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RESUMEN

El presente trabajo de investigaciébn tuvo como objetivo general determinar la
preparacion general de la estructura Santa Rita para permitir la explotacion
econdmica de los recursos auriferos en la Empresa Minera San Luis Il S.A. durante
el periodo 2025. Metodolégicamente, la investigacion es de tipo basica, con un nivel
descriptivo y un disefio metodoldgico no experimental y transversal. La muestra del
estudio estuvo conformada por el disefio del block de minado en dicha estructura.
Mediante la aplicacion de la metodologia de seleccion de Nicholas, se determiné que
el método de explotacion mas adecuado es el corte y relleno ascendente aplicando
la técnica del circado, lo cual responde directamente a la potencia promedio reducida

de 0.20 m de la veta.

Los resultados de la caracterizacion geomecanica, realizados en la Galeria 2235,
indicaron que el macizo rocoso presenta una calidad de Roca Buena con un indice
RMR de 63 y una familia predominante de discontinuidades J1 (Dip: 73°, Dip Dir:
205°), el disefio de las labores delimitd un block de minado que garantiza una
recuperacion de las reservas geoldgicas del 95 %. Asimismo, se establecié una
producciéon minima constante de 13 TM/dia mediante la operaciéon de dos tajos
paralelos, con un indice de Labores de Preparacion (ILP) de 245.83 m/1000TM y una
ley de corte operativa de 1.068 g/TM.

En el ambito econdémico, la evaluacion del proyecto bajo un escenario de
apalancamiento financiero del 70 % demostré una alta viabilidad. Los indicadores
arrojaron un Valor Actual Neto (VAN) Financiero de $2,589,526.58, una Tasa Interna
de Retorno (TIR) Financiera de 1066 %, un indice Beneficio/Costo de 33.98 y un
Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI) de 1.12 meses. Se concluye que el
disefio operativo propuesto garantiza la extraccion rentable del recurso,
comprobandose mediante el analisis de sensibilidad que el precio internacional del

oro constituye la variable de mayor impacto en los margenes de ganancia.

Palabras clave: Preparacion general, explotacion aurifera, corte y relleno

ascendente, circado, RMR, evaluacioén financiera, vetas angostas.



ABSTRACT

The general objective of this research work was to design the general preparation of
the Santa Rita structure to allow the technical and economic exploitation of gold
resources at the Empresa Minera San Luis Il S.A. during the 2025 period.
Methodologically, the research is of a basic type, with a descriptive level and a non-
experimental and cross-sectional methodological design. The study sample consisted
of the mining block design in said structure. Through the application of the Nicholas
selection methodology, it was determined that the most suitable mining method is
overhand cut-and-fill using the resuing technique, which responds directly to the

reduced average width of 0.20 m of the vein.

The results of the geomechanical characterization, carried out in Gallery 2235,
indicated that the rock mass presents a regular quality with an RMR index of 63 and
a predominant joint set J1 (Dip: 73°, Dip Dir: 205°). The design of the workings
delineated a mining block that guarantees a 95% recovery of the geological reserves.
Likewise, a constant minimum production of 13 MT/day was established through the
operation of two parallel stopes, with a Preparation Work Index (ILP) of 245.83
m/1000MT and an operational cut-off grade of 1.068 g/MT.

In the economic field, the project's evaluation under a 70% financial leverage scenario
demonstrated high viability. The indicators yielded a Financial Net Present Value
(NPV) of $2,589,526.58, a Financial Internal Rate of Return (IRR) of 1066%, a
Benefit/Cost ratio of 33.98, and an Investment Payback Period (PRI) of 1.12 months.
It is concluded that the proposed operational design guarantees the profitable
extraction of the resource, verifying through the sensitivity analysis that the
international gold price constitutes the variable with the greatest impact on profit

margins.

Keywords: Preparation general, gold exploitation, overhand cut-and-fill, resuing,

RMR, financial evaluation, narrow veins.
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INTRODUCCION

La mineria subterranea aurifera en el Per( es en gran medida, por la explotacion de
yacimientos vetiformes estrechos, los cuales exigen altos estandares operativa y
planeamiento estratégico. En esta actualidad, en un escenario global de con la
cotizacion internacional del oro superando los 3,000 $/onz, la viabilidad de los
proyectos mineros depende no solo de la riqueza geoldgica, sino de un disefio de
ingenieria en la preparacion general que maximice la recuperacion. En este contexto
las operaciones de la Empresa Minera San Luis Il S.A., ubicada en la regién de
Ayacucho, la cual se encuentra en una fase de expansion hacia nuevos horizontes
operativos, especificamente, la Estructura Santa Rita representa un activo de alto
valor econémico para la compaifiia; sin embargo, su morfologia estrecha, con una
potencia promedio de 0.20 m, y la carencia de una caracterizacion geomecanica,
plantean desafios técnicos significativos. La falta de un dimensionamiento adecuado
en las labores de Exploracién, desarrollo, preparacién y explotacibn genera
incertidumbre sobre la estabilidad del macizo rocoso y el riesgo inminente de incurrir
en una baja recuperacioén, lo que podria comprometer la rentabilidad de las reservas

cubicadas.

Frente a esta problematica, el presente trabajo de investigacion tiene como objetivo
central determinar la preparacion general de la estructura Santa Rita para viabilizar
su explotacion econdémica durante el periodo 2025. Mediante la aplicacién de la
metodologia de Nicholas y un analisis geomecanico exhaustivo en la Galeria 2235,
se sustenta la seleccién del método de corte y relleno ascendente aplicando la
técnica del circado. Esta estrategia de minado selectivo, y complementando con el
uso de puntales de madera y relleno detritico, garantiza la estabilidad de un macizo
rocoso de calidad roca buena (RMR 63) y asegura la extraccion mas limpia del

mineral.

Para la comprension de la presente tesis se ha estructurado en cuatro capitulos

fundamentales:

En el Capitulo I, se expone el planteamiento del problema, estableciendo los

objetivos y la justificacion técnica y econémica que motivan el estudio.

El Capitulo Il desarrolla el marco teorico, abarcando las generalidades de la
empresa, el contexto geolégico local, y los fundamentos de la geomecéanica, métodos

de explotacion minera y evaluacion de proyectos de inversion.
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En el Capitulo lll, se detalla la metodologia de la investigacion y el desarrollo integral
de la tesis. Aqui se expone el disefio del dimensionamiento del block, mallas de
perforacion y voladura, disefio de ventilacion, acarreo y la seleccion de equipos

adaptados a labores estrechas.

Finalmente, el Capitulo IV presenta los resultados y la discusién a través de la
evaluacion econdmicay financiera, demostrando mediante el flujo de cajay el analisis

de sensibilidad la alta rentabilidad del disefio operativo propuesto.

Se espera que este documento técnico sirva como una herramienta de gestion y
planificacion operativa para la gerencia de la empresa, demostrando que un control
en la Inversidn y de costos operativos constituye la clave del éxito en la mineria de

vetas angostas.
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CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES DE LA INVESTIGACION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A nivel internacional, la industria minera aurifera enfrenta el reto de optimizar
la recuperacion de reservas ante yacimientos de mayor complejidad geoldgica.
De acuerdo con (Huaman Montes, 2023), la viabilidad de un proyecto de
inversidon minera no solo depende de la ley del mineral, sino de una planificacion
gue minimice la incertidumbre mediante el disefio Optimo de labores de
preparacion y desarrollo. En este contexto global, la volatilidad de los mercados
y el incremento en los costos operativos exigen que las unidades mineras
implementen métodos de explotacion que aseguren la maxima rentabilidad

técnica.

En el ambito nacional, la mineria peruana, especificamente en la region de
Ayacucho, presenta una predominancia de estructuras vetiformes angostas.
Investigaciones previas, como la de (Choquemamani Choque, 2021),han
demostrado que la falta de un dimensionamiento adecuado en las labores de
infraestructura conduce a una dilucién excesiva y al incremento de los costos
de sostenimiento. Actualmente, la Empresa Minera San Luis Il S.A. se
encuentra en una etapa critica de expansion hacia la Estructura Santa Rita, la

cual requiere un proceso de rehabilitacion y preparacion general.

Sin embargo, la unidad operativa carece actualmente de un disefio de
ingenieria y de una caracterizacion geomecanica del macizo rocoso en dicha
zona. Esta carencia genera una incertidumbre sobre la estabilidad de las
futuras labores y sobre la delimitacion de las reservas explotables. De no
ejecutarse un disefio de preparacion general fundamentado en parametros
geomecanicos y econémicos, la empresa corre el riesgo de incurrir en pérdidas
operativas, desaprovechando la coyuntura favorable del precio del oro, el cual
ha superado los 3000 $/onz, factor que justifica una inversién estratégica

inmediata.
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1.PROBLEMA GENERAL

¢,De qué manera la preparacién general de la estructura santa Rita permitira
la explotacion econémica de los recursos auriferos en la Empresa Minera san
Luis Il S.A. 2025?

1.2.2.PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ¢;como las labores de exploracion, desarrollo, preparacion y
explotacién proyectadas permitirdn la delimitacion de un block de
minado en la estructura santa Rita?

e ¢;cudles son las caracteristicas geomecanicas del macizo rocoso que
condicionan las labores de exploraciéon, desarrollo, preparacion y
explotacion en la estructura Santa Rita?

e ¢ Como influyen los costos operativos, la inversion inicial y la fluctuacion
del precio del oro en la viabilidad financiera de la explotacion en la

estructura Santa Rita?
1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar La Preparacion General De La Estructura Santa Rita Para Permitir
La Explotacion Econdmica De Los Recursos Auriferos En Empresa Minera
San Luis Il S.A. 2025

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Dimensionar las labores de exploracién, desarrollo, preparacion y
explotacion necesarias para la delimitacion fisica de un block de
minado de la estructura santa Rita.

e Caracterizar Geomecanicamente El Macizo Rocoso Para Establecer
las labores de exploracion, desarrollo, preparacion y explotacion en la
estructura Santa Rita.

e Determinar los costos operativos, la inversion inicial y la fluctuacién del
precio del oro para determinan la viabilidad financiera de la explotacion

en la estructura Santa Rita
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1.4.

1.5.

1.6.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se justifica desde una perspectiva econémica, debido
a la tendencia en la cotizacion internacional del oro. En este escenario exige
gue las empresas mineras cuenten con un disefio de labores de exploracion,
desarrollo, preparacién y explotacion que transformen recursos potenciales en

reservas con margenes de utilidad altos.

Segin (Huaman Montes, 2023), una preparacion general bien disefiada
permite un control estricto y garantiza la seguridad del personal y equipos.
buscando una extraccién eficiente que maximice la vida de la mina y cumpla

con la normativa vigente en el sector minero peruano.
ALCANCES DE LA INVESTIGACION

De acuerdo con los lineamientos para acotar un estudio de Her(Hernandez

Sampieri et al., 2014), la investigaciéon se delimita en:

e Espacial: Se ejecuta exclusivamente en la Estructura Santa Rita de la

Empresa Minera San Luis Il (Ayacucho).

e Temporal: La toma de datos y la evaluacion financiera corresponden

estrictamente al periodo 2025.
e Temaético: Abarca el disefio minero y la rentabilidad
LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Siguiendo el principio de transparencia metodolégica de (Hernandez Sampieri

et al., 2014) , se identifican las siguientes restricciones:

e Logistica: Posibles demoras en el acceso a las labores subterraneas

por factores geogréficos o climéticos.

e Informacion: Carencia de planos historicos, lo que exige un mapeo

geomecanica.

e Técnico-Econdmica: Limitacién al uso de los equipos de pequefia

mineria existentes en la Empresa Minera San Luis .
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CAPITULO II; MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1.ANTECEDENTES INTERNACIONALES.

(Alva Izquierdo & Rodriguez Cortez, 2019), En su investigacion "Modelamiento
Geoldgico para el calculo de recursos mineros de la veta Murciélago de la Mina
Paredones, Chilete 2018", presentada ante la Universidad Privada del Norte
(basada en estandares internacionales aplicables a mineria en Chile y la
region). El objetivo fue realizar un modelamiento tridimensional para cuantificar
el potencial minero de una estructura vetiforme. La metodologia consistié en
la recopilacién de datos de campo mediante estacion total y el uso de software
especializado para la generacion de solidos. Los resultados permitieron una
estimacioén precisa del tonelaje y ley, optimizando el planeamiento de minado.
Este antecedente es un indicador en la cual la estimacion en el tonelaje y ley
se optimiza el planeamiento de minado establece el procedimiento técnico
para determinar las reservas y recursos de la estructura Santa Rita.

(L6pez Jimeno et al., 2003)En el "Manual de Perforacion y Voladura de Rocas",
con la autoria técnica de Carlos Lopez Jimeno. El objetivo de este documento
técnico fue estandarizar los parametros de disefio para excavaciones
subterraneas. La metodologia se basa en ensayos empiricos de resistencia de
rocas y disefio de mallas de perforacion. Los resultados demuestran que un
disefio de malla adecuado al tipo de roca (segun su dureza y fracturamiento)
reduce drasticamente los costos de preparacion. Aporta a esta tesis los
fundamentos para el calculo de costos operativos en perforacion y voladura de

las labores de preparacion general.
2.1.2.ANTECEDENTES NACIONALES.

(Diaz Campos & Portal Sandoval, 2018)En su tesis "Disefio del sistema de
extraccion mediante un pique inclinado del proyecto de profundizacién 073 en
la unidad minera Los Pircos - Santa Cruz - Pert 2018", para la Universidad
Privada del Norte. El objetivo fue disefiar un sistema de extraccion para
profundizar la mina y acceder a nuevos recursos. La metodologia incluy6 un
andlisis técnico-economico detallado de la infraestructura necesaria. Los
resultados demostraron la viabilidad del proyecto mediante indicadores

financieros positivos, concluyendo que un disefio de profundizacion bien
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sustentado garantiza la continuidad operativa de la unidad. Este trabajo aporta
a la presente investigacion el modelo de evaluacion de rentabilidad para
proyectos de profundizacién y acceso a nuevas estructuras auriferas.

(Perez Flores, 2019) En la tesis titulada "Mecanizacion del método de minado
corte y relleno ascendente en el tajo 2590 de la mina Rosa NV.2430, Unidad
Parcoy — Consorcio Minero Horizonte S.A.C. para incrementar el volumen de
produccion”, de la Universidad Nacional de Trujillo. El objetivo principal fue
incrementar la produccion mediante la mecanizacion de las labores de
preparacion y explotacion. Utilizd una metodologia descriptiva y aplicada,
analizando ciclos de minado y rendimientos de equipos. Como resultado, se
logré optimizar los tiempos de preparacion y reducir costos operativos por
tonelada. Esta investigacién es relevante para la estructura Santa Rita ya que
proporciona parametros comparativos sobre rendimientos en vetas auriferas
angostas.

(Barzola Ceras, 2018) .Presenté la tesis "Influencia del disefio del pique
inclinado en 30° en la profundizacion Veta Julie 2 en la CIA. Minera Poderosa
S.A.", para la Universidad Continental. El objetivo fue determinar cobmo un
disefio técnico de labores influye en la eficiencia de la profundizacién de una
veta. La metodologia empled clasificaciones geomecénicas como el RMR para
definir el sostenimiento y la estabilidad de las nuevas labores. Los resultados
indicaron que una caracterizacion geomecanica previa reduce los riesgos de
colapso y optimiza el presupuesto de preparacion. El aporte fundamental a
esta tesis es el uso del RMR como variable condicionante para el disefio
seguro de las labores de preparacion general.

(Janampa Espino, 2014). En su investigacion "Disefio y construccion del Pique
740 en la Cia. Minera Austria Duvaz S.A. para optimizar la produccion", de la
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga. Su objetivo fue
establecer el disefio 6ptimo de infraestructura vertical para mejorar el
transporte de mineral. Aplic6 una metodologia basada en el célculo de
esfuerzos y seleccion de métodos de cubicacion de reservas para justificar la
inversion. Los resultados validaron que la infraestructura de acceso es el eje
de la rentabilidad en mineria subterranea. Provee a esta investigacion la base
tedrica para el punto de "Métodos de Cubicacion" y disefio de accesos

principales.
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2.2. GENERALIDADES DE LA EMPRESA MINERA

2.2.1.Ubicacion y Accesibilidad.

2.2.1.1. Ubicacién

La Empresa minera San Luis Il S.A se encuentra ubicado en:

ANEXO: C.P la Pampa San Luis Alta

e DISTRITO: Sancos

e PROVINCIA: Lucanas

e DEPARTAMENTO: Ayacucho, Pera

e ALTUTUD: 2400 msnm

2.2.1.2. Accesibilidad.

El acceso desde Lima a la zona donde estara ubicada la mina es por via

terrestre hacia el sur, a través de la carretera Panamericana, hasta el poblado

de Yauca ubicado en el km 575. En este punto se interna hacia el Este y se

sigue 25 km por el valle del rio Yauca, a través de una carretera afirmada

llegando hasta el poblado de Jaqui. De este poblado asentado en la margen

izquierda del rio Yauca, se continta aproximadamente 10 km por un camino

que sigue el cauce de la quebrada Acaville, inicialmente por el lado izquierdo,

hasta confluir con la quebrada San Luis ubicada en el lado derecho, donde se

encuentra la mina.

Tablal. Acceso a las Concesiones Mineras “NICO N°17 y REINOSO N° 02”
Tramo Via Distancia Tiempo
(Km) (hrs)
Desde Hasta
Lima Yauca Asfaltada 575 8.0
Yauca Jaqui Afirmada 25 15
Jaqui Proyecto Trocha 10 0.5
minero
TOTAL | 610 km | 10 hr

Fuente: Elaboracion propia
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Figural. Tiempo de viaje de lima a las concesiones mineras
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2.2.2.Concesiones Mineras y Titularidad.

la titularidad de las actividades mineras corresponde a la Empresa Minera San
Luis I S.A. (RUC 20535077275). Las operaciones se concentran en un
sistema estructural de vetas auriferas alojadas en rocas intrusivas del Batolito
de la Costa. El proyecto objeto de este estudio se centra especificamente en
la Estructura Santa Rita, la cual pertenece a la concesion minera Nico 17 , la

empresa Minera esta catalogada con Pequefio Productor Minero (PPM)
2.2.3.Resefia Historica de la Estructura Santa Rita.

La zona de Santa Rita ha sido objeto de diversas campafias de reconocimiento
y pequefia mineria artesanal en el pasado. Los informes geolégicos recientes
indican que la mineralizacién se presenta en un modelo de "rosario" o clavos
mineralizados, con una direccion principal N 315-330°

HistGricamente, el sector ha mostrado un potencial prospectivo elevado, lo que
ha llevado a la empresa a planificar labores de preparacion y desarrollo mas
profundas para alcanzar zonas de mayor ley que no fueron explotadas

superficialmente.
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2.2.4.Mision y Vision Empresarial.

la empresa se rige bajo los siguientes lineamientos corporativos:

Mision: Desarrollar operaciones mineras auriferas de manera eficiente,
responsable y segura, optimizando los recursos minerales mediante el uso de
tecnologia adecuada y el cumplimiento estricto de la normativa de seguridad
minera vigente.

Visién: Consolidarse como una empresa minera lider en la region, reconocida
por su excelencia operativa, respeto al medio ambiente y compromiso con la
seguridad de sus colaboradores, garantizando la rentabilidad y sostenibilidad

a largo plazo.

2.3. GEOLOGIA DEL PROYECTO
2.3.1.GEOLOGIA REGIONAL.

El area de estudio se sitla en el contexto geoldgico de la vertiente occidental
de los Andes del sur del Perd. De acuerdo con el Boletin N° 34 (Olchauski,
1980), la unidad litoestratigrafica predominante es el Batolito de la Costa,
especificamente el Segmento Arequipa. Regionalmente, el area esta
influenciada por la superposicién de eventos magmaticos que dieron origen a
la Super Unidad Tiabaya y el Complejo Santa Rita, caracterizados por
intrusivos de composicion dioritica a granodioritica.

Estructuralmente, la regién esta gobernada por el sistema de fallas Nazca-
Ocofia, un corredor tectonico de rumbo NO-SE que ha facilitado el
emplazamiento de vetas mesotermales de oro. Segun la revisién de la carta
geoldgica nacional (Ccallo et al., 2021), estas estructuras se encuentran dentro
de blocks fallados que presentan un intenso fracturamiento, proporcionando
las condiciones de permeabilidad necesarias para la circulacion de fluidos

hidrotermales.
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Figura2.

Plano Geologico Regional
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Fuente (Ccallo et al., 2021)

Columna cronoestratigrafica del cuadrangulo de Jaqui (31A4). Se observa la

secuencia desde el Grupo Chocolate hasta los depdsitos cuaternarios que

albergan la estructura Santa Rita. Fuente: (Ccallo et al., 2021)

2.3.2.GEOLOGIA LOCAL

A escala local, la litologia se define por la presencia de una Diorita grisacea de

grano medio a grueso, con presencia de cristales de plagioclasas y anfiboles

bien definidos. En el sector de Santa Rita, el mapeo de detalle realizado por

(Arcos Alarcén, 2025)identifica que la roca encajonante presenta un grado de

frescura relativo, salvo en las proximidades de las estructuras mineralizadas

donde se manifiesta una alteracion hidrotermal.

La estructura principal, denominada Veta Santa Rita, se presenta como un

relleno de falla. Segun los datos de campo recabados (Arcos Alarcén, 2025)

se ha identificado una morfologia de "Cola de Caballo" (Horse-tail structure) en

el extremo noroeste, lo que técnicamente indica una zona de disipacion de la
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energia tectonica y, por ende, un cierre progresivo de la mineralizacion en esa

direccion.

Figura3. Plano Geoldgico Local del Sector Santa Rita.
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2.3.3.GEOLOGIA ESTRUCTURAL LOCAL

En el sector de Santa Rita, el control estructural es el factor determinante para
la disposicién de la mineralizacion. Segun las investigaciones de campo
realizadas , el area presenta una complejidad tecténica caracterizada por el
cizallamiento y la formacion de estructuras de dilatacion. Los elementos
principales se describen a continuacion:

A. Sistema de Fallas y Fracturas:

Las estructuras mineralizadas en Santa Rita se han emplazado como relleno
de fallas y fracturas preexistentes. La direccion preferencial de estas
estructuras varia entre N115° y N130°, con una inclinacién promedio de 70°
hacia el Noreste (NE). Estas fallas presentan una cinematica que ha favorecido

la apertura de espacios para el flujo de fluidos hidrotermales.

Figura4. sistemas principales del fallamiento. Estas estructuras son las que
albergan la mineralizacion.

Fuente: (Arcos Alarcon, 2025)

Composicién de lineamientos para la determinacion de los sistemas
principales del fallamiento. Estas estructuras son las que albergan la
mineralizacién. El diagrama de rosetas muestra dos sistemas principales de
fallas: NO-SE y ENE-OSO.
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B. Geometria en "Cola de Caballo" (Horse-tail):

Una de las caracteristicas mas criticas del yacimiento es su morfologia. El
sector de Santa Rita corresponde a una zona de cierre de la mineralizaciéon
bajo un modelo de "cola de caballo". Esto implica que, hacia el oeste, las
estructuras tienden a ramificarse y disiparse, volviendo la mineralizacion

erratica hasta desaparecer.

Figurab. EIl modelo estructural para la zona de Santa Rita se adapta mejor a
una morfologia “cola de caballo”
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plastica.
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Fuente: Arcos (2025, p. 7).

C. Modelo en Echeldn y Clavos Mineralizados:

La mineralizacion no es continua, sino que se presenta en un modelo "en
echeldn”. Esto genera una geometria en "rosario", donde se identifican clavos
mineralizados (zonas de mayor potencia y ley) separados por tramos de veta
estrecha o estéril. Se estima un ancho promedio de veta de 0.20 metros,
condicionado por los cambios de rumbo y buzamiento que generan zonas de

dilatacion (Arcos Alarcon, 2025)

28



2.3.4.GEOLOGIA ECONOMICA: MINERALIZACION AURIFERA.

La mineralizacion en el sector Santa Rita se clasifica como un depésito de oro

mesotermal de baja sulfuracién, alojado en vetas de cuarzo. Segun el

(INGEMMET, 2005)estos depdsitos son tipicos de la faja Nazca-Ocofia y se

caracterizan por una mineralogia de mena sencilla, pero con leyes muy

erraticas.

A. Mineralogia de Mena (Mineral):

Oro Nativo (Au): Se presenta de forma microscépica, generalmente
asociado a los bordes de los cristales de pirita o rellenando
microfracturas en el cuarzo.

Oxidos (Limonitas y Hematitas): En zonas superficiales (Hasta los
100m de profundidad) la pirita se ha oxidado, dejando cavidades
("vuggs") rellenas de 6xidos de hierro que le dan un color amarillento-
rojizo a la veta. (Arcos Alarcon, 2025)

Cuarzo (SiO,-Gris, Ahumado y Oxidado) con brechamiento y la

infiltracion de fluidos hidrotermales o lixiviados.

B. Mineralogia de Ganga (El relleno):

Roca estéril que acompanfa a la Mena, aquellas rocas predominantes
gue incluyen dioritas, dioritas cuarciferas y andesitas, con una textura
lustrosa caracteristica de los procesos metamarficos.

Cuarzo (SiO,): lechoso puro sin alteracién de un enfriamiento rapido y

no contienen metales pesados.

C. Alteraciones Hidrotermales (Guias de exploracién):

El paso de los fluidos calientes alter6 la roca caja (Diorita-Andesita). En la

estructura Santa Rita se identifican dos halos claros:

Alteracion Filica (Cuarzo-Sericita): Una banda de color blanquecino y
textura suave inmediatamente pegada a la veta. Es la guia principal
para no perder la estructura en zonas de estrangulamiento.

Alteracion Propilitica: M&s alejada de la veta, caracterizada por un color
verdoso debido a la formacion de clorita y epidota en la diorita (Arcos
Alarcon, 2025)
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2.3.5.GEOMETRIA DEL DEPOSITO

La Estructura Santa Rita se define geométricamente como un depdsito
vetiforme de origen hidrotermal. Su configuracién espacial y las caracteristicas
de su mineralizacion estan supeditadas a los eventos tecténicos del Batolito de

la Costa en la faja Nazca-Ocofia.

A. Geometria y Morfologia del Depdsito: La veta presenta una geometria
irregular, caracterizada por un modelo de "Rosario” o clavos mineralizados.
Segun (Arcos Alarcén, 2025)esta morfologia implica que la potencia de la
estructura no es constante, presentando ensanchamientos (bolsonadas) en las
zonas de mayor dilatacion estructural y estrangulamientos en las zonas de

mayor presion.

¢ Rumbo y Buzamiento: La estructura mantiene un rumbo predominante
N 315°-330° con un buzamiento de 65° NE.

¢ Dimensiones: Se ha definido un poligono mineralizado proyectado de
230 m de longitud por 120 m de profundidad, con una potencia promedio
de veta de 0.20 m.

e Estructura de Cierre: Hacia el Noroeste (NW), la geometria cambia a un
modelo de "Cola de Caballo”, donde la veta se ramifica, perdiendo

potencia y continuidad econdémica.

Figura6. Esquema de zonificacion de una veta hidrotermal

agnnnne

Fuente: Adaptado de /GeoExploradores
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2.4, BASES TEORICAS DE GEOMECANICA
2.4.1.El Macizo Rocoso y sus Componentes

En la ingenieria geoldgica aplicada a la mineria subterranea, es fundamental
establecer la distincién entre la roca como material y el macizo rocoso como
estructura. De acuerdo a (Gonzalez de Vallejo, 2002) el comportamiento
mecanico de un terreno estd condicionado por la combinacion de dos
elementos principales: la matriz rocosa y las discontinuidades, conformando el
macizo rocoso.

A. Matriz Rocosa (Roca Intacta)

Se define como el material rocoso exento de discontinuidades o el block entre
ellas. Aunque se considera continua, (Gonzélez de Vallejo, 2002)sefiala que
sus propiedades mecanicas dependen de la mineralogia, la textura y la fabrica
de la roca, lo que la hace anisotropa y heterogénea a escala microscopica. Su
caracterizacion es vital para determinar parametros como la resistencia a la

compresion simple, fundamental para la clasificacion RMR.

Figura7. Efecto de escala en la transicion de roca intacta a macizo rocoso.

E85'S, )F;J: Intacta

2
Macizo Rocoso

Fuente: Underground Excavations in Rock, por E. Hoek y E. T. Brown, 1980

B. Discontinuidades

Son cualquier plano de origen mecanico o sedimentario (fallas, diaclasas,
planos de estratificacion) que independiza los blocks de la matriz. De acuerdo
con (Gonzalez de Vallejo, 2002) ,el macizo rocoso presenta un
comportamiento discontinuo, anis6tropo y heterogéneo debido a la red de
estas estructuras. Los parametros geométricos que definen a las

discontinuidades y que controlan la estabilidad de la labor minera son:
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e Orientacion: Definida por el rumbo y el buzamiento, determina la
estabilidad de las cuiias o blocks en el techo y hastiales de la labor
subterranea (Gonzélez de Vallejo, 2002)

e Espaciado: Es la distancia perpendicular entre discontinuidades
adyacentes de una misma familia. Define el tamafio y la forma de los
blocks de roca (Gonzéalez de Vallejo, 2002)

e Persistencia: Es la extensién superficial de una discontinuidad. A mayor
persistencia, mayor es la continuidad de los planos de debilidad y
menor la cohesion del macizo (Gonzalez de Vallejo, 2002)

e Rugosidad: Es la irregularidad superficial de las paredes de la
discontinuidad. Es el pardmetro clave que aporta la resistencia al corte
y evita el deslizamiento de los blocks(Gonzalez de Vallejo, 2002)

Figura8. Representacién esquematica de las propiedades geométricas de las
discontinuidades (Hudson. 1969).

Familia 2

Filtraciones .

Fuente Gonzalez de Vallejo, 2002)

C. El Macizo Rocoso como conjunto

El macizo rocoso es, por tanto, el sistema formado por la matriz y las
discontinuidades, incluyendo también factores ambientales como el agua
subterranea y el estado de esfuerzos (Gonzalez de Vallejo, 2002) En el disefio
minero, el sostenimiento no se calcula en base a la resistencia de la matriz
rocosa por si sola, sino en la calidad global del macizo, determinada mediante

las clasificaciones geomecanicas.
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Figura9. Representacion de la matriz rocosa con familia de discontinuidades

amilia 1

amilia 2

familla 3

Fuente Gonzalez de Vallejo, 2002)

2.4.2.CLASIFICACION DEL MACIZO ROCOSO

Los sistemas de clasificacibn geomecénica constituyen un enfoque técnico
para estimar las propiedades del macizo rocoso a gran escala. Segun
(Osinergmin, 2017) ,estos sistemas tienen como objetivo principal representar
las propiedades de resistencia del macizo mediante un valor numeérico unico,

facilitando asi el disefio y el modelamiento numérico en la industria minera.
2.4.2.1. Clasificacién Geomecanica RMR (Rock Mass Rating)

(Osinergmin, 2017) El sistema Rock Mass Rating (RMR) fue desarrollado por
Bieniawski, y clasifica los macizos rocosos de 0 a 100 puntos siendo 0 para

roca muy mala y 100 para roca muy buena

Las versiones méas usadas son el RMR76 y el RMR89. Ambas incorporan la

valoracion de parametros como:
i. Resistencia de la Roca Intacta.
i. RQD.
iii. Espaciamiento de discontinuidades.
iv. Condicion de discontinuidades.

v. Agua subterranea.
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Tabla2. Interpretacion de los valores de RMR, (Bieniawski, 1989)

Descripcion RMR Clase de Macizo Rocoso
Roca Muy Buena 81-100 |
Roca Buena 61-80 I
Roca Regular 41-60 n
Roca Mala 21-40 IV
Roca Muy Mala 0-20 v

Fuente: Adaptado de Guia de criterios geomecénicos para disefio,

construccion, supervision y cierre de labores subterraneas(Osinergmin, 2017)

El puntaje total del RMR esta definido por:

RMR = (i) + (i) + (iii) + (iv) + (v) — Ajuste por orientacion de discontinuidades
2.4.2.2. indice GSI (indice de Resistencia Geoldgica)

De acuerdo con la Guia de (Osinergmin, 2017)el indice GSI cuenta con una
version modificada que tiene como objetivo principal ofrecer una metodologia
de clasificacion cualitativa mas practica y simplificada para el entorno operativo.
Esta adaptacién facilita la determinacion rapida de las recomendaciones de

sostenimiento necesarias para asegurar la estabilidad de las labores.

Sobre la aplicaciéon de este indice, la Guia de (Osinergmin, 2017) establece las

siguientes consideraciones técnicas:

A. Relacién con el sistema RMR: Debido a que el GSI se disefié originalmente
para obtener parametros de resistencia del macizo (criterio de Hoek & Brown),
esta version modificada utiliza equivalencias directas con el sistema RMR para

permitir un dimensionamiento adecuado de los elementos de soporte.

B. Responsabilidad Técnica: Si bien estas tablas son funcionales para el
personal operativo debido a su sencillez, la norma indica que el area de
geomecénica de la empresa minera es la Unica responsable de realizar la
adecuacion especifica, la evaluacion constante y la validacion de su aplicacion

en los frentes de trabajo.
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FiguralO. GSI (Hoek, Marinos 2000)
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Fuente: (Osinergmin, 2017)
2.4.3.TEORIA DEL SOSTENIMIENTO EN LABORES SUBTERRANEAS

El sostenimiento tiene como objetivo mantener la estabilidad de la excavacion
mediante el control de las deformaciones del macizo rocoso. Segun (Gonzalez
de Vallejo, 2002)los fundamentos del soporte se basan en conservar la
resistencia propia del macizo y evitar su descompresion.

A. Tiempo de Autosoporte Es el intervalo de tiempo que una labor puede
permanecer abierta sin soporte antes de colapsar. De acuerdo con Bieniawski
(1989), este tiempo depende directamente del indice RMR y del vano de la

labor.

B. Tipos de Sostenimiento Pasivo Es aquel que no aplica una carga activa

sobre el macizo, sino que ofrece resistencia a medida que la roca intenta
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2.5.

deformarse. Segun (Gonzalez de Vallejo, 2002)en mineria convencional
destacan:

Cuadros de madera (Rectos y Cojos): Estructuras que sostienen el techo y
hastiales transmitiendo la carga al piso.

Puntales de seguridad: Elementos de madera colocados perpendicularmente

a las paredes para evitar el desprendimiento de blocks especificos.

C. Tipos de Sostenimiento Activo Consiste en sistemas que aplican una
carga interna o refuerzan la resistencia del macizo de forma inmediata. De
acuerdo con(Gonzéalez de Vallejo, 2002), el ejemplo principal son los Pernos
de anclaje, cuya funcién es el "cosido" de los estratos o blocks de roca,
creando una viga de roca reforzada que aprovecha la propia capacidad

portante del macizo.
ELECCION DE METODOS DE EXPLOTACION MINERA

De acuerdo con (Campos Arzapalo, 2013) , la eleccion del método de
explotacién es uno de los pasos mas criticos y complejos en el disefio de una
mina, ya que influye directamente en la seguridad operativa, la viabilidad
econdmica y el impacto ambiental del proyecto. Este proceso de seleccion se
ejecuta inmediatamente después de concluidos los estudios geolbgicos y
geotécnicos, utilizando la informacion de estas areas para delimitar las regiones

con caracteristicas aptas para métodos de mineria prospectiva.

Asimismo, Campos (Campos Arzapalo, 2013) sostiene que un disefio
sistematico y comprensible del método de explotacion debe integrar el
conocimiento del control de rocas y las capacidades de los equipos de
excavacion. La importancia de esta fase radica en que las decisiones tomadas
en la etapa de disefio condicionaran el desempefio futuro de la unidad minera,
buscando siempre un sistema que sea mas incluyente y sistematico que los

modelos clasicos precedentes.
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2.6. PARAMETROS DE SELECCION

La determinacion de un método de explotacion eficiente requiere un analisis
exhaustivo de diversas variables de entrada. Segun(Campos Arzapalo, 2013),
estos pardmetros se agrupan en tres areas fundamentales que condicionan la

viabilidad del proyecto (ver Figura 11):

A. Condiciones Naturales (Invariantes): Constituyen los factores mas
criticos, dividiéndose en aspectos geograficos y geoldgicos. Estas variables
exigen una evaluacion precisa para proyectar tanto el potencial de los recursos

como las capacidades de ingenieria necesarias para su extraccion.

B. Capacidades de la Compaifiia (Variantes): Este rubro abarca la gestién
técnica y financiera. Incluye la escala de la inversion, la rentabilidad esperada,
asi como la experiencia y habilidades del personal especializado en la

administracion de los recursos.

C. Politica Publica (Semivariante): Se refiere al cumplimiento del marco
normativo vigente. (Campos Arzapalo, 2013)enfatiza que el diseiio debe
alinearse estrictamente con las normas oficiales de seguridad, salud
ocupacional, medio ambiente y responsabilidad social, ademéas de considerar

la legislacion fiscal y los compromisos contractuales.

Figurall. Parametros de seleccion

Categorias primarias (Dependencia) Categorias secundarias

Condiciones Naturales * Geografia
{Invariantes) * Geologia
* |ngenieria econémica
Capacidades de la compafia * Administracion de negocios
(Variante) * Aspectos monetarios
* Aspectos de Gerencia
Politica Publica * Regulaciones
(Semivariante) * Impuestos
* Contratos
* Incentivos
Situacion de la técnica * Distinciones sobresalientes
{Ingenieria de Minas) * Sistemas totales (Diseno/Control)
* Espacios Forzados (y regulado)
* Practicas de Administracion y Evaluacion)
* Profesionalismo

Fuente: Extraido de Eleccion de métodos de explotacién minera,(Campos Arzapalo,

2013). Revista Seguridad Minera, (96).
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2.7.

CLASIFICACION DE LOS METODOS DE MINERIA SUBTERRANEA

La categorizacion de los métodos de explotacion subterranea se fundamenta
en la geometria del yacimiento y el tipo de control de estabilidad del macizo.
Segun (Campos Arzapalo, 2013),este sistema de clasificacién (figura 12)
permite seleccionar la técnica de minado basandose en la forma del cuerpo

mineralizado y el grado de soporte requerido durante la extraccion.

Figural2. Clasificacion de los métodos de mineria subterranea basada en la
geometria y soporte del yacimiento

Forma del yacimiento, (inclinacion)

Plano (uso de moviles para
transportar minerai)

Inclinado {uso de moviles y
gravedad para transportar
mineral)

Tabular
Empinado {vertical)
(traslado del mineral

Sin soporte Grado de soporte soportado Excavado
Gamaras y pilares; Dragas o soportes artificiales para Paredes amplias (paredes cor-
relaves y pilares “camaras y pilares” y stope and pillar tas); pilares (camaras y pilares)
Sobre los camiones Arriba con raspadores Paredes amplias
Amplia seccion de tnefes | Amplia seccion de tineles con soporte artificial | {con dificultad)

{or strike)

Carbén hidraulico

Shrinkage stoping; Corte y relleno ascendente

Subleve! caving

Sublevel stoping

Enmaderado estatico
(cuadros de Madera)

Corte superior (control de
dilucion y recuperacion)

por gravedad) Retiro del crater vertical Necesita relleno
Shrinkage stoping Es necesario Relleno
por gravedad
Rellenar de inmediato
Masivo Relleno por gravedad y horizontalmente
Para remover los pilares, se puede explotar y después rellenar horizentalmente | Exploracion de cuevas
(bulk mining)

Fuente: Eleccion de métodos de explotacién minera, por Campos (Campos Arzapalo,
2013) Revista Seguridad Minera, (96).

2.8.

METODO DE SELECCION DE METODOS DE EXPLOTACION DE
NICHOLAS

El Método de Seleccién de Nicholas (1981) constituye un sistema de valoracion
numeérica disefiado para reducir la subjetividad en la eleccién de técnicas de
minado subterraneo. Este enfoque metodoldgico evalla sistematicamente tres
parametros criticos: la geometria del yacimiento, la distribucion de leyes y la
competencia geomecénica del macizo rocoso (tanto del cuerpo mineralizado
como de las cajas). Mediante la asignacion de puntajes a variables como la
potencia de veta, el buzamiento y la resistencia de la roca, el modelo jerarquiza
los métodos de explotacibn mas viables. Segun (Nicholas, 1981b)este
procesamiento de datos medibles permite validar cientificamente la transicion

de una seleccion basada solo en la experiencia hacia un disefio de ingenieria
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robusto que garantiza la estabilidad y optimiza la productividad del proyecto

minero.

Figural3. Clasificacién de la Geometria y Distribucion de Ley para Diferentes
Métodos de Minado

General Grade

Shape Ore Thickness Ore Plunge Distribution
Mining Method M OT/E I W I T VT F 1 = U @ E
Cpen Pit iz 3 2 3 4 4 I3 4 R
Block Cawing 4 2 o —45 1] 2 4 3 2 4 i 2 0
Sublevel Stoping 2 2 1 1 2 4 3 2 1 4 é 3 3 1
Bubleval Caving i 04 1 -49 0 4 4 1 1 4 4 2 &)
Longwall =48 4 449 4 0 -4% -4% 4 o -49 4 2 o
Foom & Pillar o 4 2 i 2 =49 =49 4 1 0 3 K] 3
SZhrinkage Stoping & 2 1 L Z 4 2 2 1 4 3 2 1
ot & Pill 1] 4 2 4 4 o 0 0 3 4 3 3 3
Top Slicing 3 k] O G 3 4 4 1 2 4 2 u]
Sguare Set 0 2 4 4 4 1 1 2 3 3 3 3 3
i M = Massive M= Narrow F = Flat 0 = Uniform

T/F = Tabular or I = Intermediats I = Intermediate| G = Gradational
Platy T = Thick 5 = Steep E = Erratic
I = Trregular VT = Very Thick

Fuente:(Nicholas, 1981a)
2.9. CLASIFICACION DE RECURSOS Y RESERVAS MINERALES

De acuerdo con (Huaman Montes, 2023), la gestion de proyectos de inversion
minera exige una categorizacion estricta del potencial geologico para
determinar su viabilidad econdémica. Esta clasificacion se divide en dos grandes

grupos:
A. Recursos Minerales

Se definen como concentraciones naturales cuya explotacion es técnica y
econdémicamente posible en el futuro. Segun el nivel de confianza geoldgica,

se subdividen en:

Recursos Inferidos: Basados en evidencias geolégicas limitadas; presentan

el menor grado de confianza.

Recursos Indicados: Cuentan con una confianza razonable, permitiendo una

planificacion minera preliminar.
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Recursos Medidos: Poseen el nivel mas alto de precisién, estableciendo con

rigor leyes y volimenes.
B. Reservas de Mena

Representan la fraccibn del recurso (medido o indicado) que es
econdmicamente explotable tras aplicar los "factores modificadores" (mineros,
metallrgicos, econdmicos, sociales y legales). Segun su disponibilidad técnica,

se clasifican en:

Reserva mineral accesible: Aquella constituida por blocks ya desarrollados
mediante labores (galerias, chimeneas, subniveles) o sondajes, listos para

entrar a la etapa de preparacion y explotacién inmediata.

Reserva mineral eventualmente accesible: Blocks que, aungque estan
expeditos para su explotacién, requieren financiamiento previo para ejecutar
labores de desarrollo o rehabilitacion, condicionado a que el valor del mineral

cubra los costos totales de inversion.

Figurald. Relacion entre recursos minerales y reservas minerales.

FIGURA 1.2
Recursos nnncmlcs Yy reservas mmcmlcs

Resultados de exploracién

Recursos minerales Reservas de mena
Inferidos

NEVEL B | ¢ i e

:

aumento de Indicados «— —» Probables
-

copocimientos, 0000000 ¢ L) _Gewme=T '

o '

~0logicos y > i :

gec l“ BIcos Y Medidos Probados |

confianza :

l Consideracién de factores de mineria, metaldrgicos,

econémicos, de mercadeo, legales ambientales,
sociales y gubernamentales

—— Los factores modificadores —

Extraido de Formulacion y Evaluacion de Proyectos Mineros (p. 29),
por(Huaman Montes, 2023). Lima, Peru.
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2.10. CIRCADO DE VETA EN EL METODO DE CORTE Y RELLENO

2.11.

2.12.

ASCENDENTE

La técnica del circado en el método de corte y relleno ascendente es una
estrategia de minado selectivo esencial para vetas angostas. Este
procedimiento permite la voladura separada del mineral y el estéril, utilizando
este Ultimo como material de relleno inmediato para estabilizar las cajas. De
acuerdo con la Guia de (Osinergmin, 2017), la aplicacion de este método se
fundamenta en la clasificacibn geomecanica del macizo (RMR), donde el
relleno actla como soporte mecdnico critico para el techo y los hastiales. Esta
integracién técnica permite que el circado reduzca drasticamente la dilucion
operativa, adaptandose a las irregularidades geométricas de la veta mientras
mantiene condiciones de seguridad 6ptimas en la labor, la eficacia del circado
garantiza la recuperacién econdémica del yacimiento al optimizar los ciclos de

transporte y carguio mediante el control riguroso del ancho de minado.
DELIMITACION DEL TAJO DE EXPLOTACION

La delimitacién de un tajo de minado en estructuras vetiformes es un proceso
critico que integra factores geoldgicos, geomecanicos y econdémicos. De
acuerdo con (Campos Arzapalo, 2013) , este disefio se inicia tras la culminacion
de los estudios de ingenieria, donde se definen los hitos de las regiones que
seran explotadas bajo métodos prospectivos. En este contexto, la delimitacion
del tajo debe ajustarse estrictamente a la geometria del yacimiento para

maximizar la recuperacion del mineral.
LABOREOS MINEROS EN MINERIA SUBTERRANEA

Segun (L6pez Jimeno et al., 2003) , el ciclo de vida de una mina subterranea
depende de una infraestructura de excavaciones planificada cronolégicamente

para garantizar el acceso, la extraccion y la seguridad.

A. LABORES DE EXPLORACION

(Lopez Jimeno et al., 2003)define las labores de exploracion como las obras
mineras preliminares destinadas a reconocer la geometria y leyes del depdsito
mineral. Estas excavaciones, que incluyen galerias y sondeos, son esenciales
para reducir la incertidumbre geoldgica y determinar la factibilidad técnica y

econdmica antes de la inversion mayor.
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B. LABORES DE DESARROLLO:

Segun(Lopez Jimeno et al.,, 2003), son excavaciones principales que
comunican el yacimiento con el exterior o niveles base. Incluyen galerias,
cruceros y rampas, cuya finalidad es establecer las vias de transporte,

ventilacién y servicios auxiliares permanentes.

C.LABORES DE PREPARACION:

Constituyen las excavaciones necesarias para fragmentar y extraer el mineral
de un tajo especifico. Conforme a la Guia de (Osinergmin, 2017) y (Lopez
Jimeno et al., 2003), estas incluyen subniveles, chimeneas de preparacion y
echaderos que delimitan el block mineralizado para su posterior rotura.

D. ECHADERO:

Es una labor vertical o inclinada disefiada para el traspaso de mineral por
gravedad hacia niveles de acarreo inferiores. (L6pez Jimeno et al., 2003)
enfatiza que su disefio debe prevenir el atascamiento y el desgaste excesivo
de las paredes mediante un control geomecanico.

E. LABORES DE EXPLOTACION:

Son las cavidades resultantes de la extraccion directa del mineral (tajos). En
el método de corte y relleno, estas labores son dinAmicas y su estabilidad
depende directamente de la secuencia de minado y el soporte aplicado.

F. ACARREO Y TRANSPORTE:

El acarreo comprende el movimiento del mineral desde el frente de trabajo
hasta el echadero o nivel de transferencia, mientras que el transporte es el
traslado masivo hacia la planta.(Huaman Montes, 2023).

H. RELLENO:

Operacion critica en métodos ascendentes donde se introduce material
(detritico o hidraulico) en el tajo vacio.(Campos Arzapalo, 2013), el relleno no
solo es un residuo operativo, sino que actia como el soporte mecanico

principal para evitar el colapso de las cajas.
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2.13. ETAPAS DE UN PROYECTO DE INVERSION MINERA

Para (Huaman Montes, 2023), el desarrollo de una mina no es un evento
aislado, sino un proceso de gestion de riesgos donde la certidumbre técnica
aumenta conforme se avanza en las etapas. A continuacion, se detallan las

fases del proyecto:
2.13.1. FASE DE PREINVERSION

Es el periodo de gestacion técnica y econdémica donde se busca minimizar la
incertidumbre del capital mediante estudios de ingenieria progresivos.

e Estudios Preliminares (Cateo y Prospeccion): Representa el primer
contacto con el area de interés. Consiste en el reconocimiento fisico de
anomalias geoldgicas en la superficie. Segun(Huaman Montes, 2023),
esta etapa no solo busca mineral, sino que establece los indicios de un
"recurso geoldgico" mediante mapeos geoquimicos y geofisicos
iniciales. Es una etapa de alto riesgo donde se decide si el prospecto
merece la inversién de perforaciones diamantinas.

e Estudio de Prefactibilidad (Pre-feasibility Study): En esta etapa se
seleccionan las mejores alternativas técnicas para el minado y
procesamiento. Se realiza una evaluacién econémica preliminar para
descartar métodos inviables. Segun (Huaman Montes, 2023) aqui se
define el perfil del proyecto, estimando las reservas minerales con un
margen de error menor y estableciendo los primeros lineamientos del
flujo de caja proyectado.

e Estudio de Factibilidad (Feasibility Study): Es el documento técnico-
econdémico final que sustenta la decision de inversion definitiva. En este
nivel, la ingenieria estd lo suficientemente avanzada como para
garantizar la rentabilidad del proyecto. (Huaman Montes, 2023)enfatiza
que un estudio de factibilidad sdlido es "bancable", es decir, posee la
precision necesaria en el calculo del VAN (Valor Actual Neto) y la TIR
(Tasa Interna de Retorno) para que entidades financieras otorguen

los préstamos requeridos.
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2.13.2. FASE DE INVERSION

Comprende la ejecucion fisica y financiera. Es el periodo donde se materializa

la infraestructura y se consume la mayor parte del capital (CAPEX).

Financiamiento y Estructuracion: Consiste en la obtencion de los
recursos econdmicos necesarios. (Huaman Montes, 2023) sostiene
gue la estrategia de financiamiento debe equilibrar el aporte de capital
propio y el endeudamiento externo, asegurando que el costo del capital
no supere la rentabilidad esperada del yacimiento.

Ingenieria Basica y de Detalle: Se traduce la vision de la factibilidad
en planos constructivos y especificaciones de procura. Se disefan al
detalle las labores de acceso (como galerias de 1.80x2.10), los
sistemas de ventilacion, sostenimiento y la planta de beneficio. Para
(Huaméan Montes, 2023), una ingenieria de detalle deficiente es la
principal causa de sobrecostos durante la construccion.

Construccion y Montaje: Es la etapa de ejecucién masiva de obras
civiles, excavaciones subterrdneas e instalacion de equipos
industriales. Aqui se desarrollan los accesos principales a la veta y se
instalan los servicios auxiliares. El objetivo es cumplir con el
cronograma para evitar el retraso de la puesta en marcha, lo que
afectaria negativamente el periodo de recuperacion de la inversion
(Payback).

Operacién y Produccion: Es la fase donde se genera el flujo de caja
positivo. Comprende la extraccibn de mineral y su tratamiento
metallrgico. (Huaman Montes, 2023) sefiala que el éxito de esta etapa
depende de la gestion eficiente de los costos operativos (OPEX), donde
la productividad de la perforacion y voladura juega un papel

determinante en el margen de utilidad neta.
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Figural5. Riesgo y financiamiento en las etapas de un proyecto minero

Ficura 2. 3
Riesgo y financiamiento en las etapas de un proyecto minero
ETAPAS DE UN PROYECTO MINERO
I [ PREINVERSION —pe——{ NVERSION || OPERACION | cirrrr__—]
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| FONDOS A RIESGC DO : PRESTAMOS DE PREINVERSION : A LARGO PLAZO ACORTO PLAZO ;
Fuente: Huamidn (2022).

Fuente: (Huaman Montes, 2023)
2.13.3. FASE DE CIERRE DE MINA

Cierre y Post-cierre: Consiste en el cese de operaciones y la rehabilitacion
ambiental de las areas impactadas. Segun(Huaman Montes, 2023), el cierre
debe planificarse desde el inicio del proyecto para garantizar la estabilidad
fisica y quimica de los depdsitos de relaves y las labores mineras, cumpliendo
con la responsabilidad social y la normativa legal vigente para evitar pasivos

ambientales.

2.13.4. ESTANDARES DE REPORTE INTERNACIONAL Y VIABILIDAD
ECONOMICA (NORMA NI 43-101)

Para la presentacion de los resultados financieros del proyecto de la Estructura
Santa Rita, la estructuracion de los costos y el andlisis de equilibrio se alinean
con las directrices del National Instrument 43-101 (NI 43-101) de la Canadian
Securities Administrators (CSA bajo los lineamientos del formulario técnico
Form 43-101F1 (Ontario Securities Commission (OSC), 2025)

La aplicacién de esta norma se enfoca en tres puntos de importancia:
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2.13.4.1. A. Capital and Operating Costs segun el ltem 21

El estandar NI 43-101, en su Item 21, exige que las estimaciones de costos
presenten una separacion entre las inversiones de capital inicial y los costos
operativos. Bajo esta pauta, el presupuesto del proyecto (Project Budget) se ha
estructurado dividiendo de forma estricta los requerimientos de capital fijo
(CAPEX) y el capital de trabajo (Working Capital), garantizando que los costos
de operaciéon (OPEX) proyectados no se mesclen dentro de la inversion inicial,
y asi se traten como variables operativas del flujo de caja (Canadian Institute
of Mining, 2024)

2.13.4.2. B. (Economic Analysis) Analisis de Sensibilidad y Viabilidad
bajo el Item 22

El Item 22 del Form 43-101F1 establece que cualquier propiedad mineral en
etapa avanzada debe contar con un andlisis econdmico detallado basado en
flujos de caja anuales, impuestos aplicables y evaluaciones de sensibilidad.
Esto exige explicitamente la presentacion y discusion del Valor Actual Neto
(VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el periodo de recuperacion de la

inversion (Payback Period).(Ontario Securities Commission (OSC), 2025)

En esta investigacion, la viabilidad financiera se valida a través del calculo del
VAN y la TIR para demostrar la rentabilidad del proyecto sobre la tasa de
descuento, el calculo del Punto de Equilibrio Econdmico y Financiero funciona

como un analisis de sensibilidad.
2.13.4.3. C. Justificaciéon de Reservas Minerales y Ley de Corte

Desde la perspectiva de los estandares de reporte de recursos y reservas de
la CIM (Canadian Institute of Mining, Metallurgy and Petroleum), un depdsito
de mineral no puede ser clasificado como "Reserva Mineral* (Probada o
Probable) a menos que se demuestre fehacientemente su viabilidad econémica
mediante un estudio técnico (Pre-Factibilidad o Factibilidad). El calculo del
punto de equilibrio (tonelaje minimo requerido) es el sustento matematico
indispensable para validar la ley de corte (Cut-off), garantizando que el material
extraido de la Estructura Santa Rita sea econdmicamente explotable en las

condiciones financieras analizadas. (Canadian Institute of Mining, 2024)
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2.14. FUNDAMENTOS DE LA INVERSION TOTAL EN PROYECTOS MINEROS

los elementos de la inversion total estan constituidos por inversion inicial de
activos fijos tangibles y activos fijos intangibles, y el capital de trabajo, estos
constituyen el conjunto de recursos necesarios para la operacién normal del

proyecto

2.14.1.INVERSION FIJA

(Huaman Montes, 2023) la inversion fija comprende los desembolsos en
activos necesarios para establecer la infraestructura operativa. Los activos
tangibles incluyen maquinaria pesada, equipos de minado y obras civiles
(campamentos, plantas), los cuales son sujetos a depreciacion. Por otro lado,
los activos intangibles abarcan los gastos de organizacion, estudios de
factibilidad y derechos de concesion, los cuales se recuperan mediante la

amortizacion de intangibles a lo largo de la vida del proyecto.
2.14.2. CAPITAL DE TRABAJO

(Huaméan Montes, 2023) el capital de trabajo es el conjunto de recursos
financieros necesarios para garantizar la operacion normal de la mina durante
el ciclo de produccioén, antes de percibir los ingresos por ventas. Su importancia
radica en cubrir los costos de planillas, suministros e inventarios en el inicio de
la operacion minera, asegurando la liquidez necesaria para que la unidad

minera no se detenga por falta de insumos basicos.
2.14.3.ESTRUCTURA DE COSTOS OPERATIVOS

La estructura de costos permite determinar la eficiencia de la explotacion.
(Huaman Montes, 2023) los clasifica en:
e Costos Directos: Gastos vinculados directamente a la extraccion,
como perforacion, voladura y limpieza.
e Servicios Auxiliares: Incluyen insumos criticos como combustibles,
lubricantes y neumaticos para el equipo pesado.
e Gastos Administrativos: Costos de gestion, supervision y servicios
generales de la unidad minera que, sumados a los operativos,

conforman el costo total de produccion.
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2.14.4.Project Budget (CAPEX)

El Project Budget constituye la consolidacion estratégica de las necesidades
de capital iniciales en mineria. Este presupuesto integra la inversion en activos
fijos (CAPEX) y la provision de capital de trabajo, permitiendo evaluar la
viabilidad financiera del proyecto al diferenciarlos técnicamente de los costos
operativos recurrentes, los cuales son modelados posteriormente mediante

flujos de caja proyectados. (Gentry, 1984),
2.14.5.Los costos operativos (Operating Costs u OPEX)

comprenden todos los desembolsos recurrentes necesarios para la ejecucion
del proceso minero. A diferencia de las inversiones de capital, estos costos se
modelan como salidas de efectivo proyectadas en funcién del volumen de
produccién, siendo fundamentales para determinar la rentabilidad operativa y

la sostenibilidad del flujo de caja del proyecto. Segun (Gentry, 1984),
2.14.5.1. Costo Fijo (CF):

Son aquellos desembolsos que no varian con el volumen de produccion.
Aunque se aumente la produccién de unidades en mayor cantidad siempre
permanecen igual los gastos fijos. Ejemplo: sueldos de gerentes,
superintendente, gerente de operaciones, sueldo del contador, jefe del
personal, depreciacion, alquileres, amortizacibn de deuda, gastos de

investigacion, etc."(Huaman Montes, 2023).
2.14.5.2. Costo Variable (CV):

"Se define como el costo total del factor de produccién variable en cada uno
de los niveles de produccién que pueden ser internos o externos'(Huaman
Montes, 2023). Bajo esta categoria, el autor clasifica de manera literal los

siguientes rubros:
e Mano obra directa

Materiales directos

Combustible

Primas por sobretiempo

Gastos venta

48



2.15. EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA

2.15.1.LEY DE CORTE (CUT-OFF TECNICO-ECONOMICO)

(Huaman Montes, 2023) la ley de corte es el valor minimo de metal que debe
contener una tonelada métrica de mineral para que su explotacién sea
econdmicamente viable. Este pardmetro separa el mineral del desmonte y se
calcula considerando los costos de operacion, los gastos de procesamiento y

el precio de mercado de los commodities.

2.15.2. PUNTO DE EQUILIBRIO FINANCIERO (Q)

(Huaman Montes, 2023) El punto de equilibrio financiero debe garantizar la
obtencion de fondos para cubrir todas las obligaciones de la empresa minera.
Para determinar este flujo de caja de equilibrio, el autor establece que se debe
ajustar la utilidad después de impuestos: adicionando la depreciacion (puesto
que no representa una salida real de efectivo) y restando las obligaciones de
amortizacion, el pago de impuestos y la retencion de un nivel minimo de caja.
Partiendo de la premisa de que el cobro de las ventas es al contado, la relacion
matematica iguala este flujo a cero y despeja la cantidad a producir ( Q ) de la

siguiente manera:

_A+C-D+CF(1-1)
T (P=CVu)(1—-1t)

Donde:

Q= Punto de equilibrio financiero (Tonelaje a producir).

A= Amortizacion de obligaciones.

C= Saldo minimo de caja deseado.

D= Depreciacion.

CF= Costos Fijos totales.

t= Tasa impositiva (Impuesto a la Renta 29.5% en Pert 2025)
P= Precio de venta unitario del mineral.

CVu=Costo Variable unitario.
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2.15.3. FLUJO DE CAJA ECONOMICO VS. FINANCIERO

(Huaméan Montes, 2023) establece que el Flujo de Caja Econémico mide la
rentabilidad del proyecto por si solo, sin considerar la fuente de financiamiento.
En contraste, el Flujo de Caja Financiero incorpora el efecto del
apalancamiento (préstamos), incluyendo el servicio de la deuda y el escudo

fiscal, para medir la rentabilidad real del inversionista.
2.15.4.INDICADORES DE RENTABILIDAD

Para determinar la viabilidad, (Huaman Montes, 2023) detalla los siguientes
indicadores:
e VANE/VANF: El Valor Actual Neto mide la riqueza incremental creada,
expresada en valores de hoy.
e TIRE / TIRF: La Tasa Interna de Retorno representa la rentabilidad
porcentual anualizada que genera el capital invertido.
e Relacién B/C: Indica cuantos soles de beneficio se obtienen por cada
sol invertido.
e PRI: Periodo de Recuperaciéon de la Inversion, indicando el tiempo

necesario para igualar la inversion inicial con los flujos de caja netos.
2.16. ANALISIS DE SENSIBILIDAD Y RIESGO

Consiste en evaluar como varia la rentabilidad del proyecto ante cambios en

variables criticas. Segun (Huaman Montes, 2023):

Precio del Oro: Se analiza co6mo una caida en la cotizaciéon internacional afecta
el VAN y la TIRE.

Costos de Operacion: Evalta el impacto del incremento en precios de insumos

0 mano de obra sobre la viabilidad financiera del proyecto.
2.17. HIPOTESIS
2.17.1. HIPOTESIS GENERAL

Con la Preparacion General de La Estructura Santa Rita Se Alcanzara La
Extraccion De Recursos Auriferos Obteniendo Beneficio Econdmico En La

Empresa Minera San Luis Il S.A. 2025.

2.17.2. HIPOTESIS ESPECIFICA
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¢ Eldimensionamiento de las labores exploracién, desarrollo, preparacién
y explotacion Permite La Cubicacion Y Delimitacion De Las Reservas

De Mineral En La Estructura Santa Rita.

e La Caracterizacion Geomecanica Permite Establecer el Disefio de
labores de exploracion, desarrollo, preparacion y explotaciéon en la

estructura Santa Rita.

e Al Determinar los costos operativos, la inversion inicial y la fluctuacion
del precio del oro se determinar4 la viabilidad financiera de la

explotacion en la estructura Santa Rita
2.18. VARIABLES E INDICADORES
2.18.1. VARIABLES INDEPENDIENTES

e PREPARACION GENERAL DE LA ESTRUCTURA SANTA RITA.
INDICADORES:
* Metros Lineales De Avance (M).
* Tipo de método de explotacion
* Labores De exploracion, desarrollo, preparacion y explotacion

+ Caracterizacion Del Macizo Rocoso (RMR).
2.18.2. VARIABLES DEPENDIENTE

e EXPLOTACION DE RECURSOS AURIFEROS.
INDICADORES:

* Produccion Proyectada (Tm/anual).

* Valor Actual Neto (VAN).

* Tasa Interna De Retorno (TIR).
*Beneficio/Costo

*Periodo de Recuperacioén de la Inversion (PRI)
*Cut-off-Ley de Corte Operativa. (g/TM)
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2.19. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla3. Operacionalizacién de Variables
Variables Definicién Conceptual Dimensiones Indicadores
Disefio y Avance | Metros  lineales  de
Conjunto de excavaciones | Fisico avance (m)
VI - Preparacion | subterraneas disefiadas vy | Infraestructura Labores De exploracion,
general de la | ejecutadas para acceder, | Minera desarrollo, preparacion y
estructura Santa | delimitar y acondicionar el explotacion
Rita block mineralizado, (Cantidad/Tipo)
garantizando la estabilidad | Caracterizacion | Valoracion del macizo

del macizo para su futura
extraccion.

Geomecanica

rocoso (indice RMR)

VD - Explotacién
de recursos
auriferos

Proceso de extraccion del
mineral de oro que busca
maximizar la recuperacion de
las reservas asegurando la
viabilidad 'y rentabilidad
financiera del proyecto.

Produccién y | Produccién proyectada

Calidad del | (TM)

Mineral Ley del mineral (g/TM)
Valor Actual Neto (VAN).

Evaluacion Tasa Interna De Retorno

Econdmica y | (TIR).

Financiera Beneficio/Costo (B/C)

de
de la

Periodo
Recuperacion
Inversion (PRI)

Cut-off-(Ley de Corte
Operativa).

Fuente: elaboracién propia
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CAPITULO Il METODOLOGIA DE INVESTIGACION
3.1. MARCO METODOLOGICO
3.1.1.TIPO DE INVESTIGACION

e El presente trabajo de investigacion tiene las condiciones

metodoldgicas de una Investigacion Bésica.
3.1.2.NIVEL DE INVESTIGACION -ALCANCES DE LA INVESTIGACION
e Descriptivo
3.1.3.DISENO METODOLOGICO

e El disefio de la investigacibn es no experimental, transversal

descriptivo.
3.1.4. POBLACION

e [Esta compuesta por las labores Generales como: exploracion,
desarrollo, preparacion y explotacién en la Empresa Minera San Luis |l
s.a que seran aplicadas en las actividades mineras en la estructura
Santa Rita.

3.1.5.MUESTRA

e Esta conformado por el disefio del Block de minado en la estructura

Santa Rita entre la progresiva 0+130 a 0+170 de la galeria 2235.

3.2. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.2.1.Técnicas de recolecciéon de datos

De acuerdo con (Hernandez Sampieri et al., 2014)recolectar los datos implica
seleccionar un método de recoleccién vdlido y confiable para medir las
variables de estudio, y preparar dichas mediciones para su analisis. En el

presente trabajo, se aplicaran las siguientes técnicas segun cada variable:

A. Para la Variable Independiente: Preparacion general de la estructura
Santa Rita
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Observacion directa y sistematica: Esta técnica se aplicara in situ (interior
mina) para evaluar fisicamente el estado de las labores, medir los avances
lineales y registrar las caracteristicas geomecanicas del macizo rocoso para el
calculo del RMR.

Andlisis documental y de gabinete: Consiste en la recopilacion, revision y
andlisis critico de informacion técnica preexistente, como reportes

topograficos, planos geoldgicos, perfiles de proyectos anteriores.

B. Para la Variable Dependiente: Explotacion de recursos auriferos

Analisis de registros operativos y reportes de ensayos: Esta técnica consiste
en la recopilacion de los datos generados por el departamento de geologia de
la unidad minera. De acuerdo con (Herndndez Sampieri et al., 2014), se trata
de la utilizacion de archivos y registros existentes para extraer informacion
valida. En este caso, se recolectaran los resultados de las leyes de mineral
(onzas/TM) obtenidos de los muestreos por canales realizados por la empresa,
para su posterior procesamiento estadistico y evaluacion econdémica de la

explotacion.

3.2.2.Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos son los recursos tangibles, mecanicos y digitales mediante
los cuales se materializan las técnicas para registrar la informacion. Para esta
investigacion, se utilizaran los siguientes:

e Instrumentos de medicibn en campo: Se empleara cinta métrica
(flexdbmetro) o distanciometro laser para la cuantificacion exacta de los
metros lineales de avance en las labores de desarrollo y preparacion.
Asimismo, se utilizard una brujula geoldgica (tipo Brunton) para el
levantamiento estructural, midiendo el rumbo y buzamiento de la veta.

e Formatosy fichas deregistro: Fichas de levantamiento geomecanico
(para el mapeo de discontinuidades), libretas de topografia y formatos
de control de avance diario.

e Equipos e instrumentos informaticos: El procesamiento de la
informacion se realizard mediante equipos de computo (laptops de

equipados con software en ingenieria minera).
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3.3. DESARROLLO DE LA TESIS
3.3.1.GEOMETRIA DEL CUERPO MINERALIZADO

(Franz Nemeth, 1991) las caracteristicas geoldgicas de un yacimiento no solo
definen la génesis del mineral, sino que establecen las restricciones
tecnoldgicas para su extraccion, las estructuras con potencias inferiores a los
0.50 m requieren métodos de explotacion de alta selectividad para evitar la
dilucion excesiva del mineral.

Para el caso de vetas angostas, como la Veta Santa Rita, el disefio de minado
se condiciona en la geometria, la continuidad y la competencia de la estructura,
con una potencia promedio de 0.20 m hace que se aplique el método del
circado y asi garantizar la calidad del mineral

Buzamiento y Disposiciébn Espacial: La estructura Santa Rita tiene un
buzamiento pronunciado promedio de 65°

Competencia de las Cajas (Caja Techo y Caja Piso): la competencia
geomecanica de las rocas encajonantes define la longitud del block de
explotaciéon. Si las cajas son competentes, se pueden proyectar blocks mas

largos, optimizando el indice de Labores de Preparacion.
3.3.1.1. MODELO GEOLOGICO

El modelo geologico de la Estructura Veta Santa Rita se constituye como la
representacion tridimensional y paramétrica de la estructura mineralizada,
fundamentada en la integracion de datos de mapeo geoldgico, el modelo se ha
centrado en la delimitacidon geométrica de la veta, la cual presenta una potencia

promedio de 0.20 m.

El modelo geoldgico de la Veta Santa Rita se integra en las unidades intrusivas
de la Super unidad San Luis del Batolito de la Costa, El area de estudio se
localiza especificamente en una zona superficial de Oxidos de origen
supérgeno,la estructura se hospeda principalmente en rocas de composicion
intermedia a basica, especificamente andesitas y cuarzodioritas, las cuales
actlian como rocas caja competentes que presentan un contacto neto y definido

con la mineralizacién facilitando la selectividad durante el minado.

La mineralogia en este horizonte oxidado est4d caracterizada
predominantemente por la hematita como mineral principal, la cual se presenta

asociada a cuarzo hialino, pirita y oro nativo de ocurrencia microscépica, con
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contenidos subordinados de galena y calcopirita. Estructuralmente, la veta se
define como un sistema de relleno de fisura con una direccién de rumbo

promedio de N 50° W y un buzamiento pronunciado de hasta 70° NE

Figural6. Observacion macroscopica de mineralizacion en matriz de cuarzo,
Estructura Santa Rita.

Fuente: Elaboracién propia.

3.3.2.ESTIMACION DE RECURSOS Y RESERVAS
3.3.2.1. ESTIMACION DE RECURSOS:

los recursos minerales representan la cuantificacion técnica de la
mineralizacion in-situ, definida por su continuidad geolégica y ley econémica,
Para la estructura Santa Rita, el calculo de recursos se ha realizado bajo una

interpretacion estrictamente geoldgica
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Tabla4. Estimacion de Recursos Minerales -Estructura Santa Rita
Estimacion de Recursos Minerales -Estructura Santa Rita
CLASIFICACION |TONELADAS |Au(g/TM)POTENCIAm |gr-Eg-Au Oz Eg-Au
INDICADO 2504.25 3.05 0.2 14907.84| 479.3517685
MEDIDO 12600.75 2.93 0.15 30551.85| 982.3745981
Total Recursos 15105 2.99 0.175 45459.69| 1461.726367

Fuente: Elaboracién propia, con datos del Departamento de Geologia de la
Empresa Minera San Luis Il S.A.

3.3.2.2. ESTIMACION DE RESERVAS:

las

reservas minerales constituyen

la fraccion

del

recurso que es

econdémicamente explotable y técnicamente recuperable bajo un método de
minado especifico. De manera que la estrategia del circado se proyecta un
ancho de minado econdémico de 0.25 m, el cual integra el ancho de veta original

mas un margen de 0.05 m de dilucién por limpieza y desprendimiento de cajas.

Tabla5. Estimacion de Recursos Minerales -Estructura Santa Rita
Estimacion de Reservas Minerales -Estructura Santa Rita
CLASIFICACION |TONELADAS |Au(g/TM)POTENCIAm |gr-Eg-Au Oz Eg-Au
PROBADAS 1325 5.25 0.25 6956.25| 223.6736334
PROBABLES 1272 4.78 0.2 6080.16| 195.503537
Total Reservas 2597 5.015 0.225 13036.41| 419.1771704

Fuente: Elaboracion propia, con datos del Departamento de Geologia de la

Empresa Minera San Luis Il S.A.

3.3.3.MODELO GEOMECANICO

3.3.3.1. CLASIFICACION DEL MACIZO ROCOSO.

Recopilacion datos de campo en la Galeria 2235

Para el desarrollo de la caracterizacion geomecanica, se procedio a la toma de
datos primarios directamente en la Galeria 2235 excavada en direccion 60°
NW, labor principal de acceso a la Estructura Santa Rita dentro de la U.M. San
Luis Il. Esta recopilacion se realiz6 mediante el establecimiento de estaciones
geomecanicas detalladas en los frentes de avance y paredes de la labor,
priorizando la zona de estudio entre las progresivas 0+130 y 0+170 de la

Galeria 2235.

se recolectaron los siguientes parametros criticos:
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e Resistencia de la roca intacta 0c=228.334 MPa.

e Orientacion de discontinuidades: Medicién de rumbo y buzamiento de

las tres familias de juntas principales (J1, J2, J3) , donde

e J1:Se considera la familia predominante identificada en el andlisis
cinematico, priorizando las caracteristicas de la estructura principal
(Veta Santa Rita) por presentar las condiciones mas criticas de

persistencia y apertura.

e Condicién de las juntas: Evaluacién detallada de la rugosidad, apertura,

tipo de relleno (6xidos) y grado de alteracion de las paredes.

e Presencia de agua: Identificacion del estado de humedad,

clasificandose predominantemente como "seco" a "humedo".

e Estimacion del RQD: Calculado mediante el conteo de fracturas por

metro lineal en la cara de las cocas encajonantes.
3.3.3.2. REPRESENTACION ESTEREOGRAFICA DE LAS DISCONTINUIDADES.
CONCENTRACION DE POLOS DE LAS DISCONTINUIDADES

Figural?7. concentracion de polos de las discontinuidades

]

Symbol  Feature

Plot Mode | Pole Vectors
Vectar Count | 56 (56 Entries)

Hemisphere | Lower
Projection | Equal Angle

Fuente: Elaboracién propia

Andlisis de la concentracién de polos de las discontinuidades en el programa Dips
7.0.

ANALISIS CINEMATICO DE LAS FAMILIAS DE DISCONTINUIDADES J1, J2,
J3
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Figural8. determinacion de familias de discontinuidades-programa Dips 7.0.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla6. Resumen de Resultados de Familias de Discontinuidades

Etiqueta de Familia Buzamiento | Direccion de Buzamiento
(Dip) () (Dip Dir) (°)

J1 73 205

J3 72 246

J2 65 119

Fuente: Elaboracién propia

Figural9. ANALISIS DEL DIAGRA DE ROSETA DE LAS FAMILIAS DE J1 CON
LA ESCABACION GALERIA 2235

0 qgp 1

Orientacion de la Galeria 2235
-Paralelo a J1

Fuente: Elaboracién propia

Se observa que la orientacion de la Galeria 2235 es paralela con respecto a
la Familia de discontinuidades J1
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CORRECCION POR ORIENTACION

Figura20. Grafica que se acomoda a las condiciones

CONDICION MUY DESFAVORABLE: Cuando el buzamiento es de 40
CONDICION REGULAR: Cunndo el buzamients es de 2(

Fuente :software geo table

Condicion desfavorable, buzamiento de la familia J1 70° promedio

3.3.3.3. ENSAYO DE CARGA PUNTUAL

En el laboratorio de mecéanica de rocas de la Escuela Profesional de Ingenieria
de Minas de la UNSCH, se emplea el equipo de carga puntual para evaluar la
resistencia de las muestras. Segun Brady y Brown (2005), este indice es
fundamental para estimar la resistencia a la compresién uniaxial, esencial en el

disefio de labores mineras.

Tabla7. Tabla de Valores experimentales de carga y diametro: Ensayo de carga

puntual
Muestra N° Diametro De [cm] Carga P [kN]
1 3.1 6.8
2 2.8 7
3 3.6 15.5
4 2.9 7.5
5 3 8
6 3.1 8.5
7 3.2 9
8 3.3 9.5
9 34 10
10 3.1 13.8

debido a la naturaleza de los ensayos de carga puntual sobre fragmentos
irregulares, se utilizé la distancia entre puntas del equipo de carga puntual (D)

como la dimensidén representativa del diametro equivalente (D=De).
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El indice de resistencia a la carga puntual (I5) se define mediante la relacion
entre la carga de rotura (P) en kN y el cuadrado del diametro equivalente de la

muestra (De) en cm, expresado como:

P kN

Is = 5o7 [%] (ISRM, 1985; Brady y Brown, 2005).
Entonces:
Ic [MPal = P kN X 10
s [MPa] = Doz [sz]

Para la estimacion de la resistencia a la compresién uniaxial oc [Mpa] se estima
multiplicando el indice de resistencia a la carga puntual corregido Is por un

factor de correlacion K.
0, =24 X Is en [MPa]

Donde el factor K=24 es aplicado para muestras de roca tipo andesita,
fundamentado en correlaciones empiricas de la mecénica de rocas (Brady y
Brown, 2005; ISRM, 1985).

Por lo tanto, tabla quedaria de la siguiente manera:

Tabla8. Resumen de resultados del ensayo de carga puntual y célculo de resistencia
a la compresion uniaxial oc [Mpa] para muestras de andesita.

Muestra N° |Diametro De [cm] [Carga P [kN] |Is [kN/cm2] |Is [Mpa] oc [Mpa]
1 3.1 6.8| 0.7075963| 7.0759625| 169.8231009
2 2.8 7( 0.8928571| 8.9285714| 214.2857143
3 3.6 15.5] 1.1959877| 11.959877| 287.037037
4 2.9 7.5| 0.8917955| 8.9179548| 214.0309156
5 3 8| 0.8888889| 8.8888889| 213.3333333
6 3.1 8.5| 0.8844953| 8.8449532| 212.2788762
7 3.2 9| 0.8789063| 8.7890625 210.9375
8 3.3 9.5 0.87236( 8.7235996| 209.3663912
9 3.4 10| 0.8650519| 8.650519| 207.6124567
10 3.1 13.8] 1.4360042| 14.360042| 344.640999

El valor promedio de resistencia a la compresion uniaxial obtenido es de oc=
228.334 MPa. Este parametro geomecanico sera un dato de entrada para el
software GeoTable, permitiendo el procesamiento y modelamiento de la calidad

del macizo rocoso en el area de estudio.
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3.3.3.4. EVALUACION DEL RQD

Para calcular el RQD (Rock Quality Designation) a partir del nimero de juntas

por metro, se utiliza una correlacion indirecta propuesta por Priest y Hudson

(1976).

Reemplazando:

RQD =100 e x ((0.1x 4) + 1)

_ # de Discontinudades

Longitud

_ # de Discontinudades

Longitud

= 8 juntas/m

RQD = 100-e01® x ((0.1 x 8) + 1)=80.87 %

3.3.3.5. CARACTERIZACION RMR

Los valores de la tabla fueron ingresado al software GeoTable para el calculo

del RMR como se observa en la figura

Tabla9. Caracterizacibn Geomecénica - Galeria 2235

PARAMETRO GEO | DESCRIPCION OBSERVACIONES VALOR

MECANICO TECNICAS (RMR 89)

Litologia Andesita Roca ignea | -
competente, de grano
medio.

Resistencia oc 228.334 MPa Roca Muy Fuerte | 12
Rango: 100 - 250 MPa.

RQD (Estimado) 80.87 % Segun frecuencia de | 17
fracturas (8 frac/m).

Espaciamiento 0.10 m De la familia principal | 8
J1.

Persistencia 1m-3m Continuidad media. 4

Apertura <0.1 mm Juntas cerradas. | 5
Condicion Excelente.

Rugosidad Rugoso Superficie  ondulada. | 5
Buena friccion inter-
block.

Relleno Relleno duro <5 mm Relleno duro (Calcita). | 4

Alteracion/ Meteorizacién | Ligeramente alterada Roca fresca, sin |5
meteorizacion.

Agua Subterranea Seco Condicién optima. Sin | 15
presencia de flujo.

Orientacion (J1) Muy Desfavorable (Tuneles) | Rumbo paralelo (300°) | -12
con buzamiento de 73°

TOTAL 63
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura2l. Cotejo con el programa Geotable

i C iones y Conceptos Generales | MRMA
RMR Q de Barton GSI SHR
Rock Mass Raling [Calidad del Macizo Rocoso)
Resi: ia de la Roca Inal d
Indice de Carga Puntual > 10MPa (" 410MPa  24MPa  C 1:2MPa
MPa)
Resistencia a la compresion (" > 250MPa & 100-250MPa (" 50100MPa ¢ 2550MPa ¢ 525MPa C 15MPal” < 1MFa
uniaxial MPal
Rating 12
c 6n por ori ion de las di
RQD (Indice de calidad de la roca) Espaciamis de di: inuidad: Rumbo
perpendicular al eje
7590 ~| % 60-200mm ~|  WVerGrafico A favor del Buzamienta
Rumbo paralelo al
a - " = —— eje del tinel o
ating ating A
9 Calcular 0 FEE] -
En contra del
Buzamisrto
. @ Tunel o minas
Condicién de discontinuidades | ~ Cimertaciones
Persidtendia  [13m <] Apetua [0 Trm =] Pusesidad [Rugoso | @ Tebis
Relero [Fefr duro cm < Meteorizacién [lgeramente alerado Rating  -12 @
Rati 23
Yer general B
Presencia de agua
; Gu/G3 [Presion del aguadesfuerzo [7 -
Caudal e 10m tirel  [inguno <l pivpal 0
(\/min]
RMRY |53 Yer reporte
Bt Gern - Rating 15

Fuente: software geo table
Da como resultado el valor de RMR 63

Figura22. Reporte de resultados programa Geotable

Reporte RMR

Clase de masa rocosa determinadas por las valoraciones
Ver eiemplo totales

Valoracién ~ 80-61
Numero de clase 1]
Descripcion Roca buena

Significado de las clases de rocas

Nimero de clase 11
Tiempo de auto sostenimiento | 1afio span10m
Cohesién de la masa rocosa KPa 300 - 400
Angulo de friccién de masa rocosa 35° - 45°

Pautas para la excavacién y sostenimiento de un tinel rocoso de 10 m de ancho de acuerdo con el sistema RMR

CLASE DE MASA EXCAVACION (IOPEJRMNSS &i;oé:o SHOTCRETE CIMBRAS
ROCOSA COMPLETAMENTE INYECTADOS)
Il- Roca buena Frente completo . Localmente, pernos de 3 m en la corona, | 50 mm en la corona | Ninguno
RMR:61-80 | 1-1.5m de avance. Sostenimiento espaciados a 2.5 m con malla de alambre | donde sea requerido
completo a 20 m del frente

ocasionalmente

Sali | R |

Fuente: software geo table




Figura23. Determinacién del tiempo de autosostenimiento para una luz critica de
3.2 m con RMR 63

70
ul m it -
Colapsa inmediata [59] -
@N@“ sl T m\edy m o .
\Nﬁﬁ— - il N\ Tg N\ ° . AN
AN N = m\ \C \

(570 T TP LT N —

A" SN N\ AN AN
w o N\ AN - M
AL\ N\ |

LUZ {m) DEL TECHO SIN SOSTENIMIENTO

& ' = B sa] RMR 63
=
"l fag]
| E/ 30 Mo se requiere sosfenimiento
%

w0 1 0 w 0 w 1w 10
TIEMPC DE AUTOSOSTENIMIENTO, HRS

Fuente: Elaboracién propia, adaptado de Bieniawski (1989).

se establece que a partir de los 3.2 metros de luz de techo, el tiempo de

autosostenimiento se reduce a 8000 horas (aprox. 11 meses)

Para un RMR 63, se determina que a partir de los 3.2 metros de ancho de labor
se requiere considerar el uso de sostenimiento. Dado que las secciones en la
estructura Santa Rita no exceden los 2.40 metros, el disefio asegura la
estabilidad por autosostenimiento . De modo que este criterio no excluye el uso
de sostenimiento puntual o auxiliar (como puntales o pernos aislados) ante
cambios locales en la calidad de la roca o presencia de discontinuidades

desfavorables durante el proceso constructivo.

3.3.3.6. CARTILLA GEOMECANICA GSI DE LA EMPRESA

La cartilla geomecénica sera define la herramienta de gestién de seguridad y
operacion, que servira como guia técnica en la evaluacion diaria de las labores
de explotacion y preparacion en la unidad minera. La funcibn mas importante

es permitir la identificacion en tiempo real de las condiciones del macizo rocoso
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para aplicar de manera inmediata el sostenimiento adecuado, asi manteniendo

la integridad del personal.
Objetivos de la Cartilla Geomecanica

e Estandarizacion de la Clasificacién: Proporcionar al personal una
metodologia técnica para clasificar los distintos tipos de roca basandose

en el indice GSI modificado.

e Precision en el Sostenimiento: Determinar de forma correcta y segura

el tipo de soporte (pernos, malla, cuadros de madera, etc.)

e Prevencién de Riesgos: Minimizar la ocurrencia de accidentes por caida
de rocas mediante el cumplimiento estricto de las recomendaciones

geomecanicas.
Uso, Capacitacion y Obligatoriedad

El uso de la cartilla geomecéanica es de caracter obligatorio para todo el
personal involucrado en las operaciones de la Empresa Minera San Luis Il S.A.
Esta herramienta esta integrada en el planeamiento de minado y requiere de
capacitacion constante para asegurar su correcta interpretacion en las
diferentes zonas del yacimiento, especialmente en la zona de 6xidos de la Veta
Santa Rita.

Figura24. Cartilla Geomecanica GSI para el control de sostenimiento.
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@rv"‘l SA WMNERA CARTILLA DE CLASIFICACION GEDMEC AMIC & G5l Y
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AVANCES LABORES
=
. SN SOPORTE . M SOPORTE %
7
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MUY FRACTURADA,

MODERADAMENTE TRABADA, PARCIALMENTE DIS—
TURBIADW, BLOGUES ANGULOSOS, FORMADOS POR
CUATRD O MAS SISTEMAS DE DISCONTINUIDADES M l__
Eﬂﬂn 25 - 50) espc. 0.06 o 0.2m.

12 A 20 FRACTURAS POR METRO)

INTENSAMENTE FRACTURADA

PLEGAMIENTD Y/0 FALLAMIENTO, COM MUCHAS

DISCONTINUIDRDES INTERCEFTADAS, FORMANDO

BLOGQUES ANGULCSOS O IRREGULARES. ”_—
0 - 25) espe. 0.06 o Om.

MAS DE 20 FRACT. POR METRO)

y

A

TRITURADA O BRECHADA.
LIGERAMENTE TRABADA, MASA ROCOSA EXTREMA—
MENTE FRACTURADA CON MEZCLA DE FRAGMEM-

o
=
o

18 147

Fuente: Area de Mina - Empresa Minera San Luis Il S.A.
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3.3.4.SELECCION DEL METODO DE MINADO (METODOLOGIA DE NICHOLAS)

Para la eleccion del método de minado en la unidad San Luis Il, se aplica la

metodologia de puntuacién numérica de (Nicholas, 1981a)Este procedimiento

evalla la factibilidad técnica mediante la ponderacién de la geometria del

yacimiento y la calidad geomecénica de las cajas y el mineral.

3.3.4.1. PARAMETROS DE ENTRADA (DATOS)

Para la aplicacién del sistema de puntuacion de Nicholas, se procedi6 a valorar

numéricamente las caracteristicas del yacimiento y el macizo rocoso

Tablal0. Valoracion de la Geometria y Grado del Yacimiento

A — GEOMETRIA DEL YACIMIENTO:

DESCRIPCION DEL DETALLE PARAMETRO
YACIMIENTO
Tipo Tabular (Veta/Estructura Santa | Tabular/platy
Rita-Tipo Rosario)
Potencia 0.2m Baja
la inclinacién 65 ° NE Vertical
Distribucion de leyes Errética (Alta Ley) Erratica

Fuente: Elaboracién propia, basado en la metodologia de (Nicholas, 1981a)

Tablall. Valoracién Geomecanica del Macizo Rocoso

B-CONDICIONES GEOTECNICAS DEL MINERAL Y ROCAS ENCAJONATES

(Poco espaciada)

DESCRIPCION COMPETENCIA DE | ESPACIAMIENTO CONDICION DE
LA ROCA INTACA FRACTURAS FRACTURAS
UCS - A 100m de
profundidad
Ore Zone (Veta Santa | Competencia  alta: | Fracturado: 10 | (Resist.:
Rita) UCS:63 > 15 (A) fracturas/m -Close | Mediana)

Hanging Wall (caja
techo)-
Andesita/Cuarzodiorita

Competencia  alta:
UCS/SV:33> 15 (A)

Fracturado: 8
fracturas/m -Close
(Poco espaciada)

(Resist.: Alta)

Foot Wall (caja piso)
Andesita/Cuarzodiorita

Competencia  alta:
UCS/SV:33> 15 (A)

Fracturado: 8
fracturas/m -Close
(Poco espaciada)

(Resist.: Alta)

Fuente: Elaboracion propia, segin caracterizacibn geomecanica de la

Estructura Santa Rita.
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3.3.4.2. ELECCION DEL METODO DE MINADO ADECUADO

La matriz de seleccion final consolida los puntajes de geometria y geomecéanica

para establecer un orden jerarquico de factibilidad técnica.

Tablal2. Resumen de Puntuacién Total y Ranking de Seleccion

METODO  DE CAJA CAJA

EXPLOTACION YACIMIENTO | MINERAL | TECHO PISO TOTAL | RANKIN
Open Pit 11 7.5 6.6 4.18 29.28 1
Block Caving -43 6 3 3.42 -30.58 |9
Sublevel Stoping 8 4.5 4.8 3.04 20.34 5
Sublevel Caving -41 5.25 4.2 3.42 -28.13 |7
Longwall Mining -41 5.25 24 3.04 -30.31 |8
Room and Pillar 11 5.25 5.4 3.04 24.69 4
Shrinkage Stoping 8 5.25 3 3.42 19.67 6
Cut and Fill Stoping 15 6 4.2 3.04 28.24 2
Top Slicing -44 4.5 24 3.04 -34.06 |10
Square Set 12 6 4.2 3.04 25.24 3

Fuente: Elaboracion propia, integracion de resultados de la metodologia de

Nicholas.

Se selecciona el Cut and Fill Stoping por su mayor puntaje en Geometria (15
pts). En una veta de solo 0.20 m, el Open Pit es inviable por la dilucion masiva
de la ley, mientras que el Circado garantiza selectividad extrema y alta
recuperacion de finos. Ademas, la profundidad de la Galeria 2235 ratifica la

necesidad operativa de emplear un método exclusivamente subterraneo.

3.3.4.3. METODO DE MINADO CORTE Y RELLENO ASCENDENTE

El método de corte y relleno ascendente se define como una técnica de
explotaciéon subterrdnea donde el mineral es arrancado en tajadas horizontales,
avanzando en sentido vertical desde un nivel inferior hacia uno superior. De
acuerdo con (Hartman & Mutmansky, 2002), este es un método de soporte que
utiliza material estéril para rellenar el vacio dejado por la extraccién, cumpliendo
la doble funcién de proporcionar una plataforma de trabajo para los ciclos

subsiguientes y ofrecer un soporte mecéanico activo a las cajas del tajeo.

En la empresa minera San Luis I, la aplicaciébn de este método para la
estructura Santa Rita es estratégica debido a la necesidad de mantener la

estabilidad del macizo rocoso (RMR 63). El ciclo operativo integra la perforacion
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y voladura, seguida por la limpieza selectiva del mineral mediante el uso de
carretillas hacia los echaderos. Una vez evacuado el mineral, se procede con
el relleno de la labor, lo cual permite un control riguroso sobre la recuperacion
y evita el colapso de las paredes en una veta de potencia tan reducida. Esta
metodologia asegura la seguridad del personal en las labores conectadas a la
Galeria 2235 y la continuidad operativa mediante un soporte estructural

inmediato.

3.3.4.4. CIRCADO DE LA ESTRUCTURA SANTA RITA (VETA SANTA RITA)

La explotacion de la estructura Santa Rita, cuya potencia promedio es de 0.20
m, exige la aplicacion de una técnica de alta selectividad para evitar la
degradacion de la ley por dilucion.(Hartman & Mutmansky, 2002), el método de
circado (conocido técnicamente como resue) consiste en el minado por
separado de la veta y el material estéril de las cajas mediante un ciclo de doble
voladura. En la primera fase, se realiza la perforacion y disparo Unicamente de
la franja mineralizada, permitiendo su extraccion limpia; posteriormente, se
vuela la roca encajonante para obtener el ancho operativo necesario y generar
el material de relleno. Este procedimiento es fundamental en la estructura
Santa Rita, ya que garantiza que el mineral de alta ley se recupere sin
contaminarse con el desmonte, asegurando la rentabilidad del proyecto en

secciones extremadamente estrechas.

3.3.5.TIPOS DE LABORES MINERAS PARA LA ESTRUCTURA SANTA RITA
3.3.5.1. ACCESO Y LABORES DE DESARROLLO
Acceso mediante la Galeria 2235:

El acceso principal al proyecto se realiza a través de la Galeria 2235, la cual ha
sido proyectada y ejecutada siguiendo el rumbo de la estructura mineralizada.
Esta labor cumple la funcidn de nivel principal de acarreo y servicios. A medida
que la labor progresa hacia el interior del macizo, se observa un incremento
significativo en el encampane del cerro, alcanzando profundidades que

superan los de cobertura vertical. Este factor es determinante para la
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estabilidad de las labores, ya que influye directamente en las presiones

litostaticas que debe soportar el sostenimiento de la galeria.
3.3.5.2. LABORES DE DESARROLLO Y EXPLORACION (Galeriay Cortadas)

Las labores de desarrollo tienen como objetivo principal establecer la

infraestructura necesaria para alcanzar y delimitar el block de mineral.

Galerias: Se ejecutan siguiendo la Estructura Santa Rita con una seccion de
1.8mx2.10m. Su funcién es permitir el transporte de mineral mediante carros

mineros Z-20 y facilitar el flujo de aire fresco.

Cortadas: Son labores transversales con una seccion de 1.8mx2.10m
disefiadas para interceptar la veta desde la galeria principal o para comunicar
diferentes estructuras. Estas labores permiten explorar la continuidad de la

mineralizacion y establecer puntos de acopio de desmonte.
Disefio De Perforacion Y Voladura (Galeriay Cortadas) 1.8mx2.10m.
PARAMETROS:

-Longitud de barreno = 4 pies =1.22 m

-Tipo de Roca =Regular

-Didmetro de taladro de producciéon = 36 mm

-Didmetro de taladro vacio = 38 mm

-Eficiencia de perforaciéon= 90 %

-Eficiencia de voladura= 90%

-densidad de la roca= 2.6 ton/m3

CALCULO:

Numere de taladros de Alivio

D, = d-+/n L6pez Jimeno (2003)

Donde

D.. Didmetro Equivalente

d:es el diametro de la broca 'y
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n el numero de taladros vacios. 3
Reemplazando:
D,=d-vn=0.038 xv3 = 0.0658

Donde
L: Avance lineal proyectado =1.22x0.90=1.098
H: Longitud del taladro proyectado con un (De) de Alivio

H=0.15+34.1-D,—39.4-D,>

H=0.15+34.1-0.0658 — 39.4 - 0.06582
H>L,
~ Por lo tanto la cantidad de taladros vacios
es suficiente para un avance Lineal de 1.098 m

Tablal3. Distribucién tedrica de carga explosiva para malla de perforacion en Cortada
(1.80 x 2.10 m)

Tipo de Taladro Cantidad de Cartuchos por Total, de
Taladros Taladro Cartuchos

Taladros de Alivio 3 0 0

(Vacios)

Arranque (Corte) 3 4 12

Ayudas 5 4 20

Cuadradores 4 3 12

Alzas (Coronas) 4 3 12

Arrastres (Pisos) 4 4 16

TOTAL 23 72

Fuente: Elaboracion propia
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Tablal4. Parametros técnicos de disefio de malla de perforacion y voladura en Galeria

y Cortada (1.80 x 2.10 m).

DISENO DE CARACTERISITCAS DE LABORES DE EXPLORACION Y DESARROLLO (GALERIA/CORTADAS 1.80X2.10)

PARAMETROS
A: ancho -m 1.8
H: Altura-m 21
Longitud de barreno (pies) 4 1.2192 m
Diametro de taladro de produccién (mm) @1 36 0.036 m
Diadmetro de taladro vacio (mm) @2 38 0.038 m
Eficiencia de perforacién % 0.9
Eficiencia de voladura % 0.9
Densidad de la roca (T/m3) 2.6
Avance por disparo 0.988 m
Volumen Roto 3.733 m3
a)[Tonelaje por disparo 9.706 TM
Wi = (B) 4 exs)
=|— c
dt 21.22|#tal
b)[N°Taladros | 22|ta|adros Redon. |
A: ancho -m 18 m
H: Altura-m 21m
P:perimetro de secc. Tunel 7.777 i
P=vVAx4
Dureza de roca
Tonat
Intermedia 0.6000.65
Frioble 0.70a0.75
dt:distancia entre taladros perifericos 0.5 - — —
c: coeficiente o factor de roca 15 oo et e e e
S: seccion del Tunel m2 3.78 Cosheme e
%
1.00
Diametro de taladro vacio (m) @2 | 0.038|m
Numero de_taladro vacios @2 | 3|
VALOR DE CALCULO LADO
SECCION DE CORTE CALCULO DE BURDEN BURDEN (m) LA DE SECCION (m)
PRIMERA B1 B1=15xD1 0.06 al = B1xV2 0.08]
SEGUNDA B2 B2 =B1xV2 0.08] a2 =1.5B2xV2 0.17
TERCERAB3 B3 =1.5B2xV2 0.17| a3 =15B3xV2 0.36]
CUARTA B4 B4 = 1583 xV2 0.36] g4 =15B4xV2 0.77]
Como generclidad, pueden considerar los siguientes
. . . foctores poro:
c) Cantidad de carga explosiva por disaparo Qt Qt = Vol.roto X fac(kg/m3) E— P—
Donde: Poseres (kg/m]
Factor de carga 1.5 kg/m3 Muy dificiles 1.501.8
- Dificiles 13015
|Qt 5.599 kg/disparo Féciles 1la13
Muy faciles 1.0e1.2
d) Cantidad de carga explosiva por Taladro Qpt Qpt = Qt/N°t
[Qpt 0.255 kg/tal
e) Kilogramos de explosivo por metro de avance ~ Kg- Explosivo _ Qt
m Avance por disparo
[Kg/m 5.67 kg/m

Fuente: Elaboracion propia

3.3.5.3. LABORES DE PREPARACION

Las labores de preparacion se ejecutan a partir de los desarrollos establecidos,

permitiendo la delimitacion del block de minado. Siguiendo criterios técnicos de

eficiencia operativa, estas labores fragmentan el yacimiento en unidades de

explotacibn econdmicamente viables, asegurando los accesos para el

personal, servicios y la evacuacion del mineral.
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SUBNIVELES 0.90 X1.8

Los subniveles son labores horizontales que se trazan a partir de las chimeneas
de preparacion. Su funcién principal es la delimitacion del block de minado en
sentido vertical y sirven como base para el inicio del primer corte del tajeo. Se
ejecutan siguiendo el rumbo de la veta Santa Rita con una seccion minima

necesaria para facilitar el acarreo manual con carretillas hacia los echaderos.
Disefio De Perforacion Y Voladura (Subniveles) 0.9mx1.80m.
PARAMETROS:
-Longitud de barreno =4 pies =1.22 m
-Tipo de Roca =Regular
-Didmetro de taladro de produccion = 36 mm
-Diametro de taladro vacio = 38 mm
-Eficiencia de perforacién= 90 %
-Eficiencia de voladura= 90%
-densidad de la roca= 2.6 ton/m3
CALCULO:
Numere de taladros de Alivio
D, = d-+n L6pez Jimeno (2003)
Donde
D.. Diametro Equivalente
d:es el diametro de la broca 'y
n el numero de taladros vacios. 2
Reemplazando:
D,=d-Vn=10.038 xV2 = 0.0538
Donde

L: Avance lineal proyectado =1.22x0.90=1.098
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H: Longitud del taladro proyectado con un (De) de Alivio

H=0.15+34.1-D,—39.4-D,>

H=0.15+34.1x0.0538 — 39.4 x 0.0538% = 1.87

H>L,

~ Por lo tanto la cantidad de taladros vacios

es suficiente para un avance Lineal de 1.098 m

Tablal5. Distribucion tedrica de carga explosiva para malla de perforacién en Subnivel

(0.90 x 1.80 m)

Tipo de Taladro Cantidad de Cartuchos por Total, de
Taladros Taladro Cartuchos

Taladros de Alivio 3 0 0

(Vacios)

Arranque (Corte) 3 3 9

Ayuda 1 3 3

Cuadradores 4 2 8

(Hastiales)

Alzas (Coronas) 2 1 2

Arrastres (Pisos) 3 3 9

TOTAL 16 31

Fuente: Elaboracién propia
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Tablal6. Disefio de malla de perforacion y parametros de voladura para Subnivel de
explotacién (0.90 x 1.80 m).

DISENO DE CARACTERISITCAS DE LA LABOR MINERA (SUBNIVEL 0.90X1.80)

PARAMETROS
A: ancho -m 0.9 |
H: Altura-m 18
Longitud de barreno (pies) 4 1.2192 m
Didmetro de taladro de produccién (mm) @1 36 0.036 m
Diametro de taladro vacio (mm) @2 38 0.038 m
Eficiencia de perforacién % 0.9
Eficiencia de voladura % 0.9 .80m
Densidad de la roca (T/m3) 2.6
Avance por disparo 0.988 m
Volumen Roto 1.600 m3
a)[Tonelaje por disparo 4.160 TM —
N°t (P) +(cx8)
=(— c
dt 12.61|#tal
b)[N°Taladros I 13[taladros Redon. |
A: ancho -m 09m |
H: Altura-m 1.8 m |
P:perimetro de secc. Tunel 5.091 s de
P=VAx4
0500055
0.6000.65
0.7000.75
dt:distancia entre taladros perifericos 0.5 —
c: coeficiente o factor de roca 1.5 e
S: seccion del Tunel m2 1.62 Cosficiapcero<a
i0
1.00
Diametro de taladro vacio (m) @2 | 0.038]m
Numero de_taladro vacios @2 [ 3]
VALOR DE CALCULO LADO
SECCION DE CORTE CALCULO DE BURDEN BURDEN (m) DE LADO DE SECCION (m)
PRIMERAB1 B1=15xD1 0.057 al = B1xV2 0.081
SEGUNDA B2 B2 =B1xV2 0.081| a2 =15B2xV2 0.171
TERCERAB3 B3 =15B2xV2 0.171| a3 =1.5B3xV2 0.363
CUARTA B4 B4 =15B3xV2 0.363| g4 =1.5B4xV2 0.770]
Como generclidad, pueden considerar los siguientes
factores pora:
c) Cantidad de carga explosiva por disaparo Qt Qt = Vol.roto x fac(kg/m3) S— =
Donde: Peceree (kg/m?)
Factor de carga 1.5 kg/mB Q“,"’;ﬂf"“ 1 -%v; ! %:
,a 2.400 kg/disparo Féciles 11a13
Muy faciles 10012
d) Cantidad de carga explosiva por Taladro Qpt Qpt = Qt/N°t
[Qpt 0.185 kg/tal
e) Kilogramos de explosivo por metro de avance kg. Explosivo _ Qt
m Avance por disparo
|Kglm 2.43 kg/m

Fuente: Elaboracion propia

CHIMENEA DE DOBLE COMPARTIMIENTO 1.20X2.4

Esta labor vertical comunica el nivel de transporte (Galeria 2235) con los

niveles superiores. Su disefio contempla dos funciones criticas:

e Compartimiento de Caminos y Servicios: Equipado para el
transito seguro del personal y el paso de tuberias de aire
comprimido y agua.

e Compartimiento de Mineral (Chute/Tolva): Revestido para

soportar la abrasion del mineral vertido desde los tajeos,
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facilitando el carguio directo a los carros Z-20 en el nivel
inferior.

Disefio De Perforacion Y Voladura (Chimenea De Doble Compartimiento)
1.8mx2.4m.

PARAMETROS:
-Longitud de barreno = 4 pies =1.22 m
-Tipo de Roca =Regular
-Didmetro de taladro de produccion = 36 mm
-Diametro de taladro vacio = 38 mm
-Eficiencia de perforacion= 90 %
-Eficiencia de voladura= 90%
-densidad de la roca= 2.6 ton/m3
CALCULO:
Numere de taladros de Alivio
D, = d-+/n L6pez Jimeno (2003)
Donde
De. Diametro Equivalente
d:es el diametro de la broca y
n el nimero de taladros vacios. 3
Reemplazando:
D,=d-Vn=10.038 x/3 = 0.0658
Donde
L: Avance lineal proyectado =1.22x0.90=1.098
H: Longitud del taladro proyectado con un (De) de Alivio
H=0.15+34.1-D,—39.4-D,>
H=0.15+34.1-0.0658 — 39.4 - 0.0658*
H>L,
~ Por lo tanto la cantidad de taladros vacios

es suficiente para un avance Lineal de 1.098 m
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Tablal7. Distribucién te6rica de carga

Chimenea Doble (2.40 x 1.20 m)

explosiva para malla de perforacion en

Tipo de Taladro

Cantidad de
Taladros

Cartuchos por
Taladro

Total, de
Cartuchos

Taladros de Alivio

3

0

0

(Vacios)

Arranque (Corte) 3 4 12
Ayudas 3 3 9
Cuadradores 2 2 4
(Laterales)

Alzas (Coronas)

5

10

Arrastres (Pisos)

5

20

TOTAL

21

55

Fuente: Elaboracion propia

Tablal8. Especificaciones técnicas de la malla de perforacion y voladura para
Chimenea de Doble Compartimento (2.40 x 1.20 m).

DISENO DE CARACTERISITCAS DE LA LABOR MINERA (CHIMERA DE DOBLE COMPARTIMIENTO 2.40X1.20)

PARAMETROS
A: ancho -m 24
H: Altura-m 1.2 . . . . .
Longitud de barreno (pies) 4 1.2192 m .
Diametro de taladro de produccién (mm) @1 36 0.036 m
Diametro de taladro vacio (mm) @2 38 0.038 m . . =2 . *1.20m
Eficiencia de perforacién % 0.9
Eficiencia de voladura % 0.9
Densidad de la roca (T/m3) 2.6 * s h h b
r- 2.40m ﬂ
Avance por disparo 0.988 m
Volumen Roto 2.844 m3
a)|Tonelaje por disparo 7.395 TM
wee=(2) 4 exs)
= c
dt. 17.90|#tal
b)[N°Taladros | 18[taladros Redon. |
A: ancho -m 24m |
H: Altura-m 12m |
P:perimetro de secc. Tunel 6.788
P=VAx4
0.6000.65
0.7060.75
dt:distancia entre taladros perifericos 0.5
c: coeficiente o factor de roca 15 oot een e e
S: seccion del Tunel m2 2.88 Cosfeem e
50
1.00
Diametro de taladro vacio (m) @2 | 0.038][m
Numero de_taladro vacios @2 | 3|
VALOR DE CALCULO LADO
SECCION DE CORTE CALCULO DE BURDEN BURDEN (m) SELARS DE SECCION (m)
PRIMERA B1 B1=15xD1 0.06 al = B1xV2 0.08|
SEGUNDA B2 B2=B1xV2 0.08] a2 =15B2xV2 0.17
TERCERAB3 B3 =1.5B2xV2 0.17| a3 =15B3xV2 0.36]
CUARTA B4 B4 = 1.5B3 x V2 0.36] g4 — 1.5B4 %2 0.77]

c) Cantidad de carga explosiva por disaparo Qt

Qt = Vol.roto X fac(kg/m3)

Donde:
Factor de carga 1.5 kg/m3
[t 4.266 kgldisparo
d) Cantidad de carga explosiva por Taladro Qpt Qpt = Qt/N°t
[Qpt 0.237 kgltal
kg. Explosivo Qt

e) Kilogramos de explosivo por metro de avance

m

~ Avance por disparo

|Kg/m

4.32 kg/m

factores poro:

Come generclidad, pueden considerar les siguientes

Tipo de raca

Faclor
kg/m)

Muy dificiles
Dificiles
Féciles
Muy féciles
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Fuente: Elaboracién propia
CHIMENEA SIMPLE 1.20X1.20
Son labores verticales de seccion reducida destinadas principalmente a la
ventilacion y como vias auxiliares. Permiten la evacuacion de gases de
voladura y el ingreso de aire fresco a los frentes de trabajo, ademas de servir
como acceso secundario para el izaje de materiales livianos necesarios en el

tajeo.

Disefio De Perforacion Y Voladura (Chimenea Simple) 1.2mx1.2m.

Tablal9. Distribucion teodrica de carga explosiva para malla de perforacion en
Chimenea Simple (1.20 x 1.20 m)

Tipo de Taladro Cantidad de Cartuchos por Total, de
Taladros Taladro Cartuchos

Taladros de Alivio 2 0 0

(Vacios)

Arranque (Corte) 3 3 9

Ayuda 1 3 3

Cuadradores 4 2 8

(Laterales)

Alzas (Coronas) 2 1 2

Arrastres (Pisos) 2 3 6

TOTAL 14 28

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla20. Parametros de perforacién y voladura para Chimenea Simple de preparacién

(12.20 x 1.20 m).

DISENO DE CARACTERISITCAS DE LA LABOR MINERA (CHIMERA SIMPLE 1.20X1.20)

a)

b)

c) Cantidad de carga explosiva por disaparo Qt

PARAMETROS
A: ancho -m 1.2 . . .
H: Altura-m 1.2
Longitud de barreno (pies) 4 1.2192 m
Diametro de taladro de produccién (mm) @1 36 0.036 m -
Diametro de taladro vacio (mm) @2 38 0.038 m . . 0,0 o 1.20m
Eficiencia de perforacién % 0.9
Eficiencia de voladura % 0.9
Densidad de la roca (T/m3) 2.6
. L] -
Avance por disparo 0.988 m 1.20m
Volumen Roto 1.422 m3
Tonelaje por disparo 3.697 TM
Net (P) +(cxS)
=\77 c
dt. 11.76|#tal

N°Taladros | 12|ta|adros Redon. |
A: ancho -m 12m
H: Altura-m 12m
P:perimetro de secc. Tunel 4.800 d
P=VAx4
Dureza de roca
Torz 5500055
Infermedia 0.6000.65
- - — Fri 0.7020.75
dt:distancia entre taladros perifericos 0.5 = — —
c: coeficiente o factor de roca 1.5 St e, e
S: seccion del Tunel m2 1.44] B oSt
T 2.00
Foi 150
Frioble 1.00
[Didmetro de taladro vacio (m) @2 [ 0.038[m
|Numero de_taladro vacios @2 | 2|
VALOR DE CALCULO LADO
SECCION DE CORTE CALCULO DE BURDEN T ) LA B SEEEN @)
PRIMERA B1 B1=15xD1 0.06] al=B1xv2 0.08
SEGUNDA B2 B2 =B1xV2 0.08] a2 =1.5B2xV2 0.17]
TERCERA B3 B3 =15B2xV2 0.17| a3 =15B3xV2 0.36)
CUARTAB4 B4 =1.5B3 xV2 0.36] g4 =15B4xV2 0.77]

Qt = Vol.roto X fac(kg/m3)

factores paro:

Como ganeralidad, pusden considerar los siguisntes

Tipe de raca

Foctor
(ka/r?)

1501.8
1.3a15
11813
1.001.2

Donde:

Factor de carga 1.5 kg/m3 Moy diicies

Qt 2.133 kg/disparo Fécies

Muy faciles

d) Cantidad de carga explosiva por Taladro Qpt Qpt = Qt/N°t

[Qpt 0.178 kg/tal
e) Kilogramos de explosivo por metro de avance kg. Explosivo _ Qt

m Avance por disparo
[Kg/m 2.16 kg/m

Fuente: Elaboracion propia

3.3.5.4. LABORES DE EXPLOTACION / TAJEOS

TAJEOS

El tajeo constituye la unidad fundamental de extraccion. En la estructura Santa

Rita, se configuran mediante cortes horizontales ascendentes. La preparacion

del tajeo incluye la instalacion de la solera y la adecuacion de los accesos para

iniciar el ciclo de circado, permitiendo que la extraccién del mineral de 0.20 m

de potencia sea selectiva y se mantenga dentro de los limites del block

delimitado.
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EXPLOTACION DE TAJEOS - ESTRUCTURA SANTA RITA

La explotacion se realizard mediante un block de minado con dimensiones

exteriores de 40.0 m de longitud por 40.0 m de alto por 0.90 de ancho. El disefio

contempla el mantenimiento de la estabilidad mediante puentes de seguridad:

un puente base de 2.5 m y puentes intermedios y de corona de 3 m.

La altura neta de explotacion del tajeo, descontando las labores de preparacion,

es de 30.6 m.

La longitud efectiva de extraccion es de 35.2 m, la cual se divide en dos alas

de explotacioén a partir del echadero central. Cada ala de explotacion tiene una

longitud de 17.6 m, permitiendo un ciclo de perforacion y voladura por guardia

para completar el corte de un ala de manera diaria.

Tabla21. Caracteristicas de un tajeo promedio (Santa Rita)

Fuente: Elaboracion propia basada en disefio geomeétrico.

Pardmetro Valor | Unidad
Longitud del tajeo de 17.60 m
producciéon (ALA)
Altura de tajeo para la 1.80 m
perforacion
Ancho de veta promedio 0.20 m
Inclinacién de la estructura 65° Grados
Ley de mineral (Au) estimada 6 g/T™M

Tabla22. Produccion de una labor de explotacién (Santa Rita)

Concepto Longitud | Avance por | Potencia Peso TM rotos / TM rotos /
de tajeo Disparo de Minado | Especifico disparo dia
(Ala) (m) (m) (m) (TM/m3)
Mineral 17.6 0.6712 0.20 2.75 3.248 6.497
Material 17.6 0.06712 0.70 2.6 10.749 21.49
Estéril
Fuente: Elaboracion propia a partir de parametros de disefio operativo.
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Para el programa de producciéon establecido y considerando los tiempos de
limpieza y relleno, es necesario mantener 2 tajeos operativos en diferentes
etapas del ciclo (perforacién, limpieza y relleno) para garantizar una produccion

minima constante de 13 TM/dia de mineral.

Figura25. Esquema Geométrico de Labores de Explotacion en la estructura

santa Rita
Gcleric
?E — T :-‘ PUENTE_ Ej i’U.EN.T'E .. _. RS H
E‘Z Ej - TAJD . E ) Ef
‘ME em ..'I'AJ.O..:- _. ij : . :. al:
TH | B BN
d l _-'53 ) ~ *E
L B
I: I A ) E
z%mg ¢ PUENTE u “ 7 PUENTE g
{ : N . E el
IE Galeria Y e’ ) H

Fuente: Elaboracion Propia

3.3.6.DIMENSIONES DEL BLOCK DE EXPLOTACION

De acuerdo con el planteamiento técnico de (Franz Nemeth, 1991), las
dimensiones del block de explotacion constituyen los parametros geométricos
fundamentales que delimitan el volumen de mineral proyectado para ser
extraido entre dos niveles de desarrollo y dos labores verticales de conexion
(chimeneas o echaderos). Estas dimensiones definen la unidad bésica de
planificacion sobre la cual se calculan los indicadores de eficiencia operativa y

la intensidad de las labores de preparacion.

Segun el andlisis del estado tecnolégico de la mineria peruana realizado por
los autores, las dimensiones se definen bajo los siguientes criterios

conceptuales:
3.3.6.1. Longitud del Block (L)

Representa la extension horizontal del block medida a lo largo del rumbo de la

estructura mineralizada. Segun (Franz Nemeth, 1991), la determinacién de la
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longitud responde a la necesidad de optimizar el espaciamiento entre
chimeneas. Una longitud mayor permite que los metros lineales de avance en
las labores verticales se distribuyan sobre un mayor tonelaje de mineral,
mejorando asi el indice de Labores de Preparacion ( Ip ). No obstante, esta
dimensidn esta condicionada por la competencia de las cajas y la capacidad de

sostenimiento del método aplicado.

3.3.6.2. Alturadel Block (H)

Se define como la distancia vertical medida entre el nivel de transporte base y
el nivel de servicios superior. Para (Franz Nemeth, 1991), esta variable es
critica para la amortizacion econdémica de las labores de preparacion vertical.
Una altura de block adecuada garantiza que la infraestructura de acceso y
ventilacion sirva para la extracciéon del maximo recurso posible, influyendo

directamente en la vida util del tajeo y en la secuencia de minado.
3.3.6.3. Ancho o Potencia del Block (P)

Segun Franz, se establece una distincion entre la potencia geoldgica de la
estructura y la potencia explotable (ancho de minado). El disefio del block debe
considerar un ancho operativo minimo que permita la maniobrabilidad del
equipo y personal, integrando la dilucion operativa programada dentro de la
geometria del block. Esta dimension determina el volumen de rotura y la

productividad por metro cuadrado de area expuesta.
3.3.6.4. Criterio de Eficiencia Tecnoldgica

La seleccion de estas dimensiones busca alcanzar un equilibrio técnico-
econémico. Las dimensiones mal dimensionadas pueden incrementar los
costos de preparacion por tonelada o comprometer la estabilidad operativa. Por
ello, el dimensionamiento del block es el factor primordial que regula la relacién
entre los metros de avance lineal y el tonelaje de mineral liberado para su

extraccion.
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Figura26. Disefio geométrico y dimensiones proyectadas del block de minado

Fuente: Elaboracion propia

e Longitud del Block (L) :40m
e Altura del Block (H): 40 m
Altura inclinada: 44.1 m
e Ancho o Potencia del Block (P ): 40 m
3.3.6.5. Célculo de la Reserva Geoldgica de un Tajeo de Disefio- (RG)

Esta es la cantidad total de mineral que existe fisicamente de un tajo en el block

de explotacion antes de iniciar las operaciones.

dimensiones proyectadas de un tajeo, descontando las dimensiones de las

labores preparatorias verticales y horizontales que delimitan el block (Tajo)
Largo: 35.20m

Alto: 30.60 m

Potencia de Veta: 0.20 m

Densidad (mineral): 2.75

RG = (Largo X Alto X potencia)xDensidad
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Reemplazando:

RG = (35.20 x 30.60 x 0.20)x2.75
RG = 592416 TM

3.3.6.6. Célculo de la Reserva Recuperable de un tajo (RR)

Para el método de Corte y Relleno Ascendente con alta selectividad como es

el caso del circado el Factor de Recuperacion (FR) se estima un 95 % una alta

recuperacion se debe a que se utilizaran planchas de caucho en el piso de

los subniveles para evitar la dilucién

RR = RG X FR

Reemplazando:

RR =592.416 x 0.95

RR =562.79TM

3.3.6.7. RESTABLECIMIENTO DEL MACIZO ROCOSO

En condiciones de RMR 63 (roca de calidad regular), el macizo experimenta un

desconfinamiento inmediato al realizar la rotura del mineral. El restablecimiento

del equilibrio se logra mediante un sistema de soporte dual:

Puntales de Seguridad (Soporte Activo Inmediato): Debido a que la
potencia de la veta es critica (0.20 m) y el ancho del subnivel 0.90 m ,
los puntales de madera (eucalipto) actian como el primer elemento de
control. Su funcion es resistir las presiones locales de las cajas y evitar
el desprendimiento de planchones o cufias antes de que entre el relleno.
En el método de circado, estos puntales se instalan inmediatamente

después de la limpieza del mineral.

Relleno Detritico (Soporte Pasivo Regional): Una vez instalado el
soporte de madera, se procede a la voladura del desmonte (circado)
para completar el ancho operativo. Este material fragmentado rellena el
vacio, confinando las cajas y los propios puntales. El relleno absorbe
las cargas principales del macizo, restableciendo la continuidad fisica

del cerro y minimizando la convergencia de las cajas
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3.3.6.8. indice de labores de preparacion I p

necesario para extraer 1000 TM. de mineral de un tajeo

_ Long.de Lab. Preparat(m)

Ip = x 1000 x

Reserva Explotable(T) 1000 T

Donde: Reserva explotable =(R.expl.)
Rexpt = L X Alt X Ancho X Dens X Rec.res (T)
Donde:
L: Longitud del block = 35.20 m
Alt: Altura del block= 30.6 m
Ancho: Ancho de la estructura = 0.20
Dens: Densidad in situ del mineral = 2.75

Rec.res: El mineral que se obtiene por labores preparatorias y un tajeo, dividido

por la reserva total, expresado en porcentaje (%)

Mprep + Miajo 254414 TM + 592.416TM

= = 1.414
Meajo 592.416TM

Rec.res =

Reemplazando:
Rexpr = 35.20 X 30.6 X 0.20 X 2.75 x 1.414 = 837.83 TM

205.97

L= x 1000 X
LP ™ 837.83 000

10007 ~ 2*>®3 o007

Para poder extraer 1000 toneladas de mineral de la Estructura Santa Rita, el

disefio requiere avanzar 245.83 metros lineales de labores de preparatorias
3.3.6.9. produccion obtenida por labores de preparaciéon (Prp)

La produccion obtenida por labores de preparacion (P.p) Frente al block de

explotacion

100

— 0
1000 %

Pip = I p X Secc X Dens X kyin X

m
1000T

| Lp: Indice de labores de preparacion =245.83
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Secc: (m?) =0.375 m?
Dens: Densidad del mineral (T/m?3) =2.75 T/m?

K min: €S el coeficiente entre el metraje de labores preparatorias en mineral y el

metraje total = 1

Reemplazando:

PLp = 245.83 X 0.375 X 2.75 X 1 X =% = 25.35 %

El 25.35 % del mineral total proviene de las labores de preparacion, lo cual
favorece la rentabilidad operativa mediante la obtencién temprana de flujo de

caja durante la etapa constructiva del tajeo.

3.3.7.CICLO DE MINADO GENERAL EN EL BLOCK DE EXPLOTACION (TAJO)

ciclo de minado para el block se realizard bajo una metodologia de una
eficiente selectividad por el motivo de una potencia de veta promedia de 0.20

m, donde cada etapa del ciclo garantizara la estabilidad del macizo rocoso.
3.3.7.1. PERFORACION

Es la etapa donde se define la precisién de la rotura y se minimiza la dilucién

en la estructura Santa Rita.

Inicia con el posicionamiento del personal en el frente de trabajo para realizar

la perforacion selectiva.

e Equipamiento y Energia: Se emplea una perforadora neumatica tipo
Jackleg, alimentada por una linea de aire comprimido de 2" que
garantiza una presion constante de 90 psi. El uso de este equipo

permite la versatilidad necesaria para perforar en secciones estrechas.

e Procedimiento Operativo: La perforacion no es uniforme. Se ejecuta una

malla diferenciada dividida en dos grupos de taladros:

e Taladros de Veta: Se perforan taladros de 36 mm directamente sobre la

estructura mineralizada. El espaciamiento se restringe a 0.30 m
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Figura27. Disefio de malla de perforacion para la primera voladura en estructura.

Tra VOLADURA—EN ESTRUCTURA

— 0.3m

r 0.2m
%

Fuente: Elaboracion propia.

e Taladros de Caja (Desmonte): Se perforan de forma paralela a la veta
para completar el ancho de minado de 0.70, m. Estos taladros se
perforan un disefio de malla 2-1-2 garantizando que el desmonte se

distribuya en el piso del subnivel.

Figura28. Disefio de malla de perforacion (2-1-2) para la segunda voladura en

estéril
2da VOLADURA—EN ESTERIL(DESMONTE)
r 0-2m cara libre
T O;m
e s e e
0.4m
20m ——

Fuente: Elaboracion propia.

e Perforacién Auxiliar (Eléctrica Manual): Como soporte fundamental para
el "desquinche" de mineral y el perfilado de las cajas, se integran
perforadoras eléctricas manuales de alta gama (tipo Bosch o similar).
Estas herramientas ligeras permiten realizar perforaciones cortas y
precisas en zonas donde la Jackleg es demasiado robusta, asegurando

gue no se deje mineral atrapado en las irregularidades de las cajas.
3.3.7.2. VOLADURA

La voladura se ejecuta en dos etapas secuenciales, una estrategia fundamental

para el del método de circado.
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Primera Etapa (Mineral): Se cargan y disparan Unicamente los taladros
ubicados en la veta. La energia contenida proyecta la estructura de 0.20
m sobre la superficie de proteccién planchas de caucho, asi evitando la

contaminacién del mineral.

Segunda Etapa (Desmonte): Tras la evacuaciéon del mineral, se
procede al disparo de los taladros de la caja. El objetivo de esta fase no
es el transporte, sino la fragmentaciéon de la roca estéril para que ocupe
el vacio del piso anterior, elevando la plataforma de trabajo y

proporcionando soporte pasivo a las cajas.
Explosivos: Se emplea la emulsion encartuchada de 5000 7/8” x 7

Accesorios de Iniciacion: Se emplean fulminantes comunes N° 8 y

mecha de seguridad asegurando una secuencia de salida

3.3.7.3. VENTILACION

Posterior a la voladura, se ventila el area de trabajo para permitir el reingreso

del personal cumpliendo con los estandares de seguridad y salud ocupacional.

Sistema de Ventilacion: Se utiliza un sistema de ventilacion auxiliar
mediante ventiladores axiales eléctricos con un motor de 5 HP entrega
un flujo de aire de 5,000 (CFM). y mangas de polietileno de 18" de
didmetro. Las mangas se extienden hasta una distancia de seguridad
de 15 metros del frente de disparo, la diluciébn de gases nitrosos y
monoxido de carbono se realice en un tiempo maximo de 30 a 45
minutos, permitiendo un reingreso seguro del personal para las labores

de desatado y limpieza.

Dilucién de Gases: El tiempo de ventilacién se calcula para reducir las
concentraciones de gases nitrosos y monoxido de carbono por debajo
de los limites permisibles establecidos en el D.S. 024-2016-EM. Se

estima un tiempo de espera de 45 minutos.

Desatado de Rocas: Una vez ventilada la labor, se realiza el desatado
de rocas sueltas empleando barretillas de 4’ y 6’ pies. En un macizo
RMR 63, esta labor es critica para identificar cufias inestables en las

cajas antes de iniciar la limpieza.
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3.3.7.4. LIMPIEZA Y ACARREO

Esta etapa se hay un control de seleccibn de materiales para garantizar la

pureza del mineral de alta ley.

El mineral recolectado de las planchas de caucho donde es llevado
manualmente hacia el echadero central, asegurando una recuperacion de finos
de hasta 95% de las reservas geoldgicas del tajo y evitando su contacto con

estériles.

Para el caso de el desmonte excedente que no es utilizado como relleno en el
tajeo se dirige exclusivamente hacia las chimeneas de doble compartimiento
para su almacenamiento temporal y posterior evacuacion, eliminando el riesgo

de contaminacion cruzada en el echadero de mineral.

Para el acarreo del mineral y desmonte: En el nivel inferior (Galeria base), la
extraccion de ambos materiales (Mineral/Desmonte) se realiza de forma
independiente mediante un convoy conformado por un damper eléctrico de 1.5
toneladas acoplada de hasta dos coches Z-20 (1 TM), logrando una capacidad
de transporte de 3 TM por viaje. Este conjunto recorre una distancia
aproximada de 130 metros a través de la galeria principal, la cual presenta una
pendiente de 0.05% que favorece el transito cargado hacia la desmontera o a
la cancha de mineral ubicada en la superficie. Este sistema logistico dual
permite evacuar de manera fluida tanto el valor econémico de la Veta Santa
Rita como el desmonte sobrante, optimizando la operatividad del proyecto y asi

mantener la integridad de las leyes de la estructura santa Rita.
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3.3.7.5. SOSTENIMIENTO

El sostenimiento para la estructura Santa Rita se disefia bajo un enfoque
preventivo considerando que el macizo rocoso presenta una calidad Regular
(RMR 63). El objetivo primordial es el restablecimiento del equilibrio del macizo
mediante la combinacion de soporte activo inmediato (madera) y soporte

pasivo permanente (relleno).
A. Puntales de Seguridad (Soporte Inmediato en Tajo)

Debido a la estrechez de la veta y la metodologia de circado, los puntales de

seguridad constituyen la primera linea de defensa tras el desatado de rocas.

Tipo de material: Se emplean puntales de madera de eucalipto de 6" a 8" de
didmetro. Estos se instalan con patillas y plantillas, para incrementar el area de

contacto y distribuir mejor las presiones de las cajas.

Funcién: Su instalaciéon es sistematica y sigue el avance del frente. Actdan
confinando las cajas y evitando el desprendimiento de planchones durante la

fase de limpieza de mineral sobre las planchas de caucho.

En el método de circado, estos puntales quedan enterados por el relleno

detritico, lo que aumenta la estabilidad del block de minado
B. Cuadros de Madera (Soporte Estructural y de Acceso)

El sostenimiento mediante cuadros de madera se realizara mediante un
monitoreo geomecanico constante en el frente de trabajo con evaluacién in situ

mediante la Tabla GSI.
Cuadros Conicos (Cuadros de Galeria):

Disefio: Constan de un sombrero, dos postes y una solera. La particularidad es
gue los postes se instalan con una inclinacién (vuelo) hacia el centro, formando

una geometria trapezoidal.

Aplicacion: Se utilizan en la galeria principal de transporte de 130 m y en las
zonas de carguio del convoy (dumper + carros Z20). Su disefio cénico permite
absorber mejor las presiones laterales y verticales del macizo RMR 63,

evitando que el cuadro se "abra" o colapse ante esfuerzos.

Cuadros Cojos (Soporte de Tajo y Estructuras Inclinadas):
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Disefio: Se caracterizan por tener un solo poste apoyado en el terreno (piso o
caja) y un sombrero que se ancla directamente en una muesca o "patilla”

realizada en la roca firme (caja piso).

Aplicacién: Son ideales para el sostenimiento dentro del tajeo en zonas donde
la caja piso es competente y solo se requiere sostener la caja techo. Su uso
optimiza el espacio de trabajo en secciones reducidas y reduce el consumo de

madera sin comprometer la seguridad.
Cuadros Rectos:

Utilizados principalmente en el revestimiento de las chimeneas de doble
compartimiento y el echadero central. Garantizan que las paredes de estas

labores criticas se estabilicen
C. Relleno Detritico (Soporte Pasivo-Desmonte generado)

El relleno es el elemento definitivo para el restablecimiento del macizo

escencialmente en los tajos.

Procedimiento: El desmonte proveniente de la voladura de la caja (circado) se
acomoda manualmente para rellenar el vacio dejado por la extraccion del

mineral.

Aplicacion: Este material fragmentado, al compactarse bajo su propio peso y
por el transito operativo, ofrece un confinamiento global a las cajas del tajo.
Esto permite que no se cierre de las cajas y protege las labores de los niveles
superiores, permitiendo una recuperacion de la veta sin dejar pilares de mineral

con valor econdémico.

Tabla23. tipo de sostenimiento en los laboreos mineros

Labor Tipo de Sostenimiento Objetivo

Tajeo de | Puntales de seguridad + | Control de cajasy plataforma

Explotacion Relleno de trabajo.

Galeria Principal Cuadros Conicos / Pernos | Estabilidad de la via de
ocasionales acceso principal

Echadero / | Cuadros Rectos | Proteccion contra erosion vy

Chimeneas (Revestimiento) flujo de carga.

Zonas de [Falla | Cuadros Cojos Sostenimiento preventivo de

(RMR < 40) avance.

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.8.DESCRIPCIO DE EQUIPOS A UTILIZAR

Para la ejecucion eficiente del ciclo de minado en la estructura Santa Rita, se

requieren equipos que se adapten a las dimensiones reducidas de la labor y a

la necesidad de mantener una alta selectividad. La eleccion prioriza la

versatilidad neumética y la eficiencia eléctrica para optimizar los costos

operativos.

3.3.8.1. EQUIPOS DE PERFORACION

Se requiere de equipos que permitan una perforacion precisa en secciones

estrechas, utilizando energia neumatica para la produccion principal y energia

eléctrica para labores auxiliares de desquinche y perfilado de cajas,

garantizando la integridad de la veta de 0.20 m

Tabla24. Descripcién de los equipos de perforacion

DESCRIPCION EQUIPO NEUMATICO EQUIPO ELECTRICO
TECNICA (Jackleg) (Makita)
Modelo Seco S250 / Boart | Martillo SDS-Max HR5212C
Longyear

Consumo de Energia

115 - 125 CFM a 90 psi

1,510 W (1.51 kW)

Voltaje de Operacion

N/A (Neumética)

220V / 50-60 Hz

Longitud de Barreno

4,5y 6 pies (integrales)

Brocas de extensiéon hasta
800 mm

Diametro de | 36 mm (prod.) / 38 mm | 32, mm

Perforacién (rimado)

Energia de Impacto 120 Joules 19.1 Joules

Frecuencia de | 2,250 golpes/min 1,100 - 2,250 golpes/min
Impacto

Peso Operativo

34 kg

11.9 kg

Fuente: Elaboracion propia
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Figura29. Jackleg seco 250 s

Fuente: Catalogo técnico del fabricante

Figura30. Maquita -Max 1510W

Fuente: Catalogo técnico del fabricante / Elaboracion propia (2026)

3.3.8.2. EQUIPOS DE VENTILACION

Se requiere un sistema de ventilacion mecénica auxiliar que garantice un

ambiente laboral seguro y cumpla con el caudal de aire necesario para el

personal

Tabla25. Descripcién de los equipos de ventilacion

PARAMETRO

ESPECIFICACION TECNICA

DETALLE OPERATIVO

Tipo de Ventilador

Axial de alta presion

Impelente

Capacidad de Flujo

5,000 CFM (ft3/min)

Cobertura hasta 200 m con ducto

Potencia del Motor

5HP/3.73 kW

Motor blindado para mina

Diametro de Manga

18 pulgadas (450 mm)

Lona reforzada

Alcance de | Efectivo hasta 150 metros Manteniendo presién estatica
Soplado

Velocidad de | 20 - 25 m/s Para dilucion rapida de gases
Salida

Fuente: Elaboracion propia
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Figura3l. ventiladora axial

Fuente: Catalogo técnico del fabricante

3.3.8.3. EQUIPOS DE COMPRESORAS

Para alimentar simultdneamente dos martillos perforadores, se requiere una

fuente de aire comprimido estable. El uso de un "pulmén" es necesario para

amortiguar las diferencias de presién y eliminar la humedad del sistema,

protegiendo los mecanismos internos de las Jacklegs.

Tabla26. Descripcion de los equipos de compresora

DESCRIPCION

COMPRESORA (Tipo Atlas
Copco XAS 450-200)

PULMON DE AIRE
(Receptor
sugerido/incluido)

Capacidad de | 441 CFM Capacidad de 400 Litros
Flujo (=105 galones)

Presion de 200 psi (Presion nominal de Presion de disefo: 200 psi
Trabajo trabajo)

Consumo 4.8 - 6.2 gl/hr (Estimado segun N/A

Combustible carga diésel)

Numero de 1tomade 1.5"y 2 tomas de 3/4" | 1 entrada / 2 salidas
Salidas

Sistema de Por aceite / aire (Air Cooled) Purga de condensado

Enfriamiento

manual

Dimensiones

4.32x2.04x216m

Integrado / Vertical segun
instalacion

Peso / Motor

1,825 kg / Motor Ashok Leyland
(100 HP)

N/A

Fuente: Elaboracion propia
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Figura32. Pulmén de aire

Fuente: Catalogo técnico del fabricante

Figura33. compresora atlas copco de 2 martillos

Fuente: Catalogo técnico del fabricante

3.3.8.4. EQUIPO DE ACARREO Y LIMPIEZA

El sistema de transporte ha sido disefiado para evacuar un promedio de 3.0 TM
por viaje, integrando una dumper eléctrica para traccién y coches mineros Z-20

para volumen.
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Tabla27. Descripcién de los equipos de Acarreo y limpieza

DESCRIPCION

MINI DUMPER
ELECTRICO

COCHE MINERO Z20

Capacidad de Carga

1.5 Toneladas

1.0 Tonelada (20 $ft"3%)

Dimensiones
(LxAnxAl)

290x1.00x1.25m

1.20x0.80x0.95m

Motor de Traccién 3,000 W (DC sin | N/A (Remolcado)
escobillas)
Voltaje / Baterias 72V (6 x 12V 100A) N/A
Velocidad Maxima 15 km/h (Vacio) Segun  velocidad  del
convoy
Pendiente Maxima 15% de inclinacion 0.5%

Sistema de Frenos

Disco / Tambor hidraulico

Freno de pie /manual

Fuente: Elaboracion propia

Figura34. Mini dumper eléctrica del.5 tm

Fuente: Catalogo técnico del fabricante / Elaboracién propia (2026)

Figura35. coche minero Z-20 hechizo de 1 tm

Fuente: Catalogo técnico del fabricante / Elaboracion propia (2026)
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3.3.8.5. GENERADOR ELECTRICO

Para garantizar la continuidad de los servicios de ventilacién, iluminacion y el

uso de la perforadora eléctrica Makita en interior mina, oficinas, campamentos

y otros, se requiere un grupo electrdgeno trifasico. Este equipo proveera

energia estable permitiendo la autonomia operativa del proyecto.

Tabla28. Descripcién del equipo Generador Eléctrico

DETALLE TECNICO

PARAMETRO ESPECIFICACION (Modelo
30kW)
Potencia Nominal | 30 kW /37.5 kVA Trifasico
Voltaje de Salida | 220V /380V/440V Multivoltaje seleccionable

Frecuencia

60 Hz

Estabilidad +/- 1%

Amperaje Maximo

54 A (en 380V)

Apto para arranque de
motores

Tipo de Motor

Diésel 4 cilindros

Inyeccién directa

Sistema de | Panel Digital (Volt/Amp/Hz) Parada de emergencia
Control autom.

Consumo 1.8-2.2gl/hr Al 75% de la carga nominal
Estimado

Fuente: Elaboracion propia

Figura36. Generador eléctrico Bonelli 30 kw

*
‘ =

el

BNY-30YN.4T

HOION ]

== o

m BNY-30YN.4T

Fuente: Catalogo técnico del fabricante / Elaboracion propia (2026)
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3.3.9.DIESENO DE VENTILACION

Para el desarrollo de la exploracion en la estructura Santa Rita, se ha
determinado que las operaciones se realizaran exclusivamente mediante
métodos convencionales. Por tal motivo, no se utilizaran equipos con motor
petrolero (diésel) dentro de las labores mineras.
Para el disefio del proyecto, al no emplear equipos con motor petrolero, el
requerimiento de Aire Total (Qro) es comparado con la demanda de la
operacion frente al Requerimiento por consumo de Explosivo Qex eligiendo el
resultado de mayor capacidad.
Célculo De Caudal De Aire Requerido:
Requerimiento de Aire Total (Qro)
Cuando no se utilizan equipos de motor petrolero comparar con el consumo
de QEx
Y elegir el de mayor capacidad compara con
Qro> Qex
Q1o :Caudal total de la operacion
Qro = Q11+ Qry
Donde:
Qm :Sumatoria de caudal de numero de personal , consumo de madera, y
temperatura de labores
Qr1 = Qrr + Qpya + Qre
Qrr es el caudal requerido por nimero de trabajadores (m3/min)
Qrr =F XN ,
F: caudal minimo por persona; el nivel de estudio es la cota 2235, cual
corresponde a 4 m3/min
N: Numero de trabajadores en la guardia mas numerosa, se considera 8
personas

Reemplazando

4x8=32 m’
= X = —_—
Qrr ——

Qwa : es el caudal requerido por consumo de madera (m3/min)
Qua =T X u

T: Produccion en toneladas métricas humedas por guardia: 6.4972 T

u: Factor de produccion por consumo de madera 0.60 m3/min
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Reemplazando

m3
Quq = 6.4972 x 0.60 = 3.89 —

mimn
Qre: es el caudal requerido por temperatura en las labores de trabajo (m3/min)
<
Vwm: Velocidad minima: 30 m/min
A: Area de la labor promedio: 1.98 m2
N:Numero de niveles >a 24 °c: 1

Reemplazando:

3

m
=30%x198x1=5940 —
Qre min

Por lo tanto:

3

m
Q11 = Qpy + Quq + Qre = 32 + 3.89 + 59.40 = 95.29 p——

Entonces:

Qru: Caudal requerido por fugas

15% i
= X —
QFU 0 QTl in

Reemplazando:

3

m
Qry = 0.15 X 95.29 = 14.29 —
mmn

3

m
= = 95.29 + 14.62 = 109.58 —
Qro = Q71 + Qpy 5.29 + 14.6 09.58 ——

Ahora el calculo de Requerimiento por consumo de Explosivo Qex
Qex = AXV XN

A = Area promedio de labores (m2) :1.98 m2

V = Velocidad minima requerida segun norma (m/min): 30 m/min

N = Numero de niveles en voladura: 1

Reemplazando:

3

m
=198x%x30x%x1=>59.40 —
Qrx min

Dado que el requerimiento Qo €s mayor que el necesario para Requerimiento

por consumo de Explosivo Qex, el sistema de ventilacién debe disefiarse para
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cubrir la demanda mas exigente Qro. Esto garantiza que, ademas de limpiar

los gases del disparo, se mantendra el confort térmico y la calidad del aire

durante toda la jornada de trabajo.

Tabla29. Requerimiento de aire total cuando no se utilizan equipos de motor petrolero

REQUERIMIENTO DE AIRE TOTAL (Qto)

* CUANDO NO SE UTILIZAN EQUIPOS DE MOTOR PETROLERO

—Comparar el Qrp =, < Qgx ,y usar el de mayor consumo
Donde:

m3
— :Caudal Total del ion (——
Qro:Caudal Total de la operacién (min) -
—Qgx: Caudal Requerido por consumo de Explosivo (ﬁ)

Qro=0Qr1+Qry
Qr1=0Qrr+Qua+Qre

a) Qrr:Requerimiento por numero de trabajadores

Qrr= )

d) Qri:Sumatoriade Caudalrequerido

Qr1=Qrr+Quma+Qre
Qrq = 32 + 6.108 + 59.40
Qr1 = 97.508 m3/min

Qry: Caudal Requerido por fugas
o m3
e) Qry =15% X Qrq (ml)
Qry = 14.6262 m3/min

. Qro = Qr1 + Qry = 97.508 + 14.62

Qro =

F:Caudal minimo por persona , Nv: 2235, corresponde 4 m3/mi

4 m3/min

N:Numero de trabajadores de la guardia mas Numerosa: 8

8 Personas

m3
)

QTr— (min)

Qrr =

32 m3/min

b) Quma:Caudal Requerido por consumode Madera

Oua=T xu (22
Ma = Y Cnin

=AXV XN
Qrx min

V:Velocidad minima requerida por norma:

A: Area promedio de Labores:

N:numero de niveles en voladura

Qpx = 59.64 m3/min

|u: 20 % del Total de produccion , donde corresponde el 0.60 m!

0.6 m3/min |

[T:Produccion en Toneladas metricas Himedas por guardia 10.1  10.18 TM

=10.18 % 0.60 (7.
QMa— . . (min)

Qma = 6.108 m3/min

~ Qro > QEx

Se determina como requerimiento
de aire total el de mayor Valor

c) Qre:Caudal Requerido por temperatura en las labores de Trabajo

m3
)

=Vy XA XN
QTe M min

Vu:Velocidad minima : 30 m/min

A:Area de lalabor promedio: 1.98 m2
N:numero de niveles > 23°c 1

m3

min

Qre=30x198 x1 (—)

Qte = 59.4 m3/min

Q7o = 1121342 m3/min

112.1342 m3/min

f) Qgx:Calculorequerido por consumo de Explosivo

30 m/min

1.988 m2

1

Fuente elaboracion propia
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3.3.10. SERVICIOS AUXILIARES DEL PROYECTO

Los servicios auxiliares son actividades fundamentales que garantizan la

continuidad operativa y la seguridad en la explotacion de la estructura Santa

Rita, donde se mencionan los necesarios

3.3.10.1.

CONSUMO DE AIRE COMPRIMIDO

Este servicio es vital para la perforacion primaria con Jackleg y el soplado de

taladros.

Tabla30. consumo de aire comprimido

CONSUMO DE AIRE
COMPRIMIDO

CFM

COMENTARIO TECNICO

Maquinas Perforadoras | 360 | Se asume el funcionamiento simultaneo de hasta
3 equipos con un consumo unitario de 120 CFM.

Pérdida por fugas | 54 Factor de seguridad para compensar pérdidas

(15%) por acoples y longitud de linea desde la
compresora.

TOTAL, REQUERIDO | 414 | Caudal necesario para mantener una presion

constante de 90 psi en el frente de trabajo.

Fuente elaboracion propia

3.3.10.2.

CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

La demanda eléctrica se ha calculado considerando la operacion de equipos

auxiliares y servicios de campamento.

Tabla31l. consumo de energia eléctrica

CONSUMO DE | KW | COMENTARIO TECNICO

ENERGIA ELECTRICA

Ventiladoras Axiales 5 Potencia requerida para un ventilador de 5 HP que
garantiza 5,000 CFM de aire fresco.

Perforadoras Eléctricas | 6 Considera el uso de martillos eléctricos manuales
para el desquinche y perfilado de cajas.

Herramientas Eléctricas | 3 Amoladoras, taladros y equipos de mantenimiento

en taller.

Bombas de Agua 3 Necesarias para el bombeo de agua a una cota
superior

Otros (Campamento, | 5 lluminacion externa, carga de lamparas y servicios

oficinas) administrativos.

TOTAL, REQUERIDO 22 | La demanda total de 22 KW es cubierta por el

grupo electrégeno de 30 kW seleccionado.

Fuente elaboracion propia
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3.3.10.3.

CONSUMO DE AGUA

El recurso hidrico se destina principalmente para el barrido de la perforacion

(control de polvo) y uso doméstico.

Tabla32. consumo de agua

CONSUMO DE AGUA m3/dia

COMENTARIO TECNICO

Maquinas Perforadoras 2.5

Volumen necesario para el enfriamiento de
brocas y evacuacion de detritus.

Consumo Humano 1.0

Basado en una dotacién promedio para el
personal de mina y superficie.

Otros (Limpieza/Riego) 0.2

Regado de carga post-voladura para mitigar la
presencia de polvo en el ambiente.

TOTAL REQUERIDO 3.7

Abastecimiento  mediante tanque de
almacenamiento por gravedad.

Fuente elaboracion propia

3.3.10.4.

CONSUMO DE INSUMOS (EXPLOSIVOS Y ACCESORIQOS)

Los valores presentados corresponden a un estimado mensual proyectado para

un avance sistematico en la estructura Santa Rita.

Tabla33. consumo de explosivos y accesorios

CONSUMO DE CANTIDAD | UNIDAD COMENTARIO TECNICO
INSUMOS

Fulminante Comun N° 28 | 1,250 unid. Basado en un promedio de 50
taladros por disparo durante 25
dias.

Mecha de Seguridad | 2,625 m Estimando 2.10 metros por

(Blanca) taladro para garantizar el tiempo
de salida.

Dinamita (45% - 65%) | 12 cajas Aproximadamente 250 kg de

/Emulsion Encartuchada explosivo encartuchado
mensual.

Fuente elaboracion propia

Para el suministro de estos insumos, la empresa cuenta con un polvorin

autorizado que cumple con todas las normativas de SUCAMEC. Este polvorin

garantiza el abastecimiento continuo y legal de los explosivos y accesorios

necesarios para el proyecto de explotacion de la estructura Santa Rita.

102




3.3.11. PLANEAMIENTO MINERO

Para garantizar la sostenibilidad operativa y la viabilidad econémica de la
Explotacién de la Estructura Santa Rita, se ha disefiado un programa de
produccién que integra las etapas de exploracion, desarrollo, preparacion y
explotacion. La secuencia permite un control de las labores, asegurando una
extraccién constante

El detalle de este planeamiento es el aprovechamiento del mineral proveniente
de labores de desarrollo y preparacién pues estructura Santa Rita presenta
mineralizacion desde las etapas tempranas de acceso, este volumen de

mineral se considerara al flujo de caja desde el primer afio

Tabla34. programa de produccion proyectada de la estructura santa Rita para 5 afios

PROGRAMA DE PRODUCCION DE LA ESTRUCTURA SANTA RITA

ANO 4-
LABOREO MINERO ANO 1-TM [ANO 2-TM |ANO 3- TM|TM ANO 5- TM
Labores Preparatorias 974.5824 974.5824| 974.5824| 974.5824 974.5824
PRODUCCION DE
TAJEOS 3898.3296| 3898.3296 | 3898.3296 | 3898.3296| 3898.3296
TOTAL 4872.912 4872.912| 4872.912| 4872.912| 4872.912

Fuente: Elaboracion propia

3.3.12. CONSIDERACIONES DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

El disefio de las labores de preparacion en la estructura Santa Rita esta
alineado estrictamente con el Sistema de Gestiébn de Seguridad y Salud
Ocupacional de la Empresa Minera San Luis Il S.A. Dicha gestién operativa
cumple de manera obligatoria con lo establecido en el D.S. 024-2016-EM y su
modificatoria D.S. 023-2017-EM,

planeamiento minero priorice la integridad fisica de los trabajadores.

garantizando que cada etapa del

Este cumplimiento normativo se integra en el disefio operativo mediante la
adopcion de estandares rigurosos en las operaciones de sostenimiento,
ventilacion y acceso a los tajos. Asimismo, se establecen medidas de control
preventivo para la mitigacion de riesgos criticos inherentes a las actividades de
perforacion, voladura y limpieza, asegurando que las condiciones de trabajo
cumplan con los niveles de seguridad requeridos por la normativa minera
vigente, minimizando asi la exposicion del personal a peligros potenciales

durante el ciclo de minado.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUCION

4.1.

4.2.

EVALUACION PRELIMINAR DEL PROYECTO

La evaluacion preliminar constituye la fase critica de transicién donde los datos
geoldgicos y técnicos obtenidos en campo se transforman en indicadores de
rentabilidad econdémica. El objetivo central de esta etapa es determinar si la
explotacién de la estructura Santa Rita es capaz de generar flujos de caja
positivos que justifiquen la inversion de capital, considerando las condiciones
actuales del mercado de metales y los costos operativos especificos de la

pequefia mineria.

Para ello, se integran las variables de produccion, costos directos de mina y
gastos de gestidén en un horizonte de planeamiento, permitiendo proyectar el
retorno de la inversién y la capacidad del proyecto para mitigar riesgos

operativos.
FORMULACION DEL PROYECTO MINERO

La formulacion del proyecto minero para la estructura Santa Rita se define
como el planteamiento técnico-econdmico integral destinado a la puesta en
produccién de los recursos minerales identificados. El proyecto se fundamenta
en el desarrollo y preparaciéon de la estructura santa Rita para explotar las

reservas de manera econémica.
La formulacion se basa en los siguientes pilares estratégicos:

Disefio y Planificacion de Labores: Se establece un objetivo de produccién
alineado a un ciclo completo que garantiza la reposicion de reservas. Este ciclo
incluye la exploracion para la cubicacion de recursos, el desarrollo de accesos
principales, la preparacion de los blocks de minado y la explotacién sistematica

de la estructura.

Estructura de Costos: Se formula un modelo de costos operativos (OPEX)
gue integra el Costo Directo de Mina, los Gastos Administrativos y una
Contingencia Operativa del 7%. Este modelo asegura que el valor de cada
tonelada métrica ($/TM) cubra la totalidad de los desembolsos requeridos para

el ciclo de minado.
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Inversién de Capital (CAPEX): Se estructura mediante la Inversién Fija
Tangible (maquinaria y obras civiles), la Inversion Fija Intangible (estudios y
permisos) y el Capital de Trabajo para el fondo de mano de obra. Este esquema
asegura el financiamiento total de la puesta en marcha en la estructura Santa
Rita, garantizando la disponibilidad de recursos antes de la generacién de
ingresos por comercializacion, conforme a los criterios de suficiencia de
Huaman (2012).

4.2.1.INVERSION INICIAL DEL PROYECTO MINERO

La inversion inicial del proyecto de explotacién de la estructura santa Rita seran
los recursos financieros necesarios para adquirir los activos requeridos para
iniciar la etapa de produccion comercial en la estructura Santa Rita.

Esta inversion se compone en tres componentes importantes: activos fijos
tangibles, activos fijos intangibles y capital de trabajo.

El objetivo de esta estructura es garantizar que la Empresa Minera San Luis Il
S.A. cuente con la infraestructura y liquidez necesarias para mitigar los riesgos

operativos iniciales.
4.2.2.INVERION DE ACTIVOS FIJOS

Es el desembolso total necesario para adquirir todos los activos que permitiran
el funcionamiento operativo del proyecto de explotacion de la estructura santa
Rita.

Inversion Fija Total = Activos Tangibles + Activos Intangibles
4.2.2.1. INVERSION FIJA TANJIBLE:

Es la inversion en bienes fisicos y materiales depreciables que aportan la base
operativa proyecto de explotacion de la estructura santa Rita. Estos activos son

necesarios para el soporte y la ejecucion de operaciones mina.
A) Inversion en Maquinaria y Equipo de Mina

Estos activos representan el componente tecnoldgico principal para ejecutar
los ciclos de perforacion y voladura, garantizando el avance lineal en las

labores de la Estructura Santa Rita.
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Tabla35. Presupuesto de Inversién en Maquinaria y Equipo de Mina

A) Equipos Y Maquinarias | Cantidad | unid| cu (s/) costo
Bomba De Agua De 10 Hp lpza S/ 4,056.00|$ 1,111.23
Compresora 450 CFM 1pza S/49500.00|$ 13,561.64
Ventiladora 5hp lpza S/ 3,887.00|$ 1,064.93
Ventiladora 3 Hp lpza S/ 3,380.00 | $ 926.03
Perforadora Neumatica Jack Leg 2pza S/ 20,280.00|$ 11,112.33
Perforadora Electrica Makita 2pza S/ 3,718.00|$ 2,037.26
Pulmon De Aire lpza S/ 6,084.00|$ 1,666.85

Sub-Total($) $ 31,480.27

Fuente: Elaboracion propia.

B) Equipo de Acarreo

Esta inversion se destina a los activos necesarios para el transporte interno del

material roto, tanto mineral como desmonte.

Tabla36. Presupuesto de Inversion en Equipo de Acarreo

B) Equipo De Acarrreo | cantidad [unid| cu(s/) costo
Dumper Eléctrico 1.5 Ton 1lpza S/19,604.00|$% 5,370.96
Carro Minero Z-20 2pza S/ 3,718.00|$ 2,037.26

Sub-Total($) $ 7,408.22

Fuente: Elaboracion propia.

106



C) Materiales y Herramientas

Representa la inversiébn en bienes de menor escala, pero de uso alto,

esenciales para el mantenimiento preventivo y el soporte operativo diario.

Tabla37. Presupuesto de Inversién en Materiales y Herramientas

C) Materiales Y Herramientas | cantidad [unid| cu(s/) costo
Tubera HDPE DE 1" Para Agua 300 m S/ 420 | $ 345.21
Tubera HDPE DE 2" Para Aire 300 m S/ 450 | $ 369.86
Manguera De Jebe 1/2" Para Agua 15m S/ 25.00 | $ 102.74
Manguera De Jebe 1" Para Aire 20 m S/ 19.00 | $ 104.11
Manga de ventilacion Lona -Resitente de 18 150 m S/ 48.00 [ $ 1,972.60
Barrenos De 4 4unid S/ 248.80 | $ 272.66
Barrenos De 6 4unid S/ 350.00 | % 383.56
Brocas De 36 Mm 12 unid S/ 98.90 | $ 325.15
Brocas De 38 Mm 12unid S/ 106.80 | $ 351.12
Saca Barreno 2 unid S/ 30.00 | $ 16.44
Saca Broca 2unid S/ 180.00 | $ 98.63
Cucharilla De 5 Ft 2 unid S/ 2020 | $ 11.07
Atacador De Madera 3unid S/ 1350 | $ 11.10
Guiador 3unid S/ 2020 | $ 16.60
Comba De 8 Lb 3unid S/ 110.00 | $ 90.41
Pala 3unid S/ 67.60 | $ 55.56
Pico 3unid S/ 5740 | $ 47.18
Punta 6 unid S/ 10.00 | $ 16.44
Llave Francesa 3unid S/ 70.00 | $ 57.53
Llave Inglesa 3und S/ 4730 | $ 38.88
Mochila 2 unid S/ 4050 | $ 22.19
Juego De Barreetillas 4' 3unid S/ 110.00 | $ 90.41
Juego De Barreetillas 6' 3unid S/ 180.00 | $ 147.95
Juego De Barreetillas 8' 3unid S/ 300.00 | $ 246.58
Acoples 2" 6 unid S/ 1350 $ 22.19
Uniones 2" 6 unid S/ 11.80 | $ 19.40
Reducciones De 2" A 1" 6 unid S/ 11.80 | $ 19.40
Cable Vulcanizado l1rollo S/ 608.00|$ 166.58
Corvina 3unid S/ 7090 | $ 58.27

Sub-Total($) $ 5479.81

Fuente: Elaboracion propia.
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D) Servicios Auxiliares

Estos activos garantizan un entorno de trabajo 6ptimo, libre de gases y agua,

cumpliendo con los estandares de seguridad vigentes.

Tabla38. Presupuesto de Inversidn en Servicios Auxiliares

D) Servicios Auxiliares | Cantidad | unidl cu (s/) costo
D.1)Casa Fuerza
Grupo Electrégeno 30KW 1pza S/ 25,000.00|$ 6,849.32
D.2)Taller De Maestranza
Maquina De Soldar lpza S/ 1,200.00 | $ 328.77
Afilador De Broca lpza S/ 800.00 | $ 219.18
Sierra Electrica Makita 2pza S/ 550.00 | $ 301.37
Esmeril 2pza S/ 30500 |% 167.12
D.3) Comunicaciones
Equipos De Telecomunicacion lpza S/ 1,200.00 | $ 328.77
Radio lpza S/ 500.00 | $ 136.99
D.4) Vehiculos $ -
Motocicleta 2pza S/ 6,500.00|$ 3,561.64
Camioneta 1pza S/91,260.00 | $ 25,002.74
D.5) Mobiliario
Escritorio 2pza S/ 480.00 | $ 263.01
Cama 7pza S/ 250.00 | $ 479.45
Armario 7pza S/ 200.00 | $ 383.56
Colchones 7pza S/ 380.00|$ 728.77
Frazadas 28 pza S/ 65.00 | $ 498.63
Sillas 10 pza S/ 48.00 | $ 131.51
Computadoras 2pza S/ 6,000.00|$ 3,287.67
Sub-Total($) $ 42,668.49

Fuente: Elaboracion propia.

E) Obras Civiles

Estas obras proporcionan la base logistica necesaria para la gestion y el
resguardo de los insumos criticos, facilitando la administracién integral de la

unidad minera.
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Tabla39. Presupuesto de Inversién en Obras Civiles

E) Obras Civiles | Cantidad |unid| cu (s/) costo

Campamento 3x3 M

Taller De Maeastranza 6x 4

Oficina 4x5 M

Bafio 1.70 X 1.70 M

Area De Residuos Industriales 5x 6 M
Area De Combustibles Y Lubricantes 3x4 M
Tépico 3x 3 M

Comedor Y Cocina 4x8 M

Vestuario 3x3 M

Mantenimiento Carretera 500m
Tanque De Agua Industrial De 1m3
Tanque De Agua Uso Doméstico

3unid S/ 3,000.00
lunid S/ 7,000.00
1unid S/ 4,000.00
lunid S/ 1,500.00
lunid S/ 6,500.00 1,780.82
lunid S/ 2,500.00 684.93

2,465.75
1,917.81
1,095.89

410.96

lunid S/ 8,500.00 2,328.77
lunid S/ 2,500.00 684.93
Im S/ 10,000.00 2,739.73
3unid S/ 550.00 452.05
2unid S/ 574.00 314.52

$
$
$
$
$
$
lunid S/ 3,000.00 | $ 821.92
$
$
$
$
$
$

Sub-Total($) $ 15,698.08

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla40. RESUMEN DEL TOTAL INVERSION FIJA TANGIBLE

TOTAL $102,734.88

Fuente: Elaboracion propia basada en cotizaciones de mercado.

4.2.2.2. INVERION DE ACTIVOS FIJOS INTANJIBLES

Agrupa las inversiones en activos no fisicos y labores mineras preoperativas

necesarias para la puesta en marcha del proyecto. Comprende el

acondicionamiento de accesos, el desarrollo y preparacion de los blocks de

explotacién, estudios de ingenieria, gestion de permisos legales ante entidades

reguladoras y los gastos de organizacion administrativa.

Tabla4l. Presupuesto de Inversion en Activos Fijos Intangibles (Amortizables)

DESCRIPCION MONTO (US$)

SUSTENTO TECNICO

Acondicionamiento Pre-operativo $ 12,328.77

Galeria 2235 (0+0 al 0+130).

Labores de Exploracién y Desarrollo 18,859.80

Cruceros y accesos principales.

Labores de Preparacion 36,651.67

Preparacion del block de minado.

Estudios de Ingenieria 4,500.00

Plan de minado y geomecanica.

Constitucion y legalizacion.

Gastos de Puesta en Marcha 3,000.00

Capacitacion y pruebas de equipos.

Permisos y Licencias 3,500.00

SUCAMEC y Autoridad Regional.(DREMA)

$
$
$
Gastos de Organizacion $ 2,500.00
$
$
$

TOTAL INV. FIJAINDIRECTA 81,340.24

Inversiéon Amortizable Total.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.2.3. CALCULO DE LA CONTINGENCIA

Se ha considerado un 5% de contingencia sobre la inversion fija para cubrir
posibles variaciones en las cotizaciones de la maquinaria, incrementos en los
fletes o0 ajustes imprevistos durante la etapa de acondicionamiento y
preparacion de las labores mineras, asegurando asi la integridad financiera del

proyecto ante eventualidades externas.
Inversion Fija Tangible: $102,734.88
Inversion Fija Intangible: $ 81,340.24
SUBTOTAL INVERSION FIJA: $ 184,075.12

Contingencia (5% del Subtotal)

Contingencia (5%del Subtotal) = $ 184,075.12 x 0.05 = $9,203.76

TOTAL, INVERSION FIJA: = $184,075.12 + $9,203.76 = $193,278.87

4.2.2.4. INVERSION DE CAPITAL DE TRABAJO

Es el conjunto de recursos financieros necesarios para garantizar la
operatividad del proyecto de explotacion durante el periodo de desfase entre

los egresos operativos y la generacion de ingresos por la venta de mineral.

Tabla42. Periodos de desfaces entre egresos e ingresos por venta

Periodo de Desfase Descripcion Técnica
Perforacion, voladura y acumulacion
en la cancha de mineral.

Transporte a la planta de tratamiento
de terceros y proceso de muestreo.
Emision de la liquidacién de compray
efectivizacion del pago.

Mes 1: Extraccion

Mes 2: Logistica

Mes 3: Liquidacion

Fuente: Elaboracién propia.

Esta inversion permite cubrir las obligaciones de corto plazo (planillas, insumos

y servicios) antes de percibir la primera venta comercial.
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Para el proyecto de la estructura Santa Rita, la determinacién del capital de

trabajo se considera los siguientes criterios:
Total, inversion de capital de Trabajo

Produccion Mensual: Se establece un ritmo de extraccion de 325 TM/mes,

destinado integramente a la venta directa.

Costo Unitario de Produccién: El costo operativo (Cash Cost) se determina
en $70.19 /TM, el cual cubre las actividades de explotacién, mantenimiento,

seguridad y gastos administrativos.

Requerimiento Mensual de Efectivo: El egreso necesario para mantener la

mina operativa sin percibir ingresos es de $ 23877.75

™

) 70.19 $
Costo operativo Mensual = 325 — X

$
=22811.75——
mes ™

mes

Monto de la Inversidn (Capital de trabajo): La cobertura total para el ciclo de

90 dias se consolida en la siguiente cifra:

$
Capital de Trabajo = 22811.75ﬁ X 3mes = $ 68 435.25

Tabla43. Resumen de capital de trabajo

concepto unidad valor
Produccién Mensual TM/mes 325
Costo Unitario (Cash Cost) US$/TM 70.19
Gasto Operativo Mensual US$/mes | 22,811.75
Periodo de Desfase Meses 3
TOTAL CAPITAL DE TRABAJO |US$ 68,435.25

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla44. Resumen de la inversion total

CATEGORIA DE INVERSION |DETALLE TECNICO MONTO (US$)
Inversién Fija Tangible Equipos, Maguinaria, Vehiculos y Obras Civiles $ 102,734.88
Inversion Fija Intangible Preparacion, Desarrollo, Permisos y Estudios $ 81,340.24
Contingencia de Inversién (5%) |Margen sobre Inversion Fija (Tangible + Intangible) | $ 9,203.76
Capital de Trabajo Fondo para 3 meses de desfase operativo $ 68,435.25
TOTAL, INVERSION (CAPEX) |Requerimiento Financiero Total $ 261,714.13

Fuente: Elaboracion propia.

111




4.2.3.COSTO DE PRODUCCION

(Huaméan Montes, 2023) el costo de produccion es el valor unitario que integra
todos los desembolsos operativos (OPEX) para la extraccion de mineral. Este
costo abarca la perforacion, voladura, sostenimiento, mantenimiento y gestion
incurridos en las labores de exploracion, desarrollo, preparacion de un block
de minado para la explotacion de la estructura Santa Rita, representando el
flujo real necesario para procesar cada tonelada hasta su comercializacion.

El costo total de produccién para la Estructura Santa Rita integra el Costo
Directo de Mina ($/TM), Gastos Administrativos y Contingencias (Imprevistos).
Esta estructura consolida un valor unitario integral, asegurando la cobertura de

todos los desembolsos operativos necesarios para el proyecto.
4.2.3.1. Costo Directo de Mina

Se considera como el componente principal del costo operativo, abarcando
todos los recursos e insumos consumidos directamente en el frente de trabajo
en la etapa de produccion. Este costo se define de manera integral,
absorbiendo proporcionalmente los gastos incurridos en las siguientes etapas
del ciclo de minado:

El Costo Directo de Mina agrupa desembolsos de explotacién: perforacion,
voladura, sostenimiento y transporte. Incluye mano de obra, insumos criticos
(explosivos y aceros), servicios auxiliares (energia y ventilacién),
mantenimiento para asegurar disponibilidad mecéanica y gastos de soporte
técnico, seguridad y logistica, garantizando la continuidad operativa en la

estructura Santa Rita.
4.2.3.2. Gastos Administrativos

Se asigna un valor equivalente al 5% del Costo Directo de Mina para cubrir las
necesidades de gestibn y soporte corporativo. Este rubro garantiza el
funcionamiento de la Empresa Minera como entidad organizada, contemplando
la supervision técnica, geologia de mina, servicios de contabilidad, gestion de
recursos humanos y el cumplimiento de las normativas de seguridad, salud
ocupacional y medio ambiente (SOMA). Su inclusion asegura que el costo

unitario refleje la carga administrativa real que soporta cada tonelada extraida.
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4.2.3.3. Contingencias Operativas (Imprevistos)

Dada la incertidumbre de la actividad de la mineria subterrdnea a pequefia
escala, se incorpora una contingencia operativa del 7% sobre el Costo Directo
de Mina. Este porcentaje actia como un factor de prudencia financiera
destinado a absorber variaciones inesperadas, tales como fluctuaciones en los
precios de los insumos criticos, desviaciones en el comportamiento

geomecanico del macizo rocoso o eventos extraordinarios.

Tabla45. Costo unitario Operativo $/TM de extraccion

Concepto Sustento Valor ($/TM)
. . Perforacion, voladura, limpieza
Costo Directo de Explotacién y transporte en el tajo. 62.67
Contingencia Operativa (7%) Margen de seguridad sobre el
costo directo. 4.39
Gastos Administrativos (5%) Gestion y soporte de la operacion. 3.13
COSTO UNITARIO OPERATIVO |Desembolso real por tonelada extraida. 70.19

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.4VALOR DEL MINERAL

La determinacion del valor real del mineral extraido para evaluar la viabilidad
financiera del proyecto. Se emplea la metodologia del Valor Neto la cual
permite descontar del valor bruto del metal todos los costos al procesamiento
metallrgico, logistica de transporte y gastos comerciales.
Seria:

VM =VBR —Tm
VM: Valor del Mineral (US$/TM).
VBR: Valor Bruto Recuperable (Ingreso bruto).
Tm: Costos de Realizacion (Suma de Magquila, Penalidades y Gastos de

Venta).
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Tabla46. La determinacion del valor real del mineral extraido

VALORIZACION DEL MINERAL
DATOS DE ENTRADA (Variables) VALOR |Unidad

Ley 6(gr/T™M
Ley del Mineral (oz/tc) 0.175|oz/Tc
Precio Internacional del Oro 3431|US$/oz
Recuperacion Metalurgica 0.900(%

% H20 (Humedad del mineral) 0.030|%
Factor de Conwersion 31.104(g/oz
Factor de Conversion 1.102|TM/Tc

CALCULO DEL CONTENIDO METALICO |VALOR [Unidad

Ley en onzas (0z/TM) 0.193|0z/TM
Valor Bruto Recuperable 577.799($/TM
DEDUCCIONES VALOR |Unidad
Magquila (85+100*Ley-0z/Tc) 102.500|$/T™M
Flete y Seguro (6%) 34.668|$/TM
Gastos de Embarque (2%) 11.556($/TM
Exportacion (2%) 11.556($/TM
Penalidades (4%) 23.112|$/T™
LIQUIDACION FINAL VALOR |Unidad
Total Maquila (M) 102.500|$/T™M
Total Gastos de Venta (GV) 57.780|$/TM
Total Penalidades (P) 23.112|$/T™M

VALOR NETO POR TONELADA ($/TM)  394.407 $/TM

Fuente: Elaboracién propia.
4.2.5.LEY DE CORTE (CUT-OFF)

Todo mineral que este contenido bajo la ley de corte se considerara estéril, y
se considerara mineral de mena a la ley de mineral que es mayor que la ley de
corte.

Ley de corte de Extraccion: Este parametro rige el proceso operativo en el
momento exacto de la remocion del mineral desde los frentes de trabajo. Se
asocia directamente a los costos marginales de produccién, considerando que
las inversiones en labores de preparacion y desarrollo ya han sido ejecutadas

previamente.
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Costo Operativo (CO) (%)

Ley de Corte (LC) = 3
Valor Neto de Venta del Metal (VNm) (ﬁ)

Donde:

Ley de Corte (LC): Expresada en gramos por tonelada métrica (g/TM),
representa el contenido metalico minimo necesario para que la operacion
alcance su punto de equilibrio.

Costo Operativo Unitario: Se utiliza el Cash Cost calculado para la estructura
Santa Rita, el cual asciende a 70.19 US$/TM. Este monto cubre la extraccion,
transporte, administracion y seguridad.

Valor Neto por Gramo de Oro: Partiendo de la liquidacién de mineral
realizada anteriormente, donde una tonelada con 6 g/TM genera un valor neto
(NSR) de 515.584 $, se determina el valor real de cada gramo recuperado:
Valor por gramo = 394.407 US$/ 6.00 g = 65.735 $/gr.

Reemplazando:

70.19 US$/TM
65.735 $/gr

La ley de corte de extraccion resultante es de 1.068 g/TM. Este valor indica

Ley de Corte (LC) =

= 1.068 gr/TM

gue cualquier unidad de mineral de la estructura Santa Rita con una ley
superior a este umbral generara un margen de contribucién positivo para el

proyecto.
4.2.6.PUNTO DE EQUILIBRIO FINANCIERO

Variables Mensuales definidos

Donde:

Q= Punto de equilibrio financiero (Tonelaje a producir).

A= Amortizacion de obligaciones (Mensual)=3090.64 $ cuota fija del préstamo
a 5afios.

C= Saldo minimo de caja deseado=71633.25 $ capital de trabajo para 3 meses
de operacion.

D= Depreciacion. (Mensual)=29593.46 $ (Depreciacion lineal del CAPEX)
CF= Costos Fijos totales. 1065.99 $

t= Tasa impositiva (Impuesto a la Renta 29.5% en Perl 2025)

P= Precio de venta unitario del mineral.

CVu=Costo Variable unitario =70.19
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0= 3,090.64 + 71,633.25 — 2,959.46 + 1,065.99(1 — 0.295)

(394.407 — 70.19)(1 — 0.295)

™
Q =317.26—
mes

la operacién minera en la estructura Santa Rita requiere una produccion y

venta minima mensual de 317.26 toneladas métricas. Toda extraccion que

supere este volumen asegurard la cobertura total de las obligaciones

financieras, depreciaciones, costos fijos ajustados y requerimientos minimos

de caja del proyecto.

4.2.7.EVALUACION ECONOMICA Y FINACIERA

4.2.7.1. Evaluacion Econdémica (Sin Financiamiento)

En este escenario se evalla el proyecto considerando una inversion totalmente

propia, lo que permite medir la rentabilidad del activo minero sin distorsiones

por deuda.

Tabla47. Flujo de Caja Econémico

PERIODO / ACTIVIDADES 0 1 2 3 4 5

Inversiones $  -261,714.13

Recupero capital de trabajo $ 71,633.25
Valor residual $ 6,540.87
Ingreso $ 1,538,187.93| $ 1,538,187.93 [ $ 1,538,187.93|$ 1,538,187.93| $ 1,538,187.93
(-) Costo de produccién $ -273,741.00 | $ -273,741.00| $ -273,741.00($ -273,741.00|$ -273,741.00
Utilidad bruta $ 1,264,446.93 | $ 1,264,446.93 | $ 1,264,446.93 | $ 1,264,446.93 | $ 1,342,621.05
(-) Depreciacién $ -35513.47|$ -3551347|$% -3551347($ -3551347|% -15,178.41
(-) Gastos administrativos y ventas $ -12,792.0|$  -12792.00($ -12792.00|$ -12,792.00($ -12,792.00
(-) Participacion de trabajadores $ - |3 - |3 - 13 - 1% -
Utilidad antes del impuesto $ 1,216,141.46 | $ 1,216,141.46 ($ 1,216,141.46|$ 1,216,141.46| $ 1,314,650.63
(-) Impuesto a la renta 30 % $ -358,761.73 [ $ -358,761.73|$ -358,761.73|$ -358,761.73|$ -387,821.94
Utilidad neta $ 857,379.73|$ 857,379.73|$ 857,379.73|$ 857,379.73|$ 926,828.70
(+) Depreciacion $ 35,513.47 | $ 35,51347( $ 35,513.47 | $ 3551347 ( $ 15,178.41
Flujo Neto Econémico (FNE) $ 892,893.20($ 892,893.20|$ 892,893.20($ 892,893.20($ 942,007.11
Flujo Econémico Total (FET) $ -261,71413|$ 892,803.20 [ $ 892,893.20|$ 892,893.20|$ 892,893.20|$ 942,007.11

Fuente: Elaboracién propia basada en flujo de caja econémico.

Tabla48. Resumen de indicadores econémicos

INDICADORES ECONOMICOS
VANE 2,551,983.75434
TIRE 341%
B/C 10.75103543
PRI 0.293107989
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Se observa que el proyecto es altamente rentable, generando un beneficio de

10.75 délares por cada dolar invertido. El periodo de recuperacion de la

inversion es excepcionalmente corto (aproximadamente 3.5 meses), lo que

reduce significativamente el riesgo de liquidez.

4.2.7.2. Evaluacion Financiera (Con Financiamiento 70/30)

Este escenario incorpora una estructura de capital mixta, donde se utiliza un

70% de financiamiento externo para maximizar el escudo fiscal y potenciar la

rentabilidad del accionista.

PARAMETROS DE EVALUACION ANTES EL FLUJO DE CAJA:

e Precio del metal (3431%$/0z).

e Tasa de descuento (18%).

e Tasa de interés del financiamiento (15% ANUAL).

e Horizonte de evaluacion (5 afos).

e Se ha determinado un apalancamiento del 70% para maximizar el

escudo fiscal y elevar la rentabilidad del accionista (VANF).

Tabla49. Depreciacion de la Inversion

DEPRECIACION Valor de Inversion $| Afos |Depreciacion $/afio
Depreciacion de Equipo $ 68,043.03 5 $ 13,608.61
Depreciacion de Obras civiles $ 15,698.08 10( $ 1,569.81
Depreciacion de Intangibles $ 81,340.24 4 $ 20,335.06
Fuente elaboracion propia
Tabla50. participacion de la Inversion
INVERSION [ CAPITAL EXTERNO | % [ CAPITAL PROPIO| %
261714.13 183199.891| 70% 78514.239| 30%

Fuente elaboracion propia
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Tabla51. célculo de amortizacion e interés

Afio Capital Interes Amortizacion

1 $185,438.49 | $ 27,815.77 | $ 37,087.70

2 $148,350.79 | $ 22,252.62 | $ 37,087.70

3 $111,263.09| $ 16,689.46 | $ 37,087.70

4 $ 7417540| % 11,126.31|$ 37,087.70

5 $ 37,087.70|$ 5,563.15($ 37,087.70
Fuente elaboracion propia

Tabla52. Estado de ganancias y perdidas
ARos 1 2 3 4 5
Venta $1,538,187.93 | $1,538,187.93 | $1,538,187.93 [ $ 1,538,187.93 | $ 1,538,187.93
Valor residual $ 6,540.87
Costo de operacion $ 273,741.00|$ 273,741.00|$ 273,741.00|$ 273,741.00|$ 273,741.00
Depreciacion de equipos $ 1360861|$% 1360861|$% 13,60861|$% 13,608.61|% 13,608.61
Depreciacion de obras $ 1,569.81 | $ 1,569.81 | $ 1,569.81 | $ 1,569.81 | $ 1,569.81
Utilidad bruta $1,249,268.52 | $ 1,249,268.52 | $ 1,249,268.52 | $ 1,249,268.52 | $ 1,255,809.38
Gastos adminis. y ventas $ 1279200($ 12,792.00($ 12,792.00|$ 12,792.00|$ 12,792.00
Amortizacion intangible $ 20,335.06|$ 20,335.06($% 20,335.06 [ $ 20,335.06
Utilidad operativa $1,216,141.46 | $1,216,141.46| $1,216,141.46 | $ 1,216,141.46 | $ 1,243,017.38
Gastos financieros $ 27,479.98|$% 2198399($ 16,487.99( $ 10,991.99 | $ 5,496.00
UAI $1,188,661.47 | $1,194,157.47 | $1,199,653.47 [ $ 1,205,149.46 | $ 1,237,521.39
Impuesto a la renta 29.5 % $ 350,655.13|9$ 352,27645|$% 353,897.77|% 355519.09 (% 365,068.81
Utilidad neta $ 838,006.34|$ 841,881.02|$ 845755.69|$% 849,630.37($ 872,452.58
Fuente elaboracion propia
Tabla53. Flujo de caja financiero ingresos y egresos relevantes
Ingresos/Afio 0 1 2 38 4 5
Préstamo $ 183,199.89
Venta $1,538,187.93 | $1,538,187.93 | $ 1,538,187.93 | $ 1,538,187.93 | $ 1,538,187.93
Capital de trabajo $ 7163325
Valor residual $ 6,540.87
Total de ingreso 183,199.89 | $ 1,538,187.93 | $ 1,538,187.93 | $ 1,538,187.93 | $ 1,538,187.93 | $ 1,616,362.05
Egresos

Inversién 261,714.13
Costo $ 273,741.00|$ 273,741.00|$ 273,741.00|$ 273,741.00|$ 273,741.00
Gasto administrativo y venta $ 12,79200($ 12,792.00|$ 12,792.00|$ 12,792.00($  12,792.00
Amortizacion de deuda $ 36639.98|% 36639.98 (% 36,639.98| $  36,639.98 | $ 36,639.98
Gastos financieros $ 2747998($ 21983.99|$% 16487.99|% 1099199 $ 5,496.00
Impuesto 30 % $ 350,655.13|$ 352,276.45|$ 353,897.77|$ 355519.09 | $ 365,068.81
Total de egreso 261,714.13|$ 701,308.10|$ 697,43342|9% 693,558.74| % 689,684.06|9% 693,737.78
Saldo de caja -78,514.24|$ 836,879.83 | $ 840,75451|$ 844,629.19|$ 848,503.87 | $ 922,624.26
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Tabla54. Indicadores de Rentabilidad Financiera

INDICADORES ECONOMICOS FINANCIEROS
VAN-F $ 2,589,526.58
TIR-F 1066%
B/C 33.98
PRI 0.093817817

Elaboracién propia basada en flujo de caja financiero.

El apalancamiento financiero eleva la rentabilidad del capital propio de manera
exponencial, situando la TIR Financiera en 1066%. Bajo este esquema, la
relacion beneficio/costo asciende a 33.98, lo que confirma la alta eficiencia del

financiamiento externo en la estructura de capital del proyecto.

4.2.8.ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Se realizé un andlisis de sensibilidad multidimensional para identificar las
variables que ejercen mayor impacto sobre el Valor Actual Neto (VAN) del

proyecto.
4.2.8.1. ANALISIS DE SENSIBILIDAD-VARIABLE PRECIO DEL ORO
El precio del metal es la variable de mayor impacto.

Tablab5. variacion del precio del Au ($/onz) e influencia en el VAN

VARIACION EN
EL PRECIO DEL ORO PRECIO (US$/0z) VAN (US$) TIR
-50% 17155 $ 184,438.22 90%
-40% 2058.6| $ 665,455.89 284%
-30% 2401.7( $ 1,146,473.57 479%
-20% 2744.8| $ 1,627,491.24 675%
-10% 3087.9| $ 2,108,508.91 871%
0% 3431 $ 2,589,526.58 1066%
10% 37741 $ 3,070,544.26 1262%
20% 4117.2| $ 3,551,561.93 1458%
30% 4460.3| $ 4,032,579.60 1654%
40% 48034 $ 4,513,597.27 1850%
50% 5146.5| $ 4,994,614.94 2046%

Fuente: elaboracion propia
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4.2.8.2. ANALISIS DE SENSIBILIDAD-VARIABLE COSTO OPERATIVO

Permite visualizar la volatilidad del proyecto ante cambios en el Costo

Operativo (OPEX)

Tabla56. variacién del costo operativo e influencia en el VAN
VARIACION EN

COSTO OPERATIVO COSTO OPERATIVO (ANUAL) VAN (US$) TIR
-50% $ 136,870.50 | $ 3,017,544.04 1241%
-40% $ 164,244.60 | $ 2,931,940.55 1206%
-30% $ 191,618.70 | $ 2,846,337.06 1171%
-20% $ 218,992.80 | $ 2,760,733.57 1136%
-10% $ 246,366.90 | $ 2,675,130.08 1101%
0% $ 273,741.00 | $ 2,589,526.58 1066%
10% $ 301,115.10 | $ 2,503,923.09 1032%
20% $ 328,489.20 | $ 2,418,319.60 997%
30% $ 355,863.30 | $ 2,332,716.11 962%
40% $ 383,237.40 | $ 2,247,112.61 927%
50% $ 410,611.50 | $ 2,161,509.12 892%

Fuente elaboracion propia

4.2.8.3. ANALISIS DE SENSIBILIDAD-VARIABLE INVERSION

La tabla permite visualizar la volatilidad del proyecto ante cambios en la

inversion (CAPEX)

Tabla57. variacion de la inversion e influencia en el VAN

VARIACION EN
LA INVERSION INVERSION VAN (US$) TIR
-50% $ 91,599.95 | $ 2,497,926.64 492%
-40% $ 109,919.93 | $ 2,516,246.63 552%
-30% $ 128,239.92 | $ 2,534,566.62 627%
-20% $ 146,559.91 | $ 2,552,886.60 727%
-10% $ 164,879.90 | $ 2,571,206.59 865%
0% $ 183,199.89 | $ 2,589,526.58 1066%
10% $ 201,519.88 | $ 2,607,846.57 1391%
20% $ 219,839.87 | $ 2,626,166.56 1999%
30% $ 238,159.86 | $ 2,644,486.55 3553%
40% $ 256,479.85 | $ 2,662,806.54 15989%

Fuente elaboracion propia
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Tabla58. Resumen de las variaciones de las variables mas influyentes en el proyecto

VARIACION (%) VAN -PRECIO ORO VAN -COSTO OPEX VAN -INVERSION CAPEX
-50% $ 181,586.11 | $ 3,014,691.93 [ $ 2,493,955.22
-40% $ 662,603.78 | $ 2,929,088.43 | $ 2,512,499.07
-30% $ 1,143,621.45 | $ 2,843,484.94 | $ 2,531,042.92
-20% $ 1,624,639.12 | $ 2,757,881.45 | $ 2,549,586.77
-10% $ 2,105,656.79 | $ 2,672,277.96 | $ 2,568,130.62

0% $ 2,586,674.47 | $ 2,586,674.47 | $ 2,586,674.47
10% $ 3,067,692.14 | $ 2,501,070.97 | $ 2,605,218.31
20% $ 3,548,709.81 [ $ 2,415,467.48 | $ 2,623,762.16
30% $ 4,029,727.48 | $ 2,329,863.99 | $ 2,642,306.01
40% $ 4,510,745.15 | $ 2,244,260.50 | $ 2,660,849.86
50% $ 4,991,762.83 | $ 2,158,657.00 | $ -

Fuente elaboracion propia

4.2.8.4. DIAGRAMA DE ARANA:

Figura37. Analisis de Sensibilidad (Diagrama de Arafia)

GRAFICO ARANA (Precio Au-Inversion-Costo Operativo)

-60% -50% -40% -30%

e— VAN -PRECIO ORO

Fuente: Elaboracién propia
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Interpretaciéon: La pendiente mas pronunciada corresponde a la variable Precio

del Oro, lo que indica que es el factor de mayor riesgo y sensibilidad para la

rentabilidad. Por el contrario, las variaciones en el Costo Operativo y la

Inversién presentan pendientes mas planas, sugiriendo que el proyecto posee

una alta resiliencia frente a incrementos inesperados en los costos de

produccion.
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4.3. DISCUSION DE RESULTADOS
En cuanto al Objetivo General:

Los resultados confirman la viabilidad de la preparacion general de la estructura
Santa Rita al registrar un costo de producciéon competitivo de 70.19 $/TM (Cash
Cost operativo) y un Valor Actual Neto (VAN) financiero de 2,589,526.58 $. Al
comparar estos indicadores con Mena (2012) en Esperanza de Caraveli, se
observa una diferencia, reportd costos operativos (OPEX) mucho mayores, de
195.52 $/TM a 199.77 $/TM para potencias de 0.30 m a 0.80 m. Esta diferencia
se debe al acarreo mecanizado de Mena (2012) que eleva el costo por estéril
movilizado, en la estructura Santa Rita (potencia promedio de 0.20 m) aplica
corte y relleno por circado, método selectivo que minimiza el movimiento de
desmonte y evitando los costos de izaje y tratamiento. Por otro lado,
Choquemamani (2021) obtuvo un VAN superior de 9,937,764.36 $ en Santo
Domingo, sustentado en un CAPEX elevado de 1,017,219.75 $. En contraste,
Santa Rita demuestra una eficiencia de capital superior al requerir con solo
261,714.13 $ de inversion total, disminuyendo drasticamente la exposicion al

riesgo financiero.
En cuanto al Objetivo Especifico 1:

El dimensionamiento operativo determiné un indice de Labores de Preparacion
(ILP) de 245.83 m/1000TM y una Produccion de Labores de Preparacion (PLP)
del 25.35%. indicadores que reflejan una caracteristica sobre el avance lineal

en vetas angostas.

Esta caracteristica coincide con Mena (2012), quien determind que en vetas
angostas (como Aurora, potencia de 0.35 m) la planificacion debe priorizar un
avance constante para evitar el desabastecimiento de planta, siendo la
preparacion el cuello de botella. EI método de corte y relleno ascendente
circado en la estructura Santa Rita al tener una recuperacién selectiva, valida

la viabilidad econémica con un Cut-off de 1.068 g/TM.
En cuanto al Objetivo Especifico 2:

La caracterizacibn geomecanica detallada en la Galeria 2235 determind una
calidad de roca Buena (Clase II) con un RMR de 63. Sin embargo, la familia de

discontinuidades predominante J1 (buzamiento de 73 grados, direccion de 205
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grados, rumbo aproximado N65W) reduce localmente la estabilidad. Este
comportamiento critico coincide con Mena (2012) en la Galeria 129 de
Esperanza, quien demostré que alinear la excavacién perpendicularmente a las
discontinuidades principales maximiza la estabilidad del techo contra
planchones; criterio de orientacién adoptado en Santa Rita para reducir cufias
en la corona. Asimismo, el sostenimiento propuesto mediante puntales de
madera de 6 pulgadas espaciados a 1.20 m como soporte activo,
complementado con el relleno detritico del circado como soporte pasivo
permanente, es plenamente respaldado por Choquemamani (2021), quien
enfatiza que en macizos de calidad regular el relleno sistematico e inmediato

evita la deflexién de la caja techo, garantizando un entorno seguro.
En cuanto al Objetivo Especifico 3:

La evaluacion financiera bajo un apalancamiento del 70% con financiamiento
externo a una tasa del 15% anual demostré la alta rentabilidad de Santa Rita,
logrando una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 1066% y un Periodo de
Recuperacion (PRI) de apenas 1.12 meses. Al comparar estos resultados con
Choquemamani (2021), quien reporté para Santo Domingo una TIR de
312.34% y un PRI de 3.5 meses, se corrobora que en la mineria subterranea
de pequefia escala los proyectos selectivos de alta ley muestran retornos
veloces. La gran ventaja de Santa Rita se justifica por la minimizacion del
CAPEX de (261,714.13 $ frente a 1,017,219.75 $ de Choguemamani),
amortizando el capital casi de inmediato. Finalmente, el andlisis de sensibilidad
coincide con la criticidad de Mena (2012). En Esperanza de Caraveli, Mena
(2012) demostré que el precio del oro es la variable de mayor impacto, mientras
gue el costo operativo (OPEX) representa la critica controlable, convirtiendo al

circado en la principal estrategia de cobertura de riesgos.
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CONCLUSIONES

lra: La preparacion general en la estructura Santa Rita, mediante el método de corte
y relleno ascendente aplicando el circado, demostro ser la alternativa técnica mas
viable para vetas angostas con una potencia promedio de 0.20 m. El
dimensionamiento de las labores permitié delimitar un block de minado garantizando
una recuperacion de reservas del 95%. Asimismo, se determiné un indice de Labores
de Preparacion (ILP) de 245.83 m/1000TM y una Produccion de Labores de
Preparacion (PLP) del 25.35%, asegurando una produccién minima de 13 TM/dia

mediante la operacion de dos tajos en paralelo con una ley de corte de 1.068 g/TM.

2da: La caracterizacibn geomecanica del macizo rocoso en la Galeria 2235
determiné una calidad de roca Buena con un indice RMR de 63. El andlisis estructural
identific6 a la familia de discontinuidades J1 (Dip: 73°, Dip Dir: 205°) como la
predominante. Estas condiciones geomecanicas aseguran un tiempo de
autosostenimiento de aberturas (span) maximas de 3.2 metros, lo cual valida la
utilizacion de puntales de madera como soporte activo inmediato y el relleno detritico
(producto del circado) como soporte pasivo permanente para mantener la estabilidad

del macizo.

3ra: La evaluacién econdémica y financiera demostré que la explotacion de la
estructura Santa Rita es altamente rentable, presentando una alta resiliencia frente a
los costos operativos (Cash Cost de 70.19 $/TM). El analisis determin6 que, bajo un
escenario de apalancamiento financiero del 70% con financiamiento externo a una
tasa del 15% anual, el proyecto maximiza el valor para la empresa, obteniendo un
VAN Financiero de $ 2,589,526.58, una TIR Financiera de 1066%, una relacién
Beneficio/Costo de 33.98 y un Periodo de Recuperacion de la Inversién (PRI) de

apenas 1.12 meses.

4ta: El analisis de sensibilidad comprobé que, dentro del negocio minero, el precio
internacional del oro constituye la variable mas critica y de mayor impacto en
margenes de rentabilidad, mientras que los costos de produccién y de inversién se
desempefian como variables internas controlables debido al dimensionamiento

técnico y la planificacion de las labores operativas.
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RECOMENDACIONES

1ra: Se recomienda a la gerencia de la Empresa Minera San Luis Il S.A. aprobar el
paso a la etapa de ejecucion e inversion del proyecto, dado que el estudio de
factibilidad técnicay los indicadores de rentabilidad (TIR y VAN) sustentan un margen

de beneficio altamente favorable y un retorno de capital a muy corto plazo.

2da: Continuar sostenidamente con el avance de las labores de exploracion (galerias
y cortadas) a lo largo del Nivel 2235, especificamente hacia la zona noroeste (“cola
de caballo"), con la finalidad de categorizar nuevos recursos, delimitar reservas

probadas y garantizar la vida util de la mina para los préximos 5 afios proyectados.

3ra. Establecer un protocolo estricto de mapeo geomecanico continuo en todos los
frentes de avance y tajos de explotacién, haciendo uso obligatorio de la Cartilla GSI
de la empresa. Esto permitirA monitorear el comportamiento de la familia de
discontinuidades J1 y aplicar el sostenimiento preventivo adecuado para preservar la

seguridad del personal y la estabilidad fisica de las labores.

4ta: Se recomienda optar por la estructura de capital mixta aplicando el
apalancamiento financiero sugerido en el estudio (70% deuda, 30% capital propio).
Esta estrategia no solo maximizara el escudo fiscal y la TIR del proyecto, sino que
evitard comprometer la liquidez total del capital de trabajo de la compafiia durante los

primeros meses de la fase preoperativa.
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ANEXOS

Tabla59. Anexol.

Discontinuidades)

Datos Geomecénicos de Campo (Levantamiento

ID|DIP (°)| DIP DIRECTION (°)
1 60 193
2 60 252
3 72 205
4 86 55
5 77 254
6 78 43
7 89 98
8 67 4
of 417 61

10 60 356

11 69 11

12 82 25

13 88 254

14 80 219

15 58 40

16 83 278

17 80 196

18 65 32

19 73 332

20 63 312

21 80 75

22 65 55

23 82 8

24 63 285

25 70 30

26 78 5

27 68 350

28 56 350

Fuente: Elaboracion Propia

ID[DIP (°)[ DIP DIRECTION (°)
29 62 12
30 71 358
31 64 12
32 67 45
33 74 285
34 55 360
35 72 30
36 45 29
37 69 120
38 51 101
39| 71.2 181
40 77 70
41 35 140
42 78 190
43 75 281
44 0 0
45 73 354
46 76 3
47 66 355
48 43 198
49 78 335
50 78 258
51 72 207
52 60 20
53 70 215
54 84 264
55 63 311
56 78 22

de
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Tabla60. Anexo2.

Matriz de Consistencia de la Investigacion

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

P. General:

O. General:

H. General:

Variable Independiente (V.1):

¢ De qué manera la preparacion general de la
estructura santa Rita permitira la explotaciéon
econdémica de los recursos auriferos en la
Empresa Minera san Luis Il S.A. 2025?

Determinar La Preparacion General De La Estructura
Santa Rita Para Permitir La Explotacién Econémica De
Los Recursos Auriferos En Empresa Minera San Luis Il
S.A. 2025

Con la Preparacion General de La Estructura Santa Rita
Se Alcanzaréa La Extraccion De Recursos Auriferos
Obteniendo Beneficio Econémico En La Empresa Minera
San Luis Il S.A. 2025.

Preparacién General De La Estructura Santa Rita.

Indicadores:

* Metros Lineales De Avance (M).

= Tipo de método de explotacion

« Labores De exploracion, desarrollo, preparacion y explotacion
« Caracterizacion Del Macizo Rocoso (RMR).

P. Especifico 1:

O. Especifico 1:

H. Especifica 1:

Variable Dependiente (V.D):

¢coémo las labores de exploracién, desarrollo,
preparacion y explotacién proyectadas
permitiran la delimitacién de un block de
minado en la estructura santa Rita?

Dimensionar las labores de exploracion, desarrollo,
preparacion y explotacion necesarias para la delimitacion
fisica de un block de minado de la estructura santa Rita.

El dimensionamiento de las labores exploracion,
desarrollo, preparaciéon y explotacion Permite La
Cubicacion Y Delimitaciéon De Las Reservas De Mineral
En La Estructura Santa Rita.

P. Especifico 2:

O. Especifico 2:

H. Especifica 2:

¢scuales son las caracteristicas geomecanicas
del macizo rocoso que condicionan las labores
de exploracién, desarrollo, preparacion y
explotacion en la estructura Santa Rita?

Caracterizar Geomecéanicamente El Macizo Rocoso Para
Establecer las labores de exploracion, desarrollo,
preparacion y explotacion en la estructura Santa Rita.

La Caracterizacion Geomecanica Permite Establecer el
Disefio de labores de exploracion, desarrollo, preparacion
y explotacion en la estructura Santa Rita.

P. Especifico 3:

O. Especifico 3:

H. Especifica 3:

¢ Coémo influyen los costos operativos, la
inversion inicial y la fluctuacién del precio del
oro en la viabilidad financiera de la explotacion
en la estructura Santa Rita?

Determinar los costos operativos, la inversion inicial y la
fluctuacion del precio del oro para determinan la
Viabilidad financiera de la explotacién en la estructura
Santa Rita

Al Determinar los costos operativos, la inversion inicial y la
fluctuacion del precio del oro se determinara la viabilidad
financiera de la explotacion en la estructura Santa Rita

Explotaciéon De Recursos Auriferos.

Indicadores:

« Produccion Proyectada (Tm/anual).

= Valor Actual Neto (VAN).

« Tasa Interna De Retorno (TIR).
*Beneficio/Costo

«Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI)

 Cut-off-Ley de Corte Operativa (g/TM)

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura38. Anexo3. Esquema Representativo del Método de Explotacion por Corte y Relleno Ascendente (Circado)

ESQUEMA REPRESENTATIVO DEL METODO DE
EXPLOTACION CORTE Y RELLENO ASCENDENTE (CIRCADO) EN LA ESTRUCTURA SANTA RITA
B8 A-A’
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-Metros Taladro Perforados en Veta: 7.8m/T

-Metros Taladro Perforados en Material Estéril (caja) 4.71 m/T
.INDICE DE LABORES PREPARATORIAS (ILP): 245.83 m/1000T
[3.PRODUCCION POR LABORES PREPARATORIAS (PLP): 25.35 %
k4 RECUPERACION DE LAS RESERVAS GEOLOGICAS ~ 95%
6.RESTABL. DEL EQUILIBRIO DEL MACIZO ROCOSO

-Relleno Detritico
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Fuente: Elaboracion Propia
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Figura39. Anexo4. Infraestructura: Bocamina y Acceso a la Galeria 2235

Descripcion: Galeria de acceso 2235 a la estructura Santa Rita, perteneciente a la
concesion minera Nico 17

Fuente: Elaboracion Propia

Figurad40. Anexo N° 5: Registro fotografico del levantamiento geomecéanica de
campo.

[ EVIDENCIA FOTOGRAFICA DEL LEVANTAMIENTO GEOMECANICO PARA CARACTERIZACION DE MACIZO ROCOSO ]

APERTURA ESPACIADO

RUGOSIDAD

caracterizacion estructural y fisica del macizo rocoso, incluyendo la medicion de
parametros criticos: apertura, espaciado, caracteristicas del relleno, grado de
humedad/alteracion, persistencia, rugosidad y orientacién (dip/dip direction) de las
discontinuidades, conforme a los estandares de evaluacién geotécnica

Fuente: Elaboracion propia.
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Figurad4l. Anexo N° 6: Sistema de sostenimiento con cuadros de madera en la
Galeria 2235.

Descripcion: Soporte pasivo mediante cuadros de madera y enrejado para el control
de desprendimientos en un macizo rocoso fracturado.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura42. Anexo 6. Exposicion de la Estructura Mineralizada (Estructura Santa
Rita)

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura43. Anexo7. Operacion Unitaria de Perforacion y Carguio de Taladros
en Frente de Avance Galeria-Cortada 1.80x2.10

Fuente: Elaboracién Propia

Figura44. Anexo 8 Vista general del equipo portétil para ensayo de carga puntual
(PLT).

Descripcion: Unidad de prensa hidraulica digital/analogica utilizada para la
determinacion del indice de resistencia bajo carga puntual en probetas e irregularidades
de roca.

Fuente: Elaboracién propia. Fotografias del Laboratorio de Mecanica de Rocas de la
UNSCH.
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Figura45. Anexo 9 Disposicion de la muestra de roca encajonante (andesita) en el
equipo

Descripcién: Colocacion y alineamiento de un fragmento irregular de andesita entre las
puntas cénicas normalizadas antes de la aplicacién del esfuerzo diametral/axial.

Fuente: Elaboraciéon propia. Fotografias del Laboratorio de Mecanica de Rocas de la
UNSCH.

Figura46. Anexo 10 Medicion de la distancia entre puntas (diametro equivalente).

Descripcion: Detalle de la lectura en la regla vernier del equipo para registrar la
distancia inicial (D) entre los conos de carga acoplados a la muestra de roca.

Fuente: Elaboracion propia. Fotografias del Laboratorio de Mecéanica de Rocas
de la UNSCH.
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Figurad7. Anexo 11 Monitoreo y lectura de la carga de rotura en kilonewtons (kN).

Descripcidn: Detalle del manémetro de presion durante el ensayo, registrando la fuerza
maxima aplicada hasta producir la falla o fractura de la muestra.

Fuente: Elaboracion propia. Fotografias del Laboratorio de Mecanica de Rocas de la
UNSCH.
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| BUHe] INGENIERiA
74 DE MINAS, GEOLOGIA Y CIVIL

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS N° 59-2026-FIMGC

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO DE MINAS

En la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, en la ciudad de Ayacucho, en cum-
plimiento a la Resolucion Decanal No 272-2026-FIMGC-D, a los siete dias del mes de agosto
de 2026, siendo las 8:08 a.m., reunidos en el Auditorio de la Escuela Profesional de Ingenieria
de Minas, bajo la presidencia del MSc. Ing. Carlos Auberto PRADO PRADO, y los miem-
bros: Ing. Edmundo CAMPOS ARZAPALO, Dr. Andrés PORTUGAL PAZ y Mg. Richar
Rubén JORGE BERROCAL, actuando como secretario docente el Ing. Saul Walter RETA-
MOZO FERNANDEZ, para proceder a la sustentacion de tesis para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero de Minas, del Bachiller en Ciencias de la Ingenieria de Minas:

RICARDO MIKE QUISPE QUISPE

Quien present6 la tesis denominada:

“PREPARACION GENERAL DE LA ESTRUCTURA SANTA RITA PARA EXPLOTAR
RECURSOS AURIFEROS EN LA EMPRESA MINERA SAN LUIS II S.A. 2025”

Los sefiores miembros del jurado luego de expuesta la tesis y absueltas las preguntas, deliberaron
y declararon:
Aprobado con 16 (dieciséis)

Siendo las 9:41 a.m. del di
conformidad de lo actua

7 de agosto del 2026, culmina el acto de sustentacion de tesis, y en
los miembros del jurado firmamos al pie del presente.

»

MSc. Ing. Carlos Auberto PRADO PRADO Dr. Apdréd PORTUGM PAZ
Presidente igmbr0

Mg. Richar Ruk{cfn JORGE BERROCAL Ing. Edmundo CAMPOS ARZAPALO
Miembro Miembro - Asesor

Ing. Saul WaltetRETAX0ZO FERNANDEZ
Secretario docente de la FIMGC

FACULTAD DE INGENIERIA
DE MINAS Y CIVIL

Av. Independencia S/N
Ciudad Universitaria
Central Tel. 066 312510
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El que
encarga

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD DE TRABAJO DE INVESTIGACION

suscribe; en mi calidad de Instructor de Originalidad de Trabajos de Investigacion y
do de certificar la originalidad de la tesis abajo indicado y por lo tanto responsable

verificador de originalidad de trabajo de tesis de pregrado en primera instancia, en cumplimiento a
la Resolucion de Consejo Universitario N°039-2021-UNSCH-CU, Reglamento de Originalidad de
Trabajos de Investigacion UNSCH, deja constancia que:

Apellidos y Nombres del Bach. . QUISPE QUISPE, Ricardo Mike
Escuela Profesional . Ingenieria de Minas
Titulo de la Tesis . “PREPARACION GENERAL DE LA

ESTRUCTURA SANTA RITA PARA EXPLOTAR RECURSOS AURIFEROS EN LA
EMPRESA MINERA SAN LUIS Il S.A. 2025
Evaluacion de la originalidad . 04% de similitud

Por tanto, segun los articulos 12, 13 y 17 del Reglamento de Originalidad de Trabajos de
Investigacion, es procedente la constancia de originalidad para los fines que crea conveniente.

Ayacucho, 22 de setiembre de 2026

MB% Leonil Fernando Quispe Aronés
Instructor de Originalidad de Trabajos de Investigacién
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