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INTRODUCCION

Laactividad minera en nuestro pais se remonta ala época Prehistérica. La primera explotacion
conocida se sitia en los flujos de Obsidiana de Mullumica en la Cordillera Real en €l periodo
comprendido entre |os afios 900 — 1500 d.C.

End siglo XVI seextrgo € oroy plata principamente delosrios y también apartir de tineles
de los sectores hoy conocidos como Nambija, Zarumay rio Santa Barbara.

En 1987 la Empresa SADCO (Southern American Development Company), solicitaa Estado
ecuatoriano el control total de los depdsitos principales de Zaruma, por un periodo de 53 afios.
Durante este periodo la Empresa SADCO extrajo unos 3.5 millones de onzas de oro, y unos 17
millones de onzas de plata, con su centro de operaciones en la zona de Portovelo. (Quinteros
Jerez, 2015). Posteriormente SADCO pasd € control a la compafiia Cima, la misma que
entrego al estado Ecuatoriano debido a que no pudo administrar, siendo abandonada en 1992.
Desde 1984 se desarrolla en la zona de Portovelo y Zaruma cientos de pequefias minas, la
mayoria de tipo artesanal con la utilizacién de herramientas rudimentarias y equipos simples,
con largas jornadas de dificultoso y peligroso trabajo para sacar € mineral.

En 1985 se descubre la zona de Ponce Enriquez, y es explotada por pequefios mineros, quienes
dieron lugar alos primeros asentamientos.

Durante varios afios |la mineria en nuestro pais se ha desarrollado de una manera desordenada,
sin una adecuada técnica, ni una investigacion previa, todo empieza con un golpe de suerte,
caracterizado por; baja tecnologia, sin ninguna seguridad industrial, escaso control sanitario,
carencia de técnicos, bajo rendimiento en produccion, etc. Aprovechando con ello, solo e
Unicamente las zonas mas enriquecidas, la mayoria de ellas desarrolladas en cuerpos
vetiformes, donde no se lleva un método adecuado, ni acorde a tipo de yacimiento para su
explotacion.

En vista de esto he visto conveniente desarrollar un método de explotacion que mejore la
explotacion y nos brinde un mejor aprovechamiento de |os recursos minerales en este sector.
El presente trabgjo detalla lainvestigacion realizada en seis capitul os principales:

El primer capitul o describe | as caracteristicas generales del proyecto, objetivos, lametodologia
del trabajo y la geografia de la zona.

El segundo capitul o describe lageologiaregiona y local delazona, 1ageologiadel yacimiento
y los rasgos geoldgico — estructural del yacimiento y la evaluacion geomecanica del macizo

r0COSO.



El tercer capitulo se encuentra descrito |os procedi mientos realizados para cubicar |as reservas
del yacimiento a explotar.

El cuarto capitulo detalla el disefio de método de explotacién a utilizarse en lavetaMary dela
Empresa Minera Productos Mineros S.A. (Produmin S.A.); seleccidn y disefio del método,
mapa de explotacion, descripcion del método, descripcion de las operaciones unitarias y e
caculo deladilucién y recuperacion para el método por corte y relleno ascendente.

El quinto capitulo hace referencia a costo de preparacion, explotacion, limpieza, transporte y
servicios auxiliares del block, por cada metro y por cadatonelada extraida de minera y estéril.
Y lacomparacion del costo de las operaciones del block con € costo del block.

Para terminar, |as conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas y anexos.



GENERALIDADES

1.1 UBICACION

La Empresa Minera Productos Mineros Sociedad Anénima (Produmin S.A.) es una
Operadora de la Concesion Minera Bella Rica, que se encuentra ubicado en € flanco
Oeste de la Cordillera Occidental de los Andes centrales, provincia del Azuay canton
Camilo Ponce Enriquez, sector BellaRica (ver Anexo 1).

Sus coordenadas geogréficas son:

Longitud Oeste 74°53 43" N
Latitud Sur 13°03'52" E

Sus coordenadas UTM son:

Tabla N° 1 Coordenadas de la Concesion BdlaRica

PUNTO LONGITUD EN'Y LONGITUD
EN X
1 9661650 0643309
2 9660250 0643309
3 9660250 0646009
4 9668050 0646009
5 9658050 0641209
6 9661650 0641209

Fuente: Produmin S. A.
Altitud: 340 m.s.n.m.

1.2 ACCESIBILIDAD

Es accesible desde la ciudad de Quito por medio de las siguientes vias:
Trayecto viaterrestre Quito:
Quito — Riobamba — Guayaquil — Ponce Enrigquez — Produmin S.A.
Quito — Santo Domingo — Guayaquil — Ponce Enriquez — Produmin S.A.
Quito — Riobamba — Cuenca— Machala— Produmin S.A.



Grafico N° 1 Trayecto desde Ponce Enriquez hasta Produmin SA 3

I l BELLARICA \.;

PRODUMIN SA.

Fuente: Produmin S.A.

1.3HISTORIA DEL YACIMIENTO

La Empresa Minera Produmin S.A., es unaoperadorade la Concesion MineraBella
Rica ubicada en las coordenadas geogréficas son 74° 53 43" N/ 13°03' 52" E, y auna
altitud de 340 msnm. Por €l afio de 1995 se comenzé a trabajar en la construccion de
tinel principa de la mina Produmin S.A., que luego de avanzar mas de 1000m en su

crucero principal fue abandonado, debido a que no se tenia estructuras cortadas.

En el afo 2005, |os Sefiores; Ab. John Pastor, Sr. Joffre Chevesy otros socios, adquieren
las acciones de los anteriores duefios, pasando a ser duefios absolutos. Posteriormente
serealiz6 un estudio geol dgico, en el cual se encontraron algunas estructuras con buenas
caracteristicas de mineralizacion, 1o que les permitid iniciar laexploracién en € nivel 0.
En vista de las buenas perspectivas de mineralizacion en estas dos estructuras, se
procedio ala construccion de pozos y chimeneas de exploracion, con el fin de cubicar
reservas. A través del tiempo se continué con trabajos de exploracion en las estructuras,

en las cuaes se explota hasta €l dia de hoy.



1.4 OBJETIVOS

141 Objetivo General

Disefiar e método de explotacion acorde a la forma y distribucion del
cuerpo mineralizado aprovechando a méaximo la extraccion y beneficio
del mineral.

1.4.2 Objetivo Especifico

Redlizar un levantamiento topografico de la zona de estudio.

Realizar un mapeo geolbgico dd yacimiento a explotar.

Muestrear |as |abores principales.

Establecer los principales parametros técnicos mineros para el cuerpo
mineralizado.

Definir unamallade perforacién y voladura para cada labor.

Determinar |afactibilidad econdmica del método de explotacion por corte

y relleno ascendente.
1.5 METODO DE TRABAJO

151 TrabajodeCampo

Realizar e mapeo geoldgico de las labores de desarrollo, para luego relacionarlo con
las labores subterréneas, donde se ha realizado €l cartografiado geoldgico y € muestreo
sistematico de las labores de desarrollo, teniendo en cuenta el |evantamiento topogréfico

de las |abores, para ubicar las muestras obtenidas.
1.5.2 Trabajo de Gabinete

Con los muestreos de interior mina se procedié a calcular con longitudes en promedio
cada 3m. de las labores de gaerias, chimeneas; obteniéndose 33 datos donde se muestran
los promedios de potencias, Au con su respectivavalorizacion; luego se paso aelaborar 1os
planos de secciones transversales, con ayuda del paguete de computacion  AUTOCAD
2015, que permitié introducir los planos actualizados con d tablero digitalizador.

L os ponderados de muestreo se ubicaron en € mapatopogréfico delaminay en € mapa

de explotacion. Ademas se muestra la potenciay las leyes de Au. Para almacenar estos



puntos se abrid una base de datos en EXCEL. Los rangos de potencias, leyes y
valorizacion, son determinados de acuerdo a las caracteristicas estructurales y de
mineralizacién de la Veta Mary. Las interpretaciones de los planos obtenidos se

realizaron manuamente, teniendo en cuenta € criterio del Gedlogo.

Con los planos obtenidos nos permite definir las zonas econdémicas, asi como definir las

reservas de la mina

Con los datos geoldgicos y estructurales de la mina, nos ayudaran a plantear nuestro
disefio de explotacion minera, €l cua se plasmaraen un mapa de explotacion. De acuerdo
a las reservas presentes, método de explotacion, costo de materiales e insumos,

definiremos la evaluacién econdmica de nuestro proyecto.
1.6 GEOGRAFIA

1.6.1 Fisografia

La zona de estudio presenta un relieve montafioso abrupto e irregular, dividido por las
microcuencas hidrogréficas de las quebradas Don Barbitas y Jabén, presentes en su estado
juvenil, con altitudes entre los 350 msnm, ubicado alos méargenes del &rea minera.
Latopografia presenta un descenso gradual hacialaplanicie delazonacostera, enlacud se
localizan las poblaciones de Brasil, Rio bonito y Ponce Enriquez. En |as partes altas existen
pequenas semi — planicies formando escalones colgados los cuaes han sido aprovechados
paralos asentamientos poblacionaes como BellaRicay LaRica

1.6.2 Hidrologiay Drenaje

En los drededores de la mina cruzan esteros cuyas aguas discurren hacia €l Rio Siete.
Las aguas provenientes de |os esteros Don Barhitas y Jabon (ver Anexo 1), drenan a Rio
Siete e cua desemboca en e Océano Pacifico.

L as grandes pendientes han hecho que | as aguas de escorrentia labren pequefios cafiones.
Por |o general € tipo de drenaje es dendritico, € cual esta controlado por falasy fracturas

gue conforman planos de debilitamiento.

1.6.3 Climay Vegetacion

La zona de Ponce Enriquez esta caracterizada por un clima subtropical con bosques

seco tropical y himedo premontano, las temperaturas oscilan entre los 18° y 30°C. Las



temperaturas més altas han sido registradas entre los meses de diciembre ajulio y lasmas

bajas |0os meses entre agosto y noviembre.

El area de influencia se caracteriza por presentar una temporada de precipitaciones entre
los meses de enero ajunio y la unatemporada seca entre julio a diciembre.

L avegetacion esta controlada por € climay los ciclos de precipitacion. El &readel proyecto
esta totalmente intervenida, caracterizada por pastos tipicos de la zona como gramalote,
cetérea, los cua es favorecen ala crianza de ganado ovino.

1.7FLORA

La zona de estudio esta rodeada por una flora, que varia de tropical a subtropical.
Teniendo a margen izquierdo junto a la quebrada Jabdn un bosque con especies de
arboles como; canelo, copal, chonta entre las principales, también existen otras especies
propias de la zona. Al margen derecho junto a la quebrada Barbitas, predominan
pastizales, como son gramalote y cetérea.

1.8 FAUNA

Lafaunade lazona esta constituida por mamiferos, reptiles e insectos., debido alatala
de arboles parala mineriay para e cultivo de pastizales, muchos de estos animales han

disminuido de manera significativa.

Los mamiferos casi extintos se identifican a guantas, sgjinos, 0so hormiguero, puerco

espin.

Dentro de las reptiles, se encuentran serpientes como; equis, falsa coral, chonta, sayama
entre otras. Ademas se encuentran gran variedad de iguanas y lagartijas.

1.9 MEDIO SOCIO ECONOMICO

Lamineria, eslaprincipal actividad econdmica que se desarrolla desde hace algunos
afos atras en este sector. Los yacimientos auriferos més importantes del canton Ponce
Enriquez estén ubicados en |0s sectores con mayor concentracién poblacional como son:
LaLOpez, BellaRica, LaRica, San Martha, San Salvador, Muyuyacu, Pueblo Nuevo, de
ahi que la mayoria de estas poblaciones estan relacionadas directamente con esta
actividad.



Otras actividades secundarias son la agricultura, ganaderia y el comercio. Estas
actividades estan vinculadas con los pobladores de la parte urbana como de zonas
periféricas del canton Ponce Enriquez.

110 RECURSOSNATURALES

Dentro delos recursos naturales en esta parte, a igual que en € resto de Ponce Enriquez,

sobresale d gran potencia minero con su contenido polimetdico de Zn, Pb, Ag, Cu.



II. GEOLOGIA

2.1 GEOLOGIA REGIONAL

Lazonamineral de Ponce Enriquez esta situado en laUnidad Pallatanga del Cretacico
Medio temprano (pre - Senoniense), que formaunabandacasi continualimitadapor fallas

alo largo de las estribaciones occidental es de la Cordillera Occidental .

Lamayor parte de rocas pertenecen ala unidad Macuchi (KM) que comprenden basaltos
toleiticos lavicos masivos y amohadillados con intrusiones bésicas y cantidades
subordinadas de vol canoclésticas, sedimentos pelagicos y rebanadas tectdnicas de rocas
ultramaficas (Ver anexo N° 2). La base de esta unidad no esta expuesta y, hacia el Este,
esta cubierta discordantemente por las rocas volcanicas subaéreas, de composicion

intermediaa silicea calco — alcalina del Grupo Saraguro.

Las rocas volcanicas basdlticas se encuentran crecidamente distribuidas en toda la zona
de Bella Rica, con e porfido hornbléndico y feldespético delimitando las zonas de
mineralizacion. Cabe indicar que la brecha magmatica hidrotermal y € porfido
feldespético indican la existencia de un porfido mineralizado en profundidad. Ademas es
caracteristico los depositos superficiales ubicados en los méargenes de las quebradas
Guanache, Tresde Mayo, LaFloriday El Paraiso constituidos de gravas, arenasy clastos
rocosos semi-redondeados cuyos tamafnos varian de centimetros a metros. De acuerdo a
observacioén directa los basaltos incluyen lavas, hialaclatitas e intrusiones de doleritas

subvolcanicas, aparentemente |a secuencia buza hacia el Este.

2.1.1 Estructuras Geologicas

a) Formacién Macuchi

La unidad Macuchi esta localizada en € borde Este de la cordillera Occidental, con
unacomposicién bimodal (Calco acalinay todlitica). Particularmente la unidad Macuchi
esta descansa sobre las rocas del grupo Angamarca, segun dataciones en cristales de

plagioclasa dan una edad correspondiente con la edad Eoceno medio (ver anexo N° 2).

La unidad Macuchi es interpretada como un arco volcanico submarino, producido por
cual sugiere que esta unidad recibié material detritico derivado de zonas muy antiguas,
como podria ser la Cordillera Real o @ Cratdn Sudamericano.
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b) Formacion Saraguro

A esta unidad pertenecen una secuencia de rocas vol canicas subaéreas, calcalinas, de
composicion intermedia a acidas, de edad Eoceno medio a Mioceno Temprano (Duque
2000).

La mayor parte de la Cordillera Occidental esta cubierta por estos depositos vol canicos.
En nuestra zona de estudio predominan lavas andesiticas y depositos piroclasticos de

composicion riolitica a andesitica. ( Sistema Ecol ogico Ambiental, 2010).

c) Formacién Pisayambo

Anteriormente estos depdsitos fueron considerados dentro del grupo Saraguro, sin
embargo debido a su litologia, textura, disposicion espacial y estructura han sido
caracterizadas como una unidad diferente, predominando depdsitos piroclésticos de

composicion riolitica a andesitica.
2.2 CUERPOSINTRUSIVOS

Estos cuerpos se encuentran instruyendo a rocas volcanicas y basdlticas de la Unidad
Pallatanga, litoldgicamente estan constituidos de diorita-granodiorita, posiblemente

controlados por lareactivacion de las grandes suturas.

En e mapa geoldgico de Bella Rica, a norte del &rea se indican pequefios cuerpos o
diques de microcuarzodiorita (cd), de 20 a 100 m de espesor ( (MISION BELGA, 1989).
El porfido hornbléndico, presenta una variacion muy amplia se superpone a porfido
feldespatico, se encuentra congtituido de fenocristales de hornblenda y micro
fenocristales de plagioclasa, esta fase lleva magnetita, los fenocristales tienen formas
euhedrales a subhedrales, selocalizaa norte de laquebrada Guanachey a norte de Bella

Rica

El pérfido feldespatico se encuentra formando cuerpos aislados y diques dentro de las
volcanitas Pallatanga en €l sector de Guanache ato y bgjo, las mismas que cortan también
al porfido hornbléndico, se encuentra emplazado a lo largo de fracturas y fallas
extensionales de direccion WNW. Puntualmente se ubican a Oeste de Bella Rica
pequefios diques y constituyen lamatriz de varias brechas magmaéticas (ver Anexo 2), las
cual es presentan una propilitizacion penetrativay unasolidificacion y alteracion potasica.
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La mineralizacion se encuentra en € contacto de |a brecha, mayoritariamente dentro del

porfido.

El porfido Gaby se encuentra hacia €l norte de la zona de influencia del proyecto,
originando en la parte superior unaaureolaexternade vetas y vetillas auriferas de cuarzo-
pirita- pirrotina- calcopirita- oro y abundantes sulfuros respectivamente, |os mismos que
actualmente estan explotando las sociedades mineras. Ademas las brechas existentes a
Norte de Bella Rica se encuentran asociadas a pérfido Gaby y a su vez ladelimitan.

La brecha existente en el sector presenta fragmentos angulares a sub-redondeados, con
tamanos de unos pocos centimetros a varias decenas de metros. Los contactos son muy
empinados a verticales y bastante bruscos, € contacto entre pérfido y brechaindica que
la brecha se superpone a pérfido la misma que tiene geometria de embudo. La brecha
intrusiva se encuentra cementada por porfidos finos, dentro del pérfido hornbléndico al

Norte de la falla Guanache.
2.3 ESTRUCTURAS

Dentro de las principal es estructuras tenemos las longitudinales y las transversales:

a) Falaslongitudinales:

La principa falla es la tres de mayo, que incluye a la veta conocida con e mismo

nombre, es visible en el “crucero 270” con una zona de milonita de varios centimetros de

ESpesor.

b) Fallastransversales:

La falla Guanache que coincide con € curso alto del rio del mismo nombre dirigido
WNW - ESE de inclinacioén marcada (50° - 80°) haciael Norte.

La falla “Los Ratones” dirigida NE- SW de inclinacion fuerte a subvertical (60° a 90°)

hacia el NE esta falla presenta zonas de milonita de hasta 2 metros de espesor.

Falla Pueblo Nuevo: es unafaladirigida E-W indicada indirectamente por fallasy vetas
paralelas (ver anexo N° 6)
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2.4 GEOLOGIA LOCAL

La zona minera de Ponce Enriquez es conocida por sus depositos de Au — Cu en
porfidosy en vetas, brechasy stockwork epi — mesotermal es desarrollados dentro derocas

de cgavolcanicay que estan relacionados principal mente con porfidos.

La geologia responde a la descripcion litologica de las formaciones Macuchi, las cuales
se puede observar en € la zona central de las concesiones se encuentra formada por
Granodiorita, diorita y porfido presentes en e periodo Cenozoico; arededor de las
concesiones se desarrolla como resultado de esfuerzos transgresivos presentes apartir del

periodo Paleoceno/Eoceno.

La formacion Macuchi que se conforma por Lavas, andesitas, tobas y volcanoclastos;
encontramos también en la zona de Camilo Ponce Enriquez pero fuera de las concesiones
y més aproximadas al nivel del mar, formaciones del periodo Cuaternario con Arcillas,
marinos de estuario y a este presenta formaciones del periodo Cretaceo con Lavas,

basdlticas, tobas y brechas.

24.1 EdratigrafiaLocal

En la zona de estudio afloran algunas formaciones geoldgicas (Ver Anexo N° 6) las

cual es presentan la siguiente secuencia estratigréfica:

2.4.1.1 Depositos Aluviales

Son depdsitos de material aluviales que se encuentran en los méargenes de las
quebradas Jabon y Don Barbita, estan formados principa mente por arena, grava, limos,

arcillas y conglomerados.

2.4.1.2 Depositos Coluviales

Estos depdsitos estédn ubicados en la parte alta del campamento de la empresa, y
comprenden basicamente grava, arena, arcilla y sedimentos mismos que han sido
transportados de las partes altas. Estos depositos se encuentran cubriendo a las rocas

andesiticas de la unidad Macuchi.
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2.5 GEOLOGIA DEL YACIMIENTO

25.1 Levantamiento Topografico del Yacimiento

Para € levantamiento topografico se utiliz6 |a estacion total sokkia, partiendo como
referencia e punto 9659075 N/0642992 E, ubicado en la entrada del tinel, que a su vez

esta goerreferenciado con € hito de la cooperativa BellaRica. Ver anexo 7

2.5.2 Levantamiento Geoldgico del Area de Estudio

Con d fin de obtener la informacién geoldgica a detale se procedié a levantar
geol 6gicamente la zona de interés, para lo cual se utilizd cintay brdjula, recopilandose

datos de la pared derecha de la galeriadel nivel 0y nivel 20 de lavetaMary.

Parael mapeo seimprimio lashojas del levantamiento topogréfico en hojas de papel Bonn
aescalal1:1000 paraluego ser cal cadas en hojas de papel milimetrado de mapeo, y realizar

el levantamiento geol 6gico en interior mina.

En interior mina se parti¢ desde € punto P 154, haciendo referenciaen e mapay en €
campo, se comienza a tomar |os datos estructurales con la ayuda de dos cadeneros, que
tomaran la cintadesde €l punto inicia hacia€l sur.

L os datos tomados en campo se pasan alimpio en € papel tipo Poliéster doble mate de
91cm por 20 metros. Por ultimo se digitalizan el mapa en € programa Auto Cad 2015.
L os datos estan representados en €l anexo N° 8.

2.6 RASGO GEOLOGICO - ESTRUCTURAL DEL YACIMIENTO

a) Forma:

El yacimiento de la empresa Produmin S.A. presenta cuerpos vetiformes formados
por soluciones minerales, que se extienden por centeneas de metros hasta donde se
conoce en las galerias exploradas.

b) Dimensiones:

LavetaMary se puede definir como un cuerpo geomeétrico irregular, con una potencia

media de 19 cm, su largo y ancho conocidos se extiende por al gunos metros.
c) Emplazamiento:
Las soluciones mineralizantes se depositaron en fracturas continuas localizadas en

rocas volcanicas (KM), hasta donde se conoce.
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Las veta Mary posee una orientacional preferencial N-S con un buzamiento promedio de

60° SE. Launiformidad de larocahace que laslabores mineras se sotengan natural mente.
27LITOLOGIA DE LA GALERIA MARY
2.7.1 Metodologia del Muestreo

Para el analisis de lalitologia, se recolecto muestras de las paredes de las galerias de
acuerdo a como van variando las caracteristicas de vetay de laroca encgante. Paraello
se procedio atomar muestras desde el punto P 154 hasta €l punto P163 ,las muestras que
no se pudo reconocer algunas caracteristicas con la lupa de 20 aumentos, se las envio a
laboratorio pararealizar un analisis petrografico. Los reportes con las leyes de laboratorio

se muestran en e Anexo N° 6.
2.8 EVALUACION GEOMECANICA DEL MACIZO

Los trabgjos de mineria estan situados en contacto con la roca; por lo que es
fundamental un completo conocimiento del comportamiento de los frentes de excavacion
gue va a ser sujeto. La realizacion de cada una de la labores en o sobre roca produce
cambios en las condiciones iniciales, por o que habra una reacciéon de la misma, que
debemos conocer, cuantificar y controlar con el fin de evitar posibles colapsos, ademéas
de elaborar un disefio de ingenieria adecuado que permitalafuncionalidad de las obras a

las que serén sujetas.

Para obtener estos conocimientos realizamos un estudio de las condiciones de la roca
intacta y del macizo rocoso in situ mediante la aplicacion de técnicas de uso geotécnico
— geomecanico. El uso adecuado de estas técnicas permite conocer las condiciones de la
roca con €l objeto de asegurarse que la excavacion pueda ser disefiada y € ecutada con
completa seguridad.

Para ello debemos tener claro el significado de macizo rocoso, que es aquel que presenta
efecto por agentes geoldgicos y geomecanicos de distinto orden, como tecténicos (que
generan discontinuidades como fallamientos, desclasamientos plegamientos), metedricos
(degradacién, descomposicion y desgaste) e hidrogeoldgicos entre otros, ademéas
esfuerzos compresivos y coberturas, que producen diferentes tipos de comportamiento de

laroca
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Para determinar la calidad del macizo rocoso se utilizo la clasificacion geomecanica de
Bieniawski de 1979, la cual estimalacalidad delasrocas através del indice RMR (Rock

Mass Ratting), tomando en cuenta 5 pardmetros que son; laresistenciauniaxia delaroca

intacta, la designacion de la calidad de la roca (RQD), espaciamiento de las

discontinuidades, condicion de las discontinuidades y condiciones de agua subterranea.

Ver gréfico N° 2 y tabla 1.

L os promedios son aplicados para cada parametro basado en las condiciones con las que

se encontro durante el mapeo. Al final obtenemos una evaluacion global que es la suma

de los promedios individuales para cada uno de los cinco parametros.

Tabla N° 2 Clasificacion geomecanica CSIR de macizos de roca fisurada.

Clasificacion de sus pardmetros y evaluacion.

Ensayo de 1

=100

Compresidn simple

— punto Qx"tmz 40-80 kg'cm 20-40 kg/em 10-20 kg/cm Kg-"("m:]
L delaroca | ¢ gl ;:“0 L0250 kg’ | S001000kgem' SO0 kgim’ | o | 1050 | <10
sana g.cm 250
Valoracion 15 12 7 q ? 1 0
2 RQD 90% - 100% 3% - 90% 50%-T73% 25 %- 50% <15%
Valoracion 20 17 10 8 5
3 Separacidn enfra diaclasas >lm. 06-Im 021-06m 0.6-0.02m. <0.06m.
Valoracion 2 15 10 § 5
E-1 E-2 E-3 E-4 E-5
My Ligeramente Ligeramente Espejos de falla con Relleno blzndo
MIgsas. Rugosas, Abertura | rmgosas. Abertura relleno < Smmo > 5 mm o aberfuza
Disconfmuas | <1 mm. Bordes <1mm bordes  abiers 1-3 Diaclasas > § m. Diaclases
Estado de las diaclasas duros. blandes continuas continnas.
4 Sin
separaciones,
bordes sanos
v duros
Valoracion 30 23 20 10 0
Caudel por 10 m. Nulo <10 10-25 25-125 »25
de tinel Lirros/mir litros / min liteos/mir. litros/mum. litros | min
Presidn de agua 0 0.0-01 0.01-02 02-03 >0.5
Agma Relacion
Freftica  Tension principal
mavor sece Liquido - mimedo Humedo Goteando
Estado general Fluyendo
Valoracion 15 10 i} 4 0

Fuente: (E. Hoek, D. Sc (Eng.), 1985)
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Tabla N° 3 Vaores de los pardmetros de |a clasificacién geomecanica.

Parametro Valor
Resistenciade laroca 12
RQD 15
Separacion entre diaclasas 15

Longitud de la discontinuidad= 3.1

Abertura= 4
Estado de las discontinuidades |"Rygosidad= 5.4 23

Relleno=5

Alteracion=5.5

Presencia de agua 8

Elaborado por: Juan Lozano
Lasumade los valores de los parametros de la clasificacion geomecanica da un total de
73. Teniendo nuestro RMR bésico de 73. A continuacion corregimos el valor obtenido
por la orientacién de las discontinuidades respecto a sentido de la excavacion con los
valoresdelatabla 2.
Tabla N° 4 Correlacion por la orientacion de la excavacion

CORRECCION POR ORIENTACION
A favor del Contra el ) <20° de
) _ Paralelaa gedelaClave )

Buzamiento Buzamiento buzamiento
45° a90° | 20° a44° 45° a90° 20° a44° 45° a90° 20° a44°

MF F M D MD D D
Muy ) Muy

Favorable | Media Desfavorable Desfavorable | Desfavorable
favorable desfavorable
CORRECCION EN TUNELES

0 -2 -5 -10 -12 -10 -10

Fuente: (E. Hoek, D. Sc (Eng.), 1985)

La orientacion de la excavacion esta de 35 a40° afavor del buzamiento, dando un valor
de -2. Seguin latabla N°2 habiamos obtenido un valor RMR de 73, este valor restéandolo

por la correlacién por orientacion no daun valor de 71.

Unavez obtenido el RMR de 71, procedemos a clasificar e macizo rocoso en funcién del

valor obtenido con laapoyo del Anexo 3.
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De acuerdo a esta tabla tenemos; una roca Andesita Tipo |1l (RMR: 61 — 80), de buena
calidad, con presencia de rocadura, pocas discontinuidades y ligeramente alterada, como
se observa en la Geologia de la Galeria (ver anexo N° 8), se tiene un tiempo de auto
soporte entre 06 meses a un afo para labores de avance y de 04 dias en las labores de
explotacion, esto para labores de explotacion de 4,5 m de altura. En nuestro método
propuesto, se llevara los tgjos una altura maxima de 3,00m., y minima de 2.40, lo que

aumentara la estabilidad del macizo rocoso.



[I1. CALCULO DE RESERVAS

3.1 GENERALIDADES

Produmin S.A. es una empresa Minera dedicada a la explotacion de sulfuros vetiformes,
paraluego procesarlosy extraer el Au contenido en ellos. ActuamentelaMina, no cuenta
con unaeval uacion de Reservas, 0 las que se han realizado han sido por e método cubico,
el cua consiste en obtener un ponderado de todas las muestras obtenidas, este método
nos da como resultado un valor promedio delacubicacion del block, debido aque muchos
de los valores de las leyes del oro son erréticas. El cllculo del tonelgje se basa en €
conocimiento geoldgico actual, en € muestreo sistematico y en algunas caracteristicas
predominantes de la estructura. El mineral calculado se designa por su clase y con su ley

minima explotable.

El ancho minimo para que una veta pueda ser explotada en la empresa Produmin S.A. es
de 0,08m., teniendo en cuenta la naturaleza de las cgjas, € angulo de buzamiento de la

vetay suley.
3.2MUESTREO

El muestreo es una operacién fundamental en los trabajos de prospeccion, exploracion y
explotacion de yacimientos minerales, ya que nos ayudara a determinar la calidad del

mineral.

El proceso de muestreo es un conjunto de trabgos enfocados a determinar
cuantitativamente y cualitativamente la composicién de los eementos rentables e
impurezas del mineral, este proceso comprende:

Seleccion de las muestras

Tratamiento de las muestras

Ensayo de muestras
3.21 Meétodosde Muestreo

3.2.1.1 Muestreo por Puntos

Es utilizado en depdsitos que tienen una distribucion uniforme o irregular del elemento o

mineral deinterés. A continuacion explicare de manera breve dicho procedimiento; en la
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superficie del cuerpo mineral trazamos unamallay en lasintersecciones o centro de cada
cuadro o rombo se recoge una porcion de mineral con un peso aproximado entre 20 y 50
gramos. La suma de todos | os fragmentos recogidos viene aformar una muestra.

3.2.1.2 Muestreo por canales

Son las més utilizadas en mineria subterranea. Consiste en e arranque del mineral
realizando un corte uniforme y continuo perpendicular a rumbo de la veta. El ancho y
profundidad de la muestra debe ser uniforme. Lalongitud del canal no debera exceder de

150 cm por canal.

3.2.2 Densidad y Mallade Muestreo

Ladensidad y mallade muestreo se realizado de acuerdo a tipo y método de muestreo
y a tipo de depdsito mineral. Debido a que la mena se distribuye irregularmente, las

muestras deben ser poco espaciadas.
3.3 CONSIDERACIONES PARA EL CALCULO DE RESERVAS
3.3.1 TomadeMuestras

Se realizd un muestreo sisteméatico por canales cada 2 m., en las galerias superior e
inferior y chimeneas lateral es; dichos canales deben ser perpendicul ares al buzamiento de
la veta, teniendo un ancho promedio de 10 cm. y de 2 cm de profundidad (el ancho del
canal no puede variar). Paraello se codifico las muestras en las galerias y chimeneas.

L os resultados de laboratorio se observan en los anexos N°15, N°16, N°17 y N°18.

332 Leyes

Lasleyes son & deduccién del andisis en € laboratorio, donde figurala potenciade la
Veta, ley del Au en gr /ton; teniéndose en cuenta que | os resultados en muestreo estan en

relacion alas caracteristicas de lavetain — situ.
3.3.3 LeyesErréticas

La Veta Mary no se presenta uniforme en forma longitudina, teniendo tramos de
angostamiento y ensanchamiento, acompafiadas de encaballamiento, con estructura tipo
brecha que engloba clastos de roca silicificada o bandas rodeados por nucleos de cuarzo

lechoso, con matriz constituida por mineraizacion de sulfuros; lo cua hace que las muestras
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extraidas varien en los ensayos, teniendo algunas veces que realizar remuestreos o castigar

las leyes erréticas.

Cuando hay varias muestras por canal, se elimina aguellas muestras de leyes bgjas, que

no se relacionan con e paquete o banda de mineralizacion econdmica.

3.34 AnchoMinimodeMinado

Es el ancho minimo que permite d minado de un filon o veta. ParalaVetaMary y las

demas que se operan en laempresa Produmin S.A, e ancho minimo de minado es de 0,08m.
3.3.5 FactoresdeDilucion y Castigo

Para facilitar la explotacion se ha calculado los anchos de minado, considerando €l
ancho de la veta, més una sobre rotura de material estéril equivalente a 0,10 m. (0,05 m.
en cada cagja). Si la veta es angosta esta se diluira hasta € ancho minimo de minado que

es 0,08 m. y de acuerdo a su valorizacion se determinara si ingresa como reserva.

A lasleyes obtenidas en laboratorio seles aplico un castigo del 5% al 10%, por errores en €l

muestreo o dd |aboratorio.
3.3.6 Bloqueo del Mineral

La separacion de los bloques esta supeditada a criterio del gedlogo (falas y/o
controles de mineralizacion), los mismos que serén los limites del bloque, e cua esta
formado por unafigura geométricatridimensional limitado por las|abores de explotacion

o desarrollo.

Laformade los bloques esta de acuerdo ala posible direccion de los fluidos mineralizantes.
A este blogue se le asigna un tonelgje, en base a su longitud, altura por potencia media del

tgeo eiguamente se le asigna unaley promedio en base aleyes de muestreo.
3.3.7 AlturadelosBloques

Laalturade los bloques esta determinada de acuerdo a angulo de buzamiento de la veta,
también depende de otros factores como continuidad de mineralizacion, la direccion de la

franjamineralizaday potenciade laveta

En las |abores de avance o explotacion, se bloquea general mente con figuras geométricas de

cuadrados, rectangul os, etc.
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3.4DETERMINACION DEL ANCHO PROMEDIO.

Paradeterminar € ancho promedio se sumalacolumnade valores que corresponde alos
anchos y se divide entre  nimero de candes, Ssempre que la separacion de canales sea

uniforme.

AnchodeMuestreo= S Ancho decanales

S N°de candes

Si deseamos determinar & ancho del blogue de mineral, se toman los anchos promedios de
loslados que lo limitan (galeria, chimenea, tajeo o subnive), multiplicadas cada una por las
longitudes consideradas (L), la sumatoria de estos productos se divide entre la sumatoria de

las longitudes del perimetro del bloque.

PotenciaMedia = S (Longitud x Ancho de Muestreo)

S Longitudes

3.5 DETERMINACION DE LA LEY PROMEDIO

Se obtiene multiplicando € ancho de muestreo por su ley respectiva, la suma de estos
productos se dividira entre la suma de los anchos de muestreo. Tanto € ancho promedio de
muestreo y ley promedio de muestreo se hara para cada galeriay chimenea que delimitaun
bloque de mineral.

Ley Promedio deMuestreo = S (Anchos de muestreo x Leyes de muestreo)

S Anchos de muestreo

Para determinar laley promedio de cada bloque, se multiplican las longitudes muestreadas
por los anchos promedio de muestreo y por las leyes promedio de muestreo; y la suma de
estos productos se dividird entre la suma de los productos de las longitudes por sus anchos

promedio de muestreo.

Ley Promedio = S (Longitudesx Ancho x Ley)

S Longitudes por Anchos
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Para € célculo de un blogue de cubicacion, se esta considerando como gemplo nuestro
block a explotar, que abarca en la parte superior la Galeria Mary Nive 20 sur, a extremo
izquierdo la Chimenea 2 sur, al derecho la Chimenea 1 sur y en la parte inferior la Galeria

Mary sur nivel 0.

Ejemplo: Ponderado de laGaeriaMary nivel 20 Sur  (Tramo de 96 m.).
Sumatoria de Potencias = 15,56 m
PotenciaMedia =0,32m

Esasi que el tramo muestreado delaGaleria416 W, del Nivel 4 518, tiene como potencia
media 1,23 m., ley mediade Au = 62,2 gr/Tm.
3.6 CALCULO DEL AREA

Para determinar e area del bloque se procede por medios geométricos y resulta de
multiplicar e largo por € ancho de cada lado o por la forma de triangulos,

paral el epipedos, rectangulos y otras formas, aplicando las respectivas formulas.

Asi tenemos: A =L x Ancho
A =6.200 m?.

3.7 CALCULO DEL VOLUMEN

El volumen se determina multiplicando € area obtenida de los bloques, por lapotencia
media de cada bloque.

V = A x Pot. Media
V =6.200m?x 0,19 m.
V =1.197,8 ms.

3.8CALCULO DEL TONELAJE

El érea del block aprovechable con sus reservas probadas se observa en la siguiente
tabla N° 5 considerando los pilares de seguridad y los estribos. Los estribos y pilares de
seguridad se pueden observar en € mapa de Explotacion (ver anexo N°8).
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3.8.1 Célculodel tonelajedel mineral deveta

Se obtiene multiplicando e volumen del bloque por € peso especifico del mineral
extraido. ParalaMina Produmin S.A. el peso especifico es 2,80gr/cm®

Tonelgie=V x p.e.
=1.197,8m3 x 2, 80 gr/cm®
= 94352 T.M.S.
En la siguiente tabla se muestran todas las variables consideradas para € caculo de

reservas del block a explotar.

Tabla N° 5 Variables de andlisis parala cubicacion del block

CUBICACION BLOCK

VARIABLESDE ANALISIS
ANGULO INCLINACION VETA <45°
POTENCIA 15cm VETA | CAJA
LONGITUD BLOCK 90 90
ALTURA 64 64
POTENCIA 0,19 1,0
PESO ESPECIFICO 2,8 2,4
METROS CUBICOS 943,52 5760
TON VETA 2.641,85 | 1.3824
%RECUPERACION Y CAJA QUE QUEDA
COMO RELLENO 91% 60%
METROS CUBICOS 858,60 | 3.456,00
RESERVA MINABLE™ 2.404,09 | 8.294,40
TM EXTRACCION/DIA 50,00
TM QUE SALE A SUPERFICIE 2.404,09 | 5.529,60
RELACIONCAJA/VETA 5/2

Elaborado por: Juan Lozano
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3.9VALORESUNITARIOSY VALORESMINIMOSEXPLOTABLES

Los vaores unitarios, que han servido para evaluar los diferentes bloques de esta
cubicacion, fueron determinados por |os costos generados desde la etapa de preparacion
hasta la produccion, determinados por gr/ton. Siendo el valor minimo explotable a “Cutt

Off” de 5 Au gr/ton. Estos valores se encuentran més detallados en el capitulo de Costos.
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V. DISENO DEL METODO DE EXPLOTACION

4.1 ASPECTOS GENERALES

El método de explotacion por cortey relleno ascendente también conocido como “over
cut and fill”, es un método de explotacion subterranea que se aplicaen cuerpos minerales
vetiformes de baja potencia, con un angulo de buzamiento mayor a 60° y minerales de
altaley. Esun método altamente selectivo, seguro, muy productivo y flexible que permite
aplicar otravariante o combinar con otro método.

A continuacion expondré las principal es caracteristicas del yacimiento.

Tabla N° 6 Propiedades Fisico - Mecanicas del Y acimiento

CARACTERISTICAS GENERALESDEL YACIMIENTO

Ley media (gr/ton) Au 58,39 Au
Potencia media (m) 0,19
Tipo de roca encgjante Andesita
Longitud del block (m) 20
Longitud de tajeo (m) 26
Resistencia ala comprension de laroca de cgja (Kg/cm?) 2.000
Resistenciaalacomprension del mineral. (Kg/cn?) 600
Produccion de lamina (Ton/dia) 60
Produccién del block (Ton/dia) 7
Numero de turnos /dia 2

Horas por turno 6
Coeficiente de dilucion % 29
Pérdidas de minera % 5

Fuente: Produmin S.A.
4.2 SELECCION Y DISENO DEL METODO DE EXPLOTACION

Teniendo en consideracion los aspectos geoldgicos, geomecanicos antes descritos
procederemos a evaluar la factibilidad de aplicar el método de explotacion por corte y
relleno ascendente en la veta Mary, de la empresa minera Produmin S.A. Para lo cua
haremos uso de un procedi miento numeérico de seleccion, el que consiste en calificar cada
pardmetro del yacimiento de acuerdo al método propuesto.
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L as siguientes tablas muestran las calificaciones que se deben asignar a los métodos de

acuerdo alos pardmetros del yacimiento.

Tabla N° 7 Geometria del yacimiento y Distribucién de Leyes

FORMA

Masivo: Dimensiones similares en cualquier direccion.
Tabular: Dos dimensiones mucho mayores que latercera.

Irregular: Dimensiones que varian a distancias cortas.

POTENCIA DEL MINERAL

Estrecha: Menor a10 m
Intermedia: Entre 10y 30 m
Potente: Entre 30y 100 m
Muy potente: Mayor 2100 m

INCLINACION

Echado: Menor a 20°
Intermedio: Entre 20° y 55°
Inclinado: Mayor a 55°

DISTRIBUCION DE LEYES

Uniforme: Ley del yacimiento constante en cualquier punto
Diseminado: Leyes que presentan distribucion zonal

Errético: Leyes que cambian drésticamente de un punto a otro.

Fuente: (Gutierrez Hijar, 2014)

Tabla N° 8 Clasificacion de los métodos de extraccion minera en funcion de la

geometriay distribucion de leyes del yacimiento

METODO DE

Forma del Potencia del mineral Inclinacion | Distribucion de
EXPLOTACION yacimiento leyes
M T | E IT P MP T{IT|IN| U D ER

Cielo abierto 3 2 3 2 3 4 4 3/ 3|41 3]3 3
Hundimiento por bloques 4 2 0 49 | O 2 4 3|1 241 4|2 0
Camaras por subnivel 2 2 1 1 2 4 3 21 1| 4 3 3 1
Tajeo por subniveles 3 4 1 49 | O 4 4 1114 4] 2 0
Camarasy pilares 0 4 2 4 2 | ()49 | (149 (4] 1 0| 3 3 3
Cémaras dmacén 2 2 1 1 2 4 3 21| 4| 3|2 1
Cortey relleno 0 4 2 4 4 0 0 0| 3| 4|3 3 3
M: Masivo  T: Tabular I: Irregular  E: Estrecho  IT: Intermedio  P: Potente MP: Muy Potente  T:
Tumbado IN:Inclinado U: Uniforme D: Diseminado ER: Errético

Fuente: (Gutierrez Hijar, 2014)
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Tabla N° 9 Clasificacion de los métodos atendiendo alas caracteristicas geomecanicas

de lazona mineral

METODO DE RESISTENCIA DE ESPACIAMIENTO RESISTENCIA DE LAS
, LASROCAS ENTRE FRACTURAS | DISCONTINUIDADES
EXPLOTACION
P M A MP| P | G | MG P M G
Cielo abierto 3 4 4 2 3 4 4 2 3 4
Hundimiento por
4 1 1 4 4 3 0 4 3 0
bloques
Cémar as por
. (-)49 3 4 0 0 1 4 0 2 4
subnivel
Tajeo por
A ) P 0 3 3 0 2 4 4 0 2 2
subniveles
Céamarasy pilares 0 3 4 0 1 2 4 0 2
Cémaras almacén 1 3 4 0 1 3 4 0 2
Corteyrelleno 3 2 2 3 3 2 2 3 3
P: Pequefia M: Media A:Alta MP: Muy Pequefia G: Grande MG: Muy Grande

Fuente: (Gutierrez Hijar, 2014)

Tabla N° 10 Clasificacion de los métodos atendiendo alas caracteristicas
geomecanicas de la cgja piso

3 Resistencia delas Espaciamiento entre Resistencia delas
METODO DE ) o
; rocas fracturas discontinuidades
EXPLOTACION
P M A MP |P| G | MG P M
Cielo abierto 3 4 4 2 3| 4 4 2 3 4
Hundimiento por
4 2 1 3 4| 3 0 4 2 0
bloques
Céamaras por
) (49 | 3 4 ()49 (0| 1 4 0 2 4
subnivel
Tajeo por subniveles 3 2 1 3 4| 3 1 4 2 0
Céamarasy pilares 0 3 4 0 1 2 4 0 2 4
Camaras almacén 4 2 1 4 4| 3 0 4 2 0
Cortey relleno 3 2 2 3 3| 2 2 4 3 2

P: Pequefia M: Media A:Alta MP: Muy Pequefia G: Grande MG: Muy Grande

Fuente: (Gutierrez Hijar, 2014)
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Tabla N° 11 Clasificacion de los métodos atendiendo alas caracteristicas
geomecanicas de la cgjatecho

_ ) o Resistencia de
Resistencia de Espaciamiento
METODO DE las
lasrocas entrefracturas , o
EXPLOTACION discontinuidades
P M| A MP|P|G| MG P M G
Cielo abierto 3 4 4 2 |34 4 2 3 4
Hundimiento por bloques | 2 3 3 11|33 3 1 3 3
Camaras por subnivel 0 2 4 0O |02 4 0 1 4
Tajeo por subniveles 0 2 4 0O |1]3 4 0 2 4
Camarasy pilares 0 2 4 O |13 3 0 3 3
Céamaras almacén 2 3 3 2 1 3]3 2 2 2 3
Cortey relleno 4 2 2 4 | 4|2 2 4 4 2
P. Pequefia M: Media A:Alta MP: Muy Pequefia G: Grande MG: Muy
Grande

Fuente: (Gutierrez Hijar, 2014)

Tabla N° 12 Significado de la valoracion numeérica para la seleccion del método minero.

Preferido | 3a4

Probable | 1a2
Improbable | 0
Desechado | (-) 49

Fuente: (Gutierrez Hijar, 2014)

De acuerdo alas caracteristicas que presentan € cuerpo mineralizado y su roca encgjante

procedemos a val orarla numéricamente, en nuestro caso tenemos o siguiente:
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Tabla N° 13 Vaoracion del método de explotacion corte y relleno ascendente de

acuerdo alas caracteristicas del yacimiento.

GEOMETRIA/DISTRIBUCION Caracteristicas dela Cortey relleno
VetaMary

Forma del yacimiento Irregular 2

Potencia del yacimiento Estrecha 4

Inclinacion Inclinado 4

Distribucion de leyes Errético 3

Profundidad 750 m 0

TOTAL 13

GEOMECANICA
Zonadel Mineral

Resistencia de laroca Andesita Alta

Espaciamiento entre fracturas Pequefia 3
Resistencia de | as discontinuidades Media

TOTAL 10

Zonade la cgatecho

Resistencia de laroca Alta

Espaciamiento entre fracturas Pequefia

Resistencia de | as discontinuidades Media

TOTAL 10
Zonade caja piso

Resistenciadelaroca Media 4
Espaciamiento entre fracturas Grande 2
Resistencia de | as discontinuidades Grande 2
TOTAL 8
TOTAL DE PUNTUACION 4

Elaborado por: Juan Lozano

En este andlisis se ha considerado |os factores geol6gicos y geomecanicas, de donde se
desprende el método a aplicar, aplicando € méodo numérico tenemos una puntuacién de
4, que esta dentro del rango del método Preferido, por lo cual nuestro método a aplicar es

por Corte y Relleno Ascendente.
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4.3 MAPA DE EXPLOTACION

El mapa de explotacion se desarrollé de acuerdo a avance de explotacion. Ver mapa
de explotacion en Anexo N°8.

4.4 DESCRIPCION DEL METODO DE EXPLOTACION

El método de explotacion es corte y relleno ascendente convencional con relleno
detritico, es un método donde el estéril y el mineral (veta) son arrancados en franjas
horizontales por separado, empezando por la parte inferior del tgo y avanzando

verticamente hacia arriba.

Como labores de preparacion a partir de la galeria se construyen chimeneas cada 30
metros de distancia, tanto para accesos a tgjo, ore pass y ventilacién, en € que su avance
es de forma gradual como ascienda €l tgjeo; degjando un pilar de seguridad de 3 metros
sobre lagaleriainferior (nivel 0) se construye un subnivel de explotacion que comunique

|as dos chimeneas.

Se utilizaran méquinas perforadoras Jack — leg con pie de avance para perforaciones
verticales y horizontales con taladros de 6 pies de profundidad y un ancho de minado
entre 0.80 m y un maximo de 1.0 m dependiendo del buzamiento y espesor de la veta,
desarrollandose hasta dos cortes dependiendo como se vaya comportando el macizo

r0COSO.

La explotacion comienza extrayendo una franja horizontal completa de estéril pero
degjando la veta colgada a piso. Posteriormente se dispara la veta colgada y se extrae
manual mente con carretillas por las chimeneas trasiego. Se realiza un segundo corte en
estéril donde gran parte del material estéril roto se deja como relleno hasta una altura que
posibilite perforar nuevamente y se extrae hacia el echadero el excedente formado por €l
incremento en e volumen de la masa rocosa después del disparo (esponjamiento). Una
vez nivelado € piso se procede areadlizar la perforacion y voladura en veta, para ello se
coloca geomembranaen € piso paraque no sediluya el mineral con el estéril del piso. El
minera roto se extrae por la chimenea trasiego hasta la tolva y posteriormente es
transportado a superficie por medio de la locomotora a la tolva de gruesos, para su

posterior proceso de trituracion.
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Deestamaneraserealizalaextraccion del mineral y desmonte del tajo. Lacual serepetira

hasta [legar al nivel superior del block.

441 Dimensionesde Tajo

Longitud: 30m
Altura 70m
Potenciade laveta: 0.19m

Inclinacién: mayor a 60°

4.4.2 Preparaciones
Para la preparacion de los tgjos se trabajaran con las siguientes dimensiones:

Chimeneas de acceso (1,80m x 1,20m)
Ventanillas (1,50m x 1,20m)
Subniveles (1,50m x 3 m)

45ETAPASDEL METODO PROPUESTO

45.1 Construccion dechimeneasy Ventanillas

Labor de 1,80 x 1,20m de seccion, son labores verticales que siguen la estructurade la
veta, ademés permiten el reconocimiento de la veta, la confirmacion de leyes y potencia
alolargo de su recorrido, facilitan la cubicacion de reservas. Debido a buzamiento de la
estructura Mary, nos servira para desalojar material por gravedad, y disminuir costos de

produccion.

Se construird 3 chimeneas trasiego y 3 chimeneas camino en total. Cada 3,4m se
construirdn ventanillas de 1,20 x 1,50 m de seccién, gue nos serviran para comunicar €l
tajo con las chimeneas trasiego cuando se haya comenzado con la explotacion. En su
totalidad se construiran 26 ventanillas por cada chimenea trasiego. Ver Anexo N° 4y

anexo N° 5,
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Grafico N° 2 Corte transversal de perforacion

VETA

RELLENO

Elaborado por: Juan Lozano

452 Construccion de Tolvas

Las tolvas se construiran con madera reforzada en la parte inferior de cada chimenea
trasiego. Paraello la chimeneatrasiego deberatener al menos 6 metros de distanciade la

gaeriaprincipal y estar comunicada con la chimenea camino.
4.5.3 Construccion de subniveles
El subnivel estara limitado por una galeria base (Mary Nivel 0) o transporte, una

gaeriasuperior (Mary Nivel 20) y chimeneas trasiego.

La Galeria base estara protegida por un puente de roca estéril, que separe la galeria del
tgjo. La altura del puente sera de 3 metros, que de acuerdo a las caracteristicas de la

andesitanos ayudara a servir de sostén del material de relleno hasta que concluya €l tajo.
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Unavez que setiene delimitado & subnivel por dosgaleriasy por las chimeneastrasiego,
se procede a correr e subnivel desde las chimeneas trasiego dgando un puente de 3

metros sobre la galeria principal, como muestrael Anexo N° 5.
45.4 Explotacion

Se realiza perforacion vertical con maguinas perforadoras Jack — leg y pie de avance
(aturapor corte 1,70 m. minimo, y 3,40 m. méximo). Este equipo de perforacion es apto
para realizar trabajos de perforacion en vetas angostas y donde se pretende mayor
regularidad en la etapa de perforacion debido a la discontinuidad en la potencia y

buzamiento de laveta. Lavoladura se realiza con explosivos de alta densidad (Dinamita).

El acarreo se realiza manualmente con € empleo de carretillas. EI material derelleno es
el proveniente del material de cgja (estéril).

Para el transporte del mineral y estéril se utiliza unalocomotora eléctrica con un tren de

diez vagones; lacual transportarael mineral desde lasdiferentestolvas hacialasuperficie.

45.4.1 Realcedd Primer corteen Estéril

Seredlizaperforaciones verticales paralelas al buzamiento de la veta con unalongitud
de taladro de 6 pies con perforadoras Jack — leg. Se g ecuta una cuiia de arrangue en cada
extremo del tgjo a 2 m. de distancia de la chimenea trasiego, con € fin de crear caras
libres para los desembanques. Creada la cara libre realizamos los desembanques con
barreno de 6 pies, y realizandose una malla de perforacion de 0,40m., como burden y
0,80m de espaciamiento, la cua debe ser marcada por € capataz de mina o perforista.
L os barrenos deben de tener unainclinacion de 72° respecto alacaralibre, y ser paralelos
a la estructura mineralizada, por razones de seguridad para el perforistay ayudante, en

caso de caida de fragmentos de roca.
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Elaborado por: Juan Lozano

45.4.2 Voladura

Culminada la barrenacién, se debe limpiar |os barrenos de cualquier fragmento que se
hayan quedado durante |a barrenacion. El perforista debe preparar su carga explosiva en
su lugar de trabajo. Una vez culminado con la preparacién de la carga deben proceder a
carguio de la sustancia explosiva. La adecuada carga de barrenos depende de la
efectividad de la voladura. Como carga de fondo se utilizara dinamita 1/8 x 7°” con un

cebo iniciador como fulminante y con mechalenta.

El encendido se redizara de manera convenciona con la utilizacion de mecha lenta,

considerando que lavelocidad de encendido varia entre 55 — 60 seg., por pie lineal.

45.4.3 Ventilacion
La ventilacion es una operacion fundamental durante € proceso de minado, €l flujo de

aire nos ayudaraaremover y diluir los polvos y gases de la voladura.

Lafalta de aire fresco en las labores ocasiona fatiga y reduce el estado de aerta de los

trabajadores, haciéndoles méas propensos a los accidentes.

Para contrarrestar esta necesidad, las mina cuenta con una ventilacion artificial

(mangueras del aire comprimido) y ventilacion natural. Ver anexo N° 25.
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Ventilacion Artificial: una vez realizado € proceso de voladura, e perforista debe dejar
abiertaslasllaves de aire comprimido, con €l fin defacilitar laremocion de polvosy gases
delavoladura

Ventilacion Natural: es mas barata, consiste en; el aire ingresa por la Bocamina principal
(340m.s.n.m.), € flujo de aire recorre todas las labores, y sale por la bocamina de la
empresa El Inca (500 m.s.n.m.) debido a la diferencia de dturas y al intercambio

termodinamico gue se produce entre la superficiey € interior.

4.5.4.4 Desquinche de Rocas

Comprende una de las operaciones mineras mas peligrosas por ello hay que darle su
debida importancia, con € fin de garantizar la seguridad fisica de los trabajadores,
equipos y herramientas de trabajo. El desatado de rocas es considerado como “Un
conjunto préacticas y procedimientos que permite en primer lugar, detectar la roca suelta
en el techo, frente y paredes de la excavacion o labor minera, para luego proceder a
palanquearla y hacerla caer, mediante el uso de una barretilla de desatado” segun
(Sociedad Nacional Mineria, 2014).

Las herramientas utilizadas para € desatado de rocas deben ser barretillas de hierro,
livianas, la longitud puede variar desde 1,2 m hasta unos 2 m. Uno de sus extremos
terminaen punta para gol pear |os planchones y hacerlos caer, mientras el otro extremo es
forma de una ufia, que permita hacer palancaalarocay desprenderlacon mayor facilidad
y seguridad.

4545 Limpiezay transportedeMaterial Estéril

Una vez asegurada la labor, se procede a acarrear € estéril sobrante manua mente
mediante carretillas hacia las chimeneas de trasiego, para luego ser transportado por
medio de locomotoras con un tren de 10 vagones U 35, de 1.67 toneladas hacia a la

superficie y ubicado en las escombreras de estéril.
45.4.6 Realcede Primer corteen Mineral

Perforacion diagona con longitud de taladros de 4 pies (1,20m.), con perforadoras
Jack — leg, con malla de perforacion de 0,40 m. de burden y 0,40m de espaciamiento. La

perforacion debe tener un angulo aproximado de 15° con respecto a la horizontal y un
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angulo de 20° con respecto a angulo de buzamiento de la veta, como muestra el grafico
N° 4.

Grafico N° 4 Mallade perforacion en veta

7 VETA CIRCADA DE 1.60 m x 6.00m

Taladrog perforadosidispare =50
Taladroa disparados/disparo =80

Elaborado por: Juan Lozano

4.5.4.7 Desquinche de Rocas

Luego de lavoladura del mineral se procede a ventilar lalabor. El regado de lalabor
se debe hacerse de manera leve, @ fin que asiente € polvo y disperse los gases y
principamente no lave los residuos finos del mineral. Finamente se desquinchan las

rocas del techo y lados del tgjo que puedan desprenderse u ocasionar dafios posteriores.
45.4.8 Limpiezay TransportedeMineral

Concluido el desquinche de rocas, se extrae manualmente con e uso de carretillas, €l
minera roto hacialachimeneatrasiego donde es almacenado, paraluego ser transportado
por medio delalocomotoracon un tren devagones U 35, de 1,67 ton., haciaalasuperficie

y depositado en latolva de latrituradora.
45.49 Realcedd Segundo Corte en Estéril

Al igua que en € primer corte en estéril se utiliza la misma malla de perforacion y

voladura. Y debe realizarse la perforacion en cga, dejando la veta colgada al piso.
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4.5.4.10 Desquinche de Rocas

No olvidar el principio de “mojar, ventilar, desatar” después de cada voladura. Esto
significa asegurar la labor. En esta etapa es fundamental tomar la debida precaucién en
desatar las rocas debido ala aturadel tgjo. Por ello se utilizaran barretillasde2y 2,5 m
de longitud para desarrollar € trabajo con mayor facilidad y seguridad.

4.5.4.11 Limpieza del Material y Relleno

Despuésderealizar €l desquinche derocas, parte del material roto se dejacomo relleno
hasta una atura minima de 2,4 metros, que posibilite perforar nuevamente y se extrae
haciael echadero el excedente formado por € incremento en e volumen delamasarocosa
después del disparo (esponjamiento). Se nivela € piso manualmente retirando los
fragmentos de mayor didmetro de manera que exista una uniformidad. Y no existan

espaci os entre fragmentos.
4.5.4.12 Transporte

Se redliza la descarga del estéril amacenado en las chimeneas trasiego hacia los
vagones de la locomotora para ser transportados y posteriormente desechado en la

escombrera

455 CiclodeMinado del Proyecto
4551 Perforacion

“La perforacién de las rocas dentro del campo de las voladuras es la primera operacion
que serealizay tiene como finalidad abrir unos huecos, con la distribucion y geometria
adecuada dentro de los macizos, donde alojar las cargas de explosivo y sus accesorios

iniciadores” (Lopez, 1994).

Es unade las primeras operaciones de minado, para ello se requiere unaaturade 2.4 m.
entre e pisoy lacoronadel tajo, pararealizar perforaciones de formavertical e inclinada
(60°) y con un ancho de minado de 0.80 a 1.0m.. Se requiere maguinas Jack — leg debido

al peso y alafacilidad de las maquinas para realizar cualquier maniobra.

Se usaran barrenos de 4 y 6 pies de longitud y brocas de 38 mm de diametro, logrando

una perforacion efectiva de 1,8 m. La malla de perforacion se disefio de acuerdo al
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diametro de perforacion, potencia de la veta, densidad del mineral y densidad del

explosivo (ver anexo N° 12).
4552 Voladura

Para la voladura se empleara dinamita con dimensiones de 1” 7, con un peso de 110
gr/cartucho, como cargadefondo y nitrato de amonio (utilizado como fertilizante vegetal)
como columna explosiva. De esta manera la voladura produce un buen rendimiento, sin
embargo necesitamos ventilar €l &rea, debido a la produccién de gases toxicos. En
sectores donde existe agua se debe enfundar |os cartuchos de dinamitay realizar € disparo
inmediatamente después de haber cargado. Para provocar la explosion de la carga se

utiliza como iniciador un fulminante encendido por medio de la mechalenta.
4.5.5.3 Desatado derocas

Para el desquinche de rocas |os trabajadores deben primeramente inspeccionar €l érea
de trabajo, es decir; verificar si €l area estd completamente ventilado y la estabilidad de
la roca, desguinchar, regar y redesatar constantemente, eliminando toda condicion
insegura.

Procedimiento para el desatado de rocas:

1. Verificar laventilacion en lalabor.

2. Veificar lasbarretillas y utilizar las de longitud adecuada ala seccion de lalabor.

3. Colocarse en un lugar seguro para € regado de la zona disparada. Y redlizar €
regado con agua a presion en techo y paredes de la labor, para asentar € polvo,
neutralizar los gases y tener mayor visibilidad sobre la fracturas de la roca en la
labor.

4. Ubicarse en un lugar seguro, libre de fragmentos, escombros y otras herramientas
para el desatado de rocas.

5. Desatar la roca fragmentada formando un angulo de inclinacion de 45° con la
barretilla

6. Golpear constantemente laroca con la punta de la barretilla, si el sonido delaroca
es agudo significa solidez o duro, si € sonido es opaco significa que la roca esta
sueltay requiere el desate inmediato.

7. Tenga por principio que unavez gque mueva un fragmento o banco de roca, hagalo

caer no lo degje colgado, recuérdelo, puede accidentar més tarde.
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4554 Limpiezay Acarreo

Laeficaciade lalimpieza depende de la uniformidad del piso, de la granulometria del
material y la pendiente del piso, ya que una mala operacion se puede levantar material de
relleno diluyendo el mineral; esto puede evitarse de distintas formas, la manera més
adecuada es la colocacién de geomembranas para recuperar € material fino que despide
lavoladura debido a su altadensidad y concentracién en oro, y sulfuros, otraformaesla
colocacion de saquillos en e piso, pero debido a su contextura no son muy resistentes a

lavoladura
4555 Releno

Como material de relleno se utilizara €l materia estéril, con € objetivo de crear un

nuevo piso de trabajo paralos obreros y reducir 1os impactos ambiental es.

Culminada la etapa de limpieza del mineral y contando con la altura de perforacion
requerida, se realiza la barrenacion y voladura en estéril (cgja techo), terminada la
voladura se procede a desatar las paredes ddl tajo, para a continuacion hacer un nivelado
del piso de forma manua (pampeo), donde s es necesario se redliza voladuras
secundarias en € caso de quedar pechos en las cgja alta de la labor, para generar una

ergonomiade trabajo en lalabor.

El nuevo piso de relleno debe ser uniforme, homogéneo sin desniveles, debe formar més
0 menos un angulo de 20° con la horizontal,ademas mantener una altura comoda y

adecuada para dar paso a un nuevo ciclo de perforacion. Ver grafico N° 5.
4556 Drenge

Para drenar € agua en €l tgjo a perforar, se construira una cuneta al lado donde estén
ubicados los buzones, que conduciran el cauce hacia donde se encuentra la cisterna
principa de lamina, de donde seraimpulsado con bombas el éctricas hacia las diferentes
labores, paraque serealicelaperforacion y posteriormente paramojar € frente detrabajo
luego de lavoladura
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Gréfico N° 5 Pardmetros generales del relleno

VETA

.

0.2 "
ESTERIL

RELLENO

Elaborado por: Juan Lozano

45.6 Parametros calculados en la simulacion por ciclo de minado

Para los célculos en las diferentes operaciones, se han considerado los parametros
expresados en latablaN° 12.



Tabla N°1 Parametros generales parala explotacion

PARAMETROSPARA LA EXPLOTACION

Par ametros

Densidad mineral (roto)

Densidad estéril (roto)
Longitud del Tgjo
Ancho de Veta
Ancho Minado
Diametro de taladro
Longitud detaladro
Longitud efectiva
Burden
Espaciamiento

Guardias por dia

Duracion de cada guardia
Horas efectivas por guardia

Factor de esponjamiento

Dilucion

Unidades | Cantidad Observaciones
t/m3 1,60
t/m3 1,40
m 26 Tajo completo
m 0,19 Promedio
m 1,00
m 0,038
m 18
m 1,71 95% eficiencia
m 0,40
m 0,8 2 tal por fila
gda 2
h 8 De 12 h programadas
h 6 De acuerdo a controles
% 25%
% 30%

Elaborado por: Juan Lozano

45.6.1 Ciclodeperforacion en estéril

41

Para el clculo del ciclo de perforacién se realizd un seguimiento alos perforistas en

distintas oportunidades con € fin de obtener un estandar de perforacion y disefiar una

malla de perforacion. Estos datos se encuentran en el anexo N°13.
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Tabla N° 14 Parametros del ciclo de perforacion

EXPLOTACION EN ESTERIL — SIMULACION CICLO DE OPERACION

Perforacion Unidad Cantidad Observaciones

Equipo de perforacion Jack leg

NUmero de maguinas 2

Longitud del tajeo perforado m 26 3tgos

Burden m 0,80

Espaciamiento m 0,40

NuUmero de taladros por corte 174 Cuna-desembanques

numero de cortes por tgjo 41

Metros perforados por corte m 299,28

Metros totales perforados por tajo m 12.270,48 ' Longitud / taladro
1.80m

Metros totales perforados por block = m 36.811,44 | Trestagos

Ve ocidad de perforacion m/min | 0,305 Seguin catalogo

Tiempo tota por taladro min 3,38

Horas efectivas por guardia h 6

Tiempo total por corte guardias | 3,4

NuUmero de taladros perforados por 40 Tareadiaria

guardia

Elaborado por: Juan Lozano
4.5.6.2 Ciclodeperforacion en veta

Esta operacion difiere del ciclo de perforacion en estéril, debido a la malla de
perforacion y a la longitud de barra que se utiliza en cada operacion. Ademés la
perforacion en veta es diagonal. Se utiliza barras de perforacion de 4” 0 1,2 m. Para una

mayor comprension a los datos se detallan en la siguiente tabla:



Tabla N° 155 Parametros del ciclo de perforacion en minera

EXPLOTACION EN MINERAL — SIMULACION CICLO DE OPERACION

Perforacion
Equipo de perforacion
NUmero de méaquinas
Longitud del tajeo perforado
Burden
Espaciamiento
NuUmero de taladros por corte

nimero de cortes por tgjo

Metros perforados por corte

Metros totales perforados por tgo

Metros total es perforados por
block
Velocidad de perforacion
Tiempo total por taladro
Horas efectivas por guardia
Tiempo total por corte
NUmero de taladros perforados

por guardia

Unidad | Cantidad

m

m

m

m/min
min
h

guardias

Observaciones

Jack leg
1
26 3tgos
0,40
0,40
130 Solo desembanques
41
191.68 Barrenos de 1.20m de
longitud.
£.968.68 Longitud por taladro
1.20m
14.966,7 Sumatoriatres tajos
0,305 Seguin catalogo
2,25 Controles
6
32
60 Tareadiaria

Elaborado por: Juan Lozano

456.3 Ciclodevoladura Estéril
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Debido a que es método atamente selectivo, se redlizalavoladuraen fases diferentes,

primero lavoladura en caja luego lavoladura en veta.



Tabla N° 16 Estandar de rotura en tgjos de estéril y mineral

ROTURA
ROTURA VETA EN TAJOS CAJA
Po;[ﬁ?)ua Buzamiento | Ton/corte | Ton/taladro | N°disparos/corte | Ton/disparo | Ton/disparo
0,19 60° 18,97 0,2 5 4,37 87,36

Elaborado por: Juan Lozano

Parad calculo del tonelgje por tgjo, setomd datos dereferenciadel grafico N° 2 y latabla

N° 15 De donde € tonelge por cada corte es de 336,96 ton sumado € factor de

esponjamiento. En la tabla N° 16 se muestran detallados los parametros de voladura

considerados.

Tabla N° 17 Estandares de voladura en Estéril

EXPLOTACION EN ESTERIL - SSIMULACION CICLO DE OPERACION

Voladura Unidad | Cantidad | Observaciones

V olumen disparado por m3 41,6

corte (in situ)

Volumen disparado por m3 62,4 Con esponjamiento

corte (roto)

Toneladas por corte (roto) Ton 87,36 | Cga

Tiempo de carguio por min 0,67 Promedio

taladro

Numero tal cargados por tal/h 40,00 | Promedio

hora

Tiempo de carguio y h 1h:03min | Promedio

voladurapor guardia

Tiempo de carguio y guardias 3.2 Se carga unavez
voladura por corte completada la perforacion
Tiempo de Ventilacion por h 4 Desde lavoladura hastala
guardia siguiente guardia

Elaborado por: Juan Lozano



456.4 Ciclodevoladuraen Veta

El calculo de los pardmetros del ciclo de voladura en mineral serealiz6 a partir delos
controles consolidados expuestos en el Anexo N° 4. De los cuales se obtuvo un total de
7.182 TM de minera por cada corte. Durante la gjecucion del proyecto se puede variar

uno u otro parametro, pero no afectara significativamente. A continuacion se exponen los

pardmetros de voladura.

Tabla N° 18 Parametros del ciclo de voladura en mineral

EXPLOTACION EN ESTERIL - SIMULACION CICLO DE OPERACION

Voladura Unidad | Cantidad Observaciones
Volumen dl_spa_rado por m3 7.90
corte (in situ)
Volumen disparado por -
corte (roto) m3 11,85 Con esponjamiento
Toneladas por corte (roto) Ton 18,97 Mineral
Tiempo de carguio por ( rrn(;rr;e 05 Longitud de barrade
taladro P . ’ 1,20m
dio)
tal/h ,
Numero tal cargados por Longitud de barrade
(prome 120
hora . 1,20m
dio)
Tiempo de carguio y h 0,3 Promedio
voladurapor guardia
Tiempo de carguio Secargaunavez
P guoy h 15 completadala
voladura por corte -
perforacion
Tiempo de Ventilacién por h 4 Desde la voladura hasta
guardia lasiguiente guardia

Elaborado por: Juan Lozano

45.6.5 CiclodeLimpiezay Acarreo

Como se expuso anteriormente la limpieza sera manual, con €l empleo de carretillas
de 0,045m?3, ladistancia méximade acarreo es de 15 metros por tajo con un total de 1.040

vigjes por cada corte. Y en veta un total de 264 vigjes por corte, con una produccién de

33,20 ton., en un periodo de 5 guardias.
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Tabla N° 19 Pardmetros de limpiezay acarreo

EXPLOTACION DE MATERIAL - SSIMULACION CICLO DE

OPERACION
Limpieza Unidad Cantidad Observaciones
Mineral | Estéril
Factor dellenadode | % 90% 90%
cuchara
Capacidad efectivade | m3 0,045 0,045
lacarretilla
Capacidad efectivade | TM 0,072 0,063
lacarretilla
Volumen disparado de | m3 7,904 93,06
minera (in situ)
Volumen disparado de | m3 11,856 62,4 Con factor de
material (roto) por esponjamiento
corte

Volumen disparado de | Ton 18,96 87,36
material (roto) por

corte

NUmero de viges viges | 263 1.387,0

regueridos mineral por 0

corte

Distancia de acarreo m 15 15 Ladistanciavade?2 a
promedio 15 metros maximo.
Tiempo de cargay min 2,1 2,1 Promedio
descarga por vige

Tiempo total de h 8,3 35,7 Aproximadamente
limpieza por corte

NUmero dias en d 2,5 4,5 Promedio

limpieza por corte

Rendimiento durante | TM/h 2,79 2,43 Aproximadamente
limpieza

Elaborado por: Juan Lozano
45.6.6 Cicloderdleno

Parael relleno se utilizaramaterial estéril proveniente del segundo realceen cga. Parte
del material roto se nivelara manualmente hasta que nos dé un piso uniforme para la
siguiente perforacion, mientras que la otra parte sobrante se desal ojara haciala chimenea

trasiego.
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Tabla N° 20 Parametros de relleno

EXPLOTACION CONVENCIONAL EN VETAS-SIMULACION CICLO DE
OPERACION

Relleno Unidad | Cantidad | Observaciones

Relleno m/h 24,04 Promedio asumido

Factor derelleno % 60%

Volumen arellenar m3 46,8 Incluye factor derellenoy
dilucién

Tiempo total derelleno por | h 12,2

corte

NUmero de guardias en Gd 2,6 Asumiendo 5 h efectivas por

relleno guardia

NuUmero dediasenrelleno | d 2

Tiempo total derelleno d 2

Elaborado por: Juan Lozano
4.6 MAQUINARIA Y EQUIPO MINERO

Para el |aboreo en tgos este proyecto se ha seleccionado un equipo minero que sea

facil de maniobrar y se adapte a las condiciones.

Para el drengje de agua se cuenta con una bomba hidréulicas de 10 Hp, que bombeara

agua alos tres tgjos de explotacion.

Para el transporte del material la empresa cuenta con tres locomotoras con un tren de 10

vagones U35 (capacidad 2 ton c/u).

4.6.1 Equiposminerosparalimpiezay transporte:

Carretillas, transporte manual en tajos.
Palas

Combo de 10 Lb.

Barretillas.

Locomotora a bateria de 2 ton.
Vagones U-35 (Fig. 2)
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4.6.2 Equiposmineros paralaperforacion y accesorios:

Perforadoras Yt 27.
Barrenos de 6y 4 pulg.
Brocas de 36 mm.
Sacabrocas.

Plastico.

Llave perica.

Fosforera

4.7 CALCULO DE LA DILUCION Y RECUPERACION PARA EL METODO DE
CORTE Y RELLENO ASCENDENTE.

Dilucion: Esel porcentaje de material estéril o debajaley, que semezclacon € mineral
de interés, desde el proceso de voladura hasta llegar a la tolva de gruesos, debido a

método utilizado y alas operaciones complementarias.

La dilucion es e empobrecimiento del mineral debido a aumento no controlado y

programado del estéril. Razon por lacua su recuperacion resulta costosa.

Con el método de explotacion propuesto (corte y relleno ascendente) |os factores que mas

influyen en ladilucion son los siguientes:
Factores técnicos:

Falta de paralelismo en la barrenacion
Calidad del relleno

Descontrol del relleno

Factores humanos;

Falta de comunicacion (partes involucradas).

Insuficiente capacitacion persona encargado de perforacion.

Una vez controlados estos factores, la dilucion podra ser controlada en su mayoria. Para

el calculo deladilucion se aplicarala siguiente expresion:

, D
di —D_I_leOO
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Donde:

D: material estéril en metros

W: potenciade la veta en metros

D + w = ancho de minado en metros
Datos:

D=0,08m

W=0,19m

D+w=0,27m

Utilizando laformula tenemos:
Dilucion = 0,29 %

El material estéril en metros se ha considerado debido a que; es la distancia promedio de
lasobre — perforacion en veta que debe existir, paraque la voladura pueda franquear todo

el mineral.
4.8 PRODUCTIVIDAD

Para los célculos de la productividad del método de explotacidn por corte y relleno
ascendente se considerd las siguientes relaciones sobre las politicas laborales que se

detallan en € cuadro a continuacion.

Tabla N° 21 Datos Previos para el calculo de la productividad

Dias/mes 22
Tareas/ dia 2
Hora/ guardia 8

Elaborado por: Juan Lozano

De latabla N° 25 se puede rescatar diferentes valores de productividad de acuerdo ala

precision que uno desee manejar.
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Tabla N° 22 Productividad para el método de explotacion propuesto

PRODUCTIVIDAD DEL METODO DE
EXPLOTACION POR CORTE Y RELLENO ASCENDENTE
Longitud de cada block (m) 26
Ancho de minado(m) 0,19
Longitud de perforacién (m) 1.80
Numero de taladros perforados (m) 118
Metros perforados por guardia 202,96
Longitud de avance (m) 1,73
Diametro de perforacion (mm) 38
Ancho de seccién (m) 0,19
Alto de seccion (m) 2,4

Elaborado por: Juan Lozano
49 METODO DE EXPLOTACION ALTERNO

Seguin las caracteristicas geol dgicas mineras, uno de los métodos de extraccion alterna
que se podria proponer, es €l Shrinkage Stoping, que es un método de extraccion vertical
aplicable a vetas, principamente para explotaciones menores. En su esencia, consiste en
utilizar el mineral quebrado como piso de trabgo para seguir explotando de manera
ascendente. Este mineral provee ademés soporte adicional de las paredes hasta que €
caserOn se completa y queda listo para € vaciado. Los caserones se explotan
ascendentemente en tgjadas horizontales, sacando solamente el 35% que se esponja 'y
dejando hasta el momento del vaciado el 65% restante. Es un método intensivo en mano

de obra, dificil de mecanizar.

Se aplica en vetas mayores a 1,2 m o a cuerpos donde otros métodos son técnica o
econdmicamente inviables. Para asegurar que el mineral fluya (no se apriete), el mineral
no debe tener muchas arcillas, ni debe oxidarse rapidamente, generando cementacion. El
cuerpo mineralizado debe ser continuo para evitar la dilucion. El estéril debe extraerse

como dilucion o dejarse como pilares aeatorios (que no impidan € flujo).
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4.9.1 Condicionesde aplicacion

Método aplicable en cuerpos tabulares o subverticales con bordes o limites regulares.
Su inclinacién debe ser mayor a angulo de reposo del mineral quebrado.
La roca mineralizada debe ser estable y competente. La roca encajante debe presentar

buenas condiciones de estabilidad (ver anexo N° 25)

49.2 Principios

Consiste en excavar el minera por tajadas horizontales en una secuencia ascendente

(realce) partiendo de labase del caserdn.

Una porcion del mineral quebrado, equivalente al esponjamiento debe ser extraida
continuamente por la base. El resto queda amacenado en & caserdn, de modo de servir
como piso de trabajo para la operaciéon de arranque (perforacion y tronadura) como

asimismo de soporte de las paredes del caserdn.

Cuando €l proceso de arranque acanza el limite establecido superior del caseron, cesan
las operaciones de perforacion y tronadura, y seiniciad vaciado del caserdn extrayendo
el minera que ha permanecido almacenado.



V. COSTOS

5.1 GENERALIDADES

Para desarrollar los costos de nuestro block a explotar nos basaremos en tablas de los
precios unitarios utilizados en lamina. Ver anexo 19, 20, 21y 22.

Tabla N° 23 Precios unitarios de accesorios de voladura

ACCESORIOS DE VOLADURA
DESCRIPCCION $/CARTUCHO
Nitrato de amonio 0,11
Entero 0,72
Medio 0,36

Elaborado por: Juan Lozano

Tabla N° 24 Costos unitarios de perforacion y voladura dependiendo la seccion

COSTOSPOR SECCIONESEN PERFORACION Y VOLADURA
LABOR CH SN VENT.
Seccion 1,80X1,50m | 1,20X3,00m | 1,20X1,50m
Costo por metro lineal ($/ml) 173,12 192,8 191,94
Costo por disparo 196,88 228,54 114,00

Elaborado por: Juan Lozano

Tabla N° 25 Costos de minado en Tgjo

COSTO MINADO EN TAJOS

RESUMEN $xm3 $/Ton
Rotura veta 154,10 3,70
Roturacaa 8,89 55,03
Limpiezaveta 41,88 14,96
Pampeo cgja 2,24 0,93
Limpiezacaa 4,59 191
TOTAL 211,70 76,53

Elaborado por: Juan Lozano
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Tabla N° 26 Costo de mano de obra

MANO DE OBRA (MENSUAL)

PERSONAL CANTIDAD | $/INDIVIDUO Total

Asistente Jefe Mina 2 $2.000,00 $ 4.000,00
Supervisor de Mina 1 $2.000,00 $ 2.000,00
Capataz 2 $1.555,54 $3.111,08
Perforista 4 $ 780,00 $3.120,00
Ayudante perforista 4 $ 680,00 $2.720,00
Retirador 16 $ 480,00 $7.680,00
Bodeguero(perchero) 2 $ 680,00 $1.360,00
Maestro carpintero 1 $ 680,00 $ 680,00
Ay. Carpintero 2 $ 630,00 $1.260,00
Op. Cargadora 1 $ 680,00 $ 680,00
Ay. Cargadora 1 $ 480,00 $ 480,00
Op. Locomotorista 1 $ 680,00 $ 680,00
Ay. Locomotorista 1 $ 480,00 $ 480,00
Muestreros (Retiradores) 1 $ 480,00 $ 480,00
Nitratero (Retiradores) 2 $ 480,00 $ 960,00
Preparalostiros 2 $ 480,00 $ 960,00
TOTAL 43 $30.651,08

Elaborado por: Juan Lozano

L os costos de mano obra estédn de acuerdo a los sueldos que perciben los obreros en la

Empresa Minera Produmin S.A.

5.1 Costo de Laboresde Preparacion y Desarrollo del Block

5.1.1 Costosde Preparacion del Block
En el costo de preparacion del block se considerala construccién de:
Dos chimeneas camino de 4,5 metros.
Dos chimeneas trasiego de 70 metros.
Tres subniveles de explotacion; uno de 25 metros y dos de 23,5 metros
respectivamente.
Cuatrostolvas.

Cincuenta y dos ventanillas de dos metros cada.
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Para el calculo de coste de un block se tomé como referencialas tablas N° 17 que hacen
referencia a los precios unitarios de perforacion y voladura por seccidon. Con esos datos
se procedio a calcular de acuerdo a la distancia de cada labor y sus resultados estan

expuestos en lasiguiente tabla

Tabla N° 27 Costo de Preparacion

COSTO DE PREPARACION DE UN BLOCK

DESCRIPCION LONGITUD(m) | UNIDADES USs$
Chimenea principal 70 2 24.236,80
Chimenea camino 4,5 2 1.558,08
Subnivel 73 3 42.223,20
Ventanilla 2 52 19.961,76
Arme buzones o tolvas 4 8.264,00
SUB-TOTAL(US$) 96.243,84
US$/m3 112,09
US$/ton 40,03

Elaborado por: Juan Lozano
5.1.1 Costodeminado del block

El costo de minado del block hace referencia conjunta a los 3 tajos de explotacion.
Tomando en cuenta los proceso de perforacion, voladura, limpieza, pampeo, y limpieza

decaga

Tabla N° 28 Costo de minado del block

COSTO DE MINADO DEL BLOCK
DESCRIPCION LONGITUD (m) USs
SUB-TOTAL(US9) 78 135.859,70
US$/M3 158,23
USST™M 56,51

Elaborado por: Juan Lozano
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5.1.2 Costodetransporte

El transporte ser& de tipo discontinuo con el uso de lalocomotora. Enlasiguientetabla
se describe € costo de transporte del material de mina. Tanto € mineral como material
estéril.

Tabla N° 29 Costo de Transporte

DESCRIPCION USs$
Transporte locomotora 3.099,95
SUB-TOTAL(US%) 3.099,95
US$/M3 0,72
USHTM 0,39

Elaborado por: Juan Lozano

5.1.3 CostosFijos

Se los conoce también como costos de estructura, son independientes del nivel de
produccion entre los principales estén; mano de obra, en produccion, materiaes

consumibles (explosivos), energia, combustibles, etc.

Tabla N° 30 Costo Fijos

COSTO FIJOS US$
GASTO TOTAL ADMINISTRACION MINA 5947,56
SUB-TOTAL (US$/M3) 6,93
SUB-TOTAL (US$/TM) 241

Elaborado por: Juan Lozano

5.1.4 Costo hastatolva de gruesos

Esd vaor de lasumade valores desde |a preparacion hasta el transporte del mineral a
superficie.
Tabla N° 31 Costo hasta tolva de gruesos

SUB-TOTAL (US$/M3) 288,84
SUB-TOTAL (US$/TM) 103,76

Elaborado por: Juan Lozano

5.1.2 Servicios Auxiliares

Los servicios auxiliares corresponden a 10% del costo del mineral hastalatolvade
gruesos.



Tabla N° 32 Costo servicios auxiliares

DESCRIPCCION % uss$
Servicios Auxiliares 10%

US$M3 27,80
US$TM 9,94

Elaborado por: Juan Lozano

5.15 Total Costos
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Eslasumadelos valores de costo de mineral hastatolva de gruesos, servicios auxiliares

y margen de seguridad.

Tabla N° 33 Costo Final

TOTAL (US¥/m3)

319,67

TOTAL (US$/ITM)

114,32

Elaborado por: Juan Lozano

Tabla de margen de seguridad (5% de precio hasta tolva de gruesos)

Tabla N° 34 Margen de Seguridad

CONTINGENCIA O MARGEN DE SEGURIDAD(5%)(US$/M3)

14,44

CONTINGENCIA O MARGEN DE SEGURIDAD(5%)(US$/TM)

5,19

Elaborado por: Juan Lozano

5.2 COMPARACION DE OPERACIONES DE EXPLOTACION DEL BLOCK

CON EL PRECIO DEL BLOCK

La comparacion entre los costos de explotacion y el precio del block nos permitira

conocer lafactibilidad del proyecto en datos reales. Para ello primero lo calcularemos en

toneladas y posteriormente de acuerdo alareservatotal del block aexplotar.

Tabla N° 35 Costes de inversion y beneficios por tonelada

COSTESDE INGRESOS
INVERSION | COSTE US$/ton
USS$/ ton NETOS US$
114,31 1.224,00 1.109,69

Elaborado por: Juan Lozano
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Los costos de inversion hacen referencia a gasto que se debe realizar para obtener una
toneladade mineral enlatolvade gruesos. De acuerdo alaTabla 35, €l costo deinversion
por cada tonelada de mineral es US$ 114,31., tomando en cuenta €l vaor actual del oro
de US$30,00/gr. y haciendo una depreciacion del 20% tendremos que cada tonelada
producida nos dejara un beneficio de USS$ 1.224,00.

Tabla N° 36 Costes de inversion y beneficios del Block

INGRESOS
COSTES DE INGRESOS
RESERVA ton| |NVERSION/ ton | BENEFICIOS/ton | ~=0c > | NETOS /block
Us
2404,09Ton |  U$114.31 U$1.22400 | USL1109,69 | ,.ccr 204 63

Elaborado por: Juan Lozano

El block a explotar tiene una reserva total de 2.404,09 ton de mineral. El costo de
inversion para explotar dichas reservas es de US$ 274.811,53. Como se dijo
anteriormente cada tonelada de mineral nos dega un beneficio de US$ 1.224,00
multiplicando por € numero total de toneladas a explotar, tenemos un ingreso neto de

2°667.794,63. Asegurando una gran rentabilidad en nuestro proyecto.



VI.

CONCLUSIONES

De acuerdo alos datos tomados y cél cul os realizados se puede concluir:

1. Deacuerdo alos datos de campo que nos permitieron elaborar € mapa geoldgico y

N

estructural delavetaMary, se puede clasificar a yacimiento de lasiguiente manera:
Por su forma: e yacimiento es vetiforme de cuerpo tabular.
Por su potencia: es de poca potencia, con una potencia promedio de 0.19m.
Por su angulo de buzamiento: esinclinado (>60°).
El principal rasgo tectonico lo constituye la falla “Los Ratones”, con una direccion
N88E y buzamiento 65NW.
Con los datos de los resultados de muestreo se confirma la distribucion anormal o
errética de las leyes de muestreo, con val ores maximos de 228gr/ton y minimos de
0 gr/ton.
El méodo de explotacion por corte y relleno ascendente es el méas Optimo y se
adapta de megjor manera a la forma y distribucion del cuerpo mineralizado,
aprovechando asi al méximo la extraccién y beneficio del mineral.
Parala voladura se utiliza como carga de fondo dinamitay en la carga de columna
Nitrato de Amonio (Norma mente utilizado como fertilizante vegetal) con lo que se
produce un volumen menor de gases.
El relleno utilizado para los tgjos es obtenido del mismo tgjo, permitiéndonos
optimizar el tiempo de relleno y disminuir costos.
Del andlisis de costos se concluye que laley de corte (cut off) del proyecto es de
6,55 gr/Ton.
De acuerdo a los costos de preparacion, desarrollo, transporte, insumos y con un
margen de seguridad del 5%, para que € proyecto sea factible se necesita una ley
de corte de 6,55 Au gr/ ton, en otras palabras nos cuesta US$ 114, 31 producir una
tonelada de mineral. La ley del minera que se tiene en el block a explotar es de
51,9 Au gr/ton, siete veces mas que laley de corte, lo que significaque € proyecto

es viable dgjandonos grandes ganancias.



VII.

RECOMENDACIONES

Para alcanzar una Optima extraccion y mayor desempefio del método, es
recomendable mecanizar |as operaciones de acarreo con € fin de disminuir lamano
de obra, aumentar la productividad y reducir costos.

En el proceso de perforacion se debe controlar €l paralelismo de los taladros y |a
distanciaentre ellos, para evitar una sobreroturay la dilucion del mineral.

Crear un departamento de Control de Calidad que realice un estudio sobre los
procesos de perforacion y voladura, acarreo de mineral y transporte, con €l fin de
hacer mejoras y controles en cada operacion.

En & Nivel 0 delaMary se debe continuar explorando, debido alas condiciones de
mineralizacion presentes hacia €l sur, y realizar chimeneas de exploracion cada 30
m., con lafinalidad de continuar cubicando reservas.

Dar charlas periodicamente a Supervisores, Lideres de Cuadrilla y Perforistas
sobre: perforacion, voladura y control de calidad con € fin de enriquecer sus
conocimientos y generar conciencia sobre la importancia de cada una de las

operaciones mineras y asi mejorar la produccién con un menor costo.



VIIl. RESUMEN

La presente investigacion propone: Disefiar un método de explotacién acorde a la
formay distribucion del cuerpo mineralizado aprovechando a méximo la extraccion
y beneficio del mineral en la empresa Produmin S.A., en la parroquia Camilo Ponce
Enriquez, canton Ponce Enriquez, Provincia del Azuay; utilizando una investigacion
bibliogréfica e informes geoldgicos y planeamiento mina. Posteriormente se gecuto
un trabajo de campo con mediciones y toma de muestras para después en gabinete
realizar 1os célculos respectivos; defiendo su génesis de tipo hidrotermal, filoneano
por € relleno de fisuras, con una direccion preferencial N-S con un buzamiento
promedio de 60° S-E, encajado en rocas de composicién intermedia andesitica, con
RMR basico (Rock Mass Ratting) de 71 y una roca de Tipo Il segin la tabla de
clasificacion geomecanica de Bieniawski de 1979; una reserva minera de 2404,09
Ton, considerada con el 91% de recuperacion. Los costos de preparacion, minado,
explotacion y limpieza del block suman un total de U$. 114,31/Ton, considerando €l
volumen en reservas tendremos una inversion de U$/286856,01., con una utilidad de
U$ 3451984,76. Se concluye que el sistema de explotacion por corte y relleno a
implementar, es un método aplicable en cuerpos vetiformes que presentan un
buzamiento mayor a 50°, de poca potencia, nos brinda una recuperaciéon muy alta
(91%), es altamente selectivo, o que permite trabgar en yacimientos de altaley y poca
potencia, es seguro, se adecua a yacimientos con propiedades fisico — mecanicas

incompetentes, ademés se puede combinar con otros métodos de expl otacion.

Palabras clave: Cuerpo Vetiforme — Disefio de Explotacion — Método de Explotacién
— Mineria Subterranea.



IX. SUMMARY

This research proposes. Design an operating method according to the shape and
distribution of the ore body maximizing the extraction and processing of mineral in
the company Produmin SA, in the parish Camilo Ponce Enriquez, Canton Ponce
Enriquez, Azuay Province; initially using a bibliographic research and geological
reports and mine planning. Later fieldwork measurements and sampling for later in
cabinet making such calculations are executed; obtaining a hydrothermal reservair,
filoneano by filling cracks with a preferential direction NS with an average dip of 60
° SE, embedded in rocks of andesitic intermediate composition, with basic RMR (Rock
Mass Ratting) of 71 and a rock Type Il according to the classification table
geomechanics Bieniawski 1979; a mineral reserve of 2404.09 Ton, considered with
91% recovery. Preparation costs, mining, operating and cleaning the block totaling
USD. 114.31/ Ton, considering the volume of reserveswill have an investment of US
$ / 286.856,01. With a utility or U $ 3,451,984.76. It concluded that the system of
exploitation by cut and fill to implement, is a method that is applicable in vein-type
bodies that have a greater dip to 50 ° dip, low power, gives us a very high recovery
(91%), it is highly selective, alowing us to work on deposits of high grade and low
power is safe, it fits sites with physical properties - mechanica incompetent also can

be combined with other methods of exploitation.

Keywords: Veined body - Design Operations - Operating Method - Underground
Mining
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ANEXO N° 1 MAPA DE LA UBICACION GEOGRAFICA DE LA EMPRESA
PRODUMIN SA.
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ANEXO N° 2 MAPA DE LA GEOLOGIA REGIONAL DE LA EMPRESA MINERA
PRODUMINSA
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ANEXO N° 3 CARACTERIZACION GEOMECANICA DE LA ROCA DE
ACUERDO AL G.S..MODIFICADO
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ROCA TIPO DE TIPO DE AUTO SPAN AUTO SPAN
SOSTENIMIENTO | SOSTENIMIENTO SOPORTE SOPORTE| VERTICAL
g RMR |CARACTERISTICA DE LA ROCA API\FL%F'{AO OSERVACIONES
TIPO | L | CALIDAD CX, GL, VENT TAJOS, SIN GL, CX TAJOS, SIN TAS‘/JISS' TAJOS, SIN
@]
R
Roca muy dura con muy pocas fracturas,
I MUY DURA | 81- 100 {erreno seco. (Espa_C|am|ento d_efracturas de No requiere sostenimiento No - requiere 08-2,1m >1 afio 30m 25 dias 5m Voladuranormal o controlada
1 a 3metros. Se astilla con varios golpes de sostenimiento
picota)
Roca dura con pocas fracturas, ligera . . .
alteracion, humeda en agunos casos. E:trnc; hfcl) Ir?;);dalaofédsglt E;?:gec dsr;?undggngg Voladura norma o controladal
I BUENA 61 - 80 |(Espaciamiento de fracturas de 0.5m a7’ P & esporadica, 08-21m 6 mesesal afio 12m 4 dias 4.5m taladro perforado — Split set o
. . donde presenta riesgo de|presentan riesgos de -
1metro. Se astilla con més de 5 golpes de| . . perno helicoidal colocado
. caidaderocas. caidas de roca
picota)
Roca moderadamente dura, con regularidad|Pernos helicoidales o Split . Voladura contrqlada taladro
defracturas, ligeramente alterada, himedaa|set de 5 pies, con esquema Puniales de  seguridad perforado. - Split seto - perno
A REGULARA| 51-60 . ' . . ... _|sisteméticamente 0,8-21m > 1 -3 meses 8m 2 dias 3.4m helicoidal colocado. Hacia €l tope
mojada. (2 a6 fracturas por metro, serompe|de instalacion sistemético . : .
. . espaciadosa1.5m colocar Split o perno helicoida
con mas de tres gol pes de |a picota) delbmx1.6m
puntuales
Roca moderadamente suave, con regular/Mallas electrosoldadas +|Puntales de seguridad
cantidad de fracturas, ligeramente alterada,|pernos helicoidales Split set|sistematicamente Hacia o tope colocar Split set o
B REGULARB| 41-50 |himeda a mojada. (6 a 12 fracturas por|de 5 pies con esquema dejespaciados a 1.20m.| 0,8-21m >3- 7dias 5m 6 horas 2.5m op
. o " . perno helicoidal puntuales
metro, se rompe con 1 a 3 golpes de lalinstalacion sistemético de Puntalesdelineay guardal
picota) 16mx1.6m cabezas s requiere.
Roca suave muy _fracturada, con agunas Cuadros de  madera o
falas, con panizo modera a fuerte . Voladura controlada, dltima malla|
alteracion, goteo constante en fracturas y|Cuadros de madera espaciados a 1.30 metros, a 1metro del tope. Uso de guardal
v MALA | 21-40 ' 9 yjuacr Gltimo cuadro a 1 metro|  0,8-2,1m 1a12 horas 1-2.0m 2 horas 2.2m _ Pe. g
falas. ( 12 a 20 fracturas por metro, se|espaciadosa l.5metros cabezas, uso de marchavantes
. - del tope, avanzar con
introduce superficiadmente la punta de laterales
: guarda cabezas
picota)
Roca muy suave, completamente triturada, Cuadro d tope. Uso de guarda
con muchas fallas panizadas, fuertemente Cuadros de madera i
dterada con filtracion de agua (> 20 Cuadros de maderal espaciados a 0.80 a 1.00 0.5 horas ( 0.5 horas cabeza; uso de marchavantes|
Y MUY MALA| 0-20 fracturas por metro. muv triturad Se%paciados a 0.80 a 1.00 metro cuadros.al o é 08-21m Colapso 1.0m (Colapso 1.4m laterales. El explosivo a usar es €
P ' y & metro. ' ey inmediato) Inmediato) equivalente a la dinamita de baja

introduce profundamente la punta de la
picota).

uso de guarda cabeza

potencia con voladura controlada.




ANEXO N° 4 CONSTRUCCION DE CHIMENEASY VENTANILLAS
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ANEXO N° 5 CONSTRUCCION DE SUBNIVELES DE EXPLOTACION
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ANEXO 6 MAPA TOPOGRAFICO Y PERFIL GEOLOGICO
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ANEXO 7 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO SUBTERRANEO Y UBICACION DEL
BLOCK A EXPLOTAR
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ANEXO 8 MAPEO GEOLOGICO DEL AREA A EXPLOTAR
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ANEXO 9 MALLA DE PERFORACION Y VOLADURA PARA CHIMENEAS
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1.50m <H

AREA DE RESPONSABILIDD

| moc: | avma | oo

ESTANDAR PARA MALLA DE PERFORACION DE CHIMENEA
SECCION 5" x 6 " >60°

X_Long itud de taladro &'

0.1 —

: * Diametro 35 mm.
7 e

3

A | o.60m

0.57 *

.SEm —

iﬂ

Taladro de Alivio ;04
Arrangue (05
Ayudas ok It
Cuadradores 210

Taladros perforades =30
Taladros disparades =26

Taladros cargados con Mitrato Grado
=l T

e Nechardeseguridad
o 1.80m '\
~Tebo dinamitz 1" x 7 85%

ELABCRACION COMITE DIRECTIVO
JUAN LOZAKQ JEFE DE MiNA SUPERVISOR GERENTE GEMERAL
ESCALA
1= 75
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ANEXO 10 MALLA DE PERFORACION DE PERFORACION Y VOLADURA
PARA VETA
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MALLA DE PERFORACION DE VETA

WETA CIRCADA DE 1.60 m x 6.00m

AREA DE RESPOMNSARBILIDD
LIMAS

£
160 m i :
[ R0 i
6.00 m
Taladres perforados/disparo =50
Taladres disparados/disparo =50
Taladros de produccion con nitrato grado
— — wickeud
/ 130 m C
Cebo dinamita 1" x 7" 5%
ELABORACION COMITE DIRECTIVO
JUAN LOZANO JEFE DE MINA SUPERVISOR GERENTE OPERACIONES
ESCALA 1125




ANEXO 11 MAPA DE EXPLOTACION
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ANEXO 12 DISENO DE MALLA DE PERFORACION Y VOLADURA PARA
ESTERIL
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AREA DE RESPONSARILIDD
MINAS

MALLA DE PERFORACION EN CAJA 0.80m X 8.00m

B =m
-
/
/
/
!
r |5 B ]
].Bltlm ESTERIL 0.26 _"|
MINERAL

0,19

8.00m

Taladros perforados/disparn =)
Taladros dsparados/dispar =40

Taladros de producclon cargades con Mitrato grado

|
- uridad
T e
Cebo dinamita 17 x 7~ 65%

ELABORACION:
JUAN LOZANO

COMITE DIRECTIVC

JEFE DE MINA

SUPERVIZOR

GERENTE GENERAL

ESCALAC 1.%5




ANEXO 13 CONTROL DE PERFORACION Y VOLADURA
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REPORTE DE PERFORACION Y VOLADURA

FECHA: 02/08/2014 01/08/2014 03/08/2014 05/08/2014
UBICACION: Mari Mari Mari Mari
NIVEL: 20 20 20 20
LABOR: Tajo 5 sur TajolN TajolN TajolN
Tipo de Perforacién UNIDADES |Cufia Desemb |[Cufia [Desemb |Cufa Desemb |Cuiia [Desemb
Calidad de Roca Dura/Suave |duro duro duro |suave |duro suave

Tipo de roca roca/caja__|caja caja caja__ |veta caja veta
Entrada a la Mina 6:52

Boca Mina 3:10:00

PERFORACION

Longitud del barreno de perforacion m 1,80 1,80 1,80(1,20 1,80 1,2
Diametro taladro ( perforacion) mm 38 38 38 38 38 38

NUmero de taladros perforados Tal/Disparo |20 17 24 30 26 105

Namero de taladros de rotura Und 16 17 20 30 24 105

Namero de taladros de alivio Und 4 0 4 0 4 0

Longitud Efectiva de Perforacion m 1,67 1,76 1,75 1,15 1,73 0,67

Tiempo neto perforacion min 1:30:00 [1:20:00 [1:47:00 [0:33:54 (2:07:17 3:55:04

Sub Total h 2:50:00 2:20:54 2:07:17 3:55:04
CARGADO DE TALADROS

Carguio de taladros min 0:30:00 [0:37:00 [0:11:00 (0:14:41 [0:23:00 1:12:26

Sub Total h 1:07:00 0:25:41 0:23:00 1:12:26
Tiempos muertos Operativos

Recorrido hasta Frente de Trabajo min 0:31:00 0:56:00 0:50:00 0:52:00
Mojado, Ventilado y Desquinchado |min 0:11:00 (0:10:00 0:02:0010:03:00 0:12:00 0:07:00
Armado de la Maquina min 0:06:00 0:16:00

Sub Total h 0:58:00 1:17:00 1:02:00 0:59:00
TOTAL Perforacion y Voladura h 4:55:00 4:03:35 3:32:17 6:06:30
Tiempos Muertos

SubTotal h 1:05:00 1:56:25 2:27:43

Horas Laborables h 6:00:00 6:00:00 6:00:00 6:00:00
Taladros min/taladro 0:08:30 0:06:35 0:05:44 0:09:54
Consumo de explosivos

Tiros 1 x 7" (cebo) Enteros Und 20 14,5 15 16,5 52,5
Cartuchos de NITRATO Und 264 160 180 194 351
VOLADURA (ACCESORIOS)

Fulminante Und 16 17 20 30 24 105

Mecha Seguridad m 35,2 37,4 44 66 52,8 231

Total de mecha m 72,6 110 52,8 231
EVALUACION

Longitud nominal barra m 1,78 1,78 1,78 1,17 1,78 1,17
Perforacion efectiva m 1,67 1,76 1,75 1,15 1,73 0,67

Eff. Perforacion % 94% 99% 98% 98% 97% 57%
Longitud de disparo m 1,44 1,56 1,57 0,98 1,53 0,66

Eff. Voladura % 86% 89% 90% 85% 88% 99%
Taco(m) m 0,23 0,20 0,18 0,17 0,20 0,01




ANEXO 14 REPORTE DE LEYES
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CHIMENEA 1 SUR

MUBSTRA | COTA LEIMA”/ POTENCIA(m)
1 P340 + 4 20 0,25
2 P340+ 6 12 0,21
3 P340+8 44 0,24
4 P340+10| 99 0,15
5 P340+ 12 70 0,16
6 P340+14| 90 0,34
7 P340+ 16 87 0,15
8 P340+ 18 93 0,33
9 P340+20| 69 0,23
10 |P340+22 89 0,44
11 |P340+24]| 989 0,45
12 |P340+26 98 0,50
13 |P340+28 78 0,53
14 |P340+30| 98 0,23
15 | P340+32 84 0,24
16 |P340+34| 66 0,22
17 |P340+36 34 0,44
18 |P340+38 88 0,41
19  |P340+40| 76 0,33
20 | P340+ 42 28 0,32
21 |P3a0+4a| 27 0,32
22 | P340+ 46 24 0,32
23 |P340+48| 42 0,33
24 | P340+50 11 0,13
25 | P340 +52 14 0,12
26 | P340+ 54 10 0,12
27 | P340+56 13 0,11
28 | P340 +58 7 0,13
20 | P340+60 0o 0,12
30 | P340+ 62 7 0,08

TOTAL 15769 7,95
p.prom 0,14
[. Prom 61,39
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ANEXO 15 RESULTADOS DEL MUESTREO DE LA CHIMENEA 1 SUR
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CHIMENEA 1SUR

MUBsrRA | COTA LE}(N?“/ POTENCIA(m)
1 P340+4 20 0,25
2 P340+6 12 0,21
3 P340+8 44 0,24
4 P340+ 10 99 0,15
5 P340 + 12 70 0,16
6 P340+ 14 90 0,34
7 P340 + 16 87 0,15
8 P340 + 18 93 0,33
9 P340+ 20 69 0,23
10 P340 + 22 89 0,44
11 P340 + 24 98,9 0,45
12 P340+ 26 98 0,50
13 P 340 + 28 78 0,53
14 P340 + 30 98 0,23
15 P340 + 32 84 0,24
16 P340+ 34 66 0,22
17 P 340 + 36 34 0,44
18 P 340 + 38 88 0,41
19 P 340 + 40 76 0,33
20 P 340 + 42 28 0,32
21 P340 + 44 27 0,32
22 P340 + 46 24 0,32
23 P 340 + 48 42 0,33
24 P 340 + 50 11 0,13
25 P 340 + 52 14 0,12
26 P340 + 54 10 0,12
27 P 340 + 56 13 0,11
28 P 340 + 58 7 0,13
29 P 340 + 60 o] 0,12
30 P340 + 62 7 0,08

TOTAL 1576,9 7,95
Potencia Promedio 0.14
Ley Promedio 61,39
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ANEXO 16 RESULTADOS DEL MUESTREO DE LA CHIMENEA 2 SUR
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CHIMENEA 2 SUR

wueerra | COTA | FEXAUT TeorEnCIAmMm)
1 P341+4 48 0,22
2 P341+6 51 0,33
3 P341+8 47 0,32
4 P 341+ 10 91 0,37
5 P 341+ 12 107 0,41
6 P341+ 14 82 0,34
7 P 341+ 16 101 0,31
8 P 341+ 18 68 0,50
9 P341+ 20 122 0,44
10 P 341+ 22 143 0,42
11 P341+24 98 0,47
12 P 341+ 26 69 0,20
13 P 341+ 28 87 0,21
14 P 341 + 30 78 0,20
15 P 341+ 32 44 0,15
16 P341+34 65 0,14
17 P 341+ 36 67 0,18
18 P 341 + 38 23 0,17
19 P 341 + 40 98 0,19
20 P 341+ 42 60 0,23
21 P 341+ 44 68 0,24
22 P 341 + 46 89 0,16
23 P 341 + 48 34 0,14
24 P 341 + 50 12 0,11
25 P 341 + 52 12 0,09
26 P341+54 9 0,12
27 P 341 + 56 10 0,09
28 P 341+ 58 6 0,11
29 P 341 + 60 5 0,12
30 P 341+ 62 3 0,09
TOTAL 1797 7,07
Potencia Promedio 0,13m
Ley Promedio 74,39 gr/ton
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ANEXO 17 RESULTADOS DEL MUESTREO DE LA GALERIA MARY NIVEL 0



MARY GALERIA NIVELO

#MUESTRA | COTA |LEY Au/TM |POTENCIA(mM)
1 NO+2 6 0,20
2 NO+4 20 0,15
3 NO+6 54 0,18
4 NO+8 12 0,17
5 NO + 10 8 0,32
6 NO + 12 6 0,28
7 NO + 14 18 0,24
8 NO + 16 44 0,20
9 NO + 18 10 0,22
10 NO + 20 22 0,22
11 NO + 22 20 0,23
12 NO + 24 81 0,30
13 NO + 26 35 0,50
14 NO + 28 40 0,28
15 NO + 30 32 0,33
16 NO + 32 46 0,32
17 NO + 34 55 0,40
18 NO + 36 54 0,35
19 NO + 38 63 0,46

20 NO + 40 33.5 0,26
21 NO + 42 95 0,44
22 NO + 44 96 0,25
23 NO + 46 99 0,15
24 NO + 48 49 0,38
25 NO + 50 89 0,24
26 NO + 52 228 0,42
27 NO + 54 90 0,29
28 NO + 56 119 0,35
29 NO + 58 50 0,23
30 NO + 60 69 0,33
31 NO + 62 77 0,41
32 NO + 64 68 0,32
33 NO + 66 58 0,40
34 NO + 68 67,7 0,38
35 NO + 70 110 0,37
36 NO + 72 80 0,33
37 NO + 74 84 0,38
38 NO + 76 56 0,23
39 NO + 78 79 0,18
40 NO + 80 88 0,23
41 NO + 82 76 0,47
42 NO + 84 69 0,44
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43 NO + 86 54 0,45
44 NO + 88 65 0,44
45 NO + 90 38 0,46
46 NO + 92 62 0,42
47 NO + 94 51 0,44
48 NO + 96 43 0,52

TOTAL 2835,7 15,56

Potencia Promedio 0,32m
Ley Promedio 62,20 gr/ton
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ANEXO 18 RESULTADO DE LABORATORIO DEL MUESTREO DE LA
GALERIA MARY NIVEL 20



MARY GALERIA SUR NIVEL 20

#MUESTRA| COTA [LEY Au/TM [POTENCIA(m)
1 N20 + 2 6 0,11
2 N20 + 4 8 0,10
3 N20 + 6 4 0,11
4 N20 + 8 12 0,09
5 N20 + 10 8 0,08
6 N20 + 12 6 0,07
7 N20 + 14 18 0,08
8 N20 + 16 20 0,09
9 N20 + 18 10 0,09
10 N20 + 20 2 0,15
11 N20 + 22 9 0,14
12 N20 + 24 10 0,17
13 N20 + 26 5 0,12
14 N20 + 28 4 0,13
15 N20 + 30 5 0,13
16 N20 + 32 0 0,13
17 N20 + 34 0 0,12
18 N20 + 36 12 0,14
19 N20 + 38 20 0,18
20 N20 + 40 11 0,18
21 N20 + 42 5 0,20
22 N20 + 44 8 0,12
23 N20 + 46 2 0,20
24 N20 + 48 2 0,12
25 N20 + 50 4 0,10
26 N20 + 52 7 0,11
27 N20 + 54 3 0,10
28 N20 + 56 5 0,15
29 N20 + 58 13 0,16

30 N20 + 60 14 0,18
31 N20 + 62 13 0,15
32 N20 + 64 10 0,15
33 N20 + 66 10 0,16
34 N20 + 68 21 0,12
35 N20 + 70 10 0,12
36 N20 + 72 11 0,14
37 N20 + 74 12 0,15
38 N20 + 76 9 0,10
39 N20 + 78 12 0,11
40 N20 + 80 12 0,12
41 N20 + 82 7 0,13
42 N20 + 84 8 0,09
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43 N20 + 86 9 0,18
44 N20 + 88 10 0,16
45 N20 + 90 11 0,16
46 N20 + 92 12 0,15
47 N20 + 94 13 0,12
48 N20 + 96 10 0,15
TOTAL 433 6,31
Potencia Promedio 0.13m
Ley Promedio 9.10 gr/ton
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ANEXO 19 PRECIOS UNITARIOS DE ACCESORIOS DE VOLADURA

ACCESORIOSDE VOLADURA
DESCRIPCCION UNIDAD | $/UND. UND/CAJA [MTSROLLO|
FULMINANTE COMUN N°08 Und. 0,25 100
MECHA DE SEGURIDAD O
GUIA m 0,20 2 500
FANEL Und. 598,88 180

ANEXO 20 COSTO DE AGENTE DE VOLADURA

AGENTE DE VOLADURA(COLUMNA DE CARGA)
DESCRIPCION UND. UND/QQ $QQ
NO3NH4(33%N) 0,1 320 35

ANEXO 21 COSTOS DE ACCESORIOS DE PERFORACION

ACCESORIOS DE PERFORACION
DESCRIPCION UND. PU($)
BROCA 38mm und. 31
BARRA 1,80 m und. 125
BARRA 1,20m und. 107,14
ACEITE ISO 150 Ltr 0,24

ANEXO 22 COSTOS DE OTROS INSUMOS

OTROSINSUMOS

DESCRIPCCION UND. $
PERIODICO Lbs. 0,12
CINTA AISLANTE und. 1,07
FUNDASG6 x 12 Paquete 0,84




ANEXO 23 COSTOS DE INSUMOS PARA LABORES HORIZONTALES
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a) Para Labores horizontal es(gal erias, subniveles, niveles, tajos)

. . Costo por tarea
Descripcion pu($/Und) Cantidad USHTarea

PALA TOMBO .ACT 19,65 2 1,06
Alambre #14 0,89 1

Fco 1 003

Martillo 4,19 1 0,04

Combo 10 Lbs 18,89 1 0,10

Llave Perica 11,94 1 0,08

| 1 0,06

Flexémetro 557 1 0,03

Carretilla 100 2 0,41

|Atecador 3 020

Alambre #14 0,89 0 0,00

botellaplastica 1 Itr 0,43 1 0,01

spray blanco act 2,25 1 0,35

Otros % déel total 20% 0,53

COSTO DE HERRAMIENTAS ($/Tarea) 3,15

($/hr) 0,39
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ANEXO 24 COSTOS PARA LABORES VERTICALES



a) Para Labores V erticales(chimeneas, piques)
s . Costo por tarea
Descripcion Cantidad USYTarea

Pala tombo act 19,65 1 1,06

Alambre #14 0,89 1
Martillo 5,23 1 0,03
combo 2 |bs 4,98 1 0,10
cobo de 1 234,43 1 0,01
Ilave perican® 12 11,94 1 0,08
1 0,27
2 0,06
0 0,02
1 0,47
Alambre #14 0,89 0 0,81
Spray blanco act 2,24 1 0,35
Alicate de corte jonnesway 9,45 1 0,02
Flexometro 5m stanley act 5,57 1 0,03
Botellapléstical Itr 0,42 1 0,01
Atacador 2 0,20
Otros % del total 20% 0,49
COSTO DE HERRAMIENTAS ($/Tared) 2,94
(%/hr) 0,37
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ANEXO 25 MAPA DE VENTILACION
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ANEXO 26 MAPA DE EXPLOTACION POR EL METDOD DE SHRIKAGE STOPING
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