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RESUMEN 

El yacimiento de cobre Marcapunta Norte estaba siendo explotado 

utilizando el método convencional de cámaras y pilares, y como parte 

de la ampliación de sus operaciones El Brocal, tenía planeado 

incrementar la producción de 1000 toneladas por día hasta 4000 

toneladas por día de su Mina Marcapunta Norte. Para lograr tal objetivo, 

se diseñó y se puso en marcha el método de minado masivo tajea por 

sub niveles con pilares corridos. 

La presente tesis, se realizó con la finalidad de evaluar técnico 

económicamente, la aplicación del minado por subniveles con taladros 

largos en mantos, minado masivo cuya aplicación tiene por finalidad 

incrementar la producción de 1 ,000 a 4,000 toneladas de mineral de 

cobre por día. Para esto previamente se realizaron estudios 

geomecánicos y luego de evaluar los principales índices de eficiencia, 

productividad y control de los equipos de acarreo y perforación, se 

determinó implementar este método de minado conforme a las 

características del yacimiento. 

Durante el desarrollo de la tesis se realizó la evaluación técnica de la 

aplicación del método de minado masivo, obteniendo un rendimiento de 

112.94Tn/h-Gdía, a la par se hizo la evaluación económica, siendo el 
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costo en dólares por tonelada de 24.53 US$!Tn, de igual forma se 

estimó el TIR obteniéndose un 371.57%. 

La aplicación 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 producción, que se encuentra en 

proceso de ejecución y será referente principal para la aplicación de 

este método en otros mantos de gran potencia. 
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INTRODUCCIÓN 

Sociedad Minera El Brocal S.A.A. (en adelante "El Brocal") es una 

Empresa Minera polimetálica, dedicada a la extracción, concentración y 

comercialización de minerales polimetálicos: zinc, plomo, cobre y plata. 

Actualmente La Empresa explota dos minas contiguas: Tajo Norte, 

operación a tajo abierto que produce minerales de plata, plomo y zinc; y 

Marcapunta Norte, mina subterránea que produce minerales de cobre. 

El presente trabajo se desarrolla en la mina Marcapunta Norte y consta 

de cuatro capítulos. El Capítulo 1, trata sobre el Planteamiento del 

Problema; el Capítulo 11, contiene el Marco Teórico, donde se enfoca los 

antecedentes de la investigación, las bases teóricas tomadas para 

desarrollo de la presente tesis, identificación de variables y su 

Operacionalización; el Capítulo 111, trata sobre la Metodología de la 

Investigación, donde se enfoca el método, nivel, tipo y diseño de la 

investigación; el Capítulo IV, es sobre el Análisis y Discusión de 

Resultados, se incluye las conclusiones y recomendaciones. 
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CAPÍTULO 1: 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 



1.1. Fundamentación del problema 

El Brocal, en su mina subterránea, produce inicialmente 1000 TMD y 

desea incrementar su producción a 4000 TMD, para ello viene 

implementando cambios en la gestión de los procesos mineros desde 

enero del año 201 O, buscando mejorar la productividad de sus trabajos, 

reducir el costo de sus operaciones y trabajar con estándares 

aceptables de seguridad. En tal sentido se iniciaron los trabajos de 

mecanización de la mina, con laboreo de exploración, desarrollo y 

preparación, teniendo como misión: incrementar las reservas, 

profundizar la mina y garantizar una producción sostenida. Para lograr 

el incremento de la producción se necesitan aplicar alternativas de 

minado inmediatas. Así mismo se tiene la presencia de mantos, que 

poseen valores económicos, por lo cual es necesario aplicar un método 

de minado para su explotación, que sea factible técnico y 

económicamente. 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. 

A u 
Reservas TMS Cu (%) 

(gr/TM) 

Manto mineralizado 7'207,181 2.38 0.42 

Total 7'207,181 2.38 0.42 

FUENTE: Memoria Anual 201 O Sociedad Minera EL Brocal S.A.A 
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Tabla 02: Recursos Minerales Marcapunta Norte. 

A u 
Recursos TMS Cu (%) Ag (oz/TM) As(%) 

(gr/TM) 

Indicado 33'841 ,763 1.92 0.29 0.56 0.58 

Inferido 9'675,250 1.59 0.15 0.55 0.5 

Total 43'517,013 1.85 0.26 0.56 0.56 

FUENTE: Memoria Anual 201 O Sociedad Minera EL Brocal S.A.A. 

1.2. Formulación del problema de investigación 

1.2.1. Problema general 

¿Se podría optimizar la producción aplicando el método de 

minado por subniveles con taladros largos en mantos en la 

mina Marcapunta Norte? 

1.2.2. Problema específico 

1.3. Objetivos 

• ¿Resulta técnicamente y económicamente factible 

optimizar la producción aplicando el método de minado 

por subniveles con taladros largos en mantos? 

• ¿Existe condiciones en la geotecnia y las propiedades 

geomecánicas para optimizar la producción. 

1.3.1. Objetivo General 

Optimizar la producción aplicando el método de minado por 

subniveles con taladros largos en mantos en la mina 

Marcapunta Norte. 
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1.3.2. Objetivo Específico 

• Evaluar técnicamente y económicamente el método de 

minado por subniveles con taladros largos en mantos 

para optimizar la producción. 

• Garantizar la geotecnia y propiedades geomecánicas 

para optimizar la producción. 

1.4. Justificación 

Para efectos de identificar operaciones económicas, holísticas y 

funcionales, se estima desarrollar el presente proyecto cuyo objeto es 

realizar la evaluación del método de minado por subniveles con taladros 

largos en mantos, teniendo como premisa que el incremento de la 

producción se dio de 1000 tn/d a 4000 tn/d, es necesario realizar una 

evaluación técnica y económica del método de minado con la finalidad 

de mantener e incrementar los niveles de producción, con bajos costos 

operativos, mayor productividad y estándares aceptables de seguridad. 

1.5. Alcance 

El alcance del presente trabajo es evaluar técnica y económicamente, a 

nivel operativo la implementación de un nuevo método de minado en la 

mina subterránea de la U.E.A. Colquijirca. 

El presente estudio se realizó el año 2010 y parte del año 2011. 
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CAPÍTULO 11: 

MARCO TEÓRICO 



2.1. Antecedentes de la investigación 

"Uiianov Palomino Vallejo "Minado por sub-niveles con taladros 

largos en cuerpos y vetas" Compañía de Minas Buenaventura 

S.A.A. en la Unidad de Producción Uchucchacua"2; La mina 

Uchucchacua ha iniciado cambios significativos en el método de 

explotación del mineral buscando generar mayor volumen roto por 

disparo, con dilución hasta 15%, reducir nuestro costo operativo y 

mejorar el gerenciamiento de la seguridad. La búsqueda de estas 

mejoras se ha orientado a la aplicación del método de "taladros largos 

con subniveles" en reemplazo del método "corte y relleno ascendente" y 

"shrinkages" en cuerpos y vetas. 

"Pablo Munguía Huarcaya "Recuperación de Mineral Diseminado 

mediante el Método Subleve! Stoping Cuerpos(SLS)"3
; El costo del 

método SLS, es menor comparativamente al resto de los demás 

métodos de minado de esta unidad minera, y por lo tanto permite 

recuperar bloques mineralizados de menores valores económicos en 

forma rentable. Bajo la coyuntura actual de los precios de los metales a 

nivel mundial, la rentabilidad del mineral diseminado recuperado es aún 

mucho mayor. La recuperación de los diseminados ha permitido elevar 

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

2Trabajo sustentado En la Universidad Nacional de Huamanga año 2007. 
3 Artículo sobre trabajo desarrollado en la Empresa Minera Yauliyacu; presentado en la revista el 
Ingeniero de Minas del Capítulo de Ingenieros de Minas pág. (11-20) marzo abril2009. 
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por lo tanto extender la vida útil del yacimiento y una mejora en los 

ingresos de la Empresa. 

La aplicación de SLS en mantos es reciente y está en función a las 

dimensiones de manto. 

2.2. Bases teóricas 

2.2.1. Aspectos Generales de la Mina 

A. Ubicación y acceso 

El proyecto minero Marcapunta Norte, está ubicado en el distrito 

minero de Colquijirca, políticamente se ubica en el distrito de 

Tinyahuarco, provincia de Cerro de Paseo, departamento de 

Paseo, Perú, entre las coordenadas (UTM): 8'811 ,271-N y 

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

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

• Lima - Canta - Huayllay- Colquijirca: 265 km 
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Figura 01: Ubicación de la Mina Marcapunta Norte 
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B. Clima 

Según la división climática de W. Koppen (1984), el área de 

estudio presenta un clima frío, cuyas temperaturas mínimas 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 Vegetación 

La fauna en la zona, está representada por el ganado vacuno, 

ovino, porcino y caballar; así mismo la vizcacha y algunas aves 

silvestres. 

La vegetación mayormente está compuesta por ichu, y en los 

alrededores de las lagunas y bofedales crecen plantas variadas, 

como las totoras. 

2.2.2. Geología 

A. Geología Regional y Local 

La historia geológica en el Distrito Minero de Colquijirca se inicia 

en el Triásico y revela una sucesión de eventos de depósitos 

minerales, tectónicos y volcánicos controlados por una gran 

estructura de dirección 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 Formación Calera, 

estando constituidas principalmente por calizas silicificadas. La 

caja techo y la caja piso de estos mantos están constituidos por 

estas calizas silicificadas. Debajo de estas calizas se presentan 

brechas de la Formación Pocobamba (Miembro Shuco -

Secuencia Conglomerádica). Encima de las calizas se presentan 

margas y limoarcilitas de la Formación Calera. Hacia el Este de 

las zonas mineralizadas se presentan dacitas pertenecientes al 

domo de diatrema. 

B. Geología Estructural 

Durante el Paleógeno (Cenozoico Inferior), la región de Cerro de 

Paseo fue la receptora de una sedimentación continental detrítica 

y carbonatada. Estos sedimentos dieron origen a la Formación 

Pocobamba, conformada por los Miembros Cacuán (no 

observada en muestra zona de estudio) y Miembro Shuco y la 

Formación Calera. 

Estos depósitos se sitúan en una suerte de sinclinorio con 

cabalgamiento asociado, en una extensión 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 

Paseo se situaría al NE de la Línea del Alto Mantaro (Mégard-

1979). Este límite separa las altiplanicies sudoccidentales con 

predominio de pliegues de estilo abierto y con escaso 

acortamiento, del sector nororiental, en donde los pliegues son 

más apretados y asociados a numerosas fallas longitudinales. 

2.2.3. La Economía y la Administración 

A. Teoría Económica 

Se entiende por teoría económica cada una de las hipótesis o 

modelos que pretenden explicar aspectos de la realidad 

económica. En la teoría económica se distinguen dos 

enfoques diferenciados: 

• Microeconomía. 

• Macroeconomía. 

La evolución de la teoría económica ha estado ligada al tipo 

de problema económico prototípico que en cada momento 

histórico era prototípico en la teorización. Cada escuela 

consideró un tipo de problema prototípico y desarrolló una 

línea de pensamiento que pretendía explicar el problema 

económico prototípico del momento. 
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B. Teoría Administrativa 

En el despuntar del siglo XX, dos ingenieros desarrollaron los 

primeros trabajos pioneros respecto a la administración. Uno 

era americano, Frederick Winlow Taylor4
, y desarrolló la 

llamada escuela de administración científica, preocupada por 

aumentar la eficiencia de la industria a través, inicialmente, de 

la racionalización del trabajo operario. El otro era europeo, 

Henri Fayol5, y desarrolló la llamada teoría clásica preocupada 

por aumentar la eficiencia de su empresa a través de su 

organización y de la aplicación de principios generales de la 

administración con bases científicas. A pesar de que ellos no 

se hayan comunicado entre sí y hayan partidos de puntos de 

vista diferentes y aun opuestos, lo cierto es que sus ideas 

constituyen las bases del llamado enfoque clásico tradicional 

de la administración, cuyos postulados dominaron 

aproximadamente las cuatro primeras décadas de este siglo el 

panorama administrativo de las organizaciones. 

4 Frederick Wilson Taylor (1856-1915), fundador de la administración científica, nació en Filadelfia, 

Estados Unidos. 

5 Henri Fayol {1841 -1925), padre de la Teoría Clásica de la administración, nació en Constantinopla. 

se gradúa de Ingeniero de Minas a los 19 años. 
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2.2.4. Evaluación técnico- Económica 

A. Evaluación 

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 

determinación de las desviaciones y la adopción de medidas 

correctivas que garanticen el cumplimiento adecuado de las 

metas presupuestadas. 

B. Evaluación Técnico 

Define la factibilidad técnica de llevar a cabo un proyecto y 

procura establecer los criterios de diseño que cumplan 

plenamente con los objetivos y además, con las normas y 

regulaciones de ingeniería, al menor costo posible. Además 

busca identificar un diseño que, basado en una tecnología 

apropiada, sea compatible con la disponibilidad de recursos e 

insumes en el área de influencia del proyecto. 

C. Evaluación Económica 

La evaluación económica de proyectos tiene por objetivo 

identificar las ventajas y desventajas asociadas a la inversión 

en un proyecto antes y después de la implementación del 

mismo. 
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La evaluación económica es un método de análisis útil para 

adoptar decisiones racionales ante diferentes alternativas. 

Es frecuente confundir la evaluación económica con el análisis 

o evaluación financiera. En este segundo caso se considera 

únicamente la vertiente monetaria de un proyecto con el 

objetivo de considerar su rentabilidad en términos de flujos de 

dinero. Mientras que la evaluación económica integra en su 

análisis tanto los costos monetarios como los beneficios 

expresados en otras unidades. 

2.2.5. Yacimientos Minerales 

Es la concentración o acumulación de elementos con sustancias 

minerales útiles en la corteza terrestre, de manera tal que pueden 

ser explotadas económicamente. 

2.2.6. Tipos de yacimientos 

Cuerpos.- Son conocidos también con el nombre de ore bodies, 

son depósitos irregulares, es decir que no tienen forma ni tamaño 

definidos, son derivados por reemplazamiento de sulfuros 

económicos. Las bolsonadas, como también se les llama, pueden 

estar aislados o constituir un rosario varios depósitos de forma y 

dimensiones diversas. 

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

sustancias minerales metálicas y ganga, como consecuencia de 
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la precipitación de las soluciones hidrotermales. Las vetas son 

generalmente de forma tabular con gran superficie y un espesor 

relativamente pequeño. 

Generalmente una veta no está aislada, ya que un gran 

movimiento de masas de la corteza terrestre ha originado una 

serie de fracturas, algunas están relacionadas por su orientación, 

mineralización y otras características semejantes, constituyendo 

un sistema de vetas. 

Mantos.- Son yacimientos de forma tabular más o menos 

horizontales, que se han formado entre dos capas, es decir que 

son depósitos minerales interestratificados. Cuando un manto 

tiene un ángulo de inclinación mayor 30° ofrece el aspecto de 

verdadera veta y en este caso recibe el nombre de filón capa. 

Diseminaciones.- En este tipo de depósitos los granos de 

mineral están esparcidos dentro de la masa rocosa, muy raras 

veces las especies metálicas llegan a formar concentraciones 

importantes dentro de las rocas. Las diseminaciones pueden 

haberse formado durante la solidificación de la roca, 

denominados singenéticos o bien pueden haberse introducido 

después de la solidificación de esta por fracturas o poros 

llamados epigenéticos. 
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2.2.7. Descripción del manto mineralizado Marcapunta norte 

En Marcapunta Norte, el manto mineralizado tiene altura entre 4 a 

30 metros, la longitud varía entre 120 a 150 metros, el ancho 

varía entre 100 a 140 metros, los hastiales tiene un RMR entre 40 

y 50, la mineralización presenta un RMR entre 40 y 55, el mineral 

tiene un peso específico de 3.20, mientras el desmonte tiene un 

peso específico de 2.60. 

La mineralización 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 

mineralización de Cu es más 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 proporción 

de covelita, bornita y trazas de Au nativo. La pirita es más 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 1, fina, masiva, penetrante, se presenta 

como reemplazamiento selectivo de niveles calcáreos 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 11, es cristalizada, menos frecuente, 

aparentemente post-chert, se presenta como relleno de espacios 

abiertos y es predecesora del relleno de enargita con cuarzo. La 

pirita 111, es posterior a la enargita y se presenta como aureolas 

alrededor de ésta. La enargita junto con su polimorfo luzonita, 

constituye el mineral económico 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 hipógena, muy fina, se asocia a calcopirita y 

parece ser una fase tardía en la secuencia paragenética; El oro 

nativo, es escaso y tiene una granulometría muy fina -entre 4 y 

1 O f.!m - y se asocia a enargita y tenantita, se presenta como 

inclusiones o rellenando cavidades, también es tardío en la 

paragénesis. 
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2.2.8. Métodos de Minado subterráneo 

2.2.8.1. Minado por cámaras y pilares 

Es un método donde el minado avanza en superficie horizontal o 

sobre una pequeña gradiente. Se abren múltiples tajeos o 

cámaras, dejando zonas intactas para que actúen como pilares 

para sostener la carga vertical. Desde que la dirección de la 

excavación está en un nivel donde el mineral no fluye por 

gravedad, por consiguiente: el material debe ser cargado en la 

cámara donde sea extraído y transportado a un punto donde 

pueda fluir ya sea por gravedad o por medios mecánicos, a un 

punto de reunión central para ser extraído. Ver figura 02. 

Figura 02: minado por cámaras 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 extraído 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 tajea, y 

en algunos casos especiales el techo. Ver figura 03. 

La explotación de corte y relleno puede utilizarse en 

yacimientos que presenten las siguientes características: 

• Fuerte buzamiento, superior a los 50° de 

inclinación. 

• Características físico-mecánicas del mineral y roca 

de caja relativamente mala (roca incompetente). 

• Potencia moderada. 

• Límites 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 

Definición 16
; El tajeo por subniveles (Subleve! stoping, 

Blasthole o Longhole Stoping) con taladros largos; es un 

método de minado de alta producción aplicable: "A 

cuerpos o vetas extensos, de buzamiento casi vertical y 

geometría regular que poseen un mineral y cajas 

competentes que requieren esporádicos o ningún soporte 

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

6 Definición 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, Compañia de Minas 

Buenaventura S.A.A. en la Unidad de Producción Uchucchacua". Pág. 42. 
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Este método posee una fuerte inversión en la etapa de 

preparación, aunque dicho costo es compensado por el 

hecho que gran parte de la preparación es ejecutado en 

mineral. Dicho método no es selectivo, por lo que la 

geometría del cuerpo debe ser regular y bien definida. 

La perforación de taladros es ejecutada con máquinas 

perforadoras de taladros largos. El uso eficiente de 

voladuras a gran escala hace del Tajea por subniveles 

uno de los métodos de minado subterráneo de más bajo 

costo. 

El sistema del cono, es una variante del método 

tradicional de tajea por subniveles: no se construyen 

drawpoints o ventanas de extracción 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 subnivel principal por 

encima de la galería inferior que sirva como drawpoint o 

labor de acarreo, pero en mineral. La secuencia de 

explotación es en retirada, disparando bloques de 

mineral en forma de escalera; en última instancia se 

dispara el puente de mineral entre la galería inferior y el 

subnivel principal." 
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Definición 2 7
; Este método es conocido también con el 

término "Subleve! Stoping", es una aplicación de los 

principios de la voladura de banco a cielo abierto a las 

explotaciones subterráneas, consiste en el arranque del 

puente entre dos niveles de perforación en sentido 

descendente y ascendente. El sistema establece un 

único nivel base (nivel de extracción) para varios 

subniveles superiores. El mineral disparado cae por 

gravedad, siendo recepcionado en la zanja preparada 

para éste efecto y posteriormente recuperado y 

transportado. 

Generalmente cuando los cuerpos mineralizados 

presentan grandes dimensiones, éstos se dividen en dos 

o más tajeas 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 totalmente al final 

de la explotación, ya que, en esta fase existe menor 

riesgo de crear condiciones de inseguridad para el 

personal. Existen dos variaciones en este método: 

7 Definición 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, Compañía de Minas 

Buenaventura S.A.A. en la Unidad de Producción Uchucchacua". Pág. 
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• 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 

perforación en subniveles, se realiza exclusivamente 

por medio de taladros largos en paralelo usando 

barras de extensión para lograr una profundidad 

apropiada. 

Una vez abierta la rosa frontal del nivel inferior para 

empezar el arranque, se comienza la perforación del 

subnivel más bajo antes de perforar los taladros 

largos paralelos se ensancha el subnivel a todo el 

ancho minable; luego se inicia con la perforación 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 desviación de los 

taladros. Ver figura 04. 
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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 

características geomecánicas. Una vez extraído el 

mineral, quedan cámaras abiertas de grandes 

dimensiones. 
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La perforación en forma de abanicos, se realiza 

desde las galerías de preparación de los subniveles 

con barras ascendentes, descendentes hacia ambos 

lados, cuyas longitudes se adaptan al contorno de la 

mineralización. Para disminuir los altos costos por 

labores de preparación, se intenta que los taladros 

tengan una gran longitud. 

Inicialmente se construye una chimenea (creando 

una cara libre) y posteriormente se disparan los 

taladros próximos, para abrir la cara libre a todo el 

ancho del tajea, luego se disparan las filas en 

producción. 

Se utiliza voladuras controladas en los límites de los 

tajeas para reducir los riesgos por caída de rocas. 

Los diámetros de las brocas para este tipo de 

método varían entre 51 a 64 mm, la separación entre 

secciones de perforación oscila entre 1.2 y 1.8 m. El 

emboquillado, orientación y desviación de los 

taladros, son algunas de las condiciones operativas 

para obtener buenos resultados. Por ello, es 

necesario emplear sistemas de orientación y 

accesorios especiales y no perforar taladros con 

longitudes mayores a 25m. Ver figura 05. 
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2.2.9. Investigaciones básicas del minado masivo tajeos por 

subniveles con pilares corridos en mina Marcapunta Norte8 

A. Minado 

La Mina Marcapunta Norte se venía explotando por el método 

de minado "Cámaras y Pilares" cuadrados a un ritmo de 

producción de 1000 toneladas por día, .con una ley promedio 

de mineral de 2. 7% de cobre. Las dimensiones de las cámaras 

y pilares de explotación se presentan en la Tabla 03. Los 

factores de seguridad para las dimensiones de cámaras y 

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

techo. 

Tabla 03: Dimensiones de cámaras y pilares 

Altura de C & 
Ancho Dimensiones Recup. Block Cámara P(m) (m) de Pilar (m) (%) 

9478 12.00 9.00 6.0 x6.0 85.00 
9700 12.00 9.00 6.0 x6.0 84.00 

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

8 Estudio tomada del Trabajo Ganador del Premio Nacional de Minería en la 30 Convención Minera -
Geomecánica del minado, tajeas por subniveles con pilares corridos en mina Marcapunta Norte -
Sociedad Minera El Brocal. 
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B. Aspectos Litológicos 

En el área de estudio están presentes los siguientes tipos de 

rocas: 

• Mineral: Conformadas por rocas carbonatadas 

fuertemente silicificadas, siendo la mena principal la 

enargita rica en sulfuros (principalmente la pirita). 

• Rocas carbonatadas silicificadas: A las que 

generalizaremos como calizas, presentes en el entorno 

inmediato de los bloques mineralizados (caja techo, caja 

piso y costados). 

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

• Vulcanoclásticos: Ubicados en la caja piso alejada. 

• Las rocas que estarán directamente relacionadas con la 

explotación de los Blocks 9303, 9368, 9478 y 9847, 

serán 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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C. Distribución de discontinuidades 

Los resultados de las características de distribución de 

discontinuidades se resumen en La Tabla 04. 

Tabla 04: Sistemas de discontinuidades estructurales. 

Dominio Sistema 1 Sistema 2 Sistema 3 

Rumbo 11 Buzamiento N9°W /11 °NE 

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

Buzamiento 

FUENTE: Estudio geomecánico integral del minado en Mina Marcapunta Norte. 

DCR Ingenieros SRL. 

El arreglo estructural de la masa rocosa de la zona de 

evaluación, en general está conformado por dos sistemas 

principales de discontinuidades (Sistemas 1 y 2) y un sistema 

secundario (Sistemas 3), más discontinuidades aleatorias. 

Las principales características de los sistemas de 

discontinuidades estructurales son los siguientes: 
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Fisher 
Concentrations 

% of total per 1 .O % area 

-
0.00- 2.00% 
2.00- 4.00% 
4.00- 6.00% 
6.00- 8.00% 
8.00- 10.00% 

10.00- 12.00% 
12.00-14.00% 
14.00- 16.00% 
16.00- 18.00% 
18.00-20.00% 

No Bías Correction 
Max. Conc. ::: 19.0763'1i 

EquaiArea 
Lower Hemisphere 

2776Poles 
2776 Entries 

Figura 07: Diagrama estereográfico general. 
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Orientations 

ID Oip 1 Oirection 

11 1 081 

2 80/082 

3 82/357 

EquaiArea 
Lower Hemisphere 

2776 Poles 
2776 Entries 

Figura 08: Diagrama estereográfico general. 
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Apparent Strike 
515 max planes 1 an:: 

at outer cin::le 

Trend 1 P1unge of 
Face Normal = O, 90 

(directed aw¡¡.¡ from víewer) 

No Bias Correction 

2059 Planes Plotted 
Wtthin 45 and 90 

Degees of Vrewing 
Face 

Figura 09: Diagrama de roseta de discontinuidades. 

Sistema 1: Es el principal y dominante, de rumbo N9°W 1 

11 °NE, conformado mayormente por diaclasas con orientación 

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

un alineamiento paralelo a la falla regional cerro de Paseo. 

Sistema 3: Es un sistema, de rumbo N8rE 1 82°NW, este 

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

Para clasificar geomecánicamente a la masa rocosa se utilizó 

la información desarrollada precedentemente, aplicando los 

criterios de clasificación geomecánico de Bieniawski (RMR -

Rock Mass Rating o Valoración del Macizo Rocoso- 1989), 

Barton y Colaboradores (Sistema Q - 197 4) y Marinos & Hoek 

(GSI - Geological Strenght lndex o lndice de Resistencia 

Geológica - 2002). 

Los resultados de la clasificación geomecánica realizada a 

partir del mapeo geomecánico de labores subterráneas y del 

mapeo geotécnico de los testigos rocosos de las perforaciones 

diamantinas, se presentan en La Tabla 05, así como también 

en el plano geomecánico de la Figura N° 07. 

Tabla 05: Clasificación de la Masa Rocosa. 

Valoración RMR Promedio 
Ubicación 

Mineral Caliza M. Limare Vulcanoclasto 

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 geomecánico integral del minado en Mina Marcapunta Norte. 

DCR Ingenieros SRL. 
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E. Zonificación de la masa rocosa 

Para la aplicación racional de los diferentes métodos de 

cálculo de la mecánica de rocas, es necesario que la masa 

rocosa bajo estudio esté dividida en áreas de características 

estructurales y mecánicas similares, debido a que el análisis 

de los resultados y los criterios de diseño serán válidos solo 

dentro de masas rocosas que presenten propiedades físicas y 

mecánicas similares. 

IT 
.... 

> 

:' 

Figura 10. Plano Geomecánico del área de Marcapunta Norte (Ver 

Anexo 03 - Planos). 
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Dentro de estas propiedades: la litología, la alteración, el 

arreglo o modelo estructural de la masa rocosa y la calidad de 

la misma, son consideraciones importantes a tomarse en 

cuenta para la delimitación de las zonas geomecánicas o 

denominadas también dominios estructurales. 

Para nuestro caso, según los resultados del análisis de 

distribución de discontinuidades, el arreglo estructural de la 

masa rocosa de toda el área de estudio es similar, por lo 

menos considerando los dos principales sistemas de 

discontinuidades y uno secundario. Por tanto, pasan a tener 

mayor importancia la litología, la alteración y la calidad de la 

roca, que el modelo estructural. En estas condiciones, los 

dominios estructurales estarán definidos por el tipo de roca, 

tipo de alteración y calidad de la masa rocosa. 

De acuerdo a lo indicado, se ha llevado a cabo la zonificación 

geomecánica del yacimiento Marcapunta Norte en las áreas 

de los blocks a ser explotados, basada en toda la información 

que se ha tenido disponible como producto del presente 

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

Ubicación RMR Básico Calidad Alteración 
Block 9303 

Mineral 50 Regular 111 8 Silz 
Caliza 50 Regular 111 B Silz 

M. Limare 40 Mala IV A LIM n- Arg 
Vulcanoclastico 40 Mala IV A Arg- Silz 

Block 9368 
Mineral 55 Regular 111 A Silz 
Caliza 50 Regular 111 B Silz 

M. Limare 40 Mala IVA LIM n- Arg 
Vulcanoclastico 40 Mala IVA Arg- Silz 

Block 9478 
Mineral 58 Buena 11 Silz 
Caliza 50 Regular 111 B Silz 

M. Limare 4 Mala IVA LIM n- Arg 
Vulcanoclastico 40 Mala IVA Arg- Silz 

Block 9847 
Mineral 55 Regular 111 A Silz 
Caliza 50 Regular 111 B Silz 

M. Limare 40 Mala IVA LIM n- Arg 
Vulcanoclastico 40 Mala IVA Arg- Silz 

FUENTE: Estudio geomecánico integral del minado en Mina Marcapunta Norte. 

DCR Ingenieros SRL. 

F. Resistencia de la masa rocosa 

Para estimar los parámetros de resistencia de la masa rocosa, 

se utilizó el criterio de falla de Hoek & Brown (2002, 2006), 

mediante el programa ROCLAB de Rocscience lnc. (2007). 
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Para ello se tomaron los valores más representativos de 

calidad de la masa rocosa como resultado de la zonificación 

geomecánica 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 geomecánico fueron observadas 

mayormente condiciones húmedas de presencia de agua, los 

valores de calidad RMR corresponden a los valores de GSI 

(fndice de Resistencia Geológica). 

En La Tabla 07, se presentan los parámetros de resistencia de 

la masa rocosa, los mismos que deberán ser utilizados para 

los cálculos de diseño. 

52 



Tabla 07: Parámetros de la masa rocosa de la mina Marcapunta Norte. 

aci Factor de Profundi Peso 
aci 

Bloque Litología RMR GSI (Mpa) Daño (O) MR Et (Mpa) dad (m) Específico mt Em (Mpa) mmr Smr (Mpa) 
Poisson V 

(MN /m3) 

Mineral 50 45 80 0.20 - 57.425 130 0.030 15 9570.7 1.69 0.0014 13.6 0.24 

9303 
Caliza 50 45 60 0.10 800 48.000 130 0.027 16 9278.6 1.64 0.0018 10.09 0.25 

Vulcan 40 35 40 0.00 300 12.000 130 0.022 8 1360.9 0.79 0.0007 4.44 0.3 

Da cita 40 35 40 0.00 400 16.000 130 0.025 20 1814.5 1.96 0.0007 7.07 0.28 

Mineral 55 50 100 0.20 - 57.425 110 0.030 15 13279.7 2.06 0.0026 19.08 0.24 

Caliza 50 45 60 0.10 900 54.000 110 0.027 13 10438.4 1.64 0.0018 10.09 0.25 

9368 Marga 38 33 20 0.00 200 4.000 110 0.025 8 396.4 0.73 0.0006 2.11 0.3 

Vulcan 40 35 40 0.00 300 12.000 110 0.022 8 1360.9 0.79 0.0007 4.44 0.3 

Da cita 40 35 40 0.00 400 16.000 110 0.025 20 1814.5 1.96 0.0007 7.07 0.28 

Mineral 58 53 100 0.20 - 57.425 110 0.030 15 15991.0 2.32 0.0037 20.44 0.24 

9478 
Caliza 50 45 60 0.10 900 54.000 110 0.027 13 10438.4 1.64 0.0018 10.09 0.25 

V u lean 40 35 40 0.00 300 12.000 110 0.022 8 1360.9 0.79 0.0007 4.44 0.3 

Da cita 40 35 40 0.00 400 16.000 110 0.025 20 1814.5 1.96 0.0007 7.07 0.28 

Mineral 55 50 90 0.20 - 57.425 110 0.030 15 13279.7 2.06 0.0026 17.17 0.24 

Caliza 50 45 60 0.10 900 54.000 110 0.027 16 10438.4 1.64 0.0018 10.09 0.25 

9847 Marga 38 33 20 0.00 200 4.000 110 0.025 8 396.4 0.73 0.0006 2.11 0.3 

Vulcan 40 35 40 0.00 300 12.000 110 0.022 8 1360.9 0.79 0.0007 4.44 0.3 

Dacita 40 35 40 0.00 400 16.000 110 0.025 20 1814.5 1.96 0.0007 7.07 0.28 

FUENTE: Estudio geomecánico integral del minado en Mina Marcapunta Norte. DCR Ingenieros S.R.l. 
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G. Condiciones de agua subterránea -

El efecto principal de la presencia del agua dentro de la masa 

rocosa es la presión que ejerce en las discontinuidades, 

disminuyendo la resistencia al corte y favoreciendo la 

inestabilidad, por lo que es importante evaluar las 

características de presencia del agua. 

En las áreas de estudio de Marcapunta Norte, no es muy 

significativa la presencia de agua subterránea, lo que se ha 

observado durante los trabajos de campo en las labores 

mineras en donde se ha realizado el mapeo geomecánico de 

la masa rocosa, han sido condiciones mayormente húmedas, 

en ciertos casos y en forma local se han observado 

condiciones de mojado a goteo. Por estas características de 

presencia del agua subterránea, 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 freático. 
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2.2.10. Métodos de Evaluación Económica 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 económica del proyecto. Existen dos 

métodos fundamentales: 

• 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 año, la diferencia entre los ingresos y egresos de 

efectivos que se suceden durante la vida económica del 

proyecto a una tasa de interés fija predeterminada. Esta 

diferencia se actualiza hasta el momento en que se supone 

que se ha de iniciar la ejecución del proyecto. Los valores 

que se obtienen para cada año se suman y se obtiene el 

VAN del proyecto. 

Para el cálculo del VAN, se necesita una tasa de 

actualización o descuento que exprese la garantía de 

rendimiento mínimo, en otras palabras, una tasa similar a la 

que se obtendría en cualquier otra alternativa de inversión 
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(depositarlo en el banco con una tasa fija de interés al año). 

Para el cálculo de la tasa descuento se parte de la tasa de 

interés existente sobre los préstamos a largo plazo en el 

mercado de capitales. La selección de una tasa de 

actualización adecuada es crítica para la aplicación del VAN 

pues esta descuenta los flujos de caja anuales. Si el VAN 

es positivo, la rentabilidad de la inversión está por sobre la 

tasa de actualización; si es cero, la rentabilidad será igual a 

la tasa de actualización. 

El VAN se calcula en dos etapas: 

• Se actualizan o descuentan los flujos de efectivo 

trayéndolos a valor presente. 

• Se suma el valor presente de cada flujo y se le resta 

la inversión inicial 

La ecuación del Valor Presente Neto es: 

... Ecuación 01. 

Dónde: 

CF¡ = Flujos netos de efectivo. 

= Tasa de descuento apropiada. 

10 = Inversión del proyecto. 

N = Vida esperada del proyecto. 
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Si se debe escoger entre varias variantes, deberá optarse 

por el proyecto con el mayor "VAN". Es así que: 

Si el VAN > O el proyecto debe realizarse. 

Si el VAN = O el proyecto no genera ganancias. 

Si el VAN< O el proyecto genera pérdidas. 

Cuando el VAN es positivo se garantiza que la inversión 

inicial se recupere y el retorno financiero de la inversión a la 

tasa de descuento especificada. El VAN es el valor 

adquirido por el depósito (incremento inmediato de la 

riqueza que resulta de una inversión inicial del capital a una 

tasa de interés anual dada).lnconveniente de este método 

es la dificultad para definir la tasa de actualización o 

descuento. 

B. 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 explotación 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 más que el capital 

total invertido. Ahora bien para que la asimilación industrial 

del yacimiento sea económicamente atractiva (rentable), es 

preciso que, además 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 

año por el saldo acumulado pendiente de recuperación. 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 máxima de interés que puede 

pagarse por el capital empleado en el transcurso de la vida 

de una inversión sin perder en el proyecto. Expresa la 

rentabilidad propia o rendimiento de la inversión. 

Para el cálculo del "TIR" se determina de forma gráfica o de 

forma iterativa (tanteo y error). 

VAN = O = l.(CFi) - 1 
(1+i)n O 

... Ecuación (2) 

TIR; es un método de decisión ya que nos permite 

determinar si la inversión interesa o no llevarla a cabo. El 

criterio de aceptación con el que se debe comparar el TIR 

es el (costo de oportunidades) que no es más que la tasa 

mínima que debe conseguir una compañía 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 relación con los insumas utilizados y el 

esfuerzo que se pone en el desarrollo de sus actividades, es 

decir que un proceso es productivo si se aprovecha al máximo 

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 más 

eficientes. 
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2.2.12. Optimización de la Producción 

Consiste en buscar la mejor manera de realizar una actividad; 

del proceso productivo, en la economía, la producción es 

la creación y el procesamiento de bienes y mercancías. El 

proceso abarca la concepción, el procesamiento y la 

financiación, entre otras etapas. La producción es uno de los 

principales procesos económicos y el medio a través del cual 

el trabajo humano genera riqueza. 

2.3. Variables 

A. Variable Dependiente. 

• Producción. 

Indicadores: 

• Productividad. 

• Niveles de producción. 

• Tecnología. 

B. Variable Independiente: 

• Minado masivo tajeas por subniveles con taladros largos. 

Indicadores: 

• Rendimientos equipos. 
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• Propiedades Geomecánicas. 

• Aspectos geotécnicos 

• Costo de producción. 

• Dilución. 

• Recuperación. 

• Seguridad. 

• VAN, TIR. 

2.4. Operacionalización de las Variables 

Tabla 08: Operacionalización de la variable independiente. 

Variab~lndepend~n~ 

Definición Conceptual 

Definición Operacional 

Dimensiones 

Indicadores 

Minado masivo tajeos por subniveles con 
taladros largos. 

Técnica de explotación mineral con taladros de 
entre 8 - 18 metros de longitud. 
Taladros que sirven para el carguío, para un 
minado masivo. 
Técnico operativo. 
Longitud de taladro, diámetro de taladro, índice 
de perforación (TM/metro). 
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Tabla 09: Operacionalización de la variable dependiente. 

Variable Dependiente 

Definición Conceptual 

Definición Operacional 

Dimensiones 
Indicadores 

2.5. Hipótesis 

2.5.1. Hipótesis general 

Producción. 

Tonelaje de mineral extraído de los tajeas. 
Tonelaje de mineral de cobre extraído con leyes 
de 2.2 %de Cu. 
Técnico operativo. 
Productividad, eficacia. 

El minado por subniveles con taladros largos en mantos, favorece 

la optimización de la producción en la Mina Marcapunta Norte al 

concluir tercer trimestre del año 2011. 

2.5.2. Hipótesis específicas 

El minado por subniveles con taladros largos en mantos favorece 

técnicamente y económicamente la optimización de la producción 

en la Mina Marcapunta Norte. 

2.6. Definición de términos 

Malla de perforación: Es el diseño inicial de perforación, que se elabora 

en función al tipo de terreno, explosivos, diámetro de la broca y tiene la 

finalidad de lograr una distribución uniforme de la energía, un 
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confinamiento y nivel de energía adecuado, para lograr una voladura 

óptima. 

Jumbo/Simba: Maquina de perforación electro hidráulico especialmente 

diseñado para perforar taladros verticales ascendentes y descendentes. 

Aceros de perforación: Son elementos que sirven para trasmitir la 

energía mecánica de la máquina 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 simetría y mantener el 

burden entre filas de perforación. 

Angulo de inclinación: Inclinación de los taladros que sirve para 

asegurar el espaciamiento entre taladros a perforar en el eje de 

perforación (fila). 

Desviación de taladro: Taladro ejecutado que esta fuera del punto inicial 

planificado, la desviación es vista desde un punto de vista tridimensional 

pudiendo distorsionar el burden y el espaciamiento del diseño original. 

Cebo: Combinación de una carga explosiva y un detonador que 

constituye una unidad. 

Carga de columna: Carga larga y continúa 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 detonación: Velocidad a la cual progresa la detonación a 

través de un explosivo. 

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

velarlo. 

Sobre excavación: Exceso de rotura más de los límites de excavación. 

Taco: Material inerte introducido en el taladro detrás de la carga de 

columna, su propósito es retener los gases y la energía del explosivo 

dentro del taladro. 

Retardos: Pausa de tiempo determinado entre detonaciones e impulsos 

de detonación para permitir la iniciación de cargas explosivas 

separadamente. 

Presión de barreno: Presión que ejercen los gases calientes del 

explosivo detonado sobre la pared del taladro, la presión del taladro es 

una función de la densidad y la velocidad de detonación. 

Producción: Consiste en el aporte de mineral programado mensual que 

se debe abastecer de mina a planta concentradora. 

Recuperación: Cantidad de mineral recuperado por unidad de volumen o 

porcentaje. 

Dilución: Es la disminución 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, según las leyes de los 

ensayes. 

Costos de explotación: Es el valor de una actividad o proceso ($) por 

una unidad de volumen o tonelada producida. 

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

los medios utilizados. 
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CAPÍTULO 111 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 



3.1. Método de investigación 

a) En forma general se empleará el método científico. "Una teoría 

científica es un conjunto de conceptos, incluyendo abstracciones de 

fenómenos observables y propiedades cuantificables, junto con 

reglas (leyes científicas) que expresan las relaciones entre las 

observaciones de dichos conceptos. Una teoría científica se 

construye para ajustarse a los datos empíricos disponibles sobre 

dichas observaciones, y se propone como un principio o conjunto 

de principios para explicar una clase de fenómenos. 

Una teoría científica es un tipo de teoría deductiva, ya que su 

contenido (es decir, los datos empíricos) puede expresarse dentro 

de un sistema formal de la lógica cuyas reglas elementales (es 

decir, las leyes científicas) se toman como axiomas. En una teoría 

deductiva, cualquier sentencia que es una consecuencia lógica de 

una o más de los axiomas es también una sentencia de la teoría". 

b) El método específico a emplear es el de analítico y sintético. 

3.2. Tipo de investigación 

El tipo de investigación es aplicativa, tiene una orientación tecnológica, 

dado que busca generar conocimientos o métodos dirigidos al sector 

productivo minero con el fin de mejorarlo y hacerlo más eficiente. 
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3.3. Nivel de investigación 

El nivel de investigación es descriptivo, porque busca medir y/o evaluar 

diversos aspectos, dimensiones o componentes del fenómeno a 

investigar. Es decir, en el presente estudio seleccionaremos una serie 

de indicadores y mediremos cada una de ellas independientemente 

para así describir lo que se investiga. 

3.4. Población 

Cuatro blocks mineralizados de la Mina Marcapunta Norte, Sociedad 

Minera El Brocal S.A.A. 

3.5. Muestra 

Se tomará como muestra 01 block mineralizado: 

Mina Sector Block 

Marcapunta Norte Sur 9303 

3.6. Diseño de la investigación 

8-8 
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Dónde: 

M: Muestra 

0: Variables 



3.7. Técnicas e instrumentos 

Para la evaluación técnica y económica del minado por sub-niveles con 

taladros largos en mantos, la técnica de recolección de datos, será 

mediante los siguientes registros: 

- Reporte de equipos. 

- Reporte diario de operación. 

- Reporte de suministros. 

- Registro cumplimiento de avances y producción. 

- Registro de indicadores, rendimientos. 

- Otros. 
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CAPÍTULO IV: 

ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 



4.1. Demostración de las hipótesis 

4.1.1. Demostración de la Hipótesis General 

Se realizó el seguimiento de los niveles de producción antes y 

durante la aplicación del método de minado Tajeos por 

subniveles con taladros largos en mantos, donde se logró 

obtener los resultados que se muestran en los figura 11 , 12, 13, 

14, y la Tabla 1 O. 

Producción 2010 • Mln•do por subnfveles con taladros lar¡os 
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Figura 11: Niveles de producción 201 O. 

71 



Producdón 2011- Minado por subniveles con taladros lar¡os 
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Figura 12: Niveles de producción 2011. 
(*) Promedio de producción de enero a Setiembre 2011. 
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Figura 13: Niveles de producción 2009, 2010,2011. 
(*) Promedio de producción de enero a Setiembre 2011. 
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Comparativo niveles de producción 2009-2011 
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Figura 14: Niveles de producción 2009,2010,2011. 
(*) Promedio de producción de enero a Setiembre 2011. 

Tabla 10: Niveles de producción 2009-2011 

Método de Minado 2009 2010 2011 * 

Cámaras y pilares 1 Breasting 331,389 188,316 115,219 

Subniveles con taladros largos o 589,150 844,353 

Mineral de Preearación 116,619 250,497 424,707 

Total Producción x año 448,007 1,027,963 1,384,279 

X1 X2 X3 

Dónde: 

X1 <X2<X3 

Queda demostrado que el nivel de producción se incrementa, 

con la aplicación del método de minado masivo tajeas por 

subniveles en mantos. 
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4.1.2. Demostración de la Hipótesis Específica 

A. Evaluación técnico y Económica del minado en 

Marcapunta Norte 

a. Variables de entrada 

Para evaluar técnica y económicamente 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 

Características del manto 
Tipo de mineralización 
Minerales 
Roca encajónate 
Leyes Cu 
RMR - Mineral. 
RMR-Cajas. 
Densidad mineral. 
Densidad desmonte 
Ancho del manto (m) 
Longitud del manto (m) 
Altura (m) 
Buzamiento 
Presencia de agua. 
Recursos humanos: 
Maestros y operadores de equipo 
Ayudantes 
Maquinaria y/o equipo: 
Equipo perforación Producción 
Equipo perforación prep y desar 
Equipo limpieza 6.0 yd3 

Materiales e insumos 
Anfo 
Pernos de sostenimiento. 
Aire. 
Brocas Retractil (53mm) 
Juego Barra ST T38- RD35- T38X 5' 

Otros 
Seguridad. 
Capital disponible. 

Consideraciones de entrada 

Manto 
Cobre 
Caliza, competente 
1.8 
;::so 
;:::60 

3.20 ton/m3 
2.80 ton/m3 
3 a 40 
120 
180 
80' a 90' 
s0.11t/ seg 

;::: 3 Años de experiencia 
;::: 1 Años de experiencia 

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

Sin restricción. 
Longitud de perno 7 pies. 
190 bar 
Vida útil 251 m. 
Vida útil 2850 m. 

Cumplimiento del reglamento. 
Sin limitación - intangible. 

Fuente: Planeamiento JRC Ingeniería y Construcción S.A. C. 
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b. Criterios de Evaluación 

Para realizar una evaluación confiable, es necesario 

establecer los SIGUIENTES criterios de evaluación: 

• Beneficio 1 costo: ~ 1.0 

• Seguridad: El método de explotación a elegir 

debe contemplar y cumplir con los estándares, 

procedimientos, normas de seguridad estipuladas 

por ley. 

• Recuperación: El método de explotación a elegir 

debe tener un Porcentaje de recuperación optima 

(~80%). 

• Dilución: En lo posible la dilución debe estar 

dentro de los parámetros permisibles para cada 

método (Aprox. 15%). 

• Producción: Debe de estar dentro del margen de 

4500 ton 1 mes en función al programa 

mensual. 

• Necesidad mínima de recursos humanos: Se 

buscara un rendimiento óptimo que este dentro del 

rango de 70 ton/ h-gdía. 
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• Necesidad mínima de equipos y/o maquinarias: 

El método a elegirse debe estar en función a los 

equipos existentes en la unidad. 

c. Restricciones 

• La producción deberá de ser de 4000 ton por día, 

para reemplazar los tajos de gran volumen de 

producción. 

d. Evaluación técnica del minado en mina Marcapunta 

Norte. 

Para realizar la evaluación técnica del minado en mina 

Marcapunta Norte, se han considerado los principales 

aspectos técnicos. Se realiza la evaluación del minado 

por subniveles con taladros largos, minado por cámaras 

y pilares mecanizado, y minado por Corte y Relleno 

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

Minado por 
Minado por ca m aras 

Minado por 
ltem Unidad corte y relleno pilares por 

subniveles con ascendente cama ras 
taladros largos mecanizado pilares 

cuadrados 
Producción : 
Días Trabajados Di as 25.00 25.00 25.00 
N° tajeas a disparar x 
día tajeas 3.00 3.00 3.00 
Rotura por Disparo Tn 345.60 204.80 960.00 
N° Disparo por día x 
Tajea Disp. 2.00 2.00 2.00 
Tonelaje Roto por 
guardia Tn 1,036.80 614.40 2,880.00 
Tonelaje Roto eor Mes Tn 62,208.00 36,864.00 172,800.00 
Productividad: Tn/ H-Guardía 50.58 31.51 112.94 
Tareas en Perforación 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 
Recuperación: 
Tonelaje Tajea Tms 23,040.00 34,560.00 38,400.00 
Recuperación % 0.83 0.85 0.95 
Tonelaje Recueerado Tms 19,123.20 29,376.00 36,480.00 
Dilución: % 0.90 0.95 0.95 

Fuente: Planeamiento JRC Ingeniería y Construcción S.A.C. 

En función a los criterios de evaluación, se ha 

establecido la calificación, con lo cual se ha determinado 

si el método de minado cumple o no con lo requerido. 

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

Criterio 

Beneficio/ Costo 

Seguridad 

Productividad 

Tiempo 

Recuperación 

Tabla de Puntuación 

Calificación 

Rentable 

Buena 

Regular 
No Cumple 

Cronograma 

Buena 

Minado por corte 
y relleno 

ascendente 
mecanizado 

Pasa 

Pasa 

Pasa 

No Pasa 

Pasa 

Minado por 
cámaras y 

pilares 

Pasa 

Pasa 

Pasa 

No Pasa 

Pasa 

Fuente: Planeamiento JRC Ingeniería y Construcción S.A.C. 

Minado por 
subniveles con 
taladros largos 

Pasa 

Pasa 

Pasa 

Pasa 

Pasa 

Partiendo de criterios deseados, se ha elaborado una 

tabla de puntuación, donde se ha establecido puntaje de 

entre O a 1 O, para multiplicarlos con el factor de 

ponderación, de esa forma se obtiene la calificación final 

que indicara que método de minado obtuvo mejor 

puntuación, en consecuencia resulta elegido. Ver Tabla 

14 y 15. 

Tabla 14: Tabla de puntuación. 

1 1 2 3 1 4 S 1 6 7 1 8 9 1 10 
Deficiente Regular Aceptable Superior Excelente 
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Tabla 15: Criterios de evaluación de las alternativas de minado. 

Criterios Deseados 

Beneficio/Costo 

Seguridad 

Costo/ ton 

Productividad 

Dilución 

% Recuperación 
Tiempo de 
Explotación 
Producción 
Tiempo de 
preparación 

Mecanización 

Total 

Orden 

Minado por corte 
y relleno 

Factor de ascendente 
Ponderación mecanizado 

Puntuac Pender 
ión a do 

10 10 100 

10 9 90 

10 8 80 

10 6 60 

9 10 90 

9 9 81 

8 5 40 

8 7 56 

8 10 80 

7 6 42 

89 719 

2do 

Minado por 
cámaras y 

pilares 

Puntua Pender 
ción a do 

8 80 

8 80 

8 80 

7 70 

9 81 

8 72 

8 64 

8 64 

8 64 

7 49 

704 

3ro 

Minado por 
subniveles con 
taladros largos 

Puntua Pond 
ción erado 

10 100 

9 90 

10 100 

10 100 

7 63 

7 63 

10 80 

10 80 

7 56 

10 70 

802 

1ro 

Fuente: Planeamiento JRC Ingeniería y Construcción S.A. C. 

e. Evaluación económica del minado en mina 

Marcapunta Norte. 

COSTOS.- En función a la información histórica, 

referente e información actual, se ha realizado el análisis 

comparativo de los costos para cada método de minado; 

con lo cual se concluye que la aplicación 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 comparación de costos de minado. 

Minado por corte y Minado por 
Minado por 

ltem Unidad relleno cámaras y subniveles con ascendente pilares 
taladros largos mecanizado mecanizado 

Preparación y Desarrollo US$ffm 9.1 13.77 6.25 

Explotación US$ffm 11.7 12.78 5.3 

Transporte US$ffm 2.3 2.3 1.87 
Sostenimiento US$ffm 4.63 6.67 4.92 
Servicios auxiliares US$ffm 2.31 4 3.25 
Planilla US$ffm 0.1 0.1 0.1 
Materiales US$ffm 1.14 1.03 1.25 

Energía US$ffm 1.42 1.1 1.59 

Total Costos Mina US$ffm 32.71 41.74 24.53 

Fuente: Planeamiento JRC Ingeniería y Construcción S.A.C. 

VAN Y TIR.- De igual forma se calculó en VAN y el TIR 

para cada método, con lo cual se reafirma que la 

aplicación del Minado por subniveles con taladros largos 

en mantos, resulta siendo la mejor opción. Ver Tabla 17, 

18 y 19 el detalle de los cálculos. 
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Tabla 17: Tabla de cálculo de VAN y el TIR CORTE Y RELLENO 

CORTE Y RELLENO 

Tasa 10'~ 

4,940,686 4,940,686 4,940,686 4,940,686 4,940,686 4,940,686 4,940,686 
889,169 889,169 889,169 889,169 889,169 889,169 889,169 

1,119,658 1,119,658 1,119,658 1,119,658 1,119,658 1,119,658 1,119,658 1,119,658 
387,017 387,017 387,017 387,017 387,017 387,017 387,017 387,017 
664,460 664,460 664,460 664,460 664,460 664,460 664,460 664,460 

depredacion 3006 1 o o o o o 1 2 

impuest renta 18% 

varía inversíon 1% 

74,299,613 
1Im 
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Tasa 10% 

depreciacion 30% 

impuest renta 18% 

varia inversion 1% 

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

47,618,681 

121.12% 10% 

CAMARAS V PILARES 

2,384,364 
508,723 508,723 508,723 

1,032,929 1,032,929 1,032,929 
n4,144 n4,144 n4,144 
305,621 305,621 305,621 

o o 
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508,723 508,723 508,723 
1,032,929 1,032,929 1,032,929 

n4,144 n4,144 n4,144 
305,621 305,621 305,621 

o o 1 

508,723 508,723 
1,032,929 1,032,929 

n4,144 774,144 
305,621 305,621 
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Tabla 17: Tabla de cálculo de VAN y el TIR SUBLEVEL STOPING 

SUBLEVEL STOPING 

Tasa 

3,462,332 
1,234,681 1,234,681 1,234,681 

879,115 879,115 879,115 879,115 879,115 
619,365 619,365 619,365 619,365 619,365 

1,122,&6 1,122,808 1,122,808 1,122,808 1,122,808 

depredacion o o o 

impuest renta 

varia lnversion 

104,641,710 
3n57% 10% 
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VAN 
TIR 

Obteniendo dichos resultados elaboramos un cuadro donde 
logramos diferenciar y podríamos determinar el método de 
explotación mostrado en la Tabla 20. 

Tabla 20: Tabla de Comparación del VAN y el TIR 

Minado por Minado por Minado por 
ítem 

corte y relleno cámaras y 
subniveles con ascendente pilares 
taladros largos mecanizado mecanizado 

74,299,613 47,618,681 104,641,710 

179.16% 121.12% 371.57% 

Fuente: Planeamiento JRC Ingeniería y Construcción S.A. C. 

RELACIÓN COSTO/BENEFICIO: Como un criterio de 

evaluación para cada método, con lo cual se reafirma 

que la aplicación del Minado por subniveles con taladros 

largos en mantos, resulta siendo la mejor opción. 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 

o 1 2 3 4 5 6 7 
2012 1 semestre 2 semestre :3 semestre 4 semestre 5 semestre 

Flujo de caja 

Tasa 100.-6 libre - - (8,000,000) 14,342,233 14,327,233 14,312,083 14,296,782 14,281,327 

Tasa 10"A. 

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

calculo 
Benefldo/Costo 

Valor VAN 

Valor Costo 

Relación C/B 

46,264,438 

31,969,095 

lAS 

Tabla 22: Tabla del costo/beneficio - Cámaras y Pilares 

COSTO/BENEFICIO- CAMARAS Y PILARES 

o 1 2 3 4 S 6 7 
2012 lsernestre 2semestre 3semestre 4semestre ?semestre 

Flujo de caja 
libre - - (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 

Valor Costo 

Relación C/B 

28,702,135 

28,844,539 

1.00 
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Tasa 10% 

Tabla 23: Tabla del costo/beneficio- Sub level Stoplng 

COSTO/BENEFICIO- SUB LEVEL STOPING 

o 1 2 3 4 5 6 7 
2012 1 semestre 2 semestre 3 semestre 4 semestre 5 semestre 

Flujo de caja 
libre - - (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 
Benefido/Costo 

Valor VAN 

Valor Costo 

Relación C/B 

104,641,710 

31,971,896 

3.27 

ESTADO DE PÉRDIAS Y GANANCIAS: De igual 

manera como criterio de evaluación para cada método, 

mostramos la aplicación del Minado por subniveles con 

taladros largos en mantos, resulta siendo la mejor 

opción. Ver las tablas 24, 25 y 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 

ltem Detalle Cantd 

1 Producción 

2 Ingreso por venta de mineral 

3 Costo de ventas 

386,595 ton 

28,994,634 US$ 

-500,000 US$ 

Total US$ 28,494,634 

Costos 

ltem Detalle Cantd 

1 Desarrollo y Preparación 

2 Explotación 

3 Transporte 

4 Sostenimiento 

S Servicios Auxiliares 

6 Relleno 

432,3n US$ 

4,940,686 US$ 

889,169 US$ 

1,119,658 US$ 

387,017 US$ 

664,460 US$ 

Total US$ 8,433,367 

Utilidad 

Gastos Operacionales 
Gastos de administración 

Gastos de venta 

Utilidad Operativa 
Depreciación 

Impuesto a la renta (Participaciones) 

Inversiones 

Margen 

Porcentaje(%) 

88 

20,061,268 

223,838 
179,985 

19,657,444 
-8,698,390 
-5,219,034 
-1,500,000 

4,240,020 
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Tabla 25: Tabla del Estado de Pérdidas y Ganancias - Cámaras y Pilares 

Camaras y Pilares 
Estado de Perdidas y Ganan das 

Ingresos 

ltem Detalle Cantd 

1 Producción 

2 Ingreso por venta de mineral 

3 Costo de ventas 

221,184 ton 

22,339,584 US$ 

-500,000 US$ 

Total US$ 21,839,584 

Costos 

ltem Detalle Cantd 

1 Desarrollo y Preparación 2,603,336 

2 Explotación 2,384,364 

3 Transporte 508,723 

4 Sostenimiento 1,032,929 

5 Servicios Auxiliares n4,144 

6 Relleno 305,621 

Total US$ 7,609,117 

Utilidad 

Gastos Operacionales 
Gastos de administración 

Gastos de venta 

Utilidad Operativa 
Depreciación 

Impuesto a la renta (Partidpaciones) 

Inversiones 

Margen 

Porcentaje (%) 

89 

14,230,467 

223,838 

179,985 

13,826,644 
-6,701,875 

-4,021,125 

-1,500,000 

1,603,644 

7% 

US$ 

US$ 

US$ 

US$ 

US$ 

US$ 



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

Sub Level Stoping 

Estado de Perdidas y Ganancias 

Ingresos 

ltem Detalle Cantd 

1 Producción 

2 Ingreso por venta de mineral 

3 Costo de ventas 

653,270 ton 

48,995,264 US$ 

-500,000 US$ 

Total US$ 48,495,264 

Costos 

ltem Detalle Cantd 

1 Desarrollo y Preparación 1,115,804 US$ 

2 Explotación 3,462,332 US$ 

3 Transporte 1,234,681 US$ 

4 Sostenimiento 879,115 US$ 

5 Servicios Auxiliares 619,365 US$ 

6 Relleno 1,122,808 US$ 

Total US$ 8A34,106 

Utilidad 

Gastos Operacionales 

Gastos de administración 

Gastos de venta 

Utilidad Operativa 

Depreciación 

Impuesto a la renta (Participaciones) 

Inversiones 

Margen 

Porcentaje (%) 

90 

40,061,158 

223,838 

179,985 

39,657,335 

-14,698,579 

-8,819,148 

-1,500,000 

14,639,608 

30% 



B. Minado por subniveles con taladros largos en mantos 

a) Generalidades del método 

Para la aplicación de este método es importante tener en 

cuenta las siguientes consideraciones: 

• Alta mecanización. 

• Paredes estables. 

• Se requiere alta precisión en el diseño de la malla de 

perforación. 

Para Marcapunta Norte se considera la factibilidad de 

aplicación del método Tajea por Sub Niveles ya que las 

condiciones naturales del yacimiento son favorables para 

su aplicación. En las zonas donde se ha minado por el 

método de cámaras y pilares con banqueo del piso (hasta 

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

b) Diseño e infraestructura 

Se contempla la construcción de labores mineras en 

desmonte, chimeneas de ventilación, rampas de acceso 

solo al piso del cuerpo mineralizado con secciones de 4.0 

x 4.0 metros, construcción de un subnivel de ataque de 4.0 

x 4.0 metros de sección que interseca el cuerpo 

mineralizado en forma equidistante y la corta de caja a 
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caja. Dentro del cuerpo mineralizado y a partir del sub 

nivel se avanzan galerías transversales a éstas y paralelas 

entre sí de sección de 4 x 4 metros y espaciadas de 

acuerdo al dimensionamiento de los tajeos de cada sector, 

y con los pilares escudos de protección para no afectar la 

estabilidad de las galerías de extracción (Ver figura 15). 

Una vez terminadas las galerías en la base del cuerpo se 

construye una chimenea VCR que nos sirve como cara 

libre para la construcción del slot, a partir de las galerías 

se realizan las operaciones unitarias de perforación radial 

ascendente, la voladura de anillos, la limpieza y carguío de 

mineral y finalmente el transporte de mineral. (Ver Anexo 

03- Planos). 

Figura 15. Vista en 3d del esquema del método de minado tajeo por 
subniveles con pilares corridos. 
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FIGURA N° 

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

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 aplicación del método Tajeos por Subniveles se 

muestran en la Tabla 18. 
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Zona 

Bloque 9303 

Bloque 9368 
Bloque 9478 

Bloque 9847 

Tabla 18: Dimensiones determinadas de los tajeos. 

Altura del tajeo (m) Ancho de Cámara Ancho de Pilar Altura de 
(m) (m) Puente 

30 10 10 
20 7 8 
19 10 10 6 

20 10 10 6 

Fuente: Estudio Geomecánico DCR Ingenieros. 

Las zonas donde se plantea dejar un pilar puente son 

aquellas donde hay minado con utilización del método de 

"Cámaras y Pilares Cuadrados" en la parte superior. 

! : 
1 ' 

¡ ~ j 

' ~ 

PUENTE 
1 1 

~ ; ' ., ~ ' 

~ ; ': 1 ~ 
. ~U" --· ·-

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 cámaras 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 galerías de acceso principal de extracción. 

Rampa Negativa (sección 4.5 x 4.5).- Rampa de acceso 

a la galería inferior que servirá para la movilización 

personal y equipos, asimismo para la extracción del 

mineral roto. 

Galerías Superior (Sección 4.0 x 4.0).- Su objetivo 

preparar el block mineralizado por la parte superior, a 

partir de estas se ejecutarán los subniveles superiores 

dejando pilares corridos. Durante todo el proceso de 

minado servirá de acceso a personal, equipos y servicios. 

Galerías Inferior (Sección 4.0 x 4.0).- Su objetivo 

preparar el block mineralizado por la parte inferior a partir 
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de estas se ejecutarán los subniveles inferiores dejando 

pilares corridos. Servirá de acceso a personal, servicios y 

equipos. Aquí se realizara la limpieza y carguío de mineral. 

Subnivel Superior e Inferior (Sección 4.0 x 4.0).- Su 

objetivo es realizar la perforación y voladura, por la parte 

inferior se realizara la limpieza del mineral. 

Chimenea VCR (sección 2.1 x 2.1 ).- El VCR o Slot se 

ubicará al extremo del tajo donde comenzará la 

explotación. Concluida chimenea VCR, se ampliara la 

zanja slot, para continuar con los filas de producción. 

Cámaras de Bombeo (sección 4.0 x 4.0).- Cámara con 

pendiente negativa de 15%, ubicada en la galería inferior, 

servirá para captar el agua generada por perforación y la 

filtración. 

Cámaras de Acumulación y carguío (sección 4.0 x 

4.0).- Cámaras ubicadas en la galería inferior, que servirán 

para la acumulación y el carguío del mineral roto. 

e) Secuencia del método de minado 

Paso 1: Preparación de sub niveles superior e inferior con 

sección 4.0m x 4.0m (Jumbo-scooptram) y las ventanas 

para el Slot de sección 4.0 m x 4.0 m. (Ver figura 20). 
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Paso 2: Ejecución de las la Ch VCR de sección de 2.1 m 

x2.1 m, en 02 etapas y generación de zanja slot (cara libre 

para las filas de los taladros de producción). (Ver figura 

21). 

Paso 3: Ejecución de la Zanja Slot 

Paso 4: Acumulación de taladros de producción en forma 

de abanico/paralelo, según diseño. (Ver figura N° 22). 

Paso 5: Voladura escalonada y limpieza de mineral con 

equipo LHD a control remoto. (Ver figura No 22 y 23). 

Paso 6: Relleno del tajea con relleno cementado con 

agregados (CAF). Es necesario topear el relleno al techo 

con equipo scooptram u otros. (Ver figura No 24. 

Paso 7: Continuando con el ciclo de minado, para la 

recuperación de pilares, se aperturan los cruceros 

superiores e inferior del primer tajea secundario (primer 

pilar a recuperar). Luego se procede a disparar el mineral 

para su posterior limpieza. El tajea secundario es 

rellenado con cemento pobre, en algunos caso previa 

evaluación, sin cemento. Se rellena el siguiente tajea 

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: Explotación horizontal, crucero superior e inferior. Corte B-
8' Sección Transversal. 
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Figura 22: Explotadón vertical, perforación con taladros para voladura 
controlada. Corte B-B' Sección Transversal. 

Figura 23: Umpieza del mineral roto, mediante scooptram diesel6y3 a 
control remoto. Corte B-B' Sección Transversal. 

Figura 24: Relleno del tajeo con relleno cementado con agregados 
(CAF). Corte B-B' Sección Transversal. 
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Figura 25: Topeo del relleno al techo con equipo scoop. Corte B-B' 
Sección Transversal. 

Figura 26: Condición inicial de los tajeos primarios (cámaras) y los 
pilares de mineral a ser recuperados (tajeos secundarios) tanto en 
vista de planta (izquierda) y sección, antes de iniciar la recuperación 
de los mismos. Corte A-A' Sección Longitudinal. 

Figura 27: Continuación del minado, se aperturan los cruceros 
superiores e inferior del primer tajeo secundario (primer pilar a 
recuperar). Corte A-A' Sección Longitudinal. 
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Figura 28: Se dispara el mineral para su posterior limpieza. Corte A-A' 
Sección Longitudinal. 

Figura 29: El tajeo secundarlo es rellenado con cemento pobre, en 
algunos caso previa evaluación, sin cemento. Se rellena el siguiente 
tajeo primario con relleno cementado. Corte A-A' Sección 
longitudinal. 

d) Operaciones unitarias 

d.1) Perforación 

Se requiere un ratio de cubicación de 98 Tn/m por ello 

se necesita un avance promedio de 1200 m, en 

labores de preparación y desarrollo, para ello se 

cuenta con el equipo de perforación apropiado. (yer 

Tabla 19, Anexo 04- Mallas de Perforación). 
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Tabla 19:Equipos de perforación de frentes. 

Equipo Marca Modelo Año Perforadora Rendimiento 
~mimes} 

Jumbo 
Sandvik Axera DOS- (1) 200S HxiS 300 Frontonero 

Jumbo 
Sandvik Axera DOS - (2) 2004 HxiS 280 Frontonero 

Jumbo 
Atlas Copeo SD1 2011 COP 1838 Frontonero 

Jumbo 
Atlas Copeo RB281 2007 COP 1838 270 

Frontonero 
Jumbo 

Atlas Copeo RB282 2010 COP 1838 430 Frontonero 

Fuente: Planeamiento JRC Ingeniería y Construcción S.A.C. 

La perforación de taladros largos es la principal actividad 

en el minado por subniveles, esta operación requiere de 

bastante control, precisión antes y durante la perforación, 

con los equipos apropiados, de esto depende lograr una 

voladura óptima y eficiente. Ver Tabla 20. 

Tabla 20: Equipos de perforación de taladros largos, metros 
perforados promedio día 1500 m. 

Equipo Marca Modelo Año Perforadora Rendimiento (m/Hr) 

JumboTaladros Largos Atlas Copeo Hibrido RB 281 (1) 2006 COP 1838 20 

JumboTaladros Largos Atlas Copeo Hibrido Axera 05 (3) 2004 COP 1838 20 

JumboTaladros Largos Atlas Copeo Simba S70 (4) 2010 COP 1638 25 

JumboTaladros Largos Atlas Copeo Simba S70 (5) 2010 COP 1638 25 

Fuente: Planeamiento JRC Ingeniería y Construcción S.A.C. 
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La perforación de taladros largos se realiza en forma 

radial y también en paralelo, con un diámetro 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 diámetro. 

Antes de iniciar la perforación la labor debe reunir las 

condiciones mínimas: 

• Altura de la labor: 4.00 mts 

• Ventilación a través de tercera línea y/o con 

mangas. 

• Sostenimiento de acuerdo a las recomendaciones 

geomecánicas. 

• Luminarias instaladas. 

• Techo, piso limpio y horizontal. 

• Malla de perforación (VCR, Slot y taladros de 

producción), marcadas en la labor. 

El operador debe contar con lo siguiente: 

• Plano geomecánico (vista en planta, sección 

longitudinal y sección transversal) 

• Malla de perforación donde debe indicarse lo más 

exacto posible las longitudes de perforación. 
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Durante la perforación se realizan controles de calidad de 

ejecución de los taladros perforados de acuerdo al 

diseño, esto se logra mediante el levantamiento 

topográfico, en caso de encontrarse desviaciones se 

procede a su corrección. Las mallas de perforación y la 

longitud de los taladros están en función al análisis 

geomecánico y la geología del yacimiento. Toda la 

información obtenida y/o elaborada debe archivarse 

estrictamente, con la finalidad de realizar evaluaciones y 

mejorar continuas en el proceso . 

./ Cálculos para los diseño de burden y 

espaciamiento 

Diseño de la Malla Perforación y Voladura 

Para el cálculo del burden se utiliza el modelo de 

Pearse. 

Dónde: 

( D) ~P) B = Kx- X -
1000 Std 

... Ecuación (8) 
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B = Burden 

K = Constante que depende de la carga 

explosiva y de la roca (0.7- 1.0) 

D = Diámetro de taladro (mm) 

P = Presión de detonación de la carga explosiva 

(kg/cm2) 

Std = Resistencia tensiva dinámica de la roca 

(kg/cm2). 

i 1 . 
" í ~ f -

. '.t j 

Figura 30: Burden y Espaciamiento. 
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Figura 31: Malla de perforación taladros radiales. 
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Figura 32: Malla de perforación taladros en paralelo. 
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Figura 33: Malla de perforación mixta taladros en paralelo y 

abanico . 

./ Indicadores y Rendimientos 

El registro, control de los indicadores y 

rendimientos nos permite evaluar 

permanentemente los rendimientos de los 

equipos, aceros de perforación y otros. De igual 

forma garantizar los parámetros en presión y 

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

../ Voladura VCR Slot 

El diseño de perforación y voladura en un VCR, es 

muy complicado por lo que es vital controlar el 

paralelismo evitando lo más posible la desviación 

y un correcto diseño de distribución de retardos y 

carguío de taladros para el éxito del proceso. A 

continuación mostramos el detalle y diseño de su 

ejecución. 

T19 T21 

1--4 Primera EtaJ)II 

5-1 O Segunda Etapa 

11-22 Tercera Etapa 

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

14 0.50 0.00 1.00 12.5 20.43 2 21!132136 
14 0.50 0.00 1.00 12.5 2o.43 2 18120124 
14 0.50 0.00 1.00 12.5 20.43 2 IV14fl6 
14 0.50 0.00 1.00 12.5 20.43 2 718110 
14 0.50 0.00 1.00 12.5 2D.43 2 41516 
14 0.50 0.00 1.00 12.5 2o.43 2 11213 

e " T9 
i~í T7 
c'l w T5 

14 0.50 0.00 1.00 12.5 2D.43 2 14011801220 
14 o.50 o.oo 1.00 12.5 20.43 2 40i4sl56 
14 0.50 0.00 1.00 12.5 2D.43 2 18120124 

• ~T~3~--~1~4--4-~0~.50~~0~.0~0~1~.00~~12~.5~~20~.4~34-~2-4~7~118~11~0~ 
~ i 1-'T:.!-1-+--...!1..:..4 ---f-...!0::::.50~~0~.0~0 +--!-1.~00~.!.!12:o:!:.54-~20:;,::.4~3 -f-.=.2-+---..!]}~21~3~ 
~ w r----:T2~+----!1.:!..4 --4--...!0~.50~~0~.0~0 +--!-1.~00~~12:.:.!:.5!..+-,~20~.4::!..3 +-.:.2---+.~4:ci5!.1.!1'6L-I 

T4 14 0.50 0.00 1.00 12.5 2D.43 2 12l14fl6 
e " T6 14 0.50 0.00 1.00 12.5 20.43 2 28132!36 
¡~S T8 14 0.50 0.00 1.00 12.5 20.43 2 721921120 
;J w TlO 14 0.50 0.00 1.00 12.5 20.43 2 240f288l340 

T12 14 0.50 0.00 1.00 12.5 2D.43 2 ilil3 
T14 14 0.50 0.00 1.00 12.5 2D.43 2 41516 
Tl6 14 0.50 0.00 1.00 12.5 2o.43 2 718110 
TIS 14 0.50 0.00 1.00 12.5 20.43 2 12114116 
T20 14 0.50 0.00 !.00 12.5 2D.43 2 18120124 
T22 14 0.50 0.00 !.00 12.5 2D.43 2 28132136 

., Voladura de taladros de producción 

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 dará 

estabilidad en el área 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 topográfico de los taladros 

y sin la hoja de carga autorizada por el Jefe de 

área, en el que el disparador registra la cantidad 

del explosivo utilizado y resultados del disparo. 

Se debe tener en consideración 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 gráfico mostramos la forma de 

perforación y el diseño de voladura del tajo 1333 -

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

../ 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 diseño de la voladura, 
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especialmente en lo referente a la secuencia de 

salidas, de manera que si se detona 

simultáneamente varios taladros ocasiona mayor 

concentración de la carga operante y por ende 

mayor daño al macizo rocoso o porque parte de la 

energía que no es utilizada en fragmentar y 

desplazar la roca producirá vibraciones y por 

consiguientes creación 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 

Factor de Carga Kg /m3 1.20 0.95 0.86 0.86 0.96 0.96 0.99 

Factor de Carga Kg /Tn 0.38 0.30 0.27 0.27 0.30 0.30 0.31 

Fuente: Planeamiento JRC Ingeniería y Construcción S.A.C. 

Tabla 23: Explosivos empleados en la voladura de SLS. 

Explosivos Unidad Cant. Prom. Mes 

Exsanei12M Und 3200 

Exsanel 18M Und 1100 

Carmix Und 250 

Booster Und 3500 

Cordon Detonante Mts 2700 

Emulex65% Und 3000 

Emulex 80% Und 2500 

Anfo Kg 29500 

Fuente: Planeamiento JRC Ingeniería y Construcción 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 sismógrafo, se tiene 

un registro de Vpp 1.82 mm/s, que se encuentra 

por debajo de los límites permisibles para una 

población, si concentramos más taladrados 

detonados al mismo tiempo, la Vpp se 

incrementara debido a la mayor concentración de 

la carga operante, por consiguiente mayor daño a 

la roca circundante. 

d.3) Limpieza de mineral 

La extracción del mineral se realiza con scooptram 

diesel de 6.0 yd3 que cuentan con telemando y el 

operador ejecuta la limpieza ubicándose las cámaras 

de refugios ubicados en el hastial izquierdo del 

subnivel inferior del tajeo. El operador tiene una 

buena visión 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 

113 



Equipo 

Scooptram 

Scooptram 

ubicará bajo un techo seguro y podrá manipular el 

control remoto con bastante comodidad. 

Tabla 24: Equipos de limpieza de mineral. 

Marca Modelo Cantidad Capacidad Rend. 
Observación Equipos yd3 (tn/hr) 

Atlas Copeo R 1600 G 4 6 70 Telemando 
Atlas Copeo R 1600 G 2 6 60 

Total 6 

Fuente: Planeamiento JRC Ingeniería y Construcción 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) 1 O 

Distancia Promedio de Limpieza (m) 

Ciclo de Transporte (min): 

210 
4.7 

Carguío: 1 

Transporte: 1.5 

Descarga: 1 

Retorno: 1.2 

N° Viajes por hora 15.96 

Rendimiento (Tn/hr) 75 

Horas efectivas de trabajo 9 
Rendimiento (Tn/gdia) 675 

Rendimiento Flota (Tn/gdia) 2025 

Fuente: Planeamiento JRC Ingeniería y Construcción S.A. C. 
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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) 2.9 

Velocidad ( Km/hr) 1 O 

Distancia Promedio de Limpieza (m) 

Ciclo de Transporte (min): 

N° Viajes por hora 

Rendimiento (m3/hr) 

Horas efectivas de trabajo 

Rendimiento (Tn/gdia) 

Rendimiento Flota (Tn/gdia) 

Carguío: 

Transporte: 

Descarga: 

Retorno: 

210 

4.7 

1 

1.5 

1 

1.2 

15.96 

23.07 

9 

207.63 

415.26 

Fuente: Planeamiento JRC Ingeniería y Construcción S.A. C. 

d.4) Acarreo de mineral 

El transporte del mineral se realizará usando 

volquetes desde los puntos de carguío 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 económico, 

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 Año Capacidad 

Equipos m3 

Volquete Mercedes Benz Actros3343K 1 2008 14 

Volquete 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 Ingeniería y Construcción S.A. C. 

Tabla 28: Rendimientos de equipos de transporte de mineral. 

Rendimientos de Volquetes en Mineral: 

Cantidad de Equipos (unid) 6 

Capacidad Equipo (Tn) 23 

Velocidad ( Km/hr) 20 

Distancia Promedio de Transporte 1800 

Ciclo de Transporte (min): 33 

N° Viajes por hora 

Rendimiento (Tn/hr) 

Horas efectivas ele trabajo 

Rendimiento (Tn/gdia) 

Rendimiento Flota (Tn/gdia) 

Carguio: 5 

Transporte: 15 

Descarga: 3 

Retorno: 10 

1.7 
39.1 

9 

351.9 

2111 

Fuente: Planeamiento JRC Ingeniería y Construcción 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) 

Velocidad ( Km/hr) 

Distancia Promedio de Transporte 

Ciclo de Transporte (min): 

N° Viajes por hora 

Rendimiento (m3/hr) 

Horas efectivas de trabajo 

Rendimiento (m3/gdia) 

Rendimiento Flota (m3/gdia) 

Carguío: 

Transporte: 

Descarga: 

Retorno: 

10 

20 

1200 

23 

5 

8 

3 
7 

2.6 

26.1 

9 

234.78 

469.57 

Fuente: Planeamiento JRC Ingeniería y Construcción 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/día de 

mineral. La flota está constituida de 1 O 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 recomendación 

escrita del departamento de geomecánica. 
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Se cuenta con un sistema mecanizado de 

sostenimiento con shotcrete vía húmeda para lo cual 

se tiene equipo robotizado con el alpha 20, hurones y 

una planta dosificadora de concreto, la instalación de 

pernos hydrabolt se realiza con el robolt. 

C. Servicios Auxiliares 

a) Drenaje de Agua 

Actualmente se tiene en alquiler bombas para el avance 

de labores de desarrollo y preparación. Se viene 

trabajando de forma permanente la instalación y acople de 

tubería 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 galerías 

principales de acceso con tubería de 4" y llega a las 

labores de avance y explotación mediante tuberías de 2 ". 

e) Suministro de Aire 

El aire comprimido es abastecido a través de 03 

compresoras, las mismas que tienen una capacidad de 

2100 CFM, cuya principal función es abastecer aire 
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comprimido para el sostenimiento y la ventilación mediante 

tercera línea. 

Los equipos de perforación cuentan con sus compresores 

instalados. 

d) Suministro de Energía Eléctrica 

La mina Marcapunta norte cuenta con alimentación en 

baja tensión en 220 v , 440 voltios y media tensión en 

4160 voltios, las cuales acceden en baja tensión por 

chimenea raise bore y bocamina. La línea de media 

tensión por raise bore. 

Actualmente por las diferentes zonas en interior mina 

tiene una carga instalada que fluctúa entre 500 y 

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 

autotransformadores a fin de compensar la caída de 

tensión por distancia y carga hasta que se 

implemente un transformador en media tensión. 

Cabe señalar que la potencia instalada en suma no 

siempre está en los frentes de avance por la ubicación 
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de parte de la potencia instalada se encuentra en 

superficie. 

e) Ventilación 

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: 

• Se cuenta con 7 ventiladores aspirantes en superficie 

en los siguientes RB: 

~ Ventilador principal ubicado en el collar de la 

chimenea RB 1 succionando 819 m3/min. 

(28,945.61 CFM). 

~ Ventilador principal ubicado en el collar de la 

chimenea RB 2 succionando 725 m3/min. 

(25,631.69 CFM). Este ventilador es el de más 

baja eficiencia por lo cual se está procediendo a 

su cambio. 
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./ Ventilador principal ubicado en el collar de la 

chimenea RB 4 succionando 903.90 m3/min. 

(31 ,917.48 CFM) . 

./ Ventilador principal ubicado en el collar de la 

chimenea RB 6 succionando 1,428.14 m3/min. 

(50,444. 79 CFM) . 

./ Ventilador principal ubicado en el collar de la 

chimenea RB 8 succionando 1,814.47 m3/min. 

(60,077.28 CFM). 

Ventiladores secundarios: 

• 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 

recuperación de pilares de Mina Marcapunta Norte, 

dependerá en primer lugar de la disponibilidad de los 

materiales para la preparación del relleno y luego para 

conformar un relleno cementado adecuado, con el añadido 

de un porcentaje de cemento y la producción de una 

máxima resistencia. Los materiales disponibles que 

pueden ser utilizados para el relleno cementado de Mina 

Marcapunta Norte son: 
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• Los relaves que actualmente produce la planta de 

beneficio y los relaves existentes que están 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 Bombón. 

• Las escorias de la antigua fundición Smelter 

acumulados cerca de la bocamina de Mina 

Marcapunta Norte. 

Tabla 30: Costos de relleno. 

Relleno 
Hidráulico con Relleno Relleno 

ltem Unidad cemento Hidráulico Detrítico 

Arena US$/Tm 0.12 0.32 0.00 

Cemento US$/Tm 3.67 0.00 0.00 

Relave US$/Tm 0.31 0.29 0.00 

Agua US$/Tm 0.00 0.00 0.00 

Mano de Obra US$/Tm 0.00 0.00 1.00 

Equipos US$/Tm 0.01 0.01 5.16 

BombasMars US$/Tm 0.00 0.00 0.00 

Energía US$/Tm 0.00 0.00 0.00 

Total Costos Mina US$/Tm 4.11 0.62 6.16 

Total Costos Mina US$/m3 14.79 2.23 22.18 

Fuente: Planeamiento JRC Ingeniarla y Construcción 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 gestión 

SIGMASS. El principal referente de la gestión es seguridad 

son los indicadores de seguridad. 

Tabla 31: Indicadores de seguridad. 

Periodo Noviembre 2011 

Número de Trabajadores 

Días Trabajados 

Días acumulados sin accidentes 
lncapacitantes 

Horas hombre trabajadas 

Horas hombre trabajadas sin 
accidentes 

Accidentes con tiempo Perdido (Días) 

Índice de Frecuencia (IF) 

Índice de Severidad (IS) 

Índice de Accidentabilidad (lA) 

Acumulado (201 0-
2011) 

567 

365 

304 

1,194,227 

1112535.1 

30 

0.8 

25.1 

o 

Fuente: Departamento de Seguridad JRC Ingeniería y Construcción S.A.C. 
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CONCLUSIONES 

);;> Se ha diseñado y puesto en marcha un método de minado que 

combina el uso del método convencional de cámaras y pilares corridos 

con el método tajeas por subniveles con taladros largos para la 

apertura de las cámaras, lo cual está 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 cámaras y de los pilares como en la 

eficiencia del minado. El minado está avanzado y están quedando 

vacías las cámaras, que constituyen los tajeas 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 gestión lo que se 

representa en los resultados obtenidos. 

);;> El proyecto de ampliación, ha requerido un trabajo constante de cada 

uno de los integrantes del equipo, desde la planeación hasta la 

extracción de mineral. 

);;> La realización inversión en equipamiento fue aproximadamente veinte 

millones de dólares, a través de una gestión 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 evaluación 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 producción sostenible, y el 

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

F'REC:OS UW7ARIOS DEL r.1ETODO nE f?ilrJADO CORTE Y REL~E~~O ASCEDEtJTE 

PARlll'\ : Breasting 
CM:NSIOifiS: 4mx 4m 
~DIEI.E!JM.. 
B.ABORAOO A: ..Re 
Q.tem: sr.elSAA 
TRl IEIM lml EHlM:lN1E 
CI,R;ZI\ IEIM" M3ll\ -IMLA 
NO tn.UYE: Trabajos coo S;oop, preparacion 

pi&óporabreasli!g 
lirpieza, carguio a volquetes 

FS:HI\ IEB.AE abr-10 

1tem Descnpc¡on 

1.00 MANO DE OBRA 
Operador Jun1Jo 3.00 
Oporador S:oop 3.00 
Ayud. Operador Jun1Jo 3.00 
Car¡¡adcr 1 disporadof 3.00 
Ayudan11!CIIrgador 3.00 
Copolaz 4.00 
Bodeguero 250 
larrparero 2.50 
Bedrico 250 
BontJero 0.00 
Rlrsonal Servicios Mna • Tuberoe 6.00 
Pl!rsooal Servicios Mna • Ventilación 0.00 
F8sonal 5efvicios - traslado explo5Nos 3.00 
Jefe do guardia 2.00 

2.10 MATERIIILBS 
Barra de extensOn 0.062 
Broca R32 51 mn 0.464 
Shank adaptar 0.023 
Cooplitg 0.000 
Adaplador pit*> O.Q10 
Broca rimldcra 89 mn 0.010 
Cllpas do aliado O.Q10 
Aguzadora 0.57 
Tuberías de poltileno z· (agua) 1.43 
Tuberías de poliileno z· (aire) 1.43 
Bridas de Z' (ag18) 1 Ulión poletileno" 0.02 
Accesorios do luberia (V-. T-. 0.57 
Tableros eléctricos distrlbuci6n 0.004 
Tableroseli!etricosonancador 0.002 
O>nec!Dres trfasicos 0.006 
Cllblos elo<llri:;os 1.43 
MongasdeVerd>ción-36" 
Manguera do lona Z' 100 poi 0.66 
M>nguorade lona 1"100psi 0.66 
Acolle do perforación 0.29 

2.20 EXPLOSIVOS 
Errulnorde1112x 12de3000 0.00 
arulnorde11/8x8de5000 0.00 
ec-de718x7 0.00 
carrrex 0.00 
Fanel/1-nte 0.00 
C«doo detDnarm (pent>cord) 0.00 
Mocharapi<la 0.00 
Tacos de arcila 0.00 

2.30 Herram lentas ""*"""""" de Seguridad 0.08 
Herralrientas monu- 0.05 
Larrpara Mnera 37.50 

3.00 IDJPOS 
.lmt>o -ráuico 3.00 
Scoop!ramdo 6,0 yd3 3.00 
Venliadaes de30,000CFM 0.00 
cargador de lorrparas 37.50 

COSTO IJRB:TO 
GASTOS O!HiRALES 
UTI.IDUl 
COSTO TOTAL 

hh 
hh 
hh 
hh 
hh 
hh 
hh 
hh 
hh 
hh 
hh 
hh 
hh 
hh 

lhl 
lhl 
lhl 
lhl 
lhl 
lhl 
ÍlfO 

gdia. 
rrf 
rrf 

lhl 
Gl> 
Gl> 
Gl> 
Gl> 
rrf 
rrf 
rrf 
rrf 
g~ 

und 
und 
und 
und 
und 
rrf 
rrf 

und 

'!!. 
'!!. 
hh 

hm 
hm 

gdia. 

hh 

13% 
10% 

USSITM 

Raldi!rierto 
longtud de barra 
longilud efectiva 
Bl::ier.:::B votachn 
N' taladros perforados 
N' !aladros disparados 
VolJrrencalculodo 
VoiJrren roto 
tx>nelajeroto 
FacD"dopdencia 
rendlnierm scooplram 
velocidad de pe<le<acion 
Horas ardia 

7.64 
7.64 
5.42 
5.71 
5.42 

10.53 
5.42 
5.42 
a.eo 
5.42 
5.42 
5.42 
5.42 
14.03 

300.00 
83.00 
285.00 
548.00 
220.00 
334.00 
136.00 
2.67 
6.25 
6.25 
4.68 
5.50 

750.00 
1,000.00 

7o.OO 
19800 
200 
7.00 
3.42 
8.96 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 

201 
2.01 
0.12 

10520 
8297 
2G.OO 
0.28 
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3.00 nts 
4.27 nts 
3.21 nts 

eo.oo '!!. 
25 
25 

48.00 rr6 
48.00 rrB 
1~.58 ton 

1.57 Kg/rrB 
eo tcnJhr 

eo.oo Mslhtm¡ 
10.28 hrs 

14.00 
10.54 

Parcial S-Tot.JI TotJI 

2291 0.18 
2291 0.18 
16.26 0.12 
17.13 0.13 
16.28 0.12 
4211 0.32 
13.55 0.10 
13.55 0.10 
21.50 0.16 
0.00 0.00 
3252 0.25 
0.00 0.00 
16.28 0.12 
28.(11 021 2.Q1 

2238 0.17 
38 . .CS 0.29 
6.21 0.05 
0.00 0.00 
2.21 0.02 
3.35 0.03 
1.37 0.01 
1.52 0.01 
8.91 0.07 
8.91 0.07 
0.11 0.00 
3.14 0.02 
2.85 0.02 
1.90 0.01 
0.40 0.00 

279.30 2.14 
0.00 0.00 
5.99 0.05 
2.92 0.02 
2.55 0.02 8.()1 

0.00 0.00 
0.00 0.00 
0.00 0.00 
0.00 0.00 
0.00 0.00 
0.00 0.00 
0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 

0.16 
0.10 

4.56 0.03 0.30 

315.60 242 
331.90 254 

0.00 0.00 
9.75 0.07 ~.oa 

10.311 
1.35 
1.()4 

12.73 



PRECIOS UNITARIOS DEL METODO DE EXPLOTACION SUB LEVEL STOPING 

Partida: Perforación Rendimiento: 1000.00 Ton/Gdla. 
Dimensiones del Tajo: 12m X 20m X 1.6m Longitud de la Barra de Perfor 5 Pies 
Unidad de Medida: Ton. Longitud Promedio del Taladro 10.00 Mt. 
Elaborado Por: SMEBSAA N• de Taladros Perforados Ola 34 
Unidad de Produccion: SMEBSAA N• de Taladros Disparados Ola 34 
opo de Matelial: Mineral Factor de Potencia 0.19 Kg/Ton 

Dureza de Material: Media Horas por Guardia 10.28 Hrs 
lnduye: Simba Rendimiento Scooptram 75 Ton/Hor 

7% generadon Peso Espedfico del Material 3.2 Ton/m3 
de bancos Horas Efectivas por Guardia 8 Hrs 

He m Descripción Clnt. Und. P.U. US$) Pardal 5-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 ss.n 0.052 
Operador Scoop 10.28 hh 7.16 73.55 0.068 
Operador Anfocard 8.00 hh 5.71 45.68 0.042 
Cargador 1 disparador 10.28 hh 5.42 55.72 0.052 
Ayudante Cargador 10.28 hh 5.42 ss.n 0.052 
Tecnico en Voladura 6.00 hh 8.60 51.60 0.048 
Asistente Tecnico en Voladura 6.00 hh 5.42 32.52 O.o30 
Electridsta 6.00 hh 8.60 51.60 0.048 
Personal Servidos M na- Tuberos 6.00 hh 5.42 32.52 0.030 
Muestre ro 10.28 hh 5.42 ss.n 0.052 
Jefe de Guardia 4.00 hh 14.03 56.13 0.052 0.60 

2 MATERIALES 

Broca botones 21/2" (64mm) 656.000 pp 0.316 207.16 0.192 
Barra de extensión Sph!s total 656.000 pp 0.930 610.1)! 0.565 

Shank adapter 656.000 pp 0.088 S7.95 0.054 
Copas de afilado 196.408 jgo 0.03 5.89 0.005 
Aguzadora 0.40 Gda 2.67 1.07 0.001 

Accesolios de tubería (Valvulas, Tees, Codo) 0.40 Glb 5.50 2.20 0.002 

TubosPVC 66.67 Und 4.11 274.00 0.254 

Tableros eléctricos distrlbudón 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 mi 0.00 0.00 0.000 

Mangas de Ventlladón- 30" 0.79 mi 2.00 1.58 0.001 

Grasa para afinado 1.00 kg 8.00 8.00 0.007 

Aceite de perforadón 0.20 gln 8.96 1.79 0.002 1.11 

3 HERRAMIENTAS 

Implementos de Seguridad Normal y Agua O.ll! % 0.65 0.052 

Herramientas Manuales 0.05 % 0.65 0.032 

llum1nadon 2.00 un 149.20 298.4 0.276 

lampara Mnera 12.00 hh 0.12 1.44 0.001 Cl.36 

4 EQUIPOS 

Jumbo E1ectrohidráulico 9.00 hm 130.00 1170.00 1.083 

Scooptram de 6,0 yd3 y 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 3.12 0.003 2.24 

COSTO DIRECTO 4.31 

GASTOS GENERALES 13% 0.56 

unuDAD 1m' 0.43 

COSTO TOTAL US$/ton. 5.30 
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ANALISJS 01: PRI:CJO~ UN! f ARIOS 

PARTD<I.: Ra"""(·) FendiTienlo 2.83 rns 
~: 4mx4m lorglud de barra 3.66 rns 12.00 
lf«)\0 CE r.e:ol : M.. Jorglud efectt.ta 3.21 rns 10.54 
B.ABORAOOPOR JRC Eficiencia voladura 80.00% 
Q91JE Sr.t:BSAA fll' taladros perforados 42 
Tro CE lilA TB<I<\l : tl3SMONTE fll' taladros disparados 39 
ClR:'ZA CE lilA TB<I<\l : !.El~". - 11/ALA Volumen cak:ulado 51.40 m3 
N:tUYE: El¡uipos, cuneta, bon'ba Vaumen roto 45.23 m3 

li'fl>leza hasta bs 210 rns tonelaje roto ton 
no inckJye ca-guio a volquetes Factor de potencia 1.57 KgJm3 

FEDiA CE B.ABORACOII : dic-09 rendiTienlo scocptram 50 tonlhr 
velocidad de perforacion 6().00 Mshlmq 
Horas r uardia 10.28 hrs 

ltem Desu1DC1on Cant Und P UfUSSl Parctal S Total Tot~!l 

6.00 hh 7.64 45.82 16.21 
6.00 hh 5.42 32.52 11.51 
5.00 hh 7.16 35.78 12.66 
6.00 hh 5.71 34.26 12.12 
6.00 hh 5.42 32.52 11.51 
5.00 hh 10.53 52.64 18.62 
2.50 hh 5.42 13.55 4.79 
2.50 hh 5.42 13.55 4.79 
3.00 hh 8.60 25.80 9.13 
4.00 hh 5.42 21.66 7.67 
6.00 hh 5.42 32.52 11.51 
0.00 hh 5.42 0.00 0.00 
0.00 hh 5.42 0.00 0.00 
5.00 hh 14.03 70.16 24.62 145.33 

0.089 und 360.00 31.87 11.27 
0.553 und 83.00 45.92 16.25 
0.049 und 265.00 13.03 4.61 
0.089 und 0.00 0.00 
0.018 und 220.00 3.66 1.37 
0.018 und 334.00 5.87 2.08 
O.Q18 jgo 136.00 2.39 0.85 
1.00 gdla. 2.67 2.67 0.94 
2.83 m 6.25 17.67 6.25 
2.83 m 6.25 17.67 6.25 
2.83 m 7.74 21.88 7.74 
0.04 Uld 4.88 0.20 Q07 
1.00 Glb 5.50 5.50 1.95 
10.0 und 3.00 30.00 10.61 

0.007 Glb 750.00 5.00 5.00 
0.003 GJb 1,00000 3.33 3.33 
O.Q10 GJb 70.00 0.70 0.70 
2.83 m 0.00 0.00 0.00 
14.00 pp 0.12 1.73 0.61 
14.00 pp 0.12 1.73 0.61 
2.83 m 2.00 5.65 2.00 
7.00 und 0.80 4.20 1.49 
1.50 m 7.00 10.50 3.71 
1.50 m 3.42 5.13 1.81 
0.50 gln 8.96 4.48 1.58 91.Gil 

0.00 und 0.000 0.00 0.00 0.00 

0.08 % 145.33 11.63 
0.05 % 145.33 7.27 

57.00 hh 0.12 6.93 2.45 21.34 

3.05 hm 105.20 321.38 113.69 
4.10 hm 82.97 339.94 120.26 
14.00 pp 0.14 1.96 0.69 
14.00 pp 0.14 1.96 0.69 
1.00 gdia. 20.00 20.00 7.08 
1.00 gdla. 0.00 0.00 0.00 

57.00 hh 0.26 14.82 5.24 
5.00 hm 0.00 0.00 0.00 
5.00 hm 8.25 41.24 14.59 262.24 
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PARTO\: Galería Rendiriento 2.00 nts 
lltiENS()tfi) : 4mx4m longitud de barra 3.56 nts 12.00 
lJ\10\D CE t.EIXJ6. : M. longitud efectiva 3.22 nts 10.57 
B.ABORIIDD FCR J~ Biciencia wBdura 80.00% 
<UNTE sr.Gl&.A ~ taladrO$ perforados 39 
W0 CE MI\ TB<VIL : t::e>t.«JNTE ~ taladros disparados 36 
ll.R::ZA CE IN\ TB<VIL : 1\ED&. - MAlA V<*.rmen calculado 51.55 IIB 
Kl.UYE: Ellui>OB. cooeta, boi!Da Volumen rae 46.40 IIB 

tiiiiJieza hasta loS 210 nts tonelaje rao 0.00 ton 
no incluye cargub a volquetes Fac1nrdepotencia 1.57 Kglm3 

FB:W'. CE B.ABORII<::DI : dic-00 ....-nloscooptram 50 tonlhr 
velooidad de perforaclon 60.00 Mslhrmq 

Ibas IXll' DIEfdia 10.28 hrs 

ltern Ges< ''fJ( t(Jn Crlnt und ? V{U33t ?drual 3-IOtdl Tvtc~l 

1.00 MAtoiEOIRA 
Operador Juntxl 6.00 hh 7.64 682 15.80 
Ayud. Operada' .Airrtlo 6.00 hh 5.42 32.52 11.22 
Q>eradcr Scoop 5.00 hh 7.16 35.78 12.34 
Qlrgador 1 dlsperador 6.00 hh 5.71 34.26 11.81 
Ayudante O!rgada' 6.00 hh 5.42 32.52 11.22 
Cl!pa1az 4.00 hh 10.53 4211 14.52 
Bodeguero 2.50 hh 5.42 13.55 4.67 
Larrparero 2.50 hh 5.42 13.55 4.67 
Sectrico 2.50 hh 8.80 21.50 7.41 
Pel'sonal Servbios Mna • Tuberos 6.00 hh 5.42 32.52 11.22 
Pel'sonal Servblos Mna- Ventilación 0.00 hh 5.42 0.00 0.00 
FUsonal Servi:los -traslado explosivos 2.57 hh 5.42 13.94 4.81 
Jefe de guarda 5.00 hh 14.03 70.16 24.19 133.88 

2.10 MATERALSS 
!ara de ex1ensión 0.082 U1d 360.00 29.68 10.24 
Broca R32 51 mm 0.515 U1d 63.00 4277 14.75 
Shank adapter 0.046 U1d 2E5.00 12.14 4.19 
Qloplng 1.890 U1d 0.00 0.00 
Adaptador ¡ílolo 0.016 U1d 220.00 3.68 1.34 
Broca r-.. 69 mm 0.018 U1d 334.00 5.86 2.03 
Olpas de afiBdo O.Q18 jgo 136.00 2.40 0.83 
Aguzadera 1.00 gdia 2.67 2.67 0.92 
Tuberias de poilieno Z' (agua} 2.90 m 6.25 18.12 6.25 
Tuberias de polileno Z' (aire) 2.90 m 6.25 18.12 6.25 
Tuberias de polileno 4" (bontleo) 2.00 m 7.74 22.44 7.74 
Brilas de Z' (agua) 1 Ulión poietieno • 0.04 U1d 4.86 0.20 0.07 
Ae<:esOrios detuberfa (Vallfllias, Tees, CbOO) 1.00 Glb 5.50 5.50 1.00 
Tooos P./C para arrastre 1" 10.0 U1d 3.00 30.00 10.35 
TableroG eléelrk:os diSirbución 0.007 Glb 750.00 5.00 5.00 
TableroG eléelrk:os ..-rancamr 0.003 Glb 1,000.00 3.33 3.33 
Olnectores trJaslcos 0.010 Glb 70.00 0.70 0.70 
Olbles eEctricos 2.00 m 0.00 0.00 0.00 
8aiTeno i'llegral caooamos 14.00 pp 0.12 1.73 0.80 
8aiTeno i'llegral7~ CtJneta 14.00 pp 0.12 1.73 0.80 
Mingas de VentilaciOn - :la' 2.83 m 2.00 5.66 1.95 
Oln:anns agua-aire y electricidad 7.00 und 0.80 4.20 1.45 
~&rouera de lona Z' 100 psi 1.50 m 7.00 10.50 3.62 
M3nguera de lona 1" 100 psi 1.50 m 3.42 5.13 1.77 
Acelle de perforación 0.50 gl'l 8.96 4.46 1.54 BTAO 

2.20 EXPLOSIVOS 
Tacos de arcilla 0.00 und 0.000 0.00 0.00 0.00 

2.30 ... rramillntas 
h'plerrentos de Segurilad 0.00 "' 133.86 10.71 
HerTarrientas manuales 0.05 "' 133.86 6.69 
Larrpara Mnera 54.07 hh 0.12 6.57 2.27 19.81 

3.00 EDM'OS 
.Ainilo electrohi:lráulk:o 3.00 hm 105.20 315.80 108.83 
Scooptram de 6,0 yd3 4.00 hm 8297 331.00 114.45 
Fllrforadcra jackleg cancarms 14.00 pp 0.14 1.96 0.68 
Fllrforadcra jackleg cuneta 14.00 pp 0.14 1.96 0.68 
Verüadcres de 30,000 O'M 1.00 gdia. 20.00 20.00 6.90 
Vl!l1lladori:S de 80,0000'M 1.00 gdia. 0.00 0.00 0.00 

Cllrgadcr de lafTil'lrB!l 54.07 hh 0.26 14.06 4.85 

CbiiiJ<esor 13ectri:o 5.00 hm 0.00 0.00 0.00 236..38 

COSTODIIETO 411.33 
GASTOS GitEMLBI 13% 62.05 

I.IT1LIDAD 10% 47.13 
COSTOTOI'AL US$1ML 587.12 

Los pnctos uniMos no tnwyen GV 
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ltem 

1.00 

2.10 

2.30 

3.00 

PARTIDA: 

DIM:NSIONES : 
UNDAD DE WE.DIDA : 
B..ABORAOO POR 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

Transp.rrineral rrina a canchas d= 1 km Rendirriento 

Viajes/gda 
Ton ttntgda 

496.16 Ton/gda 

19 
10.00 

CLENTE SMEBSAA 1-bras por guardia 10.28 hrs 
TIPO DE MATERIAL : MNERAL 
DUREZA DE MATERIAL: MEDIA 
NCLUYE: Chofer, Operador scoop, Fetroleo, Scoop 6 y3 y Volquete NI.. 12 
FECHA B..ABORAOON : dic-09 

Dcscnpc1on Cant Und P.U (US$) Parc1al S-Total Total 

MANO DE OBRA 
Chofer de volquete 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 2.00 hh 5.42 10.84 0.02 
Capa1az 2.00 hh 10.53 21.06 0.04 
Jefe de guardia 2.00 hh 14.03 28.06 0.06 0.31 

MATERIALES 

Petroleo [).2 volquete 4.00 Gln 3.00 12.00 0.24 0.24 

Herramientas 
~ITl!lntos de Seguridad flbrmal 0.05 % 0.31 0.02 
Larrpara Mnera 19 hh 0.12 2.28 0.00 0.02 

EQUIPOS 
Scooptramde 6,0 yd3 2.00 hm 82.97 165.95 0.33 
Volquel!e 10.0 hm 22.00 220.00 0.44 0.78 

COSTO DRECTO 1.35 
GASTOS GB'4ERALES 13'Y. 0.18 
UTILIDAD 10% 0.13 

COSTO TOTAL USSfTon 1.66 
Loa precios unilaroos roo Incluyen IGV 
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PARllDA: 
ot.IENSIOIIES : 
U\IDAD lE M:DIDA : 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

Transp.rrineral Km adicional 

Ton 

Rendirriento 
Viajes/gda 
1-tn'gda 

920.56 Ton/gda 
19 

11.00 
ElABORADO FOR 
CU!NfE Sll.f:BSAA Horas por guardia 12.00 hrs 
TIFO lE JWI.lm!AL : MI'I:RAL 
DI..REZA lE JWI. TffiiAL llrmA 
11\Cl..UYE: Chofer, Operador scoop, Petroleo, Scoop6 y3 y Volquete~ 12 

FEa-lA lE EiABORACK dic-09 

ltem Descnpctón Cant. Un d. P.U (US$) Parctal S-Total Total 

1.00 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 2.00 hh 5.42 10.84 0.01 
Jefe de guardia 2.00 hh 10.53 21.06 0.02 0.12 

2.10 MATERIALES 

Petroleo [). 2 volquete 4.00 Gln 3.00 12.00 0.14 0.14 

2.30 Herramientas 

krfJiemantos de Seguridad Normal 0.08 % 0.12 0.01 
Larrpara Mnera 16 hh 0.12 1.92 0.00 0.01 

3.00 EQUIPOS 

Volquete~ 12 10.0 hm 22.00 220.00 0.24 0.24 

COSTO ll!ETO 0.52 
GASTOS GBIIERALES 13% 0.07 
UTILIDAD 10% 0.05 

COSTO TOTAL US$/Ton 0.64 
Los prectos unitanos no tncluyen IGV 
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MERCEDES BENZ 

ESTADO DEL CHASIS 
EST AOO DEL MOTOR 
EST AOO Del SITEMA HIDRAUUCO 
EsTADO DEL SISTEMA TRANS!AISION 
EST AOO DEL SISTEMA ELECTRICO 

jnlc ·...;..,. v~~erllrf,A;e 

Equipo VOLQUETE E 
v.tor adqul.fclon con IMt.a 

Valor T .... 
C..oto da adqul.,¡c16n Oncl. Tolvo) 

Valor da rucata 
VIda acónomica 

Horaa rnlnMn 

"f.o COSTOS DE PROPIEDAD 
1.01 Deprecillción htftria 
1.02 finllncierot:f~n~) 
1.03 Seg.,..,l __ 

'í.cJ COSTOS DE IINITENIMIENTO 
2.1LUBRICAIITES 

2.1.01 
2.1.02 
2.1.03 
2.1.04 
2.1.05 
2.1.06 
2.1.07 
2.1.08 
2.1.0S 
2.1.10 
2.1.11 
2.1.12 

2.2 FILTROS 
2.2.01 
2.2.02 
2.2.03 
2.2.04 
2.2.05 
2.2.06 
2.2.07 
2.2.D8 
2.2.09 
2.2.10 
2.2.11 
2.2.12 
2,2.13 

2.3 LLANTAS 

Reiigetanle 
Aceie de cireod6n 
AGeiteGBja80W90 
AceieGCifona S5W1.CO 

Fft'oc accftt rmb' 
Flhlc pel-deo 
Fltot. lepa"adnt de agua 
Fl.-o hyd citccion 
Flros aire prirrwlo 
FlhK: aire •ecundario 

2,3,01 Uanlaa ddanlcrh 
2.3.02 Uantas. posteriof'Dt; 
2.3.03 
2.3.04 

2.4 REPUESTOS Y REPARACIONES 
2.4.01 ROI>..-
2.4.02 Mana de ara 

2.5 afROS 
2.5.01 Bomonba de delg-
2.5.02 lntul'tJDQ 

Toa.ll Cotlto Dlr.cto 

Ú COSTO INDIRECTO 
3.01 Gnba genarales 
3.02 U-.t 

COIOTO TOTAL HORARIO 

ACTROS 33431< 

1211,<103 

17,200 

1-'5,1103 

o 
15,000 

417 

MERcEÓEs 
- •'. 

X 
X 
X 
X 
X 

DATOS GENERALES 

US$ 

uss 
uss 
0% 

Ho,.a 

Ho-

Ulll 

Hor111 
Hora• 
H..-n 

Golón 
Golón 
Gtlón 
Gtlón 
Golón 

umdad 
Unidad 
Unidad 
Unidad 
Unidad 
Unidad 

Unict.d 
Unidad 

'1(, 

'1(, -(]abo! 

lnt.,. ... (.ño) 
SII!IU..,.(%) 

lmpu..toa 

Cantidad 

1.00 
1.00 
1.00 

9.00 
6.00 
1.00 
5.00 
12.00 

1.00 
1.00 
1.00 
2.00 
2.00 
1.00 

2.00 
8.00 

75.0% 
5.0% 

1.00 
1.00 

1 Proclo. Unltari•l 

145,603.00 
97,068.67 
97.068.67 

10.18 
12.69 
10.25 
10.16 
10.61 

13.46 
20.22 
15.77 
2.88 

97.17 
17.09 

422.92 
626.75 

65521.35 
3862.09 

5000.00 
15o.OO 

.. ----·· 

'1(, 3.0% 
'1(, O. O% 

SIHR 
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8.14% 

2.10% 

1.37% 

VIda útil (Hrj 

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 

2000.00 
2000.00 

15,000.00 
15,000.00 

aooo.oo 
416.67 

2008 

X 
X 
X 
X 
X 

Co.toP•maJ 
(UEDIHrj 

9.71 
1.68 
0.67 

0.37 
0.08 
0.01 
0.10 
0.25 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
O.DD 
0.00 
0.00 

0,05 
0.08 
0.03 
0.01 
0.78 
0.03 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
O.DD 
o.oo 

0 • .&2 
2.51 
0.00 
O.DD 

4.37 
0.01 

1.67 
0.36 

0.70 
O.DD 

Co.tofotal 
(IJSDifrj 

12.06 

11.13 

23.18 
------.1 

0.70 



Anexo 02: Reportes 

1 Jl~l: INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C. 
OUAM»>A: 0 OlA 0 o 
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IJIU: 
Fonnato: Eml- : Gerencia Planeamlento y Proyectos 

REPORTE DE EQUIPO DE ACARREO Y CARGUio 
Código : PR-OP-005 

Fecha : :zo.G8,2009 

Edición :001 

1- lmuPO 1 
~liDIA IPETROLEDI GALONEB IHORóMETRO DIBIB. 1 
~OOR 
~ISOR 1~~- 1 

INIC1AL 

1 
ANAL 1 

~EFE DE GUARDIA 

FASE ACT. 
lt RELO.I lt RELO.I N' 

DESCAIPCIÓN Ac:TIVKIAD INCIO ANAL LA- SB:CION MAT CIJCHjlfiA LA-ORIGBI ~DESTINO 

t-c:DAD LMP.FREHTE(D) 
OEMORAI OPERATIVAS FAIE OBSERVACIONES ME!CÁNICAS: 

211 CHARLA SEGUROAD • AVANCES 

•• UIIIP.FRENTE(II) 201 TRASLADO DE PERSONAL 20 EXPLOTACIÓN 
112 lllt PEZA OESQ.(D) 202 CHEQUEO DEl EQIIPO JI SOSTENIItrENTOAVANCES 

•• lll1 PElA OESQ.(M) 213 TRASLADO DEl EQJf'O .. SOSTEN MIENTO EXPLGrACION 
1U RASPADO DE PISO 2U CHEQUEO DE LA LABOR 50 OTROS ... SERVICIOS zas REFRIGERO 
111 SHOTCRETE 201 ABASTECIM ENTO 02 MANTENIMENTOMECANICO ., TOPEO 211 FALTA DE LABOR ... WOP. ELECT JU EC • 

•• ARCOS NORUEGOS 211 FALTA DE DESATE ... IIANTENIIENTOCORRECTNO 
111 CliiBRA Hl FALTADEORDBI 412 MANTEHIIEHTOPit()QRAMADO .. PLANCHAS 211 FALTA OEVENTilACION ••• MANTENIIIENTOPRE'JENTW 
111 MUROS ... ESPERA DEl MECANCO 

112 AlWILEI! DEMOitAI NO OPERATIVAS ... TRASLADO IIANTEHIIIENTO ... MAUA 311 FALLA MECÁNICA ... PERNOS 311 FALLA ELE:TRICA ... LUP.SUMIDERO ... FALTA OPERADOR 
111 EVACUACION AGUA 
tl1 APCI'fO 8011 BEO 
111 CARGUK'>A VOlQIJFTE 
111 L .. PEZACAUARA 

121 OTROS 

OPERAOOR SUPERVISOR JEFE DE GUARDIA 
FO.QCI3/ PR-OP-«lli/Edlc:16n 001 
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JI~ l.: REPORTE DE EQUIPO DE PERFORACIÓN 

JEI'EDEOUARDIA 1 lt.ICIAL FINAL TOTAL 

SUPERVISOR 1 HORÓM. MOTOR 

INSUMO 1 DESCRIPCIÓN 1 CÓCIGO HORÓM, PERCUSION 1 

~RRA 1 PtEB 1 HDRÓM. PERCUSION 2 

BROCA 1 MM 1 

DEMOJIAS OP"E .. ATIVAS FA SI 
1110 FRENTE {0) 200 CHARLA SEGIJRI>AD 10 AVANCES 
1111 FRENTE{M) 201 TRASlAOODEPERSONAL 20 EXPl.OTACióN 
tU aANOUED 202 CHEQUEO DEL EQUPO !D SOSTENMENTOAVANCES 
1113 OESQUNCHE{D) 203 TRASLADOOELEQlJF'O 40 SOSTENMENTOEXPLOTACDN 
'114 DESQUNCHE(M) 204 CHEQUEO CELA LABOR !iD OlROS 
'liS CUAD.SEC. 205 REFRDERD 
'118 REB.PISO 208 ABASTECMENTOD2 IIIANTINIM IINTOM ECANICO 
tH REPERFORACION 207 fALTA DE LABOR .(OO I\IOP.ELECT JMEC. 
'111 PERF,SERVCJ:IS 208 FALTA DE DESATE 401 MANTENMBITO CORRECTf/0 
'111 PERCUSk>N 209 FALTA DE ORDEN 402 MANTENMIENTOPROGRAMADO 
1'11 PERF.SOSTENt.11ENTO 2'11 FALTA DEVe.ITILACljN 401 MANTENMlB.JTO PREVENTrvo 
"1 REALCE DEMORAS NO OPERATIVAS 404 ESPERA OELMECANICO 
112 RADIO CURVATURA 300 FALLA MECANCA 405 TRASlADO MANTe.JMIENTO 
113 OTROS 301 FALLA EL~TRCA 

302 FALTA OPERADOR 

OPERADOR SUPERVISOR JEFE DE GUARDIA 
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lj.~~ 
Fonnalll: Emisor : Gerencia Planeamienlll y Proyecllls 

CONTROL DE EXTRACCIÓN CON VOLQUETES 
Código :PR.()fi.ODS 

Fecha :21*2009 

fdici6n :DD1 

S. lfi.ACA 

~ 
ITBI Mil-M Za.\ H. RB.OJ tfCID Ll.GARIECA!a H.RB.OJIDL Ll»ARIEISilMI 

liPDIE N'Cuchlr. 
CARGA Scoop 

10 
11 
12 

13 

14 

15 

17 

11 
19 

20 

21 

22 

~~~~·········-····-·-·-········--··········-·-··············-···-··-·-·-·-·······--··············-··········-·······-·-····-·-········-···-·············-···········-····-·-·-··········-·-·· 

OPERADOR JEFE DE GUARDIA 1 SIPERVISOR 
f()Gf 1 PR.oNOS/Edición 001 
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Forma ID: 

IJI~[ REPORTE DE SOSTENIMIENTO CON SHOTCRETE 

Emimr 
Código 
Fecha 

Edldón 

: Gerencia PlaneamieniD y ProyeciDs 

: PR.OP.OO& 
: 20.08-2009 
:001 

~~------Tu nu~- 1 ¡:::RrAA 1 1 

VIAHÜMSlA viAsa::A 

ACT, HORANCIO HORA ANAL LABOR 
ARel. (LONG. BSPeSOR SHOTCREI'E 

CEMEtlTO A~ A!IIT.PLAST. 
ESTABILIZAD IIJoBlMAC ABRA 

ACB.ERANTI 
FIBRA 

DESCRIPCIÓN ACTIVIDAD X ANCHO) (PUI.G), (m3) OR(DB.VO) FC SINTÉTICA METAL. 

BL M3 LT LT BL lt3 LT lt3 

OBSIJIVACIONES: 
ACTIVIDAD DIMORAI O,IRATIVAI FA&I 

1110 DESt\TAOODEROCAS 2DD CHARLA SEGUR DAO 111 AVANCES 

1111 WPIEZA OELA ZONA 201 TRASlADO DE PERSONAL •• EXPlOTACkm 

1112 "'STALACIÓN DEOCM~ IALNA ••• CHEQUEO DE LA LABOR •• SOSTENt.4ENTOAVANCES 

1113 PR:EPARACt!»NOEMEZCLA 203 REFRIGEJU> 40 SOSTENIMENTO EXPLOTACIÓN 

1114 LANZADO DESHOTCftETE 204 FALTA DELA&OR 50 OTROS 

1115 COLOCACIÓN DECAt.llRADORES 205 FALTA DEOESATE M ANTINI.I!NTQM &CANteO 

1116 LIMPIEZA OEE<lUIPOS ¡OCMER 1 ALliA) ••• FALTA DE CROEN 400 NOP.EI.ECTJMEC. 

1117 WPtEZADEEQUFOS(CARM&:C) 207 FALTA DEVENTU.CDN 401 MANTENMENTO CORRECTPJO 

1118 WPIEZA OEEQt.MIOSiMEZCLADORA) DEMORAI NO OPIRATIVA. 402 MANTENMENTOPROGRAMADO 

300 FAllA MECANICA 403 MANTENMENTOPA!VENTWO 

)01 FALlA ELé:TRICA 404 ESPERA DELMECANCO 

30Z FAlTA OPERADOR 405 TRASLADO MANTENMIENTO 

SUPERVISOR JEFE DE GUARDIA 
F0.005/ PR.OP.006/Edición 001 
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:4 

OI'ISili'V.lCIONlS: 

ING. ED!:R SAlAZAR JOIIMEL SAFOI!ASH. 

r
---------------l~supr .,.,,._.do~ . .>!;l!EB 

ING_ ANTHONY YAHUANA f------------------------fJ:':3d Q;::~~t.~tv 1 1 lltli.J.. 1 OISOIO: ~-..,o CM: 
1------------------------1-~LU~~~~c 1:100 PINII!AMa<TO 1 P\.UIEAIIIIEIITO 

JRC 
PLANEA.t!!11ENTO 
t.otat 162t m l*f 

sup 6&0Tm = 

~CW lfS MJRANIJ6 AL Ntllf71!! (1'DPC ~ M ctAUl'f!A,) 

JRC 
PLANEAMIENTO 
total15e8"' !*if 

lnf 690Tm 

ANCULO 1 OISERYAC. 

-2- - -- -3:30m:- -2¡; •_-:~-- -~-- -r- --
- - - - - 431'11- - '"- -- - - - - ----!- -- -t,3m:- -~ -~-: h- -1~-
-s- - -·- U2rn.-- "jb l-,._ -5,.-
--,- -- ·a.e7m.- ·a¡,.._-.~-- -64"---,- ·- ·ut.7am-:- ·a¡,•·· -~m.-- -,rr =:=- . :_ -lt~= ~:t }: ~. =~= -
-~o- - --tl.o:sm.- -811+-. -· -Bt- · 

-13- - - -&é?m. - ·a¡, t. Jtm.-- -64"- · ----
-, .. -- --U2rn.- "311 1-,"'m,- --5,.- ---
-,,~= -~-:: ~:tra::::= =:r+=:1~m. = · =~~=:~[ ---
--,s--- --.-.13m.- ·211 ""'"-·""'--- -37-- ----
- ---- 431'11-- 11 t. Hm.-- -. ---

1 1 l=lt: -~ =~~:= :~ :t:~=: =~fr-.:~=-=--= 
bcw a~~ A~ ,:;;~ « • ~AJ 
1 
1 
1 

JRC IDgeDieda Y Coastrueeiónl _,MALLA DE PEilFOitACIÓN 

Ull!OAO IMHE:RA COLOU!JIRCA 
Tj 1371 S 

Marcap:.mta Norte 

A-01 



"~--·-~·-~- -~~~~ 
IRC 111¡a1er1a 1 c-tnlcd6DI 

UNIOA.O WINERA. COLOUIJIRCA 

MAUA DE CA&GUIO 
1) 13788 



·Ct = 4252 

~-------r---------;-------4~1' 

~------;---------~------~2' 

3' 

~-------t----------1-------J.J 4' 

¡----+---4----JJ 5' 

~------;---------~------~6' 

,--+----1---JJ 7' 

~------4---------~------~s· 

~------4---------~------~~ 

-¡---~-_j lll' 
4 

~------4---------~------....¡...u3' 

Ft:CHA: 

JRC 
PLANEAMIENTO 
total 1628 m perf 

sup 690Tm 

.-. "": 

N" ~ L PERFORA N" BARRAS ANGULO OIISERVAC. 
_:.lt __ 3;~·- .f_+_.4Jm. __ 25" __ , ___ _ 
_ __;20 ___ J:31_m._ -:f~-+_.21m._ --~ 

~~= ::;J1t:= ~~:!::~:= =~~--·----_.23 _ _..8+~·- . -4b_+_.30m. ___ st·_.._ ____ 
1 _:24 __ -9.8~·- _db_+_.41m. ___ $2" __ 

1 
____ 

1 25 12.89m. 8b + .59m. 69" __ 
1 
____ 

1 -,21-- -12.33m.- -8b-+-.22m.- -7T __ 
1 
___ _ 

----,27-- --12.04m.- -Sb-+-.0Jm.- -ss-__ 
1 
____ 

1 -,28- -12.04m.- -Sb-+-.OJm.- -as-__ , ____ ~ ;u- -,2.33m.- -éb-+-.22m.- -77' __ 
1 
____ 

1 =.JO= ::=:1¡2-~m.= :8b:+:.59m.= =69" __ 1 _____ 1 _; 31_ -t-9,6~m. __ tlb_+_.41m. __ 62" ___ 
1 
_____ 

1 _;32 6.45m. -4b + .JOm. 51· __ 
1 
____ 

1 -~3$= =•,1~-= :2b:+:.nm.= =~7' ___ 1 _____ 1 _;34 __ . 3¡<Qn). __ 2b_+_.29m. __ 16". __ , _____ , 

~:- --, ~:!~·-_ -~-"!"-~!~-- -x--+----1 

'CION ES MIRANDO AL NoRTE trciPc oc·,,¡ .. GAJ.ERIA) 

N" TALADROS L PERFORA N" BARRAS ANOULO OIISERVAC. 

_1_ --~·~·--~~-+-~m._ --!..S:-i---2 . 3.30m. 2b + .20m. __;_ rr 

1 

=3=. ·.3.43$n.= ~2b:+:;29m.= _16" _4 __ ~··13fn. __ 2b_+_,76m.- _37' __ , ___ _ 
_ s ___ 5.22fn. _ :3b_+_,4ám. _ ___._st· __ 

1 
___ _ 

11 8.67m. ~5b + .16m. · 64'" 
=7=. =12.78m._ ,8b:+:¡52m.= =¡rr-·t----
_8_. _12.29m._ ,_8b_+_.1!1m. __ 7fr __ 

1 
___ _ 

--1- '-- ~12.o3m._ .. 8b_+_.oim. __ Sfr ~ 
_10 __ 12.o3m._ ,_8b_+_¡o2m. __ Sfr-
-+-11_ ~ 12.29m._ .. 8b _-f: '1sim.- __; 7fr- .::-::::::::::::.. 
--¡.12 ___ .12.7!Jm._ ~8b_+_,s2m. __ :7rr_ ----
--¡.13 ___ . a.a7rn. ___ ~5b_+_{7ám. ___ a.:--t----
-t-t4 __ . s.22rn._ ,3b_+_,-4lfm. ___ 51 -·t----
--¡.15 4.1Jm. : 2b + .16m. . . 3'r j -r''= =3-4J!'n.:.: .2b:+_;29m2Óm. ·= ~18'" __ ----
-t-!!-- -· ~~-- ~~~-~-·-- ·- _. '! .. --1----

ING. EDER SALAZAR 
~~cbl'l'\:t$~!-ES 

OCTUBRE 

i DI:'A«l~M~JO..II«U·.(~ 

t J0St.tEL SAFORAS H. 
JRC Ingenieria y Construeelón PROVECTMALLA DE PERFORACIÓN 

1] 1398 S A-03 ING. ANTHONY YAHUANA 
J:!ii®~Sutr.~trr~~.":EB 

--------· ·-------------- --- -·~.~~:i~~c 

2011 
..... ·- ------· ~ ----- ~-----·-
ESCAU. : ! DtSEAO · Ot94JJO CAD : 

T --+ 
1;1CJO • l. ~j .~~ 

UNIDAD MINERA COLQUIJIRCA 

• • • 1 • •• ' 1.\'lareaPu~ta ~o~ . 



-C~y~l -= 
-·-~ --- ~--·---- --~~~c~l.!.~.~ 

UNIDAD 1.41HERA COLQUIJIRC• 

MALLA DE CAaGUIO 
1) JJfiS 
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N• TALADROS L PERFORA N• BARRAS ANGULO OBSERVAC. 
___ 1 __ 3.43m. 2b + .29m. 16. ------1 2 ----3.3om. 2b + .20m. o· 

3 3.47m. 2b + .31m. 18" 
4 3.97m. 2b + .65m. 34" --5·- 4.76m. 3b + .17m. 46" 
6 3.59m. 2b + .39m. 57. 
7 3.17m. 2b + .12m. 71" 
8 3.00m. 2b + .OOm. 9o· 
9 3.17m. 2b + .12m. 71. 

__ 10 3.59m. 2b + .39m:-- 57. 
11 4.76m. 3b + .17m. 46" 
12 3.97m. 2b + .65m. 34" 
13 3.47m. 2b + .31m. 18. -
14 3.30m. 2b + .20m. 18o· -
15 3.43m. 2b + .29m. 16. 

TOTAL 54.36m. 

ES MIRANDO AL NORTE: {TOPE: DE: lA GALE."RIA) 
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OBSERVACIONES RE'IISAOO P<Ht : 

ING. EDER SAU\ZAR 
~~cb~'J13SI.~ 

ING. ANTHONY YAHUANA 
J~~ ... m~Sut:.:tr:ln'!-=t tJ48 
ING. LUIS REYES 
G......,.>d>~.;;<C 

G) 
F'(OU ; i CUaiiT.wt:lfiO 1)( JV,M.IIWI(NltH~ + . . . ---

OCTUSRE l JOSMEl. SAFORAS H. 
2011 

. ·--· ·----·-. -·---- -- ·-

t
i DISE!lo • T~JO- CAD • 

t ' tOO PIAHEAMI!NTO ¡ PINEAI.ttEHTO 

ESCALA: 

JRC 
PlANEAMIENTO 
total1628 m perf 

sup 690Tm 

~ 

L PERFORA 1 W BARRAS 1 ANGULO 1 OBSERVAC. 
-··-_ ......... k __ 2b_+_.43m. ___ 25'_1 
_20 __ 3.31m. __ 2b_+_.21m. __ 5' _ 
_ 21 __ 3,43fn._ .2b_+_.29m. __ 16"_ ::::::: 
_22 __ 4.15m. __ .2b.+_.nm. ___ JT _

1 
___ _ 

_ 23 __ 6.45m. __ 4b_+_.30m. __ 51' _ 
_ 24 ____ 9.62m. __ 6b_+ ... 41m. __ 62'_ 

25 12.89m. 8b + .59m. 69' 
=u= =12.33m.= =8b::+:::.22m:= =77-
_27 __ 12.04m. __ 8b_+_.03m. __ 85' -­
_26 __ 12.04m. __ 8b_+_.03m. __ 65' 
_2t __ J2.33m. __ 8b_+_.22m. _ _ 7T 
_30 __ 12.89m. __ 8b_+_.59m. __ 69' _ 

31 9.62m. 6b + .41m. 62' 
:::::.32= =6.45m.= :::4b:::+:::.3om.= =51'- 1 
_33_. _4.15m. __ 2b_+_.nm._ 3T l 
_u _ _ 3.43m. __ 2b_+_.29m. __ 16' 
_35_. _3.31m. __ 2b_+_.21m. __ 5' __ _ 

JRC 
PLANEAMIENTO 
total 1566 m perf 

lnf 690Tm 

ANGULO 1 OBSERVAC. 
_ _ •- _..,.,_T_•~IIt._ 16" _ 

_ 2 __ 3.30m. __ 2b_+_.20m. _ _ cr ----t 
_3 __ 3.43m, __ 2b_+_.29m. __ 16'_·t----J 
-"- _4.13m. __ 2b _+_.76m. __ 37 __ , ____ , 
_5 __ 5.22m. __ 3b_+_.48m._ 51'_ ----l 
_6 __ 8.87m. __ 5b_+_.76m. ___ 64'_ ----1 

7 12.76m. 8b + .52m. 7CT 

=:= =~~=::-= ~:=:=:ó~~:= =:::::::_¡·::~~~----~·ii 
=lO= =12.03m.= :8b:+::.o2m.= -88'-t----1 
_11 __ 12.29m .. _ 8b_+_.lllm. __ 76'_·t----t 
_12 __ 12.76m. __ 8b_+_.52m. _ _ 7CT 
_13 __ 8.67m. __ 5b_+_.76m. __ 64·-·f---­
_14 __ 5.22m. __ 3b_+_.46m._ ·- _51'-+----l 
_15 ____ 4.t3m. __ 2b_+_.76m. __ 37 __ 

1 
___ _ 

_ 16 __ 3.43m. __ 2b_+_.29m. _.16"_-t-----l 
_17 __ J.JOm. __ 2b_+_.20m. __ _ cr 

a 3.43m. 2b + .29m. 1 

JRC Ingenlerla y Construeelón PROYECTO : , 

MALLA DE PERFORACION 

UNIDAD MINERA COLOUIJIRCA 1]1418 S T-1 A-06 
Mareapunta Norte 
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oesuvACJOMES : 

~1 -"1- 1 1 

¡SS\1d 

1. 11 ~ ...... 4llllllllrtr. ........ ~· -~ 
lt[VIS.M)OPOFJ: 

ING. EDER SAl.AZAR 
~:m.'Yt:1 C:! t:n: sa..oss 
ING. ANlliONYYAHUANA 
Jelcfl~~~$!.3 

r(~A: : 

----+ 
OClUBRE 

2011 1 
JOSUE.L SN'ORAS H. 

- ·--- ---+---

--·- --------· ---·· --·--- ---···~~~~~~~e ESCA~;;;;· . t·~ rW~ 

JRC 
Pl.ANEAMIENTO 
total 1628 m perf 

sup 690Tm 

' . 
N" TALADROS L PERFORA N" BARRAS ANGULO OiiSEJVAC. 

-!•- _3.85m._ -~-+_.~-- --~--·--­_20 __ 3.3!m. __ 2b_+_.21m. __ ff -·l----i 
_21 __ 3.43m. __ 2b_+_.28m. __ 16" __ 

1 
___ _ 

_ 22 __ 4.15m. __ 2b_+_.nm. __ 37" __ 
1 
___ _ 

_ 23 __ 6.45m. __ 4b_+_.JOm. __ 51'.--1----
_24 __ 9.62m. __ 6b_+_.41m. __ 62" __ 

1 
___ _ 

__ 25_. _12.89m. __ Bb_+_.sem. __ 69" __ 
1 
____ 

1 _211 __ 12.33m. __ 6b_+_.22m. __ n-__ 
1 
___ _ 

_ 27 __ 12.04m. __ Bb_+_.OJm. __ as· __ 
1 
____ 

1 _211 ___ 12.04-m. __ 6b_+_.03m._r-85" __ ----
_28 __ 12.33m. __ 8b_+_.22m. __ 77" _ ----
_30 __ 12.89m. __ 6b_+_.59m. __ 69" __ 

1 
___ _ 

_ 31 __ 9.62m. __ 6b_+_.41m. __ 62"_.
1 
____ 

1 _32 __ 6.45m. __ 4b_+_.30m. __ 51'-4-----1 
_33 __ 4.15m. __ 2b_+_.nm. __ 37" __ 

1 
___ _ 

_ 34 __ 3.43m. __ 2b_+_.29m. __ 16" _ _._ __ _ 
_ 35 __ 3.31m. __ 2b_+_.21m. __ ff --1----

GALERfA) 

JRC 
PL.ANEAMIENTO 
total 1566 m perf 

lnf 690Tm 

:ff 

ANGULO l OBSERVAC. 
_ ._ --'•"n.A''"--- -""v-+~.29-riJ • ....__. _···-tr 
_2 __ :s.JOm. __ 2b_+_.20m. _ _ rr _ 
_ :s __ 3.43m. __ 2b_+_.29m. __ ur === =;~= :~:!::!:::::= =;r.- ----

8 8.87m. 5b + .78m. 64' 1 
=7- =12.78m:= :8b:::+::.52m.= =7rr- . _a_. __ 12.29m. __ 8b_+_.19m._ -~ 
_ 9 __ 12.03m. __ 8b_+_.02m. __ 86" ____ _ 
_ 10_. _12.03m. __ 8b_+_.02m. __ 86" j 
_11 __ 12.28m. __ 8b_+_.19m._. _78' _ 
_ 12 __ 12.78m. __ 8b_+_~2m. __ 7rr _ 
_ 1:S __ 8.67m. __ 5b_+_.78m. __ 64'_ 
- _14 __ 5.22m. __ 3b_+_.48m. __ 51' _ 
_ 15 ___ 4.13m. ___ 2b_+_.78m. __ 37" 
_16 __ 3.43m. __ 2b_+_.29m. __ 16" 
_17 ____ 3.JOm. __ 2b_+_.20m. _ _ rr 

18 3.43m~ 2b + .28m. 16" 
totAL 1 130.56m. 

ECCION E$ MIRANDO AL NORTlr (TrJPE DE /A QALERIA) 

PllOYECTO: ,. 

MALlA DE PERFORACION 
1j 1418 S T-3 A-07 

JRC Ingenieria y Censtrueelón 
UNIDAD MINERA COLQUIJIRCA 

Mareapunta Norte 



JJlC IDpalerla y CODICnled6al 
UNIOAO WIN(RA COLOUIJ1RCA 

MAUA.DECAilGVIO 
1] t.tUIS 
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OBS(R'BCIOMCS · 

o o o 
0)1.20(9 o o 

1:100 

~ 0:: 
t'i 1 2 3 4 5 6 7 ü 

> 

N" TALADROS L PERFORA N• BARRAS ANGULO OBSERVAC. 
1 6.47m. 4b + .47m. 90" 
2 6.47m. 4b_+_.47m._ !io· -3-- --6.47m. 4b_+_.47rn._- go· 
4 6.47m. 4b_+_.47m. go· 

--5-- --6.47m. 4b_+_.47m._ go· -6-- 6.47m. A.h ~ A.7rvo ---g(¡· 
TOTAL 38.82m. 

' j IID"AI'l'._MI'OIK~-IUNIVI!Io r-. JOeMEL~SH. JRC Ingelderia y Condnlft!lón 1 '""''ClMALLA DE PERFORACIÓN 
Tj14S8S SWT 

UNIDAD MINERA COLOUIJIRCA 

Mareapunta Norte 
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POR ' 

ING. EDER SAlAZAR 
5c;t ;:-~'"1t"l ('J ~ tt 1 t:MEB 
ING. ANTHONY YAHUANA 
Jr.'.JCJ(.)pN;;~:st.....~~t:S 

ING. LUIS REYES 
G<Mn <10 o:n .:RC 

SUPERIOR 

INFERIOR 

CP=4194.40 

N' TAUDIIOS L PERFORA N"- BARRAS ANOULO OIISERYAC. 
-~- -~~- -~-+-~2111._ -~-- 1 
-~- -;Úz~- -:-!-:~~-- -fe-- ---
-,.- -:s.7em.- ·2b·+-.7em:- -37- ---
-,- -s.wm.- ·3b-+-1.47m.- -~~~---
-.- -a.AIIm.- -Sb-+-1.48m.- --82"- ---
=7= =-12.061!1._ :e~~:+::-.oem._.:: =69"= === 
-:- -:~- -=-~-~:- -~- ---
=~~= =::= =::; it:= =~= === -,2- -¡2.08m.- ·e~~-+- .oem.- -w- ---
=13= =8.tl7m...= :!lb:+:1.47m.-:: =82"= === _,,._._s.97m._ .3b.+_1.47m. __ st· 1 
_15 __ 3.75m. __ 2b_+_.75m. ___ 37- ---
_,. __ 3.11m. __ 2b_+_.11m. __ te-_ ---
-:~- -¡g:~- -~-!-11::- -is- ---
-nrr~l--¡4;¡_46m:- . - - - - - ---

N' T~ L I"ERF'ORA N" BARRAS ANGULO OISERVM:. 

=a= =:s.oam:= :21>:!-:00m._.:: =a--= === 
-:- -i~::- -:-:-::- -~- ----
=~~= =··7Sm·= :3b:+:.2.5m.= =51" === 
=~= =!!:-= =!:=!=t:-= =S= === 
-~~-- -11.32m.- ---+-.Gm.- -118'- .---

=10=. =11.32m.= =-~+=.112m.= =·= === 
~-:~- -:::- -:-!-1.':::"- -~- ----
--,s- -7.eam.- ·e~~-+-.42111.- -64"-- ----1,.- --4.74111.- _31>_+_ .24m.- -51.-----
-15- -3.75m. -2b-+-.75m.- -37- ---
=;;= =3.11m.= :2b:+:.ltm.= =18' __ ===: -.. - -=- -~-:-::=:- -g-- ----· 
-1m'AL- 120.81m.-- -- -- -- 1 

fttHA: IIID'•41«1J1'0Dl~.., 

OCTlJOilE JOSMEL SAFORAS H. 
JRC ID¡enieria y Construedón PROliCMALLA DE PERFORACIÓN 

Tj 14S8S "'" ~-+---- -------·-
ESCALA ; : DISOio ' I018UJO CAO 

UNIDAD MINERA COLQUIJIRCA 

r . - 1-
1 ; 100 

1 

PLNEAMENTO Mareapunta Norte 


