaje Roto por Mes Tn 62,208.00 36,864.00 172,800.00
Productividad: Tn/ H-Guardia 50.58 31.51 112.94
Tareas en Perforacién H-Guardia 13.50 13.50 13.50
Tareas en Voldura H-Guardia 4.00 4.00 6.00
Tareas en Limpieza H-Guardia 3.00 2.00 4.00
Tareas en Servicios H-Guardia 2.00 2.00 2.00
Total Tareas H-Guardia 20.50 19.50 25.50
Recuperacion:
Tonelaje Tajeo Tms 23,040.00 34,560.00 38,400.00
Recuperacién % 0.83 0.85 0.95
Tonelaje Recuperado Tms 19,123.20 29,376.00 36,480.00
Dilucién: % . 0.80 0.95 0.95
Fuente: Planeamiento JRC Ingenieria y Construccién S.A.C.
En funcién a los criterios de evaluacidn, se ha

Ver Tabla 13.
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Tabla 13: Criterios de evaluacién de las alternativas de minado.

Minado por corte

rellenc Minado por Minado por
Criterio Calificacion y camaras y subniveles con
ascendente ilares taladros lar
mecanizado P argos
Beneficio/ Costo
Rentable Pasa Pasa Pasa
Seguridad Buena Pasa Pasa Pasa
Productividad Regular Pasa Pasa Pasa
. No Cumple

Tiempo Cronograma No Pasa No Pasa Pasa
Recuperacion Buena Pasa Pasa Pasa

Fuente: Planeamiento JRC Ingenieria y Construccion S.A.C.

Partiendo de criterios deseados, se ha elaborado una

tabla de puntuacion, donde se ha establecido puntaje de

entre 0 a 10, para multiplicarlos con el factor de

ponderacion, de esa forma se obtiene la calificacién final

gue indicara que método de minado obtuvo mejor

puntuacién, en consecuencia resulta elegido. Ver Tabla

14y 15.

Tabla 14: Tabla de puntuacion.

1 | 2] 3] 4] s | s

7 8

9 10

Tabla de Puntuacion

Deficiente Regular Aceptable

Superior

Excelente
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Tabla 15: Criterios de evaluacion de las alternativas de minado.

Criterios Deseados

Minado por corte

y relleno Minado por Minado por
ascendente camaras y subniveles con
pg:g’gragg i mecanizado pilares taladros largos

Puntuac Ponder Puntua Ponder Puntua Pond

ién ado cién ado cién erado

Beneficio/Costo 10 10 100 8 80 10 100

Seguridad 10 9 90 8 80 9 90

Costo/ ton 10 8 80 8 80 10 100

Productividad 10 6 60 7 70 10 100

Dilucion 9 10 90 9 81 7 63

% Recuperacion 9 9 81 8 72 7 63
Tiempo de

Explotacion 8 5 40 8 64 10 80

Produccion 8 7 56 8 64 10 80
Tiempo de

preparacién 8 10 80 8 64 7 56

Mecanizacion 7 6 42 7 49 10 70

Total 89 719 704 802

Orden 2do 3ro 1ro

Fuente: Planeamiento JRC Ingenieria y Construccion S.A.C.
e. Evaluacién econdmica del minado en mina

Marcapunta Norte.

COSTOS.- En funcibn a la informacién historica,
referente e informacién actual, se ha realizado el analisis
comparativo de los costos para cada método de minado;

con lo cual se concluye que la aplicacion del método de
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minado por subniveles con taladros largos en mantos

tiene el costo menor, Ver Tabla 16.

Para llegar a determinar estos costos, se ha revisado las
estructuras de precios unitarios para cada actividad. Ver

Anexo 01.

Tabla 16: Tabla de comparacién de costos de minado.

Minado por corte y Minado por

em Uridaa  feleno T eEmarsEy e Con
mecanizado mecanizado taladros largos
Preparacion y Desarrollo  US$/Tm 9.1 13.77 6.25
Explotacion US$/Tm 117 12.78 53
Transporte US$/MTm 23 23 1.87
Sostenimiento US$/Tm 463 6.67 492
Servicios auxiliares US$/Tm 2.31 4 3.25
Planilla Us$/mm 0.1 0.1 0.1
Materiales US$/Tm 1.14 1.03 1.25
Energia US$/Tm 1.42 1.1 1.59
Total Costos Mina US$/Tm 32.71 41.74 24.53

Fuente: Planeamiento JRC Ingenieria y Construccién S.A.C.

VAN Y TIR.- De igual forma se calculé en VAN y el TIR
para cada método, con lo cual se reafirma que la
aplicaciéon del Minado por subniveles con taladros largos
en mantos, resulta siendo la mejor opcioén. Ver Tabla 17,

18 y 19 el detalle de |los calculos.
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Tasa

depredacion

impuest renta

varia inversion

Tabla 17: Tabla de calculo de VAN y el TIR CORTE Y RELLENO

Produccion TM
10% {ingreso porventa de Mineral
costos de ventas

Preparacién y Desarrollo
Explotacién

Transporte
Sostenimiento
Servicios auxiliares
Costorelleno

30%

MATIRON

18%
FETRA

CORTE Y RELLENO

2 3
386,585
-8,000,000 28,994,634
500,000

29424634
432,377
4,940,686
889,169
1,119,658
387,017
664,460

£433387

2i4-126h

386,595
28,994,634
500,000

29,443 634
432,311
4,940,686
889,169
1,118,658
387,017
664,460

8233367

25,0t1268

26,344 531
432,311
4,340,686
889,169
1,119,658
387,017
664,450

54331387

21,061 268

23,392 6340

432317
4,940,686
839,169
1,115,658
387,017
664,450

3333367

21181,268

386,595
28,994,634
500,000

26150638
432317
4,940,686
889,169
1,119,658
387,017
664,460

3332367

21 001,268

386,595
28,994,634
500,000

35494634
432,371
4,940,686
889,169
1,119,658
387,017
664,460

8433369

2L LAL 260

29,344,634
432,317
4,940,686
889,169
1,119,658
387,017
664,460

5,133 371

2108

386,535
28,994,634
500,000

2519183¢
432,377
4,940,686
889,169
1,119,658
387,017
664,460

¥-33373

11761262

1

386,595
28,994,634

500,000

24284634
432,377
4,940,686
889,163
1,119,658
387,017
664,460

¥333375

2LCELZ6Y

Depreclacion (8658390) (8.698,390) (8698300) (69830} (B69B,3%0) (B6383%0) (BEIBI0) (8,698,390) (8698.3%)

1%
impuestoala renta (Participaciones)

ETC)

12342677

{5,219,034)

123623717

(5,219,034)

8,698,390

14,327 233

14327233

123628717

{5,219,034)

8,698,390

15842243

13124083
1433206

12.362,217

{5,219,034)

8,698,3%0
17842733
-1,545,452
11796,757

1296782

12362477

(5,219,034}

8,698,390

17542233

143281327

12362275

{5,219,034)

8,658,390
15.842 231
-1,576,515
18,250 118

1428071

12362473

14,219,934

12 362570

{5,219,034)

8,698,390
I 7
-1,608,203

14,235,024

12 362 864

13217958

1821793
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Tasa

depreciacion

impuest renta

varia inversion

Tabla 18: Tabla de calculo de VAN y el TIR CAMARAS Y PILARES

Produccion TM
10%  [Ingreso por venta de Mineral
costos de ventas

Ingresos

Preparacion y Desarrollo
Explotacion

Transporte
Sostenimiento
Servicios auxiliares
Costo relleno

30%

Tota! costos

18%
EBITDA

1%

Impuesto a la renta {Participaciones)

Flujo de caja libre

Flujo de caja bibre

47,618,681
121.12% 10%

-8,000,000 22,339,584

(8,000,000,
8,000,000)

CAMARAS Y PILARES

21,184 21,184 221,184
22,339,584 22,339,584

500,000 500,000 500,000
22,838,584 22.839,584 22,839,38{
2,603,336 2,603,336 2,603,336
2,384,364 2384364 2,384,364
508,723 508,723 508,723
1,032,929 1,032,929 1,032,929
774,144 774,144 774,144
305,621 305,621 305,621

7605117 7,609,117 7,609,117

15,230,467 15230367 15.230.467
5525592 8.528592
(4,021,125)  [4,021,125)
6,701,875 6,701,875
11209342 11209.342
-1,515,000  -1,530,150
9634392 9579192

8,528,% 92“
{4,021,125)
6,701,875
11,209,342 )
-1,500,000
9,7[)'9,3 42
9694332

9,709,342 9679.192

22,839,582
2,603,336
2,384,364

508,723
1,032,929
774,144
305,621

7,609,117

15,230,467

8,528,592

(4,021,125)  {4,021,125)

6,701,875
11,209,342
-1,545,452

9,663,891

9,663,891

221,184
22,339,584
500,000

22,839,584
2,603,336
2,384,364

508,723
1,032,929
774,144
305,621

7,609,117
15,230,467
8,528,592

6,701,875
11,209,342
-1,560,906
9,648,436
968,436

21,184
22,339,584
500,000

22,839,584
2,603,336
2,384,364

508,723
1,032,929
774,144
305,621

7,609,119
15,230,365

5,528,530
{4,021,125)
6,701,875
11,209.340
-1,576,515
9,632.825
9,63—2,823

221,184 21,184
2),339,584 22,339,584 22,339,584
500,000 500,000 500,000
22,839.584 22,839,584 22,839,584 ;
2,603,336 2,603,336 2,603,336
2,384,364  2,384364 2,384,364
508,723 508,723 508,723
1032929 1032923 1,032,929
774,144 774,144 714,144
305,621 305,621 305,621

7,609,121 7609,123 7.609,125

15230463 15,230,461 15230459

Deprediacion ' - {6,701,875) (6,701,875} (6,701,875) (6,701,875) (6,701,875} (6,701,875) (6701,875) (6,701,875} (6,701,875}

8,528 588
(4,02,125)

S.SZS,;% ¥,528,584
{4,021,125)
6,701,875 6,701,875
11.209,338 11,209,338
-1,592,280  -1,608,203
9,617,058 9,&0‘.,‘133

11,209,334

9,585,049

9617.058 9,601,133 2,585,048
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Tasa

deprediacion

impuest renta

varia Inversion

10%

0%

18%

1%

Tabla 17: Tabla de calculo de VAN y el TIR SUBLEVEL STOPING

SUBLEVEL STOPING

0 1 2 3 4 5 6 7

Produccién 653,270 653270.1814  653270.1814  653270.1814 653270.1814
ingreso por ventade Mineral -8,000,000 48,995,264 48,995,264 48,995,264 48,995,264 48,995,264
costos de ventas - 500,000 -500,000 500,000 -500,000 500,000
Ingresos ) ‘ ] ‘ ) ) 895264 48,495,263 48,195,264 48,495,264 48,395,261
Preparacidny Desarrollo 1,115,804 1,115,804 1,115,804 1,115,804 1,115,804
Explotadion 3,462,332 3,462,332 3,462,332 3,462,332 3,462,332
Transporte 1,234,681 1,234,681 1,234,681 1,234,681 1,234,681
Sostenimiento 879,115 879,115 879,115 879,115 879,115
Servicios auxiliares 619,365 619,365 619,365 619,365 619,365
Costo relleno 1,122,808 1,122,808 1,122,808 1,122,808 1,122,808

V] 0 4] 0 0

0 0 0 0 [»
Totai costos . 8,434,106 8,434,106 ' 8,434,106 8,434,106 8,434,106
O
FBITDA ) - 26,061,158 40,061,158 40,065,158 30,061,158 40,061,158
Depreciacion {14,698,579)  {14,698,579)  (14,698579) (14,698,579} {14,698,579)
e8I ‘ - 25,362,579 25,362,579 25,362,579 25,362,579 25,362,579
Impuesto a la renta (Participaciones} (8,819,147 (8,819,147 (8,819,147} (8,819,147)  (8,819,147)
Depreciacion 14,698,579 14,698,579 14,698,579 14,698,579 14,698,579
NOPAT - . 31.242,011 31,232,011 31,242,011 31,242,011 31,232,011
Inversion {RB, Sub Estacion, ETC} -1,545,452
Fiujo de cain libre - - {8.L60.000; 29,742,011 29,727,011 29,711,861 29,696,559 29,681,105
.F!ugo de caa Whre ’ - - 8.600,000) 29,742,011 29,727,011 29,711,861 ~Z9,596,559 29,681,105 '
VAN 104,641,710
TR 371.57% 10%
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Obteniendo dichos resuitados elaboramos un cuadro donde
logramos diferenciar y podriamos determinar el método de
explotacion mostrado en la Tabla 20.

Tabla 20: Tabla de Comparacién del VAN y el TIR

Minado por Minado por

corteyrefleno  camarasy _ 'inado por

item ' subniveles con
ascendente pilares
mecanizado  mecanizado '2ladros largos
VAN 74,299,613 47,618,681 104,641,710
TIR 179.16% 121.12% 371.57%

Fuente: Planeamiento JRC Ingenieria y Construccion S.A.C.

RELACION COSTO/BENEFICIO: Como un criterio de
evaluacion para cada método, con lo cual se reafirma
que la aplicacién del Minado por subniveles con taladros
largos en mantos, resulta siendo la mejor opcidn. Ver las

tablas 21, 22 y 23.
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Tabla 21: Tabla del costo/beneficio — Corte y Relleno

COSTO/BENEFICIO - CORTE Y RELLENO

0 1 2 3 4 5 6 7
2012 1semestre 2semestre 3 semestre 34 semestre 5 semestre

Flujo de caja

Tasa 10% QIS - (8,000,000) 14,342,233 14,327,233 14,312,083 14,296,782 14,281,327

Total costos 8,433,367 8,433,367 8,433,367 8,433,367 8,433,367

Calculo
Beneficio/Costo

Valor VAN 46,264,438

Valor Costo 31,969,095

Relacién C/B 1.45

Tabla 22: Tabla del costo/beneficio ~ Camaras y Pilares

COSTO/BENEFICIO - CAMARAS Y PILARES

0 1 2 3 4 5 6 7

Flujo de caja

Tasa 10% RilJg3 (8,000,000) 9,709,342 9,694,342 9,679,192 9,663,891 9,648,436
Total costos 7,609,117 7,609,117 7,609,117 7,609,117 7,609,117
Calculo
Beneficio/Costo
Valor VAN 28,702,135
Valor Costo 28,844,539

Relacién C/B 1.00
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Tabla 23: Tabla del costo/beneficio — Sub level Stoping

COSTO/BENEFICIO - SUB LEVEL STOPING
0 1 2 3 4 5 6 7

2012 1 semestre 2semestre 3 semestre 4 semestre 5semestre

Flujo de caja

Tasa 10% Rif - (8,000,000} 29,742,011 29,727,011 29,711,861 29,696,559 29,681,105
Total costos - 8,434,106 8,434,106 8,434,106 8,434,106 8,434,106
Calculo
Beneficio/Costo
Valor VAN 104,641,710

Valor Costo 31,971,896

Relacién C/B 3.27

ESTADO DE PERDIAS Y GANANCIAS: De igual
manera como criterio de evaluacién para cada método,
mostramos la aplicacion del Minado por subniveles con

taladros largos en mantos, resulta siendo la mejor

opcion. Ver las tablas 24, 25y 26.
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Tabla 24: Tabla del Estado de Pérdidas y Ganancias — Corte y Relleno

Corte y Relleno
Estado de Perdidas y Ganancias

Ingresos

Detalle

Produccién

Ingreso por venta de mineral
Costo de ventas

Total USS

Costos
ttem Detalle
1 Desarrolioy Preparacién
2 Explotacién
3 Transporte
4 Sostenimiento
5 Servicios Auxiliares
6 Relleno
Total USS

Utilidad

Gastos racionales
Gastos de administracion
Gastos de venta
Utilidad Operativa
Depreciacién
Impuesto a la renta (Participaciones)
Inversiones

Margen
Porcentaje (%)

88

28,994,634
-500,000
28,494,634

Cantd
432,377
4,940,686
889,169
1,119,658
387,017
664,460

8,433,367
20,061,268

223,838
179,985
19,657,444
-8,698,390
-5,219,034
-1,500,000

4,240,020
15%

386,595 {ton

ussS
uss

uss
uss
uss
uss
ussS
uss$



Tabla 25: Tabla del Estado de Pérdidas y Ganancias — Camaras y Pilares

Camaras y Pilares
Estado de Perdidas y Ganancias

Ingresos

Item Detalle
1 Produccién 221,184 [ton
2 Ingreso por venta de mineral 22,339,584 {USS

3 Costo de ventas -500,000 |USS
Total USS 21,839,584
Costos
Item Detalle Cantd
1 Desarrolloy Preparacion 2,603,336 |USS
2 Explotacién 2,384,364 jUSS
3 Transporte 508,723 |USS
4 Sostenimiento 1,032,929 |USS
5 Servicios Auxiliares 774,144 |USS
6 Relleno 305,621 |USS
Total US$ 7,609,117
Utilidad 14,230,467

Gastos Operacionales

Gastos de administracion 223,838
Gastos de venta 179,985
Utilidad Operativa 13,826,644
Depreciacion -6,701,875
Impuesto a la renta (Participaciones) -4,021,125
inversiones -1,500,000
Margen 1,603,644
Porcentaje (%) 7%



Tabla 26: Tabla del Estado de Pérdidas y Ganancias - Sub Level Stoping

Sub Level Stoping
Estado de Perdidas y Ganancias

Ingresos

Item Detalle
1 Producciéon 653,270 |ton
2 Ingreso por venta de mineral 48,995,264 |USS

3 Costo de ventas -500,000 |USS
Total USS 48,495,264
Costos
Item Detalle Cantd
1 Desarrolioy Preparacién 1,115,804 USS
2 Explotacién 3,462,332 USS
3 Transporte 1,234,681 USS
4 Sostenimiento 879,115 USS
5 Servicios Auxiliares 619,365 USS
6 Relleno 1,122,808 USS
Total USS 8,434,106
Utilidad 40,061,158
Gastos Operacionales
Gastos de administracién 223,838
Gastos de venta 179,985
Utilidad Operativa 39,657,335
Depreciacién -14,698,579
Impuesto alarenta (Participaciones) -8,819,148
inversiones -1,500,000
Margen 14,639,608
Porcentaje (%) 30%
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B. Minado por subniveles con taladros largos en mantos
a) Generalidades del método
Para la aplicacién de este método es importante tener en

cuenta las siguientes consideraciones:

¢ Alta mecanizacién.
e Paredes estables.
e Se requiere alta precision en el disefio de la malla de

perforacion.

Para Marcapunta Norte se considera la factibilidad de
aplicacion del método Tajeo por Sub Niveles ya que las
condiciones naturales del yacimiento son favorables para
su aplicacion. En las zonas donde se ha minado por el
método de camaras y pilares con banqueo del piso (hasta

03 cortes) con alturas de camaras y pilares de 12m.

b) Diseiio e infraestructura
Se contempla la construccion de labores mineras en
desmonte, chimeneas de ventilacion, rampas de acceso
solo al piso del cuerpo mineralizado con secciones de 4.0
x 4.0 metros, construcciéon de un subnivel de ataque de 4.0
X 4.0 metros de seccién que interseca el cuerpo

mineralizado en forma equidistante y la corta de caja a

91



caja. Dentro del cuerpo mineralizado y a partir del sub
nivel se avanzan galerias transversales a éstas y paralelas
entre si de secciébn de 4 x 4 metros y espaciadas de
acuerdo al dimensionamiento de los tajeos de cada sector,
y con los pilares escudos de proteccién para no afectar la

estabilidad de las galerias de extraccién (Ver figura 15).

Una vez terminadas las galerias en la base del cuerpo se
construye una chimenea VCR que nos sirve como cara
libre para la construccion del slot, a partir de las galerias
se realizan las operaciones unitarias de perforacién radial
ascendente, la voladura de anillos, la limpieza y carguio de
mineral y finalmente el transporte de mineral. (Ver Anexo

03 - Pianos).

Pilares corridas
{tajeos Galerias
secundarios) perpendiculares
{cimana - tajeo
primario)

Galeria principal
transversal superior

Galeria principal
transversal inferior

Figura 15. Vista en 3d del esquema del método de minado tajeo por
subniveles con pilares corridos.
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Figura 16: Vista en planta del esquema del método de minado tajeos

por subniveles con pilares corridos.
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Figura 17: Vista en perfil del esquema del método de minado tajeos

por subniveles con pilares corridos.

Las dimensiones propuestas de las aberturas y pilares

para la aplicacion del método Tajeos por Subniveles se

muestran en la Tabla 18.
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Tabla 18: Dimensiones determinadas de los tajeos.

Ancho de Cémara Ancho de Pilar Altura de

Zona Altura del tajeo (m) m) (m) Puente
Bioque 9303 30 10 10 -
Bloque 9368 20 7 8 -
Bloque 9478 19 10 10 6
Bloque 9847 20 10 10 6

Fuente: Estudio Geomecanico DCR Ingenieros.

Las zonas donde se plantea dejar un pilar puente son
aquellas donde hay minado con utilizacion del método de

“Céamaras y Pilares Cuadrados” en la parte superior.

B ' 7
PUENTE |
oy 4 . - }
8 . ! !§‘
=1 : : : .
s G S B 2
“Zas L ; o - i - o 1"—“ 1
=y e iR B2 lumri 3|

Figura 18: Vista en perfil del esquema del método de minado tajeos
por subniveles con pilares corridos dejando un pilar puente en las
zonas donde se ha minado con cdmaras y pilares en la parte
superior.
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Figura 19: Vista en perfil del esquema del método de minado tajeos
por subniveles con pilares corridos dejando pilares escudos para no
afectar las galerias de acceso principal de extraccion.

Rampa Negativa (seccién 4.5 x 4.5).- Rampa de acceso
a la galeria inferior que servirh para la movilizacion
personal y equipos, asimismo para la extracciéon del

mineral roto.

Galerias Superior (Seccién 4.0 x 4.0).- Su objetivo
preparar el block mineralizado por la parte superior, a
partir de estas se ejecutaran los subniveles superiores
dejando pilares corridos. Durante todo el proceso de

minado servira de acceso a personal, equipos y servicios.

Galerias Inferior (Secciéon 4.0 x 4.0).- Su objetivo

preparar el block mineralizado por la parte inferior a partir
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de estas se ejecutardn los subniveles inferiores dejando
pilares corridos. Servira de acceso a personal, servicios y

equipos. Aqui se realizara la limpieza y carguio de mineral.

Subnivel Superior e Inferior (Seccién 4.0 x 4.0).- Su
objetivo es realizar la perforacion y voladura, por la parte

inferior se realizara la limpieza del mineral.

Chimenea VCR (secciéon 2.1 x 2.1).- El VCR o Slot se
ubicara al extremo del tajo donde comenzara la
explotacién. Concluida chimenea VCR, se ampliara la

zanja slot, para continuar con los filas de produccion.

Camaras de Bombeo (seccion 4.0 x 4.0).- Camara con
pendiente negativa de 15%, ubicada en la galeria inferior,
servira para captar el agua generada por perforaciéon y la

filtracion.

Camaras de Acumulaciéon y carguio (seccion 4.0 x
4.0).- Camaras ubicadas en la galeria inferior, que serviran

para la acumulacion y el carguio del mineral roto.

c) Secuencia del método de minado
Paso 1: Preparacién de sub niveles superior e inferior con
seccién 4.0m x 4.0m (Jumbo-scooptram) y las ventanas

para el Slot de secciéon 4.0 m x 4.0 m. (Ver figura 20).
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Paso 2: Ejecucién de las la Ch VCR de seccién de 2.1m
x2.1 m, en 02 etapas y generacién de zanja slot (cara libre
para las filas de los taladros de produccién). (Ver figura

21).

Paso 3: Ejecucién de la Zanja Slot

Paso 4: Acumulacién de taladros de produccién en forma

de abanico/paralelo, segun disefio. (Ver figura N° 22).

Paso 5: Voladura escalonada y limpieza de mineral con

equipo LHD a control remoto. (Ver figura N° 22 y 23).

Paso 6: Relleno del tajeo con relleno cementado con
agregados (CAF). Es necesario topear el relleno al techo

con equipo scooptram u otros. (Ver figura N° 24.

Paso 7: Continuando con el ciclo de minado, para la
recuperacion de pilares, se aperturan los cruceros
superiores e inferior del primer tajeo secundario (primer
pilar a recuperar). Luego se procede a disparar el mineral
para su posterior limpieza. El tajeo secundario es
rellenado con cemento pobre, en algunos caso previa
evaluacion, sin cemento. Se rellena el siguiente tajeo
primario con relleno cementado. (Ver figura N° 25, 26, 27,

28 y 29).
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Figura 20: Vista en Planta del Block Mineralizado 9303.
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Figura 21: Explotacién horizontal, crucero superior e inferior. Corte B-
B’ Seccién Transversal.
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Figura 22: Explotacién vertical, perforacién con taladros para voladura
controlada. Corte B-B’ Seccién Transversal.

Figura 23: Limpieza del mineral roto, mediante scooptram diesel 6y3 a
control remoto. Corte B-B’ Seccién Transversal.

Figura 24: Relleno del tajeo con relleno cementado con agregados
(CAF). Corte B-B’ Seccion Transversal.
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Figura 25: Topeo del relleno al techo con equipo scoop. Corte B-8’
Seccién Transversal.
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Figura 26: Condicién inicial de los tajeos primarios (cdmaras) y los
pilares de mineral a ser recuperados (tajeos secundarios) tanto en
vista de planta {izquierda) y seccién, antes de iniciar la recuperacién
de los mismos. Corte A-A’ Seccién Longitudinal.

Figura 27: Continuacién del minado, se aperturan los cruceros
superiores e inferior del primer tajeo secundario {primer pilar a
recuperar). Corte A-A’ Seccién Longitudinal.
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Figura 28: Se dispara el mineral para su posterior limpieza. Corte A-A’
Seccidn Longitudinal.

figura 29: El tajeo secundario es rellenado con cemento pobre, en
algunos caso previa evaluacién, sin cemento. Se rellena el siguiente
tajeo primario con relleno cementado. Corte A-A’ Seccién

Longitudinal.

d) Operaciones unitarias
d.1) Perforacion
Se requiere un ratio de cubicacién de 98 Tn/m por ello
se necesita un avance promedio de 1200 m, en
labores de preparacién y desarrollo, para ello se
cuenta con el equipo de perforacion apropiado. (Ver

Tabla 19, Anexo 04 — Mallas de Perforacion).
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Tabla 19:Equipos de perforacion de frentes.

Equipo Marca Modelo Afioc  Perforadora Re(rll:i/irrnn(i;r)\to
Froamo0 o Sandvik  AxeraD05-(2) 2004  Hxi5 280
Froun00 | AfiasCopco  SD1 2011 COP 1838

Fr;"r"?gggm Atlas Copco  RB 281 2007 COP 1838 270
Frgﬁmgm Atlas Copco  RB 282 2010 COP 1838 430

Fuente: Planeamiento JRC Ingenieria y Construccién S.A.C.

La perforacion de taladros largos es la principal actividad
en el minado por subniveles, esta operacion requiere de
bastante control, precision antes y durante la perforacion,
con los equipos apropiados, de esto depende lograr una

voladura éptima y eficiente. Ver Tabla 20.

Tabla 20: Equipos de perforacion de taladros largos, metros
perforados promedio dia 1500 m.

Equipo Marca Modeto Ao  Perforadora Rendimiento (m/Hr)
JumboTaladros Largos Atlas Copco Hibrido RB 281 (1) 2006 COP 1838 20
JumboTaladros Largos Atlas Copco Hibrido Axera 05 (3) 2004 COP 1838 20
JumboTaladros Largos Atlas Copco Simba S7D (4) 2010 COP 1638 25
JumboTaladros Largos Atlas Copco Simba S7D (5) 2010 COP 1638 25

Fuente: Planeamiento JRC Ingenieria y Construccién S.A.C.
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La perforacién de taladros largos se realiza en forma
radial y también en paralelo, con un didametro de 2,5
pulgadas y una longitud que va de 4 a 15 mt. Por el tipo
de terreno muchos de estos taladros son entubados con

PVC de 2 pulgadas de diametro.

Antes de iniciar la perforaciéon la labor debe reunir las

condiciones minimas:

e Altura de la labor: 4.00 mts

o Ventilacion a través de tercera linea y/o con
mangas.

e Sostenimiento de acuerdo a las recomendaciones
geomecanicas.

e Luminarias instaladas.

e Techo, piso limpio y horizontal.

e Malla de perforacion (VCR, Slot y taladros de

produccién), marcadas en la labor.
El operador debe contar con lo siguiente:

e Plano geomecanico (vista en planta, seccion
longitudinal y seccién transversal)
e Malla de perforacion donde debe indicarse lo mas

exacto posible las longitudes de perforacion.
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Durante la perforacion se realizan controles de calidad de
ejecucién de los taladros perforados de acuerdo al
disefio, esto se logra mediante el levantamiento
topografico, en caso de encontrarse desviaciones se
procede a su correccion. Las mallas de perforacién y la
longitud de los taladros estan en funcién al analisis
geomecanico y la geologia del yacimiento. Toda la
informacién obtenida y/o elaborada debe archivarse
estrictamente, con la finalidad de realizar evaluaciones y

mejorar continuas en el proceso.

v Calculos para los disefio de burden vy

espaciamiento
Diserio de la Malla Perforacion y Voladura

Para el calculo del burden se utiliza el modelo de

Pearse.

Dénde:

B = (K X 10%) X (—) ...Ecuacién (8)

Std
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B Burden

K Constante que depende de la carga

explosiva y de la roca (0.7 - 1.0)

D = Diametro de taladro (mm)
P = Presioén de detonacion de la carga explosiva
(kg/cm2)

Std = Resistencia tensiva dinamica de la roca

(kg/cm2).

Figura 30: Burden y Espaciamiento.
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Figura 32: Malla de perforacion taladros en paralelo.
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Figura 33: Malla de perforacién mixta taladros en paralelo y

abanico.

Indicadores y Rendimientos

El registro, control de los indicadores vy
rendimientos nos permite evaluar
permanentemente los rendimientos de los
equipos, aceros de perforaciéon y otros. De igual
forma garantizar los parametros en presién y

energia de trabajo. Ver tabla (34, 35, 36 y 37).
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d.2) Voladura

v" Voladura VCR Slot

El disefio de perforacién y voladura en un VCR, es
muy complicado por lo que es vital controlar el
paralelismo evitando lo mas posible la desviacion
y un correcto disefio de distribucién de retardos y
carguio de taladros para el éxito del proceso. A

continuacion mostramos el detalle y disefio de su

ejecucion.
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Figura 34: Esquema de carguio VCR.
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Tabla N° 21: Esquema de carguio VCR pasante.

r::m ‘w&"‘ TACOBASE  {TACO ARE ;‘2 m NEOBNKD “‘::‘L'? SECUENCIA SALIDA
5 14 0.50 0.00 { 1.00 | 125 ] 2043 | 2 28132136
s T19 14 0.50 000 | 100 | 1251 2043 | 2 18]20]24
w T17 14 0.50 000 { 1.00 | 125 2043 { 2 12{14}16
H T15 14 0.50 000 100 | 125] 2043 | 2 718110
g T13 14 0.50 0.00 | 1.00 | 125 | 20.43 2 4)516
= 14 0.50 000! 100 ] 1251 2043 { 2 11213
€ a 14 0.50 000 | 100 | 125 2043 | 2 |140]180§220
234 14 050 o000 | 100 125] 2043 | 2 | 40[48{56
n W 14 0.50 000 | 1.00 | 125 | 2043 2 18]20{24
. 14 0.50 000 | 100 ] 1251 2043 | 2 718110
sl 14 050 | 000 1.00 ] 125 ] 2043 | 2 12]3
£s 14 050 000 | 100 125 2043 | 2 | 4[5i6
a 14 0.50 000 | 100 { 1251{ 2043 | 2 12{14{16
£ = 14 0.50 000|100 ] 125] 2043 | 2 28132136
b33 14 0.50 000 ] 1.00 1 125 | 2043 | 2 | 72[92}120
a Yl oTi0 14 0.50 000 | 1.00 | 125 § 2043 | 2 {240{288}340
s | T2 14 0.50 000 | 100} 125 2043 | 2 11213
= 14 0.50 000 | 100 | 125 | 2043 | 2 41516
': T16 14 0.50 0.00 | 1.00 | 125 | 2043 2 7810
H T18 14 0.50 000 ] 100 | 1251 2043 | 2 12]14}16
£ T20 14 0.50 000 { 10011251 2043 ] 2 18]20[24
- 722 14 0.50 000 { 1.00 § 125 ] 2043 | 2 28132|36
Goml T w1 T T T

v Voladura de taladros de produccién

Una vez concluido el VCR y el slot, la secuencia
de la voladura debe realizarse en forma
escalonada y en retirada partiendo de un extremo
en rebanadas verticales, dependiendo de la carga
operante autorizada para la zona de minado se
puede disparar dos o tres filas primero por la parte
superior y luego por la parte inferior, con esto dara
estabilidad en el area de trabajo, haciendo que los

bloques in situ trabajen como enormes pilares. No
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debe trabajarse bajo ninguna circunstancia sin el
plano de levantamiento topografico de los taladros
y sin la hoja de carga autorizada por el Jefe de
area, en el que el disparador registra la cantidad

del explosivo utilizado y resultados del disparo.

Se debe tener en consideracion las
discontinuidades, planos, fallas, zonas de fracturas
especialmente si son paralelas a los estratos, de
ser muy fuertes es preferible que deba quedar esa

parte como pilar.

En el siguiente grafico mostramos la forma de
perforacién y el disefio de voladura del tajo 1333 -

block 9382, superior e inferior.
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Figura 35: Diseilo de voladura taladros en abanico.

v Monitoreo de vibraciones

El gran inconveniente en este tipo de minado es
que los mantos tienen de encampane de 150 a
200 m, con la comunidad campesina de Smelter,
por lo que es vital controlar las vibraciones
excesivas del terreno que son causadas ya sea
por colocar demasiada carga explosiva dentro del

taladro o por el inapropiado disefio de la voladura,
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especialmente en lo referente a la secuencia de
salidas, de manera que si se detona
simultaneamente varios taladros ocasiona mayor
concentracion de la carga operante y por ende
mayor dafio al macizo rocoso o porque parte de la
energia que no es utilizada en fragmentar y
desplazar la roca producira vibraciones y por
consiguientes creacion de fracturas en las

viviendas de la comunidad.

Tabla 22: Indicadores de voladura

ITEM Unidad Estandar Prom. 2010 jun-11 jul-11 ago-11 sep-11 Prom. 2011
Carga Operante Kg/Ret 8.00 8.90 15.00 14.00 9.00 8.50 12.00
Factorde Carga Kg/m®*  1.20 0.95 086 086 096 096 0.99
Factor de Carga Kg/Tn 0.38 0.30 027 027 030 0.30 0.31

Fuente: Planeamiento JRC Ingenieria y Construccion S.A.C.

Tabla 23: Explosivos empleados en la voladura de SLS.

Explosivos Unidad Cant. Prom. Mes
Exsanel 12M Und 3200
Exsanel 18M Und 1100

Carmix Und 250
Booster Und 3500
Cordon Detonante Mts 2700
Emulex 65% Und 3000
Emulex 80% Und 2500
Anfo Kg 29500

Fuente: Planeamiento JRC Ingenieria y Construccién S.A.C.
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Detonando 1 taladro por retardo se tiene una
carga operante de 6.0 kg que a un distancia de
190 de posicionamiento del sismografo, se tiene
un registro de Vpp 1.82 mm/s, que se encuentra
por debajo de los limites permisibles para una
poblacion, si concentramos mas taladrados
detonados al! mismo tiempo, la Vpp se
incrementara debido a la mayor concentracién de
la carga operante, por consiguiente mayor dafio a

la roca circundante.

d.3) Limpieza de mineral

La extraccién del mineral se realiza con scooptram
diesel de 6.0 yd3 que cuentan con telemando y el
operador ejecuta la limpieza ubicandose las camaras
de refugios ubicados en el hastial izquierdo del
subnivel inferior del tajeo. El operador tiene una
buena visién para operar el control remoto hasta
unos 15 m de distancia por lo que los ejes de las
ventanas de limpieza se encuentran ubicados cada
15 m, por lo tanto si la secuencia de voladura es en

retirada partiendo de un extremo el operador se
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ubicara bajo un techo seguro y podra manipular el

control remoto con bastante comodidad.

Tabla 24: Equipos de limpieza de mineral.

Cantidad Capacidad Rend.

Equipo Marca Modelo Equipos yd3 (tn/hr) Observacién
Scooptram Atlas Copco R 1600G 4 6 70 Telemando
Scooptram Atlas Copco R 1600 G 2 6 60

Total 6

Fuente: Planeamiento JRC Ingenieria y Construcciéon S.A.C.

Tabla 25: Rendimientos de la flota de equipos en
limpieza de mineral.

Rendimientos de Scooptram en Mineral:

Cantidad de Equipos (unid) 3
Capacidad Equipo (Tn) 7.7
Velocidad ( Km/hr) 10
Distancia Promedio de Limpieza (m) 210
Ciclo de Transporte (min): 47
Carguio: 1
Transporte: 1.5
Descarga: 1
Retorno: 1.2
N° Viajes por hora 16.96
Rendimiento (Tn/hr) 75
Horas efectivas de trabajo 9
Rendimiento (Tn/gdia) 675

Rendimiento Flota (Tn/gdia) 2025

Fuente: Planeamiento JRC Ingenieria y Construccién S.A.C.

114



Tabla 26: Rendimientos de la flota de equipos en
limpieza de desmonte.

Rendimientos de Scooptram en Desmonte:

Cantidad de Equipos (unid) 2
Capacidad Equipo (m3) 29
Velocidad ( Km/hr) 10
Distancia Promedio de Limpieza (m) 210
Ciclo de Transporte (min): 4.7
Carguio: 1
Transporte: 1.5
Descarga: 1
Retorno: 1.2
N° Viajes por hora 15.96
Rendimiento (m3/hr) 23.07
Horas efectivas de trabajo 9
Rendimiento (Tn/gdia) 207.63
Rendimiento Flota (Tn/gdia) 415.26

Fuente: Planeamiento JRC Ingenieria y Construccién S.A.C.

d.4) Acarreo de mineral

El transporte del mineral se realizara usando
volquetes desde los puntos de carguio ubicados en
los block mineralizados, el scooptram carga
directamente al volquete, estos transportan el mineral
al exterior para poder almacenarlos en las canchas
de mineral debidamente seccionadas en econémico,
marginal y desmonte. En la Tabla 27,28 y 29 se
describen los detalles de la etapa de transporte de

mineral.
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Tabla 27: Equipos de limpieza de mineral.

Equipo Marca Modelo Cantidad Afo Capacidad
Equipos m3
Volguete Mercedes Benz Actros3343K 1 2008 14
Volguete Mercedes Benz Actros3343K 2 2009 14
Volquete Mercedes Benz Actros3343K 4 2010 14
Volquete Mercedes Benz Actros3343K 3 2011 14

Total 10

Fuente: Planeamiento JRC Ingenieria y Construcciéon S.A.C.

Tabla 28: Rendimientos de equipos de transporte de mineral.

Rendimientos de Volquetes en Mineral:

Cantidad de Equipos (unid)
Capacidad Equipo {Tn)

Velocidad ( Km/hr)

Distancia Promedio de Transporte
Ciclo de Transporte {min);

Carguio:
Transporte:
Descarga:
Retorno:

N° Viajes por hora
Rendimiento {Tn/hr}

Horas efectivas de trabajo
Rendimiento (Tn/gdia)
Rendimiento Flota (Tn/gdia)

6
23
20

1800
33

5
18

3
10
1.7

39.1
9
3619
2111

Fuente: Planeamiento JRC Ingenieria y Construccion S.A.C.
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Tabla 29: Rendimientos de equipos de transporte de desmonte.

Rendimientos de Volquetes en Desmonte

Cantidad de Equipos (unid) 2
Capacidad Real Equipo (m3) 10
Velocidad ( Km/hr) 20
Distancia Promedio de Transporte 1200
Ciclo de Transporte (min): 23
Carguio: 5
Transporte: 8
Descarga: 3
Retorno: 7
N° Viajes por hora 26
Rendimiento (m3/hr) 26.1
Horas efectivas de trabajo 9
Rendimiento (m3/gdia) 234.78
Rendimiento Flota (m3/gdia) 469.57

Fuente: Planeamiento JRC Ingenieria y Construccién S.A.C.

Como se observa en la Tabla 25, con la flota de
volquetes destinados al transporte de mineral, se
cumple con el transporte de las 4000 TMH/dia de
mineral. La flota esta constituida de 10 unidades, 06
en el transporte de mineral, 02 en el transporte de

desmonte y 02 se encuentran en mantenimiento.

d.5) Sostenimiento

Las actividades de sostenimiento se realizan de
acuerdo al tipo de roca y con la recomendacion

escrita del departamento de geomecanica.
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Se cuenta con un sistema mecanizado de
sostenimiento con shotcrete via hiumeda para lo cual
se tiene equipo robotizado con el alpha 20, hurones y
una planta dosificadora de concreto, la instalaciéon de

pernos hydrabolt se realiza con el roboit.

C.Servicios Auxiliares
a) Drenaje de Agua
Actualmente se tiene en alquiler bombas para el avance
de labores de desarrollo y preparacién. Se viene
trabajando de forma permanente la instalacién y acople de

tuberia con la finalidad de mejorar el sistema de drenaje.

b) Suministro de Agua
Se cuenta con un sistema de abastecimiento de agua por
gravedad pues el agua es introducida desde superficie, la
misma que es conducida interior mina por las galerias
principales de acceso con tuberia de 4" y llega a las

labores de avance y explotaciéon mediante tuberias de 2 “.

c) Suministro de Aire
El aire comprimido es abastecido a través de 03
compresoras, las mismas que tienen una capacidad de

2100 CFM, cuya principal funcién es abastecer aire
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comprimido para el sostenimiento y la ventilacién mediante

tercera linea.

Los equipos de perforacion cuentan con sus compresores
instalados.

d) Suministro de Energia Eléctrica
LLa mina Marcapunta norte cuenta con alimentaciéon en
baja tension en 220 v, 440 voltios y media tensién en
4160 voltios, las cuales acceden en baja tensién por
chimenea raise bore y bocamina. La linea de media

tensién por raise bore.

Actualmente por las diferentes zonas en interior mina
tiene una carga instalada que fluctta entre 500y
700 hp entre las diferentes equipos como ( ventiladores

, bombas, jumbos y simbas).

En las zonas de avance por la distancia que se
encuentra en las  subestaciones se instala los
autotransforrhadores a fin de compensar la caida de
tension por distancia y carga hasta que se

implemente un transformador en media tensién.

Cabe sefialar que la potencia instalada en suma no

siempre esta enlos frentes de avance por la ubicacién
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de parte de la potencia instalada se encuentra en

superficie.

e) Ventilacion
Actualmente se tiene ventiladores axiales marca AIRTEC
de 30,000cfm (impelentes) y ventiladores de 60,0000cfm
(extractores ubicados en las chimeneas de superficie), que
se distribuyen como ventiladores principales y ventiladores
secundarios, todo esto para lograr balance de aire

requerido. (Ver Anexo 03 — Planos).

Ventiladores principales:
e Se cuenta con 7 ventiladores aspirantes en superficie

en los siguientes RB:

v Ventilador principal ubicado en el collar de la
chimenea RB 1 succionando 819 m3/min.
(28,945.61 CFM).

v Ventilador principal ubicado en el collar de la
chimenea RB 2 succionando 725 m3/min.
(25,631.69 CFM). Este ventilador es el de mas
baja eficiencia por lo cual se esta procediendo a

su cambio.
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v Ventilador principal ubicado en el collar de la
chimenea RB 4 succionando 903.90 m3/min.
(31,917.48 CFM).

v" Ventilador principal ubicado en el collar de la
chimenea RB 6 succionando 1,428.14 m3/min.
(50,444.79 CFM).

v Ventilador principal ubicado en el collar de la
chimenea RB 8 succionando 1,814.47 m3/min.

(60,077.28 CFM).

Ventiladores secundarios:
e Los ventiladores secundarios succionan el aire
contaminado, con un caudal de 97,029.88 pie3/min.
f) Relleno Cementado

Las alternativas de relleno cementado a utilizarse en la
recuperacion de pilares de Mina Marcapunta Norte,
dependera en primer lugar de la disponibilidad de los
materiales para la preparacién del relleno y luego para
conformar un relleno cementado adecuado, con el afiadido
de un porcentaje de cemento y la produccion de una
maxima resistencia. Los materiales disponibles que
pueden ser utilizados para el relleno cementado de Mina

Marcapunta Norte son:

121



Los relaves que actuaimente produce la planta de
beneficio y los relaves existentes que estan en las
relaveras.

Los materiales de desmonte de mina acumulados
en los botaderos de desmonte.

Los materiales gravosos de las canteras que se
encuentran en el suelo de la meseta de Bomboén.
Las escorias de la antigua fundicion Smeiter
acumulados cerca de la bocamina de Mina

Marcapunta Norte.

Tabla 30: Costos de relieno.

Relleno
Hidrdulico con Relleno Relleno
ltem Unidad cemento Hidrdulico Detritico
Arena UsS/Tm 0.12 0.32 0.00
Cemento uss$/Tm 3.67 0.00 0.00
Relave Uss/Tm 0.31 0.29 0.00
Agua Us$/Tm 0.00 0.00 0.00
Mano de Obra usS/Tm 0.00 0.00 1.00
Equipos Uss$/Tm 0.01 0.01 5.16
Bombas Mars ussS/Tm 0.00 0.00 0.00
Energia USS/Tm 0.00 0.00 0.00
Total Costos Mina UsS/Tm 4.11 0.62 6.16
Total Costos Mina uss/m3 14.79 2.23 22.18

Fuente: Planeamiento JRC Ingenieria y Construccion S.A.C.
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D. Seguridad
El objetivo de todo el equipo es trabajar con seguridad,
cumpliendo estrictamente con el sistema de gestion
SIGMASS. El principal referente de la gestiéon es seguridad

son los indicadores de seguridad.

Tabla 31: Indicadores de seguridad.

Periodo Noviembre 2011 Acumulado (2010-
2011)
Numero de Trabajadores 567
Dias Trabajados 365
Dias acumulados sin accidentes 304
Incapacitantes
Horas hombre trabajadas 1,194,227
Horas hombre trabajadas sin
accidentes 11125351
Accidentes con tiempo Perdido (Dias) 30
indice de Frecuencia (IF) 0.8
Indice de Severidad (IS) 25.1
indice de Accidentabilidad (1A) 0

Fuente: Departamento de Seguridad JRC Ingenieria y Construccién S.A.C.
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CONCLUSIONES

Se ha disefiado y puesto en marcha un método de minado que
combina el uso del método convencional de camaras y pilares corridos
con el método tajeos por subniveles con taladros largos para la
apertura de las camaras, lo cual estd permitiendo el minado masivo
del yacimiento Marcapunta Norte.

Los resultados que se vienen logrando son satisfactorios tanto en el
control de la estabilidad de las camaras y de los pilares como en la
eficiencia del minado. El minado esta avanzado y estan quedando
vacias las camaras, que constituyen los tajeos primarios, en esta
primera fase de minado.

Ante la exigencia de la gerencia a tener planes a corto, mediano y
largo plazo, se ha mostrado eficiencia en la gestibn lo que se
representa en los resultados obtenidos.

El proyecto de ampliacién, ha requerido un trabajo constante de cada
uno de los integrantes del equipo, desde la planeaciéon hasta la
extraccion de mineral.

La realizacion inversiéon en equipamiento fue aproximadamente veinte
millones de délares, a través de una gestion financiera eficiente. Con

el respaldo de la seriedad y solidez mostrada por la empresa.
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RECOMENDACIONES

Aplicar estrategias de mejora continua en cada etapa del proceso
productivo minero.

Realizar el monitoreo y evaluaciones permanentes del minado en la
Mina Marcapunta Norte.

Emplear la evaluacion por competencias a todo el personal con la
finalidad de garantizar la estabilidad laboral.

Es recomendable realizar un planeamiento estratégico a largo plazo
con la finalidad de garantizar una producciéon sostenible, y el

incremente de la produccién al objetivo de 17000 TMD.
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ANEXOS
Anexo 01: Precios unitarios.

EL METODO DE MINADO CORTE Y RELLE! SCEDENTE

PARTDA Breasting Rendirniento 3.00 nts
DIMENSIONES : 4mx 4m fongitud de barra 427 nts 14.00
UNDAD DEMED ML longtud efectiva 321 nts 1054
BLABORADO FCJRC Hiciencia voladura 80.00 %
CLENTE SMEBSAA N tatadros perforados p<3
TIPO DEMATER DESMONTE N* takadros disparados p:3
DUREZA DEMA MEDIA - MALA Volurren calculado 48.00 8
NONCLUYE: Trabajos con Scoop, preparacion Volumen roto 43.00 3
piso para breasting tonelaje roto 130.58 ton
fimpieza, carguio a vokjuetes Factor de potencia 157 Kg/im
FECHA DEBLAE abr-10 rendimiento scooptram 80 tonhy
velocidad de perforacion 60.00 Ms/ymg
Horas por guardia 10.28 hrs

ftem Descripcion P UUsSE) Parcial S-Totat

1.00
(Operador Scoop 3.00 hh 764 29 0.18
Ayud. Operador Jurrbo 3.00 hh 542 1626 012
Cargador / disparador 3.00 hh 51N 17.13 0.13
jAyudants Cargador 300 hh 542 16.28 0142
Capataz 4.00 th 1053 21 G322
Bodeguero 250 hh 542 1356 0.10
Lamparero 250 hh 542 1355 0.10
Bectrico 250 hh 8.60 21.50 016
Bombero 000 hh 542 0.00 0.00
Personal Servicios Mina - Tuberos 6.00 hh 542 3282 025
Personal Servicios Mna - Ventilacion 0.00 hh 542 0.00 0.00
F icios - trastado ex plosh 3.00 hh 542 1628 012
Jofe de guardia 200 hh 14.03 2808 o 20t
210 MATERIALES
Barra de extension 0.062 Und 38000 238 017
Broca R32 51 mm 0464 Und 83.00 38.48 029
Shank adapter 0023 Und 265.00 8.2t 0.05
(Cooping 0.000 Und 548.00 0.00 0.00
Adaptador piloto 0010 Und 22000 221 002
|Broca rimadora 89 rm c.010 Und 334.00 335 0.03
Copas de afiado 0.010 o 136.00 137 o
Aguzadora 057 gdia. 287 152 [eX4}
Tuberias de poltileno 2" (agua) 143 m 825 861 007
Tuberias de polkienc 2 (aire) 143 m 625 891 007
Bridas de 2 (agua) / Unidn polietienc " 002 Und 488 011 000
Accesorios de tuberia (Vatvulas, Tees, O 057 &b 5.50 314 002
 Tableros eléctricos distribucién 0.004 Gb 750.00 285 0.02
Tableros elctricos arrancador 6002 Gb 1,000.00 190 001
{Conectores trfasicos 0.006 Gb 7000 040 000
Cables elsctricos 143 m 196.00 27930 214
iMangas de Ventiacién - 36" m 200 0.00 000
Manguera de ona 2° 100 psi 086 ] 7.00 599 005
Manguera de lona 1" 100 psi 088 m 342 292 0.02
Aceite de perforacion 029 gn 8.96 255 002 301
2.20|EXPLOSIVOS
Ermuinor de 11/2x 12 de 3000 0.00 und 0.000 0.00 0.00
Emuinor de 11/8 x & de 5000 0.00 und £0.000 0.00 0.00
Exadt de 7/8x 7 0.00 und 0.000 0.00 0.00
Carmex 0.00 und 0.000 0.00 0.00
Fanel / fukminants 0.00 und 0.000 0.00 0.00
Cordon detonanbe (pertacord) 0.00 nt 0,000 0.00 0.00
Mocha rapiia 0.00 i 0.000 0.00 0.00
i Tacos de arcita 0.00 und 0.000 000 0.00 0.00
230|Herramientas
implementos de Seguridad 008 % 2m 018
Herramientas manuates 005 % 201 010
Larvpara Minera 37.50 hh 012 458 003 030
3.00 BQUPOS
Jurbo electrohidsduico 3.00 hm 10520 31560 242
Scooptramde 6,0 yd3 3.00 hm 8297 331.90 254
Ventiadores de 30,000 CFM 0.00 gdia. 20.00 0.00 0.00
Cargador de rparas 37.50 hh 026 975 0.07 503
COSTO DIRECTO - 1035
GASTOS GENERALES 13% 135
UTLIDAD 10% 1.04
COSTOTOTAL UssSmm 121
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PRECIOS UNITARIOS DEL METODO DE EXPLOTACION SUB LEVEL STOPING

Partida: Perforacién [Rendimiento: 1080.00 Ton/Gdia.
Dimensiones del Tajo: 12m X 20m x 1.6m Longitud de la Barra de Perfor 5 Ples
Unidad de Medida: Ton. Longitud Promedio del Taladro 10.00 Mt
Elaborado Por: SMEBSAA N2 de Taladros Perforados Dia 34
Unidad de Produccion: SMEBSAA N2 de Taladros Disparados Dia 34
[Tipo de Material: Mineral Factor de Potencia 0.19 Kg/Ton
Dureza de Material: Media Horas por Guardia 10.28 Hrs
Incluye: Sirba {Rendimiento Scooptram 75 Ton/Hor
7% generacion Peso Especifico del Material 3.2 Ton/m3
de bancos Horas Efectivas por Guardia 8 Hrs
Ite ripci Cant. Und. P.U. (US$) Parcial S-Total Total
1 {MANO DE OBRA
Operador Simba 10.28 hh 7.64 78.51 0.073
Ayud. Operador Simba 10.28 hh 5.42 55.72 0.052
Operador Scoop 10.28 hh 7.16 73.55 0.068
Operador Anfocard 8.00 hh 571 45.68 0.042
Cargador / disparador 10.28 hh 5.42 55.72 0.052
Ayudante Cargador 10.28 hh 5.42 55.72 0.052
Tecnico en Voladura 6.00 hh 8.60 51.60 0.048
A Tecnico en Volad 6.00 hh 5.42 32.52 0.030
Electridsta 6.00 hh 8.60 5160 0.048
Personal Servicios Mina - Tuberos 6.00 hh 542 3252 0.030
Muestrero 10.28 hh 5.42 55.72 0.052
Jefe de Guardia 4,00 hh 14.03 56.13 0.052 0.60
2 |MATERIALES
Broca botones 2 1/2" {64mm) 656.000 pp 0.316 207.16 0.192
Barra de extensién Spies total 656.000 PP 0.930 610.08 0.565
Shank adapter 656.000 PP 0.088 57.95 0.054
Copas de afilado 196.408 jgo 0.03 5.89 0.005
Aguzadora 0.40 Gda 267 107 0.001
Accesorios de tuberfa (Valvulas, Tees, Codo) 0.40 Gib 5.50 220 0.002
Tubas PVC 66.67 Und 411 274.00 0.254
Tableros eléctricos distribucon 0.007 Glb 750.00 5.25 0.005
Tableros eléctricos arrancador 0.003 Glb 1000.00 3.00 0.003
Conectores trifasicos 0.29 Glb 70.00 20.30 0.019
Cables electricos 0.79 ml 0.00 0.00 0.000
Mangas de Ventilacion - 30" 0.79 ml 2.00 158 0.001
Grasa para afinado 1.00 kg 8.00 8.00 0.007
Aceite de perforacién 0.20 gin 8.96 179 0.002 111
3 |HERRAMIENTAS
implementos de Seguridad Normal y Agua 0.08 % 0.65 0.052
Herramientas Manuales 0.05 % 0.65 0.032
Humtnacion 2.00 Un 149.20 298.4 0.276
Lampara Minera 12.00 hh 0.12 144 0.001 036
4 [EQUIPOS
Jumbo Electrohidrdulico 9.00 hm 130.00 1170.00 1083
P de 6,0yd3y control remoto 10.28 hm 90.00 925.20 0.857
Anfocard 8.00 gdia. 40.00 320.00 0.296
Cargador de Lamparas 12.00 hh 0.26 312 0.003 224
COSTO DIRECTO 431
GASTOS GENERALES 13% 0.56
UTILIDAD 10% 0.43
COSTO TOTAL us$ fton. 530
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PARITDA : Rampa (-) Rendimierto 283 ms
DIMENSIONES : 4mx 4m longitud de barra 366 ms 12.00]
UNDAD CEMEDICA © M fongitud efectiva 321 ms 10.54
BLABORADO POR JRC Hiciencia voladura 80.00 %
CLIENTE SMEBSAA AP taladros perforados 42
TPOCEMATERAL : DESMONTE N° taladros disparados 39
DUREZA DEMATERAL : MEDIA - MALA Vohsmen calcutado 51.40 m3
NOQLUYE: Equipos, cuneta, bonba Volumen roto 4523 m3
{impleza hasta los 210 mis tonetaje roto ton
no incluye carguio a vokjuetes Factor de potencia 1.57 Kg/m3
FECHA CEB.ABORACION:  dic-09 rendimiento scooptram 50 tonhr
velocidad de perforacion 60.00 Mshrmg
Horas por guardia 10.28 hrs
Descripcion Cant. Und PUIUSS) Parcral  S-Totat Total
1.00 [MAND DEOBRA
Operador Junbo 6.00 hh 7.64 45.82 16.24
Ayud. Operador Jumbo 6.00 hh 542 3252 11.51
Operador Scoop 5.00 hh 7.16 3578 1266
Cargador / disparador 6.00 hh 571 34.26 1212
JAyudarte Cargador 6.00 hh 5.42 3252 11.51
Capataz 5.00 hh 1053 52.64 1862
Bodeguero 2.50 hh 542 1355 479
Lamparero 250 hh 5.42 1355 479
Hectrico 3.00 hi 8.60 25.80 913
Bombero 4.00 hh 5.42 2168 1.67
Personal Servicios Mina - Tuberos 6.00 hi 542 3252 1151
Personal Servicios Mina - Ventitacion 0.00 hh 542 000 0.00
Personal Servicios - trasiado explosivg ~ 0.00 hh 542 0.00 0.00
Jefe de guardia 500 hh 1403 70.16 2482 145,33
210 IMATERALES
Barra de extension 0.089 Und 360.00 3187 1127
Broca R32 51 mn 0553 Und 83.00 45.92 16.25
Shank adapter 0.049 tnd 265.00 1303 461
Coopling 0.089 Und 0.00 0.00
|Adaptador piloto 0018 Und 220.00 3.86 137
{Broca rimadora 89 mm 0.018 Und 33400 587 208
Copas de aféado 0.018 o 136.00 239 085
Aguzadora 1.00 gdia. 267 267 094
Tuberias de politieno 2" (agua) 283 m 625 17.67 625
Tuberias de politieno 2 (aire) 283 m 625 17.67 6.25
Tuberias de politienc 4 (bombeo) 283 m 7.74 2188 7.74
HBﬂdas de 2" {agua) / Union polietilenc 0.04 Und 4.88 020 a7
Accesorios de tuberfa (Valvuias, Teeg  1.00 Gib 5.50 550 195
Tubos PVC para arrastre 1" 100 Urd 3.00 3000 10.61
Tableros eléctricos distribucion 0.007 Gib 750.00 5.00 500
Tableros eléctricos arrancador 0.003 Gb 1,000.00 333 333
Conectores trifasicos 0.010 Gb 7000 070 070
Cables electricos 283 m 000 0.00 0.00
Barreno itegral cancamos 14.00 pp 0.12 173 061
Barreno Integral 7/8" cuneta 14.00 pp 0.12 173 061
Ihlmuas de Ventiacion - 36" 283 m 200 565 2.00
Cancamos agua-aire y electricidad 7.00 und 080 420 1.49
Manguera de fona 2° 100 psi 150 m 7.00 10.50 a7t
Manguera de lona 1" 100 psi 1.50 m 342 513 1.81
Aceite de perforacion 050 gin 8.96 448 158 91.09
2.20|EXPLOSIVOS
lTaoos de arcifa 0.00 und 0.00G 0.00 0.00 0.00
2.30}Herramientas
Implemertos de Seguridad 0.08 % 14533 11.63
Herramientas manuales 0.05 % 145.33 7.27
Lampara Minera 57.00 hh 012 693 245 2134
300 |EQUIPOS
!Juvrbo electrohidraufico 305 hm 10520 32138 11369
Scooptram de 6,0 yd3 410 hm 8297 339.94 120.26
Perforadora jackleg cancamos 1400 0] 0.14 1.96 0.69
{Perforadora jacideg cuneta 14.00 PP 0.14 196 0.69
'Ventiadores de 30,000 CFM 1.00 gdia. 20.00 20.00 7.08
Ventiadores de 60,000 CFM 1.00 gdia. 0.00 0.00 0.00
Cargador de lamparas 57.00 hh 026 14.82 5.24
Compresor Bectrico 5.00 hm 0.00 0.00 0.00
Bombe Sumergible 5.00 hm 825 41.24 1459 262.24
COSTO DIRECTO 520.01
GASTOS GENERALES 13% 6760
UTILIDAD 10% 52.00
COSTO TOTAL USS ML 639.61
Los precios unitarios no incluyen IGV
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290 ms
DIVENSIONES : 4mx 4m longitud de barra 366 nis 12.00
UNDADDE MEDIDA M longitud efectiva 32 ms 1057
BABORADO FOR JRC Hiciencia voladura 80.00 %
CLENTE SMEBSAA NP tatadros petforados 39
TPOCEMATERIAL : CESMONTE NP taladros disparados b
DUREZA DE MATERIAL : MEDIA - MALA Volumen calculado 5155 a8
NCLUYE: Equipos, cuneta, bomba Volumen roto 46.40 m3
fimpieza hasta los 210 nts tonetgje roto 0.00 ton
no incluye carguio a volquetes Factor de potencia 1.57 Kg/m3
FECHA DE B ABORACION ; dic-09 rendivierto scoopiram 50 tovhr
velocidad de petforacion 60.00 Mshrmq
Horas por guardia 10.28 hrs
Descipion Cant Urd PUL33) Parctal  3-Total Total
Ayud. Operador Jimbo 6.00 hh 5.42 3252 1122
Operador Scoop 5.00 hh 716 3578 1234
Qargador / disparador 6.00 hh 871 3426 11.81
| Ayudante Cargador 6.00 hh 542 3252 11.22
Capataz 400 hh 1053 21 1452
Bodeguero 250 hh 542 1355 467
Larmparero 250 hh 5.4 1355 467
Bectrico 250 hh 860 21.50 )]
Personal Servicios Mna - Tuberos 6.00 hh 542 3252 1122
Personal Servicios Mna - Ventilacion 0.00 hh 5.42 0.00 000
Personal Servicios - trastado explosives 257 hh 542 1394 4.81
Jefe de guardia 5.00 hh 14.03 7016 2418 133.88
210 |MATERALES
Berra de extension 0.082 Und 360.00 2568 10.24
Broca R32 51 mm 0.515 Und 83.00 4277 1475
Shank adapter 0.046 Und 265.00 1214 4.19
Cooping 1.890 Und 0.00 0.00
Adaptador piloto 0018 und 22000 388 1.34
Broca rimadora 89 mm 0.018 Und 33400 588 208
Qopas de afiado 0.018 ko 136.00 240 083
Aguzadora 1.00 gdia 267 267 [15:7]
Tuberias de poitieno 2* (agua) 2.90 m 6256 18.12 625
Tuberias de polileno 2" (aire) 2.90 m 6.25 1812 625
Tuberias de politieno 4" (bombeo) 290 m 7.74 2244 774
Bridas de 2* (agua) / Unitn polietieno * 0.04 Und 488 020 0.07
Accesorios de tuberfa (Vavulas, Tees, Codo) 1.00 Giv 550 550 1.90
Tubos PVCpara arrastre 1* 100 Und 3.00 30.00 1035
Tableros eléctricos distribucion 0.007 Gib 750.00 5.00 5.00
Tableros ekéctricos arrancador 0.003 Gb 1,000.00 3B 333
Conectores trifasicos 0010 Ghb 70.00 070 070
Cables electricos 290 i 0.00 Q.00 0.00
Barreno integral cancamos 1400 PR 0.12 173 0.60
Barreno integral 7/8" cuneta 14.00 pp 012 173 0.60
Mangas de Ventilacion - 30" 283 m 200 566 195
Cancamps aga-aire y electrickdad 7.00 und 060 420 1.45
Manguerade lona 2" 100 psi 1.50 1] 7.00 1050 362
Manguera de fona 1" 100 psi 150 m 342 5.13 1.77
Acefte de perforacion 0.50 gh 8.96 4.48 154 8740
2.20| EXPLOSIVOS
Tacos de arcila 0.00 und 0.000 0.00 0.00 0.00
2.30{Herramientas
rplementos de Seguridad 0.08 % 133.88 1071
Herramientas manuales 0.05 % 133.88 6.69
Lampara Minera 5407 hh 0.12 657 227 1967
3.00 |BUIPOS
Jumbo electrohidraufico 3.00 hm 105.20 315.60 108.83
Scooptram de 6,0 yd3 400 hm 8297 331.90 11445
Per Bekieg 14.00 [+¢] 0.14 196 068
Perforadora jacideg cuneta 14.00 pp 0.14 1.96 068
Ventiadores de 30,000 CFM 1.00 gdia 2000 2000 6.90
Ventiadores de 60,000 CFM 1.00 gaia 0.00 0.00 0.00
Cargador de lamparas 5407 hh 0.26 14.06 485
Compresor Bectrico 5.00 hm 0.00 0.00 0.00 23638
COSTO DIRECTO 47733
GASTOS GENGRALES 13% 62.05
UTLIDAD 10% 47.73
COSTO TOTAL USS ML 587.12
Los precios unitanios no intiuyen IGV
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PARTIDA : Transp.mineral mina acanchasd=1km  Rendimiento 496.16 Ton/gda
DIMENSIONES : Viajes/gda 19

UNIDAD DE MEDIDA - Ton Hmigda 10.00

ELABORADO POR

CLIENTE SMEBSAA Horas por guardia 10.28 hrs

TIPO DE MATERIAL : MINERAL
DUREZA DEMATERIAL : MEDIA

NCLUYE : Chofer, Operador scoop, Petroleo, Scoop 6 y3 y Volquete N 12
FECHA ELABORACION : dic-09
ftem Descripcion Cant. uUnd. P.U(US$) Parcial S-Total Total
100 |[MANO DE OBRA
Chofer de volguete 10.00 hh 7.16 71.55 0.14
Operador Scoop 3.00 hh 7.16 21.47 0.04
Paletero 0.00 hh 5.42 0.00 0.00
Grifero 200 hh 542 10.84 0.02
Capataz 200 hh 10.53 21.06 0.04
Jefe de guardia 2.00 hh 14.03 28.08 0.06 0.31

210 |[MATERIALES

Petrolec D-2 volkjuete 4.00 Gin 3.00 12.00 0.24 0.24

2.30 |[Herramientas

fmplementos de Seguridad Normal! 0.65 % 0.31 0.02
Lampara Minera 19 hh 0.12 228 0.00 0.02
3.00 {EQUIPOS
Scooptram de 6,0 yd3 2.00 hm 8297 165.95 0.33
Volquete 10.0 hm 22.00 220.00 0.44 0.78
COSTO DIRECTO 1.35
GASTOS GENERALES 13% 0.18
UTILIDAD 10% 0.13
COSTO TOTAL USS /Ton 1.66
Los preci Rarios no incluyen IGV
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PARTIDA : Transp.mineral Km adicional Rendimiento 920.56 Ton/gda
DIMENSIONES : Viajes/gda 19
UNDADDEMEDIDA :  Ton Hm/gda 11.00

H ABORADO POR

CLIENTE SMEBSAA Horas por guardia 1200 hrs

TIPO DEMATERIAL:  MNERAL
DUREZA DEMATERAL MEDIA
INCLUYE: Chofer, Operador scoop, Petroleo, Scoop 6 y3y Volquete NL 12

FECHA DE BLABORACK dic-09

100 {MANO DE OBRA

Chofer de volquete 10.00 hh 7.16 71.55 0.08
Paletero 0.00 hh 7.16 0.00 0.00
Grifero 2.00 hh 5.42 10.84 0.01
Capataz 200 hh 5.42 10.84 0.01
Jefe de guardia 200 hh 10.53 21.06 0.02 0.12

2.10 |MATERIALES
Petroleo D-2 volquete 4.00 Gin 3.00 12.00 0.14 0.14
2.30 [Herramientas

implementos de Seguridad Normal 0.08 % 0.12 0.01
Lampara Minera 16 hh 0.12 1.92 0.00 0.01

3.00 |EQUIPOS

Volquete NL 12 10.0 hm 22.00 220.00 0.24 0.24
COSTO DIRECTO 0.52
GASTOS GENERALES 13% 0.07
UTILIDAD 10% 0.05
COSTO TOTAL Us$ /Ton 0.64

Los precios unitarios no incluyen GV
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MERCEDES BENZ

[F RN
ESTADO DEL CHASIS

ESTADO DEL NOTOR

ESTADO DEL SITEMA HIDRAULICO
ESTADO DEL SISTEMA TRANSMISION
ESTADO DEL SISTEMA ELECTRICO

TIRE s ¢ EcTRR LR

Equipo VOLQUETE MB

Vador adquisicion con Hantas

Valor Tolva

Couto du adquisicién {incl. Tolva)

Valor de rescate

Vida scinomica

Horas minmas

Dascripeion
1.0 COSTOS DE PROPIEDAD

1.01 Deprecincion horsria
1.02 Financieros {inkereses)
1.03 Seguros, impuesios

20 COSTOG DE MANTENIMIENTO
2.1 LUBRICANTES

21.01 Aocsie molor 15W 40
21,02 Refigeranke
2108 Acein da drecdisn
2.1.04 Aceile caja 80W 80
21.05 Acaile carons 85W 140
2.1.08
2.1.07
2.1.08
2108
2.1.10
211
2.1.12

22 FILTROS
22,01 Fivos aceie motor
2202 Fivos perdeo
2203 Fivou separador de agea
2.2.04 Fivo hyd diredion
2,205 Filvus sire primario
2.2.06 Fivos aire secundario
2207
2208
22.08
2210
2241
2212
2213

2.3 LLANTAS
2,301 Uanlzs doankras
23.02 Uankas pasteriores
23.03

! 2.3.04

2.4 REPUESTQS Y REPARACIONES
24.01 Repuesins
2.4.02 Mana de Cbra

25 OTROS
2501 Bemonioe de desgasie
25.02 insumos

Totsl Costo Directo

%0 COSTOINDIRECTO

3.01 Gasks genordes
aom Utlidad
COGTC TOTAL HORARIO

128,403
17,200
145,603
Q
15,000
417

IR ”I}:
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X
X
x
X
X

3

MERCEDES

2Eatis)

DATOS GENERALES
uss Interssss (afic)
uss Seguros (%)
uss Impuesstos
%
Horss 3 Ahos
Hores
UN Cantidad Precio Unitario}]
Horas 1.00 145,603.00
Horas 100 97,068.67
Horas 1.00 87,068.67
Galon B8.00 10.18
Galon £.00 12.69
Galon 1.00 10.25
Galén 5.00 10.16
Galon 12.00 10.61
Unidad 1.00 13.46
Unidad 1.00 20.22
Unidad 1.00 15.77
Unided 2.00 288
Unidad 200 97.17
Unidad 1.00 17.09
Unidad 200 422,92
Unicnd 8.0 62675
% 75.0% £5521.35
% 5.0% 3852,09
Global 1.00 5000.00
obal 1.00 150.00
% 3.0%
% 0.0%
SMR

8.84%
210%
1.37%

Vida Ot (HY)

15,000
5,000
5,000

250.00
1000.00
1000.00
500.00
500.00

250.00
250.00
500.00
1000.00
250.00
500.00

2000.0D
2000.00

15,000.00
15,000.00

3000.00
416.67

Casto Parcia)
{UEDMY)

9.7
1.68
0.67

0.37
0.08
0.01
o.10
0.25
0.00
.00
a.00
0.00
4.00
.00
0.00

.05
.08
.03
0.01
0.78
0.03
0.00
0.00
0.00
Q.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.42
2.51
.00
000

4.37
[-X:1]

1.67
0.36

0.70
0.00

TaEr

Costo Total
{USDMA

12.06

1113

2318

0.70



Anexo 02: Reportes

o

HIARDAA:

g
3

JRL INGENIERIAY CONSTRUCCION S.A.C.

°DIA °N°CNC

REPORTE DIARIO - SIMBA

1

Mot

CODIG0S DE ACTIVIDADES . SIMBA

101 Perforacion frents Desmonta { Dasmonte) 401 Laveds de Equipo

102 Ferforacton frente Mineral (Preparacio Crucero - Galeria) 402 Absstackniento ds combustible del aqulpo
103 Perforacion Desquinche - Realce (Mineral)

104 Perforacion Chimenea Mineral {Preparacion vertical) 501 Apoyo en ei cargulo de taladros
105 Perforacion Chimsnes Desmonte (Preparecion Vertical) 502 De:

106 Parforacion Mineral Tsjo (Explotacion) 503

107 Parforation en Repaso (Minsrsl) 504

108 Perforacion en Repaso (Desmonts) 505

109 Perforacion Auxillar (cancamos cachorreo) 506

210 Perforation en Sostenimisnto {Dasmonte}

111 Parforacion an arsniss Cuardoza (Desmonts

12 Mantenimiento de Via
13 Mareado
514 Obetruccion de via con material o equipos

302 Charla de Seguridad 515 Jotros

303 Traslado de Persona) 516 Reparacion de manga ds Vantilacion

304 ueo de Egul 517 Stand B

305 Traslado de Equipg 518 Tiros cortados

306 chequeo de Labor 519 ventilacion
601 Trancado y Recuperacion de Aceros
602 Percusion en Parriila {Mineral - Besmonte)
£03

Perforacion para drenaje de agua

OBSERVACIONES:

Yoo EF RDIA

M MANTENIMIENTD

135




Formato: Emisor : Gerencia P} to y Proyecto
- Coédigo  : PROP-005
.\I L REPORTE DE EQUIPO DE ACARREO Y CARGUIO
1 Fecha  :20-08-2009
Ediclon : 001
FECHA [=auro
IGUARDIA |PeTROLED] GALONES IHOROMETRO DAL |
JOPERADOR
[ SUPERVISOR INCIAL | ANAL
JEFE DE GUARDIA HOROM.
H RELOJ | K RELOY Cd
FASE | ACT. |7 o | mwaL | LABOR | SECCION | MAT J.,n,p,| LABORORGEN LABOR DESTINO DESCRIPCIGN ACTIVIDAD
jACTIVIDAD DEMORAS OPERATIVAS FASE .
e LMP_FRENTE®D) 208 CHARLA SEGURIDAD - AVANCES OBSERVACIONES “E:Amms'
W1 LMP.FRENTEMM) 201  TRASLADODEPERSONAL 20  EXPLOTACKON
»2 LM PEZA DESQ(D) 202 CHEQUEO DEL EQUIPO n SOSTENMIENTOAVANCES
3 LMPEZA DESQM) 203 TRASLADODEL EQUPO 49 SOSTENM IENTO EXPLOTACKN
%4 RASPADO DE PISO 204 CHEQUEO OE LA LABOR 5¢ OTROS
5 SERVICIOS 205 REFRIGERIO
% SHOTCRETE 206 ABASTECMENTOD2 MANTENIMIENTOMECANICO
“7 TOPEC 207 FALTA OE LABOR 400 NOP ELECTAAEC.
"3 ARCOS NORUEGOS 208 FALTA DE DESATE 404 MANTENMENTOCORRECTMO
»e CMBRA 209 FALTA DE ORDEN a2 MANT ‘OPROGRAMADO
" PLANCHAS % FALTA DE VENTRACION 493 MANTENMIENTO PREVENTNO
m MUROS 404 ESPERA DEL MECANKCO
m ALQURLER DEMORAS RO QPERATIVAS 485 TRASLADO MANT
" MALLA 308 FALLA MECANICA
™ PERNOS 301 FALLA ELECTRICA
s LM P SUMIDERO 302 FALTA OPERADOR
" EVACUACION AGUA
Hr APOYOBOMBEO
M CARGUIOAVOLGUETE
k] LIMPIEZA CAMARA
1 OTROS
OPERADOR SUPERVISOR JEFE DE GUARDIA
FO-008 | PR-OP-006/Edici6n 001
™~
\
.
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Formato: Emisor : Gerencia Planeamiento y Proyectos
- Cédigo :PR-OP006
IRL REPORTE DE EQUIPO DE PERFORACION S
Edicion _: 001
FECHA JEFE DE GUARDIA IMCIAL | FINAL | TOTAL
UARDIA SUPERVISOR HORGM. MOTOR

| ) finsumo DESCRIPCION cépico HORGM. PERCUSION 1
OPERADOR faarra PiE3 HOROM, PERCUSION 2
02 6L {eroca MM

IACTIVIDAD DEMORAS OPERATIVAS

00 FRENTE(D) 200 CHARLA SEGURIDAD
®1  FRENTE(M) 208 TRASLADO DE PERSONAL
2 BANGQUED 202 CHEQUEOD DEL EQUPO
0 DESQUNCHE(D) 203 TRASIADD DELEQUIPO
04 DESQUNCHEM) 204 CHEQUEO DELA LABOR
€05 CUAD.SEC. 205 REFRIGERIO
W& REB,PISC 208 ABASTECM ENTO D2
07 REPERFORACION 207 FALTA DELABOR
08 PERFSERVICDS 208 FALTA DEDESATE
09 PERCUSION 208 FALTA DEORDEN
40  PERF.SOSTENMIENTO 2% FALTA DEVENTIACEN
H1  REALCE DEMORAS NO OPERATIVAS
12  RADIO CURVATURA 300 FALLA MECANIGA
3 OTROS 361 FALLA ELECTRICA

302 FALTA OPERADOR

OPERADOR

FASE
®  AVANCES OBSERVACIONES MECANICAS
20 EXPLOTACION
S0 GOSTENMIENTOAVANCES
40 SOSTENMIENTO EXPLOTACION
st OTROS
MANTENIMIENTOM ECANICO
400 NOP,ELECT/MEC,
451 MANTENMIENTO CORRECTNO
402 MANTENMIENTO PROGRAMADO
403 MANTENMIBNTO PREVENTNO
404  ESPERA DELMECANKCO
405  TRASLADO MANTENMENTO
SUPERVISOR JEFE DE GUARDIA

FQ-002 / PR-OP-008/Edicion 001
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Formato: . » Emisor : Gerencia Planeamiento y Proyectos
“ . Cédigo : PR-OP05
JR L CONTROL DE EXTRACCION CON VOLQUETES Fecha 2482009
—— Edicion . 0ot
GUARTIA PLACA |rorcweTRo
FECHA | {iNciAL
PERADCR |y
TIPOCE [N Cuchar,
-] NINA 208 H RELOJINCID LUGARDE ORGRN H RELOJ ANAL LUGAR DEDEETIN cARGA | Sooop
1
2
3
4
§
§
7
8
[}
10
1
1
1
#
1
1
17
1%
[
)
2
2
OBSERVACIONSS
OPERADOR JEFE DE GUARDIA | SUPERVISOR
o FO-404  PROP.O0S/Edicidn 001
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Formato: Emisor : Gerencia Planeamiento y Proyectos
-
Cadi : PR-OP006
IRLE REPORTE DE SOSTENIMIENTO GON SHOTCRETE g
Fecha : 2008-2008
Edicion : 001
Imina JEFE DEGUARDIA
FECHA SUPERVISOR
GUARDIA
via HMEA | viaseca
AREA [LONG.| ESPESOR | SHOTCRETE |estaenizan] reeDMAC FIBRA FBRA .
ACT. | HORA INIGIO | HORA AINAL | LABOR | ™1 T o m3) CEMENTO | ARBNA  |ADIT. PLAST.[ 0 ney vy Py eINTETICA |PCELERANTE Lol DESCRIPCION ACTIVIDAD
BL ™) LT LT Bl ) LT Ko
-~ -
OBSERVACIONES:
ACTIVIDAD DI_HORAS OPERATIVAS FASE
w00 DESATADODERCGCAS 200 CHARLA SEGURIDAD 0 AVANCES
01  LMPIEZA DECA ZONA 201 TRASLADO DEPERSUNAL 20 EXPLOTACION
2  NSTALACKON DEQCMER I ALIVA 202 CHEQUEO DE LA LABOR k1] BOSTENMENTO AVANCES
03 PREPARACINDEMEZCLA 2w REFRIGERID 40 SOSTENMIENTO EXPLOTACION
W4 LANZADGDE SHOTCRETE 204 FALTA DELABOR £ OTROS
05 COLOCACKON DECALBRADORES 208 FALTA DERESATE MANTENIENTOMECANICO
66 LMPIEZA DE EQUIPOS (OCMER JALIVA) 208 FALTA DEORDEN 400 NOP.ELECTIMEC,
17 LMPIEZA DE EQUIPOS (CARMIK) 207 FALTA DEVENTRACKN 404 MANTENMIENTO CORRECTNG
08 LMPIEZA DE EQUIPOS (MEZCLADORA} DEMORAS NO OPERATIVAS 402 MANTENMENTO PROGRAMADO
300 FALLA MECANKCA 403 MANTENMIENTO PREVENTNO
301 FALLA ELECTRICA 404 ESPERA DELMECANKO
2 FALTA OPERADOR 405 TRASLADO MANTENMENTO
SUPERVISOR JEFE DE GUARDIA
FO-005 ! PR-OP-005/Edicion 001
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! ! N / W TALADROS || PERFORA ANGULO | CRSERVAC.
I e
/ T =R e e
g ? o |10 1 f2 A 49} { ] N a9 ::: :'-..&em:__ . sy o~
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i JRC
N PLANEAMIE
- O O OO O Q total 1625 m pert
sup 690Tm
O-o0—o}-o—EH&ETDH I_TALADROS |L PERFORA | N° BARRAS | ANGULO | OBSERVAC.
19 __369m._ | 2.+ A3m._ | o5
20 1 33tm.__ | Z2b + 21m._ 5
_‘)21_'_'2"1‘2‘""— g:_ “.27gm._
. . JOom, + . 77m.
QO _0Oi. 0 O D 23 1M e 4Sm. |46+ 30m.
- TS g
t 12.89m.__ | 8b 4+ .56m._
L4 A2 3 | 26 | 12.33m. |Tdb 4 .22m.
1t f 1 27 | " 12.04m.__ | &b+ .03m."_
287 | 1204m. | 8b + .03m.
SE—(hsns e
31 4 I 30| 12.89m.__| 8b 4 .59m.__
f \ 2t b | R e
b N —__415m.___{ 2b + .77m.__
N 80 P9 p8 R7 ‘26 i3 TT343m. " |db 4" 20m.
B ' f . .35 [ 331m.___I"3b "+ 21m.
3 3 38 1" 385m.” | 2b + .43m.
_ - _JOTAL - I 135.76m }
! \ ‘CION ES MIRANDO AL NORTE (TOPE DE'IA GALERIA)
at b vr - :
st t s
N
h i
T / ot e | . _
; N°_TALADROS |L_PERFORA | N° BARRAS | ANGULO | OBSERVAC.
_ 3 j__38m. _ 13 + 29m. ] 16
2T T as0m T2+ 20m (0
| 74 $ o ; 3T T 33m T b 4 29 m, 16
; 4T a3m Lo 78m 37}
i i 5 | 522m. |T3b 4+ .48m. | 51T
R
; * .
N / 8f } 8 i __.1202§'mn.— :gZ{fﬁm-: - -
] T 1203m.__}'8b 4 .02m._|” 86
3 S e
7 B g (4] 1 2 e e — o+ h_f 78 |
3 of 9 |2 | 1278m " |Peb o+ tsam T |70 |
B3 8eim. T sb + 78m. | s |
14 T s22m. 130 4 48m. |8
A e e S B 14
; .A3m. L2b 4 29m. |
N Y 10* flO’ e A :g.aom: T 20m | o
18 | 343m. | 2b "4 .29m. 18
i JOTAL - 130.56n. - : .
3 1 t hl' DCION £S5 MIRANDO AL NORTE' (TOPE DE IA 'GALERIA)
12t '12’
13 hs
| 14 L he
OBSERVACIONES : REVISADO PO : FECHA : | ocpammaeso 5 sLavcaENTO-sicEc PROYECTO -
e e o ¥ oo T o JRC Ingenieria y Construccién MALLA DE PERFORACION
= s —— - — « o = oo Siprntingan'a da U na SMEB - ___"‘f"_.-,h,a, . _TEWORTS“ - UNIDAD MINERA C UIJIRCA n 1398 S
e e NS ANTHONY AN e s T Tosie . Tome o owe
e e o - NG LUISREYVES v n.m:unaml PLANEAMIENTO 1 Marcapunta Nom )
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= g ! 01 04 ' T
g % \ X
;< A
- INT DUV 1M e
< % N° TALADROS |L PERFORA | N* BARRAS | ANGULO | OBSERVAC.
: 8 1 | 3.43m. 2b + .29m. 16 |
5 2 3.30m. 2b + .20m. o
. 3 3.47m. 2b + .31m. 18
4 3.97m. 2b + .65m. 34
3 5 4.76m. 3b + .17m. 46
=z| E 6 3.59m. 2b + .39m. 57
gldg 7 3.17m. 2b + .12m. 71
glz% 8 3.00m. 2b + .00m. 90"
E| o8 9 3.17m. 2b + .12m. 7T
I 10 3.59m. 2b_+ .39m, 57
z| ~ & 11 4.76m. 3b + .17m. 46
g1 2 12 3.97m. 2b + .65m. 34
5| ¢ 13 3.47m. 2b + .31m. 18"
14 3.30m. 2b + .20m. 180"
15 3.43m. 2b_+ .29m. 16°
TOTAL 54.36m.
SECCION ES MIPANDO AL NORTE (TOPE DE /A GALERIA)




JRC
PLANEAMIENTO
total 1628 m perf
sup 690Tm
&
N TALADROS L PERFORA | N° BARRAS | ANGULO | OBSERVAC.
— 19 —_38m.__| % + .43m. 25
20 __33tm.__ | 2+ 2im | 8
2T 3a3m v v 2em T T e
22 415m. |2 4. 7%m. | 37T _
. 237 | 645m.___| 4b + .30m.” | 51 ]
! 24" |7 9.62m. | 6b_+ .4im. 62
o — 25 1T 1289m.__ | 8b"+ 59m, 69’
¥’ . 3 N 18 8 26 12.33m.__|"8b + .22m.” | 77|
27 [T 1204m. | 8b_+ .03m.__| 85|
( % 28 T12.04m. |86 4+ .03m. | 85 |
19 9 20 [T 12.33m.__ | 8b T4 .22m. r |
41 4 30 _ 12.89m.”_|_8b 4 8om. |89
’ 3 3t 9.62m. | 6b 4+ 4im, | 67
_gg__ _s.:ssa.__, __g_+_.;70m._ sy
- _33_ 1 4 1.2 _+_ .77m, .
e 80 P 8 R7 26 25 T34 343m. " [C2v 4 29m. 16T
B . 3 T 33tm | 2T+ 2im |5
| 3.65m,____| 2b + .43m. 25
135.76m. ]
/ \\ COION £S MIRANDO AL NORTE (TOPE DE IA GALERIA)
) A\ ,
| Y PLANEAMIENTO
N total 1566 m perf
3 inf 890Tm
N TALADROS | L PERFORA | N° BARRAS | ANGULO | OBSERVAC.
1 | 38m__| 2%+ 2m [
2T T330m. T2+ 20m | o
_3 __ 343m._ | 2b_+_.29m, 15
A |43 > 78m |37
| s 5.22m. [ 3b 4" .48m. T 5T
yam 8 }” 88Im.__|'5b 4+ .78m. | 64
7T 12.78m. | 8"+ .52m. b
i T8 | 12.29m. | 8b T+ .19m. 7% _
o ! 9 12.03m. " | Bb_+.02m. 86"
10| T 12.03m. ] 8b 4+ .02m. 88|
B T 1229m e aem. [Ty
12| 1278m. | 86 4 52m. | 700
13 T 8.67m.___} 5b + .78m._ 64
14T [T 522m. | 3b_ 4 48m. | 51T
15T | 43m T TaTeT7em [ " "3yl
18| 3a3m |2 29m | 18T
7| T 3.30m. | 2b 4+ .20m, o
8 | 343m. | 2b + 29m 18"
| _JoTAL | 130.56m. |
' COION ES MIRANDO AL NORTE (TOPE DE IA GALERIA)
| |
i
/ /
i
' /
' 1
A
t — A\
OBSERVACIONES : REVISADD POR : FECHA : | DEPANIAMENIO DE PUANUMMENTO- IOEMERA PROYECTO : .
o e e amen T Ve T aceronen | JRC Ingenieria y Construccién MALLA DE PERFORACION
b e e e Y Suprniendraa da Nna SHER 201 Tj1418S T-2
ING. ANTHONY YAHUANA T e UNIDAD MINERA COLQUNIRCA -
B e - ————— J43 03 Oporsconcs Suttamons=s OMER | £5CAlA : orsefo - | DIBUJO Cap
o R LT
o s e oo NG USREES R [T - Marcapunta Norte
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JRC
PLANEAMIENTO
total 1628 m perf

sup 690Tm
s
N° TALADROS | L PEB_FORA N° BARRAS | ANGULO | OBSERVAC.
— 19 T 38m.__ [+ ABm._|__ 2% |
_20 __33im.___|. 26 + 2im.__} "5
S X I Bt N T N I T
22 [T asm__l2b T m T 3T
23" | g45m.___| 4b# .30m.__ | 51
24 —962m. | 6b + 4m_J ez |
o | 12.89m. __| 8b_+ 59m.__} 69 |
28 TT12.33m.|T8b_+ .22m. |7
27 1T 1204m. |8+ .03m._|_ 85|
28" [T 12.04m.__| 8b + .03m._|_ 85
—2 T 1233m._|Teb 4+ .22m. |77
30| "12.89m.__| 8b_+ .59m. 6
__31___ | "962m. | 6b 4+ Atm.__| 62
_32 ]| ___645m.___| 4b_+ .30m. 51
33 1 445m.__172b + .77m. 3r__
_ 34 | 343m.___| 2>+ .29m.__ | 16
- _gg_ .2b_+_ .21m.__ __S'S_
X A + 43m. 2!
! TOTAL 135.76m.
TOCYON £S MIRANDO AL NORTE (TOPE DE IA GALERIA)
JRC
PLANEAMIENTO
total 1666 m perf
inf 680Tm
N* TALADROS 1i. PERFORA | N° BARRAS | ANGULO | OBSERVAC.
[ +_.28m.__| 16
2 _2b 4+ _20m._| O
3 _2b_+ _.29m, 16
4 2b_+_.76m.__|__ 37_
__5___ b +_48m.__{ St |
- B_ _5b_+_.78m.
N A _8b + .52m.
: 8 _8b_+_.18m.__
9 _8b -+ .02m.__
1o _8b_+_.02m.__
11 _8b_+ _.19m.
12_ _8b_+_.52m.
__13 _5b_+ .78m.__
__14 3b_+_4Bm.__
15 .2b_+_.76m.__
% _ .2b_+_.29m. _
___:7_ . _2b_+_.20m._
3 2b + .29m,
TOTAL

ECCION ES MIRANDO AL NORTE (TOPE DE IA GALERIA)

sS4 a8 Y o X alel Lo B Y & o~
OBSERVACIONES REVISADO POR : FECHA | soratamomo oe rstameno-woteo PROYECTO : -
- - T e T o T e JRC Ingenieria y Construceién MALLA DE PERFORACION
o e e G EDER SALAZAR cen o1 Joswe Tj1418S T-3
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