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RESUMEN

Frente al problema actual se hace un enfoque a toda situacién de optimizar la
produccion desarrollando la RAMPA COSMOS, para dar la continuidad de la
profundizacion de la rampa Nv.4250 al Nv. 3980 debido a que los tiempos
programados a ejecutarse suelen no cumplir los tiempos establecidos, durante la
ejecucion de la rampa. El presente trabajo de investigacion, pretende realizar el
levantamiento de toda la informacidn necesaria de la rampa cosmos y el desarrollo
de ingenieria correspondiente para dar la solucién de optimizar las operaciones
unitarias que permitan alcanzar altas producciones, para lo cual se hara un anélisis
de costos de la rampa cosmos. Para lograr esto, serd necesario hacer un
planteamiento de célculos de avances, sus caracteristicas técnicas y econdémicas,
las condiciones geoldgicas y geomecanicas de la roca, asi como la fragmentacién
y voladura de la roca.

Este analisis nos permitird tener una idea clara de dar solucion a los tiempos
programados de la rampa cosmos y a los costos ejecutados en dicha rampa.
Ademas, se considerara aspectos econdémicos involucrados (costo de transporte,
distancia, voladura y sostenimiento) asi como la continuidad de rampa Nv.3980.

En resumen, por medio del presente trabajo de investigacion se intentara
contribuir al desarrollo, ejecucion y avance de los Nv. 4250 al Nv. 3980, tiene
como objetivo exponer la factibilidad de reducir costos, optimizar la voladura y

mejorar los niveles de produccién de la mina Huaron.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de tesis intitulado “Optimizar la Produccion Desarrollando
la Rampa Cosmos Nivel -250 Sur”, Compafiia Minera Huaron S.A. fue realizado
con la finalidad de mantener la exigencia de incrementar la productividad de la
empresa minera dedicada a la extraccion, ha sido motivo para identificar la
dificultad en la aplicacion del ciclo de minado, en niveles con pendientes negativos.
Es menester el incremento en la rentabilidad y la minimizacién de costos, mediante
el uso de una técnica de minado, la cual tomaen cuenta los conceptos y paradigmas
de un nuevo sistema productivo para la mina en mencioén, precisando estandares
que mejoren las condiciones actuales, que se acomode a las caracteristicas del
terreno, se inici6 el estudio con el andlisis de las condiciones actuales
geoldogicas y geomecdanicas del terreno evaluando los recursos
materiales, equipos, humanos, logisticos, entre otros.

El estudio contempla 6 capitulos los cuales se describen a continuacion:

El Capitulo I contiene el disefio de la investigacion en el cual se formula el
planteamiento del problema, los objetivos, la justificacion, alcances, las
hipotesis, la metodologia de investigacion con el cual fue desarrollado el
presente trabajo, poblacién y muestra, técnicas, instrumentos de recoleccidon
de datos y el marco tedrico que sirve como base para poder tomar decisiones
que aportaran al presente estudio.

En el Capitulo Il se presenta los antecedentes y situacion actual, la ubicacion
y acceso, su clima y recursos, se describe exclusivamente la geologia de “Mina

Huardn” asi como la geologia Estratigrafica, Mesozoico, cenozoico, intrusivo,



Geologia estructural, plegamientos, fallas, discordancias, Geologia Econdmica,
mineralogia, enargita, tetraedrita, galena, escalerita, pirita, cuarzo, calcita,
rodocrosita, analisis de operaciones mineras, métodos de explotacion, accesos,
unidad de explotacidn, distancia entre niveles, tipos de rampa, proceso de minado,
definicion de términos, con fines de entender el escenario en el cual se realizara
el presente trabajo.

En el Capitulo Il1, se enfoca la aplicacién de la clasificacion geomecanica de la
roca segun la tabla (GSI) en la rampa cosmos NV-250 Sur, introduccion, Mapeo
geomecéanico, metodologia de aplicacidn, aplicacion sin factores de influyentes,
correcciones por factores influentes, medidas preventivas y de control, métodos
empiricos, y tabla para el disefio de sostenimiento en labores mineras.

El capitulo IV, se realiza la revision del modelo de Disefio de la Rampa Cosmos,
Generalidades, modelo geoldgico: zona sur, caracteristicas de las principales
estructuras geologicas, recursos indicados-potenciales, criterio de disefio,
parametros de disefio, equipos requeridos, longitud y etapas de excavacion y
consideraciones técnicas para la excavaciéon de la rampa cosmos.

En el Capitulo V, se presenta el calculo de profundizacién de la explotacion
mediante la rampa cosmos del nivel 4250 al 3980, para lo cual se empezara con
la introduccion, cronograma de ejecucién de la rampa cosmos, ventajas y
desventajas, necesidades de equipo, personal y material, métodos de trabajo
constructivos de la rampa cosmos, longitud de rampa cruceros el tiempo de
construccién, ciclo de minado de la rampa cosmos, ventilacion, regado, desatado,

acondicionamiento de plataforma de perforacién, calculo y disefio de la malla de



perforacion, limpieza, sostenimiento, perforaciéon y voladura.

El Capitulo VI, En la ultima parte del capitulo se presenta un breve analisis de
costos de rampa que pretende medir los resultados del beneficio econdmico del
proyecto, asi como la evaluacidon técnico-econémico, de analisis operacional y
econémico, calculo de mano de obra, calculo de costos de equipo, gastos generales,
utilidad, andlisis de costos unitarios, el analisis del problema, el analisis de decisiones,
el analisis de problemas potenciales.

Se trata de discernir que causas han generado los resultados obtenidos.



CAPITULO I:

DISENO DE LA INVESTIGACION
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la Compafia Minera Huardn S.A. Se esta profundizandose la extraccion de
mineral, causando problemas en el cumplimiento de los avances programados
produciéndose un mayor costo y tiempo.

Tomando en cuenta que la voladura de rocas representa una de las operaciones
unitarias de mayor relevancia en toda operacién de extraccion de mineral. Su
objetivo final es conseguir un apropiado grado de fragmentacion de la roca, de tal
modo que haga minimo el costo de perforacion, voladura y acarreo.

En todos los procesos de ciclo de minado extractivo, se hace evidente la

necesidad de contar con la experiencia y la tecnologia que permita evaluar, los



procesos de minado y la obtencion de maquinarias y equipos.
1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
121 PROBLEMA GENERAL

Para poder entender el problema descrito, se efectuara la investigacion, formulando la
siguiente interrogante:

¢ Como optimizar el ciclo de minado para incrementar la produccion de la mina y disminuir
los costos y cumplir con lo programado, desarrollando la rampa cosmos en Nv.250 en la
Compaiia Minera Huarén S.A.?
1.2.1.1 PROBLEMAS ESPECIFICOS

1) ¢Como optimizar el ciclo de minado con la construccién de la rampa e incrementar la

produccion?

2) ¢Como minimizar el costo de acarreo y transporte de mineral?

3) ¢Como evitar las malas condiciones de ventilacion y el drenado de las aguas?
1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Disefar, ejecutar y evaluar el avance de la rampa que va permitir conectar al
Nv. 3980 para incrementar la produccion de mineral y cumplir con los tiempos
programados, optimizar los procesos de excavacion y la extraccion del mineral
mediante la rampa cosmos. Con la finalidad de mejorar las operaciones de minado

y obtener mayores beneficios.



1.3.1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS
1) Disefiar, ejecutar y evaluar las condiciones geoldgicas del terreno, y los procesos de mapeo
geomecanica, para la construccion de la rampa y cumplir con los tiempos programados
para alcanzar una mayor produccion.
2) Establecer un sistema ordenado del acarreo y transporte del mineral hacia los lugares de
almacenamiento o (Botadero) por medio de la rampa y se minimizara los costos por
acarreo.
3) Se implementara una mejor ventilacion de acuerdo a las labores realizadas.
1.4 JUSTIFICACION

La presente investigacion es importante porque establece una alternativa de
solucidn que proveera la implementacidén de nuevos equipos que permitira que los
tiempos programados se desarrollen en la ejecucién y evaluacion de la rampa
cosmos y mejorara en su cumplimiento, rapido acceso de equipos, produccidn
eficiente y costos bajos con el objeto de tener una operacion minera rentable,
rapido transporte en la extraccion del mineral roto, ventilacién adecuada y facil
de realizar el relleno y mejorara la calidad de la voladura.
1.4.1 DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

El proyecto de investigacion se engloba en “Optimizar la Produccidn
Desarrollando la Rampa cosmos Nivel -250 Sur” COMPANIA MINERA HUARON
S.A. Quien es patrocinador del proyecto de investigacion.
1.5 HIPOTESIS
1.5.1 HIPOTESIS GENERAL

Con el desarrollo de la rampa, optimizando el ciclo de minado y cumpliendo



con los tiempos programados se incrementara la produccion de la mina.
1.5.1.1 HIPOTESIS ESPECIFICAS
1) Con los parametros Geomecanicos encontrados nos permitird desarrollar la rampa con la
finalidad de alcanzar las areas adyacentes para tener una mayor produccion.
2) Se programara un nuevo sistema de acarreo y transporte de mineral, por la rampay cumplir
con los tiempos programados y reducir los costos de acarreo y transporte.
3) La planificacion del sistema de ventilacién nos permitira tener labores bien ventiladas y
se implementara un buen drenaje con la aplicacion de bombas.
1.6 DISENO METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION
1.6.1 TIPO DE INVESTIGACION
El tipo de investigacion que caracteriza al presente proyecto de investigacion
es DESCRIPTIVO y APLICATIVO pues se hard una descripcion exacta de las
operaciones y procesos de optimizar la produccidon desarrollando la rampa cosmos
Nv.-250 sur, en la Compafiia Minera Huardén S.A. Para dar la continuidad de la
profundizacién, para llegar a conocer las situaciones y actitudes predominantes e
identificar las relaciones que existen entre sus andalisis de costos variables e
incrementar la produccién.
1.62 METODO DE INVESTIGACION
El método de investigacidn a emplear para el presente trabajo de investigacion
sera DESCRIPTIVO y APLICATIVO, porque en la explicaciéon y desarrollo del
proyecto se requerird revisar ordenadamente cada uno de los elementos del
problema por separado, para luego identificar la relacion existente entre las

mismas ya que su objetivo es descubrir las causas que supongan una explicacion



de objeto de investigacion.
1.7 TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS
1.7.1 TECNICAS

La recoleccion de informacion y datos de las muestras seran desarrolladas de acuerdo a las
técnicas de la Gerencia de Recursos Mineros y Area Legal de Mina.

Para los datos o muestras del campo, se tomara en cuenta los reportes del area de planificacion
y logistica registrados por el area de produccién de la Compafiia Minera Huarén.

1.7.2 INSTRUMENTOS

Y

Respaldo Planos de planificacion, de la Compafiia Minera Huaron.

Y

Procedimiento estructurado de recoleccion de datos de campo.

Y

Sistema de informacion de produccion (Mina Huaron).
» Planos topograficos actualizados de la rampa cosmos.

ANALISIS DE DATOS

La informacién de los datos recolectados se evaluara y analizaran para dar un alto grado de
confiabilidad, luego se procesaran los datos con herramientas estadisticos para lo cual utilizaremos
herramientas de informéatica como; Microsoft Excel. Para el disefio y calculo de rampas y avances
se empleara programas de disefio y planificacion como AUTOCAD y PHASE.

La presentacion de datos se mostrara a traves de:

» Cuadros estadisticos de descripcion y comparacion.
» Tablas y graficos estadisticos del GSI.
» Simulacion de Rampas.

> Gréficos de analisis de profundizacion de rampas.



1.8 MARCO TEORICO
1.8.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
1.8.1.1 ANTECEDENTES A NIVEL LOCAL Y NACIONAL

A la fecha existen investigaciones realizadas sobre optimizar la produccion
desarrollando la Rampa, en las Minas Chungar, Santandert y Animon. Asi mismo,
existe investigaciéon en forma puntual sobre optimizar la produccion desarrollando
la rampa Cosmos NV.250 Sur. La riqueza geoldgica, la disponibilidad de
informacion catastral y geoldgica de calidad le convierte al Perd en uno de los
destinos mas atractivos para la inversion minera del mundo al igual a
departamento de Pasco, (cerro de Pasco a nivel local)
1.8.1.2 ANTECEDENTES A NIVEL INTERNACIONAL

El Decreto Supremo N°055-2010-EM, del Ministerio de Mineria de Perl y paises
latinoamericanos, que establece el Reglamento de Seguridad Minera, entregando el marco
regulatorio general al que deben someterse todas las Industrias Extractivas Mineras Nacional
comprendidas en el articulo N° 227 al art. 288 y del mismo Reglamento. Cada actividad minera
tiene sus propias caracteristicas y las implicancias en Seguridad de cada una de ellas, depende de
la etapa en que se encuentre el proyecto, (transporte carga, acarreo y descarga) y por supuesto de
interior mina, o mina subterrénea.

Ademas, por lo amplio y genérico que resulta este reglamento, surge la necesidad de dar un
conjunto de guias metodoldgicas para los proyectos mineros explotados en mina subterranea.
Estas guias pretenden proporcionar a los duefios de las minas las herramientas necesarias para
lograr un desempefio eficiente y seguro en la tramitacion de su Proyecto particular.

A nivel mundial y latinoamericana el Peru se ubica entre los primeros productores de diversos



10

metales como (oro, cobre plata, plomo, zinc, hierro, estafio, molibdeno, teluro, entre otros) lo cual
es reflejo no solo de la abundancia de recursos sino también de la capacidad, produccién de la
actividad minera en interior mina utilizando la profundizacién de rampas en otros paises cuyo
desarrollo se basa en optimizar la produccion y la industria de Estados Unidos, Rusia, SubAfrica,
China, Suiza, Canad4, Japon la Union Europea son los principales demandantes.

1.8.2 BASES TEORICAS

En las explotaciones de yacimientos mineros, subterraneas, se genera.
Incumplimientos de tiempos programados por lo cual es importante planificar,
Optimizar la produccion desarrollando la rampa cosmos para que Este Sistema de
Rampas continle descendiendo para permitir el desarrollo de la mina en
profundidad, para que las deméas operaciones no sean afectadas por el posible
desorden que podria ocasionar debido a los incumplimientos de tiempos
programados al no contar con una planificacion y disposicién adecuada (Mallqui
Tapia, 2004).

En tal sentido, el sustento tedrico de esta investigacion se basara en la
propuesta de tener tiempos debidamente cumplidos y mejorando el sistema de
voladura Para lo cual se contard con una variada informacion de estudios del area
de logistica o planificacion. Al igual que con el Decreto Supremo N°055, de 2010,
del Ministerio de Mineria de Pert y paises latinoamericanos, que establece el
Reglamento de Seguridad Minera, entregando el marco regulatorio general al que
deben someterse todas las Industrias Extractivas Mineras Nacional comprendidas

en el articulo N° 227 al art. 288 decretos supremos de la ley de mineria
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subterranea (Mallqui Tapia, 2004).
1.9 MARCO CONCEPTUAL

La terminologia a utilizarse durante la presente investigacion estara dada de
acuerdo a diferentes disciplinas a desarrollar como, mineria subterranea, mineria
superficial, actividades y términos mineros como optimizar la produccion
desarrollando la rampa, Geomecanica.

Profundizar y optimizar la produccion de rampas se refiere a las Labores de
accesos de equipos y maquinarias pesadas (perforacion, transporte, relleno) sobre
Ilantas a interior Mina desde la superficie o entre los niveles Une labores
horizontales de diferentes cotas, niveles y profundidades Permite la extraccion
del mineral por medios rapidos y flexibles con equipos es un acceso permanente
a las diferentes labores de la Mina Huarén en profundidad.

Los aspectos que deben tomarse en cuenta para la profundizacion de rampa
cosmos son:

» El proyecto de profundizacion de rampa cosmos debe llegar hasta el nivel 3980. Tiene como

objetivo fundamental llegar a explotar los minerales ubicados debajo del nivel siguiente y

asi sucesivamente permita la movilizacién de los equipos, materiales y personal de tal
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manera servira también la extraccion del mineral.
» Se debe estimar los pardmetros geomecanicos de la roca, a través del GSI.
» Se bebe realizar un estudio del disefio de rampa cosmos y ver el tipo de drenaje del agua.
Se debe tomar en cuenta el disefio de ingenieria de la rampa cosmos N.v. 4250 al N.v. 3980.
» Verificacion de la perforacion y voladura en dicha rampa.
» Ejecucion de la rampa programada para optimizar los tiempos y costos en nivel 4250 Sur.
Tipos de rampa.
Segln su forma:
» Enformade “Y”
» En forma de espiral.
» Enforma de Zig-Zag.

> Y otros.
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CAPITULO II:

2.1 DESCRIPCION DE LA MINA
2.1.1 ANTECEDENTESY SITUACION ACTUAL

No se hallo registros de actividad minera durante la época colonial, los
yacimientos de Huardén, ubicados en el distrito de Huayllay, comenzaron su
explotacion industrial en 1912 cuando se cre6 la “Compafiia Minera de Huarén”,
inicio la fusion de las compafiias Venus, Concordia y de la Compafiia Francesa
de Estudios Mineros en el Peru, hasta 1978 en que adecuandose a la ley, se
transforma en Compafia Minera Huardén S.A. con aporte de capitales peruanos,
en junio de 1987 las acciones de los franceses fueron transferidas a M.H.C.S.A. quien
posteriormente las vende al Grupo de PAN AMERICAN SILVER, en Marzo del 2000.

Entre 1912 y 1929 la mina explotd el cobre, que se fundia en el mismo lugar.
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A partir de 1929 se adopto una nueva orientacion con el propdsito de recuperar

los abundantes sulfuros de plomo argentifero y de zinc.

2.2 UBICACION Y ACCESO

La “Unidad Minera Huar6n”, esta ubicada en la Sierra Central del Pert; flanco Este de la

Cordillera Occidental. En el Distrito de Huayllay, Provincia y Departamento de Cerro de Pasco,

con una topografia de suelos glaciares. Las coordenadas geograficas son 76°25° Longitud oeste,

11° 00’ Latitud sur y a una altitud media de 4600 msnm.

>

vV V VYV V¥V ¥V V VY

Lima-Carretera Central-La Oroya-Unish 280 km. Asfaltada.
Promedio de viaje: 7 horas

Unish-Mina Huaron 40 km. Asfaltada.

Promedio de viaje: 1 hr

Lima-Huaral-Huardén 210 km.

Promedio de viaje: 5 hrs Carretera afirmada
Lima-Canta-Huardn 215 km.

Promedio de viaje: 5 hrs Carretera afirmada.



Figura 1.Unidad Minera Huardn. Fuente: Propia.

23 CLIMAY RECURSOS
2.3.1 CLIMA

El clima predominante es frigido propio de las alturas que sobrepasan los 4300 msnm. Las
temperaturas oscilan por debajo de los 0°C por las noches y de 13 — 14°C por el dia en tiempos
de verano.
2.4 GEOLOGIA.

241 GEOLOGIA ESTRATIGRAFICA

15
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2.4.2 MESOZOICO, CRETACEO SUPERIOR
2.4.2.1 FORMACION CASAPALCA

Aflora con mas de 1000 metros de potencia promedio. Su litologia consiste de lutitas, limolitas
y areniscas de colores rojo brunaceo, alrededor de la base presenta niveles de conglomerados con
clastos de calizas, areniscas rojas, intrusivos y esquistos; se observa predominancia de calizas
blanquecinas con intercalaciones de areniscas conglomeradicas rojizas. Presenta tres miembros.

» Miembro Inferior, formado por lutitas rojas, areniscas semiconsolidadas de color verde
grisaceo a rojizo, conglomerados en varias capas y lentes de calizas. Se estima una
potencia de 300 a 330 metros.

» Miembro Conglomerado Shuco, formado por conglomerados resistentes, con clastos de
calizas, cuarcitas, chert, areniscas rojas y filitas; contenida en una matriz calcarea,
brechada, los fragmentos presentan bordes de tamafios variables. La potencia variaentre 150
a 200 metros.

» Miembro Calera, presenta margas y lutitas en estratos delgados, gradando a calizas y
dolomias con nddulos de chert, con espesor aproximado de 60 a 65 metros. L a parte
media estd formada por calizas y margas con intercalaciones de lutitas con estratificacion
delgada, con potencia de 54 metros. Hacia el tope presenta calizas y dolomitas con nddulos
de chert en estratos medios de color gris blanquecino.

Por su relacidon estratigrafica se considera haberse depositado desde el

Cretaceo hasta el Paledgeno temprano. El plegamiento y el desarrollo de la

superficie de discordancia se dieron en el Paleoceno (Paledgeno inferior).
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2.43 CENOZOICO, PALEOGENO - NEOGENO - CUATERNARIO
2.43.1 GRUPO CALIPUY

Fue depositado después del periodo de plegamiento, erosion y levantamiento que afectaron
a la Formacion Casapalca. Consiste de rocas piroclasticas, lavas, ignimbritas, tufos, basaltos,
riolitas y dacitas.

En la Mina Huardn no esta bien definido la columna del Grupo Calipuy, ni el

sector de la columna que esta presente.

A nivel de la region se le reconoce cuatro unidades.

» Unidad Formacién Yantac, constituida por rocas clasticas y piroclasticas, variando a
conglomerados, areniscas gris parduscas, caliza arenosa, limolitas y lutitas de colores
abigarrados (verde a marrén, purpura, rosado, gris, blanco y pardo). Hacia el borde muestra
intercalaciones de tufos, brechas tufaceas, algunos niveles de aglomerados con derrames
lavicos andesiticos. Su potencia varia desde 60 a 150 metros. La datacién de esta
secuencia lo ubica entre el Paleoceno a Eoceno.

» Unidad Volcanico Carlos Francisco, tiene derrames andesiticos porfiroides intercalados
con flujos de brecha volcanica y pérfidos masivos. Varia de 400 a 1000 metros y la
datacion por correlacion la ubica entre el Eoceno al Oligoceno.

» Unidad Volcanico Colqui, tiene derrames andesiticos con cierta alternancia de tufo fino,
lapillis y aglomerados. Se cuenta con delgadas capas de areniscas y calizas tufaceas. Su
potencia es de 200 metros y su datacion la ubica entre el Eoceno al Oligoceno.

» Unidad Volcanico Millotingo, tiene derrames lavicos andesiticos a riodaciticos,

ocasionalmente traquiandesiticos. Su potencia promedio es de 180 metros y su datacion lo
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ubica entre el Oligoceno superior y el Mioceno inferior.
2.4.3.2 VOLCANICO RUMILLANA

El aglomerado Rumillana esta compuesto por fragmentos angulosos vy
subangulosos de caliza, filitay chert y roca ignea porfiritica fuertemente alterada.
Las tobas Unish estan constituidos por piroclastos y lavas. Su potencia es de 150
metros y su datacién lo ubica en el Mioceno superior.
2.4.3.3 FORMACION HUAYLLAY

La fase Tectonica Andina determino la actividad volcanica con ignimbritas que
rellenaron las superficies de erosion bajo la forma de efusiones lavicas
andesiticas intercaladas con piroclastos. Su datacion radiométrica lo ubica en el
Plioceno.
2.4.3.4 DEPOSITOS CUATERNARIOS

Se han distinguido depdsitos aluviales pleistocénicos, depdsitos morrénicos,
depositos fluvioglaciares, depdsitos de turbas, depoésitos coluviales y depositos
aluviales.

2.44 INTRUSIVOS

Los yacimientos hidrotermales, se han distribuidos irregularmente y
denominados stocks de alto nivel.

Son porfiriticos con fenocristales de plagioclasa (1 a 2 cm.) y la presencia de
cuarzo es comun. La presencia de biotita y hornblenda es comdn en algunas
areas.

En la mina Huardn, la presencia de dique alargado de monzonita es visible.

También se distinguen formas tabulares de direccion NS y EW. Estas dos
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orientaciones predominantes también son observadas en interior mina. La
datacion que se asume para estos intrusivos lo relaciona al Paledgeno.
245 GEOLOGIAESTRUCTURAL
2451 PLEGAMIENTO

Fueron deformadas por la Fase Incaica, orientando sus estructuras con
direccion NO-SE (tendencia andina), el levantamiento macizo del bloque
miogeosinclinal ocurri6 en una superficie de erosién regional; este
levantamiento de erosién coincidio con el emplazamiento de los altimos eventos
magmaticos del batolito. EI plegamiento se dio durante el paleégeno. Ocurrié una
deformacion adicional que fue la Fase Quechua. En el area de Huardn, estas dos
fases estan presentes, por ello, se observa la secuencia de la formacion Casapalca
plegada, al parecer formando un anticlinal y la secuencia del Grupo Calipuy
formando un anticlinal abierto ligeramente asimétrico.
2452 FALLAS

En toda la region existen dislocaduras de fallas secundarias. Estas fallas secundarias en el area
de Huardn estarian representadas por la Falla NS (conocida como Huaychao - Cometa) y la Falla
LLacsacocha. Ambas fallas dividen al yacimiento en cuatro sectores. Fallas locales reconocidas
posteriormente con los trabajos de minado son: Falla Shiusha (relacionada a la Falla Pozo D)

y laFalla Tapada (relacionada con la Falla Anteabigarrada). Existen mas fallas locales por revisar.
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ESQUEMA ANTICLINAL HUARON
Mirando ol Norle

R T
Sltin

Figura 4. Anticlinal de Huar6n. Fuente: Ingemmet.

2.45.3 DISCORDANCIA

Se ha definido una superficie de discordancia actualmente en todo el
yacimiento y visible en cada flanco del anticlinal. Esta superficie de discordancia
estaria entre la Formacién Casapalca y el Grupo Calipuy. A de tener un efecto en
el control de la mineralizacion.
2.46 GEOLOGIA ECONOMICA
24.6.1 TIPOS DE MINERALIZACION
24.6.1.1 VETAS

Las fallas mineralizadas posteriormente con minerales de mena y ganga predominando la
longitud horizontal sobre la vertical, variando en potencia en unos centimetros hasta algunos

metros. (Figura 5) Alianza, Yanacreston, Veta Cuatro, Travieso, Cometa, etc.
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Figura 5. Mineralizacion en Veta. Fuente: Propia.

2.4.6.1.2 VETAS MANTO.

Las vetas estratiformes, tienen el buzamiento de las capas sedimentarias de la
formacién Casapalca inferior y superior. Caprichosa, Fastidiosa, Surprise, Santa
Rita, San Narciso, Ramal Caprichosa, vetas trampa del contacto conglomerado,
San Pedro y Paola.
2.4.6.1.3 BOLSONADAS

Se refieren al mineral hipdégeno en cuerpos de forma irregular, emplazados
principalmente en conglomerados y chert por reemplazamiento. Ejemplo Lourdes,
Impacto 15, Bolsonada 51.

2.47 MINERALOGIA
24.7.1 ENARGITA “ASS4CU3”

Son de color negro oscuro, brillo metalico, de peso especifico 4.4 se caracteriza
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por su exfoliacion cuando cristaliza, también se encuentra en estado masivo, en
algunos casos tiene un contenido minimo de Zn y Fe. Se halla intimamente
asociada a la Tennantita, en ciertos casos con la pirita, cuarzo y otros
sulfoarseniuros y sulfoantimoniuros.

2.4.7.2 TETRAHEDRITA “SB4S13” “CU, FE, ZN, AG”

Son de color grisadceo a pardo, de peso especifico de 4.6, de brillo metélico a
sub metalico, de raya negra, tiene cierto contenido de hierro, plata y zinc que
sustituyen al cobre, se hallan asociado a la enargita, calcopirita y pirita
principalmente y otros sulfoarseniuros y sulfoantimoniuros.
2.4.7.3 GALENA “SPB”

Son de color gris plomizo de dureza 2.5y de peso especifico 7.4 a 7.6 de brillo
metalico y raya gris. Generalmente se encuentra cristalizada, se caracteriza por
su buena exfoliacion y gran peso especifico, se enriquece con valores de plata
especialmente galena.

2474 ESFALERITA “SZN”

Conocida como blenda, de dureza 3.5, peso especifico entre 3.9 a 4.1 el color
varia de castafio claro a castafio oscuro, pasando por marrén rojizo de brillo
resinoso a metalico, raya blanca o amarilla, se halla cristalizada, se encuentra
asociada principalmente a la galena.

2.475 PIRITA “FES2”
Son de color amarillo palido, es el mineral de ganga méas abundante, cristalizado o masivo o en

diseminaciones (calcopirita), asociados a todos los minerales descritos anteriormente.
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24.7.6 CUARZO “S102”

Son de color blanco ahumado a transparente, a veces en cristales piramidales
formando drusas, brillo vitreo y gran dureza, es abundante y se encuentra asociado
a todos los minerales indicados anteriormente.

24.7.7 CALCITA “CO3CA”

Son de color blanquecino, brillo vitreo, ocasionalmente se enriquece con
valores de plata.
2.4.7.8 RODOCROCITA “MNCO3”

Son de color rosado, de aspecto duro asociado al cuarzo y calcita
preferentemente. Se encuentra intimamente asociada a la rodonita (MnSiz) a la
calcita, se enriquece mucho mas que la calcita con valores de plata por ser muy
favorable para la precipitacion de sulfosales de plata (proustita, pirargirita,
Estefania, polibasita y otras).

2.5 ANALISIS DE LAS OPERACIONES MINERAS.
251 METODO DE EXPLOTACION

La seleccion del método de explotacién en el pasado se basaba en técnicas
aplicadas en otras minas y en experiencias conseguidas en yacimientos similares.
Hoy en dia para abrir una mina, es importante tomar en cuenta el monto de capital
de inversidn requerido, asi mismo es vital ejecutar un proceso de seleccién del
método de explotacion haciendo un analisis sisteméatico mundial.

La finalidad principal es disefiar un método de extraccion bajo las
caracteristicas del yacimiento explorado. Esto ayudara a interpretar el camino

para lograr la maxima utilidad de la operacién, se tomara en cuenta los factores
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técnicos, ejemplo, extraccion total del mineral, condiciones de trabajo seguro, y
la alta productividad, etc.

Las selecciones que se tomaran en la primera etapa sera la geometria, la
distribucion de leyes del deposito, las propiedades geomecanicas del mineral y
estéril adyacente. EI andlisis de estos factores obtendra una primera clasificacion
de los Métodos de Explotacion y su aplicacion al campo de trabajo.

En la segunda etapa se hara la evaluacion econdémica, siguiendo un esquema
general de explotacion, asi como el estudio del ritmo de produccidn, ley de corte,
necesidades de personal, impacto ambiental, y otras consideraciones especificas.
Con ello se determina el método de explotacién oOptimo y la rentabilidad
economica.

En la Compafiia Minera PAN AMERICAN SILVER SAC. Mina Quiruvilca,
Unidad Huardon se emplea el Método de Explotacion Corte y Relleno Ascendente
como también Camaras, Pilares y Rampas.

El minado de mineral toma en cuenta lo dindmico, seguro, econémico y a la vez
obtener una alta recuperacién que permita reducir costos usando el método de la
Rampa en Zig-Zag.

2.5.2 ACCESOS

Son aquellas labores que interconectan el cuerpo mineralizado con la superficie, para su

explotacion. Los accesos pueden ser:

> Mediante socavones.
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» Mediante piques verticales.
» Mediante piques inclinados.
» Mediante la rampa.
2.5.3 UNIDAD DE EXPLOTACION

Se refiere a la masa geologica, de forma geométrica bien definida, ejemplo un bloque de
yacimiento dividido en una unidad propia de explotacion, que debe tener las siguientes
caracteristicas:

» Facilidad de transporte de equipo y materiales.

» El arranque debe usarse en forma independiente.

» Facilidades en la extraccion de menas.

» Ventilacion independiente.

2.5.4 TIPOS DE RAMPA
Existen:

» En forma de Y. Las rampas son usadas generalmente como auxiliares para acceder a los
cuerpos mineralizados para entrar en produccion consiste en hacer una rampa superior para
acceso de materiales u otros servicios.

» En forma de espiral. Es un método que une 2 niveles, nos sirve como medio de transporte
para llevar la secuencia de minado, en los extremos de esta rampa se hacen ventanas, para
la operacién de minado.

» En forma de Zig-Zag. El sistema mas empleado en mineria sin rieles es la forma en zig-zag
tiene las siguientes caracteristicas:

» El desarrollo empieza de la superficie a un costado de la zona mineralizada y la longitud
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de la rampa va a depender de la longitud de la veta o cuerpo.

La rampa entra con una pendiente en promedio de 12% y llega a disminuir dicha
pendiente en las curvas para oxigenar el equipo.

» Se trabaja en material estéril o rocas duras y competentes, se realiza en forma paralela a la

direccion de la veta o cuerpo.

» Las secciones estan en funcion a varios factores, se va a entrar por los cruceros o ventanas

a partir de estas rampas.
» Y otros.
2.55 PROCESO DE MINADO
2.5.5.1 LABORES DE EXPLORACION Y DESARROLLO

En el Nv. 250 sur aproximadamente 100 metros longitudinales y 50 metros verticales hacia
el Nv. 320 sur como mineral econémico, de igual forma las potencias y leyes van disminuyendo
hacia el Nv. 320 sur y hacia el Nv. 180 sur.

Las labores de exploracion y desarrollo se realizan en la rampa principal cosmos 250 sur las
caracteristicas de esta labor son:

En la Primera Fase se desarrolla una rampa -13% al piso de la estructura, a partir de la rampa
475 (labor antigua) con una longitud de 114 m de seccién de 3.5 x 3.8 m.

Luego se lanzardn dos brazos de minado que delimitan los dos tajeos.

A partir de estos brazos de minado se desarrollaran en la caja techo de la
estructura By Pass esEy W conseccionde 3.5x 3.8m conunalongitud total de 75m
cadaunoyse procederdaingresar al cuerpo con bloques en mineral de seccién
de 3.0 x 3.0 m intercaladas cada 3.0 m.

Se tomara en cuenta un puente de 5 m que se tiene que dejar a la rampa 475 (labor ya
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construida) para no afectar el acceso y formar un tercer tajeo.

En la Segunda Fase, delimitada desde el Nv. 250 sur por encima del mismo, se
plantea ingresar a partir de la Rampa 475 mediante una rampa positiva al 13% de
250 m de longitud y de seccién 3.5 x 3.8 m de donde se lanzara un crucero corto y
luego un by pass, en dicho by pass se desarrollaran dos ventanas donde comunicara
los dos ore pass del nivel 250. A partir de este by pass se lanzaran 03 brazos de
minado de 50 m para cada tajeo con una seccion de 3.5 x 3.8 al -18%.

Con estos brazos se batird 20 m de altura. Para los brazos de batido se
desarrollara un By Pass, el método de explotacién sera repetitivo en todos los
pisos de minado a traveés de los bloques y seusararelleno cementado se seguira
profundizando hasta llegar llegar superar las deficiencias que pueda haber en el

nivel negativo -18%.

Figura 6. Rampa (-) para el minado de la primera fase. Fuente: Archivo del area de Ingenieria, planeamiento y
proyectos-PASHSA
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Figura 7. Rampa (-) para el minado de la primera fase (vista en perspectiva). Fuente: Archivo del area de Ingenieria,
planeamiento y proyectos - PASHSA.

Figura 8. Minado de la segunda fase (vista de frente). Fuente: Archivo del area de Ingenieria, planeamiento y
proyectos - PASHSA.



Tabla 1.
Descripcion del metrado horizontal y vertical.

Metros de Rampa cosmos.

Primera Fase Longitud (m)  Seccion (m)
Fill Pass 192 7 pies
Cémara para chimenea de ventilacion 40 3.0x 3.0
Chimenea de ventilacion 216 1.5x 2.6
Ore Pass 80 20x2.0
Rampa (-) 13% 127 3.5x3.38
Brazo de minado (-) 18% 82 3.5 x3.8
By Pass 300 3.5 x3.8
Paneles en mineral 768 30x3.0
Segunda Fase
Rampa (+) 13% 250 3.5x3.8
Brazo de minado (-) 18% 165 3.5 x3.8
By Pass 150 3.5 x3.8
Cémara para chimenea de ventilacion 48 3.0x 3.0
Paneles en mineral 774 3.0x3.0
3192

Fuente: Archivos del area de Ingenieria, planeamiento y proyectos — PASHSA

31
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CAPITULO 11

APLICACION DE LA CLASIFICACION GEOMECANICA DE LA ROCA SEGUN LA
TABLA (GSI) EN LA RAMPA COSMOS NV.250 SUR

3.1 INTRODUCCION

Cuando no se tiene informacion detallada sobre la masa rocosa y sus esfuerzos
y sobre las caracteristicas hidroldgicas del lugar de un proyecto, el uso de un
esquema de clasificacién de la mas rocosa puede ser considerado beneficioso.

En el caso méas simple se puede utilizar un esquema de clasificacion como un
chequeo para asegurar que toda informacidn relevante ha sido considerada.

En otro extremo, se puede utilizar uno o0 mas esquemas de clasificacién de la
masa rocosa, para desarrollar una idea de la composicién y caracteristicas de una

masa rocosa, a fin de proporcionar de los requerimientos de sostenimiento y de
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las propiedades de Resistencia y deformacidn de la masa rocosa.

Es importante entender que el uso de un esquema de clasificacion de la masa
rocosa no puede reemplazar a los procedimientos mas elaborados de disefio.

El uso de los procedimientos de disefio requiere de informacion relativamente
detallada sobre los esfuerzos in situ, las propiedades de la masa rocosa y la
secuencia de excavacion planeada.

Conforme se tenga disponible informacion mas detallada, los esquemas de
clasificacion de la masa rocosa deberan ser actualizados y utilizados en conjunto
con los anélisis especificos del sitio.

3.2 MAPEO GEOMECANICO

Todo proceso de recoleccion de datos se denomina mapeo mecanico realizado
por profesionales que estén involucrados con la caracterizacion del
comportamiento de una masa rocosa; esto significa que conozcan e interpreten los
fundamentos basicos de la geologia (G. Brandy & Brown, 1988).

» Conocer la roca, determinando los parametros de estructuras (grados de fracturamiento/ml)

y parametros de condiciones (discontinuidades y Resistencia).

» Conocer los factores influyentes (agua, esfuerzos, orientacion de discontinuidades, tamafio

de abertura, labores cercanas, voladura, uso de labores y otros).

> Aplicacion de G.S.1. modificado (indice de Resistencia geoldgica), S.P.M. (sostenimiento

practico minero) y la tabla de tiempo de autosoporte.
3.21 DESCRIPCION
El mapeo geomecanico, es la representacion grafica del tipo de soporte a

colocar en base a la condicion geomecanica, segun la clasificaciéon G.S.I. de la
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excavacion y a los factores influyentes que actla sobre ellas, tales como, el ancho
de la abertura, labores cercanas, presencia de agua, influencia de esfuerzos,
orientacion de fracturas y la voladura.

Los colores asignados a esta clasificacion grafica de cada tipo de soporte se
basan en la tabla correspondiente al sostenimiento practico minero (SPM-Vallejo
2002) Y se relaciona con la tabla de autosoporte que corresponde al indice RMR
(Bieniawsky 79) para la colocacion oportuna del soporte seleccionado.

En las siguientes diapositivas se muestran los procedimientos a tomar en cuenta
y los criterios de aplicacién de esta técnica.

Basandonos, en lo indicado en el capitulo Il (conociendo la roca y sus factores
influyentes) y conociendo los soportes a colocar, se procedio a elaborar las tablas
preliminares para el sostenimiento de las labores de desarrollo y de extraccion de
la Mina Huaron, de la Compafiia Minera Huardn, en las cuales, se designan los
colores a ser utilizados para cada soporte, los que se usaran en la elaboracién de

los planos geométricos de las labores (ver tablas 2 y 3) (Bieniawski, 1976).
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COMPANIA MINERA HUARON S.A.
SOSTENIMIENTO SEGUN G.S.1. (Modificado)
LABORES MINERAS DE DESARROLLO (2.5-3.5)
LABORES DE EXPLOTACION (2.5-4.5)

A SIN SOPORTE - PERNO OCASIONAL
TIEMPO DE COLOCACION 5ANOS

PERNO SISTEMATICO 1.50 X 1.50 m
(Malla o cinta ocasional)
TIEMPO DE COLOCACION 1 MES

PERNO SISTEMATICO 12X 12m
(Malla o cinta ocasional)
TIEMPO DE COLOCACION 15 DIAS

PERNO SISTEMATICO 1.0 X 1.0m. y
Maila o Shocrete con fibra (Sem.
TIEMPO DE COLOCACION 5

PERNO SISTEMATICO 1.0 X 1.0m. y

SHOTCRETE 10.0 cm. con fibra

TIEMPO DE COLOCACION 1 DIA
ﬂ CIMBRAS METALICAS O CUADROS

DE MADERA ESPACIADOS CADA METRO

TIEMPO DE COLOCACION INMEDIATO

)
UPERéICIE DE LAS DISCONTINUIDADES MUY RUGOSAS

E INALTERADAS, CERRADAS.
ER. z
SCONTINUIDADES LISAS, MODERADAMENTE ALTE ;

DISCONTINUIDADES RUGOSAS, LEVEMENTE ALTERADO, MANCHAS
LIGERAMENTE ABIERTAS,

E DE OXIDACION, LIGERAMENTE ABIERTA.

SUPERFICIE PULIDA O CON ESTRIACIONES, MUY ALTERADA
RELLENO COMPACTO O CON FRAGMENTOS DE ROCA

(SE INDENTA SUPERFICIALMENTE CON GOLPES DE PICOTA)
(SE INDENTA MAS DE 5 mm.)

(SE ROMPE CON VARIOS GOLPES DE PICOTA)
REGULAR (RESISTENTE, LEVEMENTE ALTERADO)
POBRE (MODER. RESIST. LEVE A MODER. ALT
MUY POBRE (BLANDA, MUY ALTERADA)

(SE ROMPE CON UNO O DOS GOLPES DE PICOTA)

BUENA (MUY RESISTENTE, FRESCA

CONDICIONES

ESTRUCTURA

N} LEVEMENTE FRACTURADO
TRES O MENOS SISTEMAS

S
DI

=
=

DE DISCONTINUIDADES, MUY
ESPACIADAS ENTRE SI.

(RQD 75-90)

(2A6 FRACTURAS POR METRO)

3
3
3

75 MODERADAMENTE FRACTURADO (A)
MUY BIEN TRABADA, NO
DISTURBADA, BLOQUES CUBICOS
FORMADOS POR TRES SISTEMAS FB
DE DISCONTINUIDADES ORTOGONALES
(RQD 50 - 75)

(6 A 12 FRACTURAS POR METRO)

MUY FRACTURADO
MODERADAMENTE TRABADA, (A) (A)
PARCIALMENTE DISTURBADA,
BLOQUES ANGULOSOS FORMADOS
POR CUATRO O MAS SISTEMAS MF/B
DE DISCONTINUIDADES.

(RQD 25 - 50)

(12 A 20 FRACTURAS POR METRO)

INTENSAMENTE FRACTURADO
PLEGAMIENTO Y FALLAMIENTO,
CON MUCHAS DISCONTINUIDADES
INTERCEPTADAS FORMANDO —

] BLOQUES ANGULOSOS 0
IRREGULARES (RQD 0 - 25)

11 1 (MAS DE 20 FRACTURAS POR METRO)

=

(A)

3

Figura 9. Lak;ores mineras de desarrollo. Fuente: Archivo del &rea de ingenieria, planeamiento y proyectos — Huarén.



COMPARNIA MINERA HUARON S.A.
SOSTENIMIENTO SEGUN G.S.1. (Modificado)
LABORES DE EXPLOTACION MAYORES DE 8.0m.

)

QR%O. MANCHAS

LTE

(SE ROMPE CON UNO 0 DOS GOLPES DE PICOTA)

A SIN SOPORTE - PERNO OCASIONAL
TIEMPO DE COLOCACION 8 MESES

PERNO SISTEMATICO 1.50 X 1.50 m.
(Maila o cinta ocasional)
TIEMPO DE COLOCACION 15 DIAS

PERNO SISTEMATICO 1.0X 1.0 m.

(Malla o cinta ocasional)

TIEMPO DE COLOCACION 5 DIAS
E PERNO SISTEMATICO 1.0 X 1.0m. y

Malla o Shocrete con fibra (Scm.)

TIEMPO DE COLOCACION 1 DiA

PERNO SISTEMATICO 1.0 X 1.0m. y
SHOTCRETE 10.0 cm. con fibra
TIEMPO DE COLOCACION INMEDIATO

NOTA: LOS PERNOS DE ANCLAJE TENDRAN
UNA LONGITUD MINIMA DE 3.0
SE APLICARA EN LA EXPLOTACION DE
CUERPOS O MANTOS MINERALIZADOS

ESTRUCTURA

LEVEMENTE FRACTURADO
TRES O MENOS SISTEMAS
DE DISCONTINUIDADES, MUY
ESPACIADAS ENTRE S
(RQD 75- 90)
(2A6 FRACTURAS POR METRO)

ODER. ALTER.
RADAMENTE ALTERADA,
(SE INDENTA SUPERFICIALMENTE CON GOLPES DE PICOTA)

MUY POBRE (BLANDA, MUY ALTERADA

NUIDADES MUY RUGOSAS
E ALTERA

(SE ROMPE CON VARIOS GOLPES DE PICOTA)
)
IACIONES, MUY ALTERADA
RAGMENTOS DE ROCA

RUGOSAS, LEVEMENTE A
RAMENTE ABIERTA.

(MODER. RESIST. LEVEAM

(RESISTENTE, LEVEMENT!
DISCONTINUIDADES
DISCONTINUIDADES LISAS, MODE
LIGERAMENTE ABIERTAS,

DE OXIDACION, LIGE

MUY RESISTENTE, FRESCA)

ICIE DE LAS DISCONTI

;

E INALTERADAS, CERRADAS.
SUPERFICIE PULIDA O CON ESTR
RELLENO COMPACTO O CON F
(SE INDENTA MAS DE 5 mm.)

CONDICIONES

BUENA
SUPER
REGULAR
POBRE

2
2

3
8
|

7. MODERADAMENTE FRACTURADO (A)
MUY BIEN TRABADA,NO
DISTURBADA, BLOQUES CUBICOS
FORMADOS POR TRES SISTEMAS F
DE DISCONTINUIDADES ORTOGONALES
(RQD 50 - 75)

(A 12 FRACTURAS POR METRO)

MUY FRACTURADO

MODERADAMENTE TRABADA,

PARCIALMENTE DISTURBADA, N
BLOQUES ANGULOSOS FORMADOS RECOMENDABLE
POR CUATRO O MAS SISTEMAS

DE DISCONTINUIDADES.

(RQD 25- 50)

(12 A 20 FRACTURAS POR METRO)

INTENSAMENTE FRACTURADO

| PLEGAMIENTO Y FALLAMIENTO,

=3 CON MUCHAS DISCONTINUIDADES " "
ZZTLIT] INTERCEPTADAS FORMANDO S—

2] BLOQUES ANGULOSOS 0 RECOIENDABLE | RECOUENDABLE
T IRREGULARES (RQD 0- 25)

T2 (MAS DE 20 FRACTURAS POR METRO)

Figura 10. Labores de explotacion mayores de 8.0m. Fuente: Archivo del area de ingenieria, planeamiento y
proyectos — Huaron.
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Estas tablas de sostenimiento se acompafian de una metodologia de aplicacion,
en la cual, se incluye algunos pardmetros que deben ser tomadas en cuenta para
su correcta aplicacién asi como, las formas erréneas de colocacion del soporte
que no deben aplicar nunca, por ser causantes de muchos accidentes tanto la tabla
de sostenimiento, como la de metodologia de aplicacion se incluyen en una cartilla
enmicada de tamafio adecuado que permita ser llevada en el bolsillo del mameluco
permanentemente y ser utilizada como una herramienta de operacién.

Para la elaboracion de este mapeo se llena primero el formato de reporte diario

de geomecanica correspondiente a cada labor (ver formato 1)



FORMATO 1

Reporte diario de Geomecéanica
Labor:

Guardia:

Calidad de roca

Hastial derecha:

Techo:

Hastial izquierda.

Factores influyentes

Hastial derecha

Techo

Hastial izquierda

Dia: Avance:
Encargados:
Fract/ml = , condicion de fracturas =

Resistencia con la picota falta
Clasificacion G.S.1

Fract/ml = , condicion de fracturas =
Resistencia con la picota =

Clasificacion G.S.1

Fract/ml = , condiciones de fracturas =

Resistencia con la picota =

Clasificaciéon G.S.I

Sostenimiento y tiempo de colocacidn (incluye fecha)

Hastial derecha
Techo
Hastial izquierda

Observaciones

Encargado

Revisado
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El principal objetivo de esta evaluacion es la colocacion del soporte adecuado
en el momento oportuno lo cual evitara los accidentes e incidentes por
desprendimiento de rocas en las labores mineras subterraneas.

Para la elaboracidn de los planos se ha propuesto que el formato basico sea en
hojas de tamafio A-4, por ser de facil manipuleo en interior mina, en este formato
se incluye:

a) vista de planta de las labores seglin el avance mensual correspondiente, a
escala 1/500, mostrandose en arco rebatido, es decir hastial derecha, techo y
hastial izquierda, esta divisién se hace de acuerdo a la direccién de avance de
cada labor.

b) secciones tipicas de tramos con sostenimiento diferente.

c) simbologia y leyenda que consiste en un resumen de la tabla de sostenimiento
de la mina, para labores de desarrollo o labores de extraccion.

d) Membretes de plano, donde se incluye el nombre de la labor mapeada, el
encargado del mapeo, el encargado de la revision y aprobacién.

e) Observaciones o notas que se crean necesario incluir para aclaracion del
mapeo.

Una vez elaborado el formato, se procede a dibujar las labores a mapear, para
lo cual los encargados deben plotear en dicho mes, programado por la
superintendencia de ingenieria o planeamiento, a partir de un plano de avances
actualizando hasta el mes que ha concluido, el ploteo, posteriormente el personal
de los departamentos de ingenieria o0 geomecanica se encargaran de dibujarlos y

actualizarlos con la informacion geomecanica que se incluya en dichos planos de
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avances.
Como complemento al reporte diario y al plano de geomecanica del avance en
cada labor, se llenara el formato de resumen semanal y/o mensual (ver formato

3).
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El mapeo se realiza conforme se avanza , sefialando en el plano el tramo de
avance, el dia y guardia del avance el tipo de calidad de roca, en hastial derecha,
techo y hastial izquierda en las labores de desarrollo o caja piso, caja techo y
veta en labores de explotacién y se colorea con el color asignado al soporte
definido segln las tablas de sostenimiento, el que dependera del tipo de roca
identificada y de los factores influyente debiéndose colocar el soporte en el
momento que estd indicando en el resumen de las tablas de sostenimiento
incluidas en los formatos que se adjuntan a continuacién asi como de mapeos en
labores.

3.3 METODOLOGIA DE APLICACION

El desprendimiento de Roca se evita colocando un soporte adecuado en el
momento oportuno.

3.3.1 APLICACION SIN FACTOR DE INFLUYENTES

» Para la aplicacion de estas tablas se determina in situ una vez lavadas de las paredes y el

techo de la labor a mapear, la cantidad de fracturas por metro lineal, utilizado un flexometro
(parametros de estructuras) y la resistencia de la roca definida por el nimero de golpes de
picota con las que se rompe se identa la roca, o la condicion de las fracturas (abertura, relleno
y alteracion) (parametros de condiciones).

» Cada recuadro de calidad de roca presenta algunas subdivisiones aplicandose el

sostenimiento designado en el recuadro superior cuando no se presenta factores que son

descritos influyentes, los mismos que son descritos en el parrafo siguiente.

3.3.2 CORRECCION POR FACTORES INFLUENTES

La presencia de agua, orientaciones desfavorables de las discontinuidades,
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ocurrencia de esfuerzos (encampane mayor de 800m, labores cercanas o presencia
y cercania a fallas) y demoras en la coloracion de soporte que afecten a un
determinado tipo de roca en una labor, originara que el soporte asignado por su
condicion al momento de la excavacion requiera ser reforzada, para lo cual se
debera colocar el siguiente soporte, tanto en elemento de soporte como en los
tiempos de colocacidn debiendo considerarse sola correccion.

3.3.3 MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE CONTROL

La primera medida preventiva es el uso de “voladura controlada” en especial en las bdvedas,
para lo cual, se debera disminuir el espaciamiento de taladros a 0.5mm y distribuir mayor su carga,
asi mismo evitar concentraciones de binaciones que originen micro fracturas en paredes, techos y
frente de la labor.

Ejecucion de mapeo geomecanico de inmediato y colocacion del soporte de acuerdo al tipo y
tiempo recomendado en la tabla.

Revisar y cumplir en forma estricta con el manual de procedimientos de coloracién de los
diferentes elementos’ de soporte que se apliquen.

Efectuar periédicamente ensayos de arranque en los pernos colocados, limpieza y reparacion
de mallas rellenadas con fragmentos, reemplazar los pernos mal colocados o sueltos y los tramos
con shotcrete deteriorado.

Capacitacion permanente del personal de operaciones (jefes de guardia, capataces perforistas y
ayudantes) en la aplicacién de la tabla y colocacion de sostenimiento.

Compromiso de la gerencia general y de operaciones con la aplicacién correcta y oportuna de

esta actividad.
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3.34 METODOS EMPIRICOS

Son métodos aproximados para el disefio de sostenimiento basado en las
clasificaciones geomecanicas (indices “Q”, “RMR” y GSI), ademas de considerar
los factores que influyen en su estabilidad (orientacién de fracturas, presencia de
agua, tenciones, aberturas, uso de labores, voladura y otros).

Las clasificaciones estan basadas a su vez en las condiciones que presenta el
macizo rocoso al momento de su excavacion que puedan ser descritas y
cuantificadas en forma rapida y sencilla. Se relacionan entre si mediantes las
siguientes funciones:

La clasificacién GSI explicado en el tercer capitulo esta basado principalmente
en la identificacion de los parametros de estructuras (fracturamiento) vy
condiciones (Resistencia de la masa rocosa-condicién de discontinuidades) cuya
forma de determinacion se muestra en las siguientes diapositivas.

Determinacion de la cantidad de fracturas por metro lineal (condicion estructural).

Figura 11. Muestra de fracturas. Fuente: Propia.

En la foto se muestra 22 fracturas en 60cm de flexometro, equivalente a 30 en
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1 metro, roca intensamente fracturada (IF) por tener mas de 20 fracturas por
metro, la clasificacion de GSI es IF/R determinacion de la condicion superficial

por la resistencia de la masa rocosa.

Figura 12. Roca muy pobre. Fuente: Propia.

La picota se ha indentado profundamente correspondiendo a una roca muy pobre
(MP) cuya resistencia es muy blanda y relleno de arcillas; la clasificacion GSI de
la roca es IF/MP.

3.35 TABLA PARA EL DISENO DE SOSTENIMIENTO EN LABORES MINERAS
SUBTERRANEAS.

Considera los tres indices de clasificacion geomecanica, relacionados mediante
las funciones (1) y (2), su dimensién equivalente que es el resultado de dividir,
el ancho o altura de labor entre una constante cuyo valor depende el uso de la
labor y se denomina E.S.R.

En esta tabla el E.S.R. en labores permanentes (rampas, cruceros, galerias) es
1.6, en labores verticales (chimeneas, pique, echaderos de mineral y desmonte) es

de 2.0 y labores de extraccién (tajeos de corte y relleno, camaras y pilares) es de
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DISENO DE SOSTENIMIENTO EN LABORES MINERAS SUBTERRANEAS
ez SPM
ESR | TIPO DEROCA SEGUN INDICE G.5..
LFE
MR
SIN SOPORTE O
PERNO OCACIONAL
T T
a= 0 04 1 10 100
RIWR= 15 25 a5 85 5
£ SR=1.8{Lab. Perm) Indice @=RE0VN* Jrida® JSRF LONGITUD DE PERNOS
=2 DfLab. Vert.} Indice RMR =3 Ln@+ 44 labor menor 2.5m= 1.2m
=3.0{Lab. Temp.} _ labor entre 2.5m y 3.5m =1.5m
SHIf} = SHOTCRETE CON Indice GSI = RIR {seco} -5 labor entre 3.5m y 4.5m =1.8m
FIBRA DE REFUERZD [RELACIONE 5 EMPIRICA S APROI. | labor entre 4.5my 5.5m=24m
labor mayor de 5.5m = 3.0m

Figura 13. Tabla para el disefio de sostenimiento en labores mineras subterraneas. Fuente: Area de sostenimiento.

Una vez definido el soporte en base a la tabla mostrada, segun su clasificacion
geomecanica y dimension equivalente, se requiere inmediato conocer el tiempo
oportuno de su colaboracién, de manera que se pueda evitar el aflojamiento
progresivo del macizo rocoso excavado y su desprendimiento posterior.

La tabla mostrada a continuacion corresponde a los tiempos de autosoporte,
propuesta por Bieniaski (1979), se obtiene estos tiempos de acuerdo al intervalo
de valores que tiene cada clasificacion geomecanica, determinandose un tiempo
minimo y maximo en el cual se debera colocar el soporte.

El tiempo promedio para cada tipo de roca segln la abertura, podra definirse
en forma especifica en cada unidad minera, de acuerdo a la experiencia obtenida,

capacidad instalada para colocar soporte y su logistica, este tiempo promedio debe
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estar dentro del intervalo considerando en la tabla de tiempos de autosoporte.

En los casos de que un mismo tipo de clasificacion de geomecanica, presente
dos alternativas de soporte se podra considerar un menor tiempo para el menor
soporte y un mayor tiempo para el mayor soporte, dentro del intervalo de tiempo
mencionado:

Tabla de tiempo de autosoporte en funcion de la abertura de la labor y

clasificacion geomecanica segun indices Q y RMR.
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CAPITULO IV:

DISENO DE LA RAMPA COSMOS.

4.1 GENERALIDADES

La rampa cosmos 250-SUR propuesta seleccionada en el mes de mayo 2017
tuvo ciertas mejoras en su flexibilidad de adaptacién a las condiciones y
requerimientos propias de una 6ptima operacion. EI fundamento de su disefio parte
de ser ubicada con una direccidn que podriamos llamar “inteligente” toda vez que
es dirigida a los “clavos” mineralizados principales, y que han sido reconocidos
y comprobados su continuidad mediante la rampa negativa - 15 con el
mejoramiento del ciclo de minado y los sistemas de excavacién mas adecuados

para el progreso de la obra permitira ademas la facilidad de ingreso del personal
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y equipos de maquinarias.

Permitira ademas por su trazo que otras labores puedan ser investigadas. El
desarrollo propiamente dicho de esta infraestructura, es fuera de las estructuras
mineralizadas, lo que significa situarse en proyeccion de estas para su futura
preparacion y explotacién a una distancia no menor a los 100 metros.

El desarrollo posterior y por etapas, una vez definido los limites de las zonas
mineralizadas, permitira los accesos directos desde la superficie para los
diferentes fines como son:

a) Facilidad y flexibilidad para el ingreso de equipos apropiados para una mineria mecanizada

(trackless).

b) Mayor Velocidad para la realizacion de todas las actividades mineras.

c) Incremento de horas efectivas de trabajo del personal, tanto por su ingreso directo a las

labores mineras como de la propia mecanizacion.

d) Mejory mayor control por parte de la supervision, al acabar mayores labores de operaciones

mineras.

e) Evacuacion de mineral con volquetes o camiones no menores a las 20 toneladas de capacidad

por cada uno de estos equipos.
42 MODELO GEOLOGICO ZONA SUR

Los principales sistemas mineralizados asociados a estructuras filoneanas con
mineralizacion econ6mica que abarca la zona de influencia del proyecto de
profundizacién de cosmos distribuidas de Oeste a Este ubicados dentro de la
formacion huaylla.

En las fallas post- mineralizacién y las diaclasas existentes en el sector de
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cosmos donde se ubica la rampa 250, existe la falla inversa con rumbo NE y
Buzamiento 45 NE, con presencia de panizo de una potencia promedio de 10m con
presencia de filtracion de agua, de comportamiento inestable.

Se tiene un Sistema de fallas con rumbo de N120E, Buzamientos
subhorizontales.

Los sistemas vetiformes en la zona sur por lo general tienen extensiones
longitudinales variables de 0.4 a 0.9 kilometros en orientacion preferencial
Noroeste a Suroeste estos sistemas se extienden hacia el sector Norte alcanzando
longitudes superiores a 5 kilémetros sin embargo, las zonas de mineralizacion
denominadas “clavos” mineralizados alcanza extensiones longitudinales desde
100m hasta 500m asociados principalmente a los cambios de orientacién
(inflexiones), d buzamiento interseccion y union de vetas interseccion de vetas
con diques asociados.

Las estructuras de vetas tienen sistemas de fallas sub-paralelas al rumbo e
inclinacion con reactivacion post-mineralizaciéon y arrastre de mineral.

Fallas trasversales con rumbo NW-SE y E-W de moderado angulo de inclinacion
hacia el sur de caracter posiblemente tensionales atraviesa las estructuras de vetas
generando desplazamiento dextrales, siniestrales de 20 metros limitando las
proyecciones longitudinales de las estructuras.

43 CARACTERISTICAS DE LAS PRINCIPALES ESTRUCTURAS GEOLOGICAS
La estructura de la rampa principal cosmos. - comprende el conjunto de vetas:
En fallas o fracturas mineralizadas con minerales de mena y Ganga

sobresaliendo la longitud de horizontal sobre la vertical, siendo superior en
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potencia en unos centimetros hasta en metros mineralogica contiene galena, esfalerita,
tetraedrita como mena y cuarzo, pirita y limonita como ganga. La alteracion hidrotermal de la
roca encajonante esta constituida por un halo de alteracion argilica.

La orientacion E-W, presenta dos sistemas de fracturas.

» EIl primer buzamiento 70°-80° N, en la parte Sur del distrito, vetas yanamina, alianza,

yanacreston.

» EIl Segundo buzamiento 80°-90°S, se localiza en la parte Norte, vetas: Shiusha N, shiusha

S, pozo D, Patrick y veta 17.

La orientacion N-S, que buzamiento al Oeste entre 40°-65°W, se localiza al
oeste del distrito, son concordantes a la estratificacion, vetas: fastidiosa, san
narciso, santa rita, caprichosa y ramal caprichosa.

Todas las fracturas y fallas son pre-minerales méas el fracturamiento post-
mineral de menor magnitud en forma concordante al pre-mineral.

La exploracién futura debe orientarse entre el nivel 450 y el nivel 250 en la
misma columna. La exploracién hacia el Oeste no es recomendable porque
pasando la Veta LLacsacocha, hacia el Oeste, la continuidad de la Veta Pozo “D”
podria estar dada por la Veta Shiusha Warren o por la estructura Rey Ramal o por
la misma Veta LLacsacocha por lo que se requiere definir geolégicamente esta
zona.

4.4 RECURSOS INDICADOS-POTENCIAL

El proyecto de profundizacién estd sustentado basicamente por los recursos

definidos a través de la construccion de la rampa cosmo y el mejoramiento del

ciclo de minado, requerimiento de nuevos equipos de maquinaria Yy potencial por
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proyecciones geologicas por debajo del actual nivel 4250 al 3980.

La informacion generada por sondajes permite el modelamiento de las vetas a
través de composiciones en leyes y tipos litoldégicos este modelamiento permite
definir la geometria de los solidos de las vetas en secciones transversales y vistas
en planta que sustenta el tonelaje y distribucidén preliminar en leyes de los
“clavos” mineralizados los recursos indicados, asi como las proyecciones en
potencia son definidos a travées de métodos poligonales.

Trabajos comparativos entre el método poligonal y geoestadistico se viene
implementando a través de u n software minero para definir las desviaciones en
proyeccidn de tonelajes y leyes.

Las categorias de mineral definidas para el proyecto consideran reservas,
recursos y potencial geoldgico las caracteristicas de cada categoria segun la

aplicacion de la geomecanica.

Tabla 2.

Recursos minerales de Huarén al 30 de junio de 2018.
Clasificacion Toneladas Agppm ContenidodeAg % Cu %Pb % Zn
Medio 1,5 162 79 0,20 1,85 3,06
Indicado 1,0 166 5,2 0,24 1,89 3,22
Medio + indicado 2,5 164 13,2 0,21 1,86 3,13
Inferido 8,5 161 44,0 0,29 1,61 2,72

Fuente: Departamento de Geologia.
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Tabla 3.
Reservas minerales de Huaron al 30 de junio de 2018.

Clasificacion Toneladas Ag ppm Contenido de Ag % Cu % Pb % Zn
Probado 6,5 170 35,5 0,42 1,44 2,98
Probable 4,7 163 24,9 0,42 1,50 2,89
Probado-probable 11,2 167 60,4 0,42 1,46 2,94

Fuente: Departamento de Geologia.

45 CRITERIO DE DISENO
Los principales criterios utilizados para el disefio de rampa cosmos tomando
en cuenta los objetivos que debe cumplirse esta, como es el acceso y a la vez de
transporte, puede mencionarse:
» Adecuado para utilizar volquetes y camiones de 28 o 30 toneladas de capacidad.
» Adecuado para utilizar equipos moviles de perforacién y carguio, tanto para la construccion
de la propia rampa Como para el desarrollo de las areas adyacentes.
» Minimizar el tiempo de accesibilidad a las nuevas reservas o recursos geoldgicos de mineral.
» Continuar con el avance de la rampa negativa 980-para la explotacion  de zonas
mineralizadas por debajo de los Niveles inferiores.
El método de avance sera a toda seccion, porque la seccién de 4m x 4m es
adecuada, lo que permitira las operaciones de perforacion y voladura a toda

seccion.
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Figura 15. Disefio de seccidn tipica. Fuente: Planeamiento y proyectos.

55



56

4.6 PARAMETROS DE DISENO

Dado que se ha previsto la utilizacion de volquetes y camiones cuya capacidad
es no menor de 30 toneladas, la seccion seria de un ancho de 4m y 4m de altura.

La rampa cosmos incluyendo las rampas secundarias y los niveles bases tendra
una longitud aproximada de 6 230m con una gradiente promedio de -13% al -15
% lo que significa que la profundizacién que con ello se alcanzaria estaria
alrededor de los 393m; en ese sentido, si el nivel 4870 (Ref.Nv. 4250) esta
considerando como inicio de la rampa cosmos, el nivel 4470 (Ref.Nv.3980) seria
de menor cota de acceso que se tendria por esta labor.

El trazo de la rampa cosmos atravesara los “clavos” mineralizados de las vetas,
el farallon, shiushay alianza etc., como parte ya de desarrollo para la operacidn
minera, se han de realizar las cortadas o cruceros de acceso no menores a los
60 m Asimismo ,y de acuerdo a los requerimientos del area de geologia se
ubicaran la perforacion y voladura de conocimiento o “in-fill” programados con
base a ello , es decir con los resultados positivos de estos, se hace posible
disefiar a partir de la rampa cosmos niveles de acceso cuya altura de trabajo
permitird definir los blocks mineralizados respectivos.

Teniendo en cuenta que otra finalidad, subyacente, de la rampa cosmos es de
transporte de mineral, la ubicacién de su inicio o portal de superficie se encontrara
aproximadamente a 200m de las tolvas de gruesos de mineral de la planta de
beneficio.

Se dispondra aproximadamente 25 estaciones de carguio/ seguridad de los equipos de

construccidn, su excavacion tendra aproximadamente 40m de altura que se ubicara alrededor de
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los 250m entre, ensanches de la seccion, para los pases de los vehiculos de transito,

Hasta alcanzar un ancho efectivo de 6m unos 15m de longitud con ubicaciones cada 250m se
considera también refugios de seguridad para el personal cada 50m, siendo sus dimensiones de
2.0m de longitud y ensanche de 1.5m, para una altura de 2.0m.

Para el drenaje de agua, se tienes previsto la utilizacion de por lo menos 5 camaras o estaciones
de bombeos principales de agua ademas de otras secundarias y/o temporales, en ese sentido se
aprovecharan las excavaciones realizadas en las estaciones de carguio que ya no se empleen,
efectuandose las pozas de decantacion (desarenado) y bombeo con una profundizacion de 2m las
que estaran ubicadas aproximadamente en una distancia no mayor a los 500m igualmente tanto
para el servicio de energia del equipo de perforacion y otros, como también para las estaciones
de bombeo se construiran, las respectivas sub-estaciones eléctricas que se ubicaran en distancias
no mayores a los 600m siendo sus dimensiones de 5m de longitud, 4m de profundidad y una
altura de 3m.

Se contemplara la construccion de chimeneas para el drenaje de agua y otros servicios segun el
calculo de los de planeamiento de mina las mismas que comunicaran a los niveles 250 y 980 de
igual forma la ejecucion de por lo menos de chimeneas para la ventilacion y servicios. Estas seran
ejecutadas mediante las técnicas de construccion de raiser borer (R/B) Y DTH-VCR.

4.7 EQUIPO REQUERIDO PARA LA CONSTRUCCION

Entre los principales equipos minimos requeridos y necesarios para efectuar
los trabajos de construccion de la rampa cosmos y las demas labores, tales como
los accesos correspondientes a las zonas mineralizadas incluyendo el disefio de

rampa, parametros geomecanicos, equipos de perforacién, voladura y acarreo.
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Equipos de Perforacidon

» Jumbo Mini Raptor DH

Resemin S.A.JMC-1

Radio de impacto: 42-62Hz

Potencia (max.): 15Kw

Pres. Hidraulica (méax.): 250 bar

Consumo de agua: 1.11/m

Panel de Control Remoto MR12

Carrier autopropulsado de 4 llantas;

Potencia instalada, powerpack de 50Kw;

Bomba de agua centrifuga Grundfos CR4-60
Compresor para lubricacién de perforadora de 3HP;
Presion de agua de 8psi;

Presion de rotacion de 50-60psi

Presion de percusién de 110-120psi (baja) a 140psi (alta);

Presion de avance de 60-70psi(baja) a 80-90psi(alta),

vV Vv ¥V Vv ¥V ¥V ¥V VY V VY V ¥V VY V VY

Viga LH-1303 de 3.2m de longitud para barras MF-T38 de 5 pies que cuenta con dos

gatas de anclaje (stingers);

» Corredera horizontal de 1.25m de longitud con desplazamiento efectivo de 0.80my una
rotacion de 360°,

» Dimensiones: Largo: 6,80 m. Ancho:1,20 m. Altura: 2.685 m

» Valor del Equipo Jumbo Mini Raptor DH $.



Equipos de perforacion en longhole

Modelo: boomer 104
Accesorios:

Barra acoplable 5 pies

Broca 64mm
Rimadora 127mm
Clindbmetro grados
Shank adapter r32 or t38
Fuente:

Potencia 42 kw (57 hp)
Voltaje 380 — 1000 v
Presion de aire 6-8 Bar
Presion de agua 2-4 Bar

Foo

1985

9710 (BMH 2831

Figura 17. Equipo Jumbo Mini Raptor. Fuente: Area de mantenimiento
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Figura 19. Equipo Mini Raptor para taladros largos. Fuente: Area de mina — Huaron.
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Figura 20. Uso de Equipo Mini Raptor para Taladros Largos. Fuente: Area de mina — Huarén.

Figura 21. Perforadora Jack Leg. Fuente: Area de mina — Huardn.
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Figura 22. Uso de la Perforado Jack Leg. Fuente: Area de mina— Huaron.

Accesorios de voladura

Figura 23. Anfo. Fuente: Mina Huaron.

Figura 24. Pentacord. Fuente: Mina Huaron.
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Figura 27. Mecha répida. Fuente: Mina Huaron.

Figura 28. Cebado de Explosivos. Fuente: Mina Huarén.
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Tabla 4.
Tipos de explosivos

TIPO DE EXPLOSIVO Kg/pza Unidades Total/Kg
Semexsa 45% 7/8"x7" (25/316) 0.079 0
Semexsa 65% 7/8"x7" (25/204) 0.123 0
Semexsa 65% 7/8"x7" (25/68) 0.368 332 122.06
Gelatina 75% 1 1/8"x8" (25/144) 0.174 0.00
Gelatina 75% 1 1/2"x12" (25/56)  0.446 0.00
Emulex 65% 1 1/4"x12" (25/96) 0.260 0
Emulex 65% 1 1/2"x12" (25/64) 0.391 332 129.6875

Total/Kg Explosivo 251.75

Fuente: Propia.

Tabla 5.
Tipos de explosivos.

TIPO DE EXPLOSIVO Kg/pza Unidades Total/Kg
Semexsa 45% 7/8"x7" (25/316) 0.079 0
Semexsa 65% 7/8"x7" (25/204) 0.123 153 18.75
Semexsa 65% 7/8"x7" (25/68) 0.368 217 79.78
Gelatina 75% 1 1/8"x8" (25/144)  0.174 85 14.76
Gelatina 75% 1 1/2"x12" (25/56)  0.446 31 13.84
Emulex 65% 1 1/4"x12" (25/96) 0.260 0
Emulex 65% 1 1/2"x12" (25/64) 0.391 0

Total/Kg Explosivo 127.13

Fuente: Propia.
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Equipos de acarreo

Figura 29. Pala cargadora scoop. Fuente: Mina Huaron.

Figura 30. Dumper. Fuente: Mina Huarén.
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Figura 31. Dumper. Fuente: Mina Huarén.

48 LONGITUD Y ETAPAS DE EXCAVACION

Como ya se ha mencionado la rampa cosmos no solo tiene por objetivo facilitar
el acceso de las zonas mineralizadas y su posterior reconocimiento en el menor
tiempo posible, sino ademas de servir de nivel principal de extraccion y trasporte.
En tal sentido se hace factible un desarrollo de esta labor por etapas, las cuales
comprenderia las siguientes:

ETAPA 1: Construccion de la rampa cosmos que incluye tanto la rampa
principal como ademas las rampas secundarias (que van hacia los “clavos”
mineralizados reconocidos) y un nivel base por lo que comprendera una longitud
de 3.76km. Asimismo se tiene previsto realizar 14 cdmaras para los pasos de
aproximadamente 40m de longitud cada una y ensanches para los pases de los
vehiculos pesados con desquinche de 1300m?.

ETAPA 2: La rampa cosmos tendra una longitud de 2.47km mas, comprendera

rampas secundarias (hacia los mismos “clavos” mineralizados a una mayor
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profundidad) y un nivel base.

Aqui también se realizara unas 9 camaras de carguio con las mismas
caracteristicas y ensanches para los pases de vehiculos pesados con desquinche
de 1000 m 3.

Cabe indicar que por cada una de las etapas a desarrollar en la construccion de
la rampa cosmos se deberia tener en cuenta aspectos relacionados al drenaje de
agua, la evaluacion del desmonte, el Sistema de ventilacién, los estandares de
seguridad e impacto ambiental. En la tabla puede apreciarse un resumen de las
longitudes y etapas por realizar.

Tabla 6.
Longitud y etapas de excavacion.

ETAPA Unid. (m) (m) (m)
PRIMERA 4503
Rampa M 3078
Principales y servicios M 1482
Secundarias M 1596
Niveles bases M 685
Cruceros M 180
Camaras de carguio M 560
SEGUNDA 2947
Rampas M 1284
Principal y servicios M
Secundarias M 128
Niveles bases M 1183
Cruceros M 120
Camaras de carguio M 360
TOTAL M 7450

Fuente: Propia.
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4.9 CONSIDERACIONES TECNICAS PARA LA EXCAVACION DE LA RAMPA
COSMOS

Principalmente se deberda tomar en cuenta la parte de la geomecanica como.
49.1 LAESTABILIDAD DEL MACIZO ROCOSO
49.1.1 CARACTERIZACION GEOTECNICA

El desarrollo del comportamiento geomecanico del proyecto Rampa cosmos,
compromete el estudio de los parametros de resistencia, esfuerzo y propiedades
geomecéanicas del macizo rocoso.

Para ello la evaluacidén geomecanica ha consistido en una investigacion de los
actuales niveles de explotacion influenciados con el proyecto a fin de determinar
una correlacion de calidad de roca, estado estructural y condiciones tenso-
deformacionales del macizo; asimismo se estd desarrollando un fogueo
geomecanico de los taladros DDH dirigidos a los “clavos”. Mineralizados a
acceder, de los cuales ciertos de ellos cruzan la rampa cosmos determinando de
esta manera el comportamiento geomecanico a una determinada cota.

La caracterizacidn geotécnica se basa en los sistemas de valoracion del macizo
rocoso, para el proyecto se han tomado aquellos que ya se vienen desarrollando
con la operacion es decir el sistema RMR (Rock, Mass, Rating), clasificacion
Bieniawski, y el Sistema Q, Sistema G.S.l., Clasificaciéon indice de Barton. Asi
como la metodologia de construccion basada en el nuevo método austriaco de
tuneleria NAMT.

El estudio de la calidad de macizo rocoso contempla la evaluacion del Nv.4250

al Nv. 3980 el cual actuara como taladro orientado en la zona de influencia de la
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Rampa cosmos nos va permitir correlacionar el comportamiento estructural del
tiro de roca en zonas adyacentes a la proyeccién de la rampa, como también en la
elaboracion de un método de explotacion apropiado para el tipo de mineralizacion
existentes en la cada zona.
4.9.1.2 ZONIFICACION GEOMECANICA

Con la informacion obtenida de los taladros diamantinos DDH, se ha realizado
una zonificacion preliminar acerca del comportamiento geomecanico proyectado
del macizo rocoso, usando para esta clasificacién el sistema RMR (Bieniawski ’89)
y Q (Barton), en el cual se ha determinado la resistencia a la compresion uniaxial
con criterios de campo (golpe con la picota) y el RQD, diferenciando las
fracturas por rotura de maquina DDH de las fracturas naturales con relleno.

Se ha determinado el espaciamiento, persistencia, apertura, rugosidad, relleno,
intemperismo y la influencia Del agua en el macizo rocoso.

De acuerdo al logueo geomecanico se tiene 3 etapas definidas de caracterizacion
geomecéanica tanto en la CT, CP y Mineral con los siguientes valores promedios.

» Caja Techo con un valor promedio de RMR 53.

» Caja Piso con un valor de promedio de RMR 46.

» Mineral con un valor promedio RMR de 31.

Asimismo, indicamos que existe una falla que acompafia la mineralizacion
pegado a la caja techo.

De igual forma se ha realizado zonificacién geomecanica a través del Cx 891,

el mismo que ha cortado toda la estructura mineralizada hasta la caja piso. Los
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valores RMR obtenidos en esta labor fueron.

>

>

>

Caja techo 65 y 43 siendo Como promedio RMR 54.

Caja piso RMR 53.

Mineral, en este crucero se ha cortado un tramo de 11 m de mineral con 2 tramos definidos
de calidad RMR, el mineral pegado a la Caja techo (5m aprox.) tiene un valor de 28 y el
mineral pegado a la Caja Piso (bm aprox.) con unvalor de 36. en estazona aparentemente
se ha cortado una interseccion de 2 fallas predominantes.

La falla que se encuentra pegado a la caja techo tiene rellenos de panizo, brechas, pirita y
calcopirita, mientras que la otra aparentemente es una falla de arrastre con sulfuros y
mineralizacion.

El crucero 891 ha atravesado la estructura mineralizada en una zona de interseccion de
dos fallas predominantes, conforme se avance mas al Este la calidad de Roca ira
mejorando.

Calculo de parametros RMR, Q Y GSI.

Para el calculo de estos parametros se han hecho uso de las cartillas geomecanicas modificadas

GSI de Hoek y Marinos (2000), para el RMR (Bieniawski’ 89), y el sistema NGI (Q de Barton).
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Tabla 7.
Estimacion del macizo rocoso Cx 885.
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ESTIMACION DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO CAJA TECHO

LABOR: Cx885Nv Norte 250 Tramo 26-30 m

PARAMETROS SISTEMARMR 89

1 Resistencia Compresion Uniaxial (Mpa)
2 RQD (%)

3 Espaciamiento de las Discontinuidades (m)

4 Condicion de Discontinuidades

5  AguaSubterranea

6 Ajuste por Orientacion de Estructuras
RMR 89 Bésico

Roca Tipo:

PARAMETROS SISTEMA Q

1 RQD

2 Numero de Sistemas de Juntas

3 Numero de Rugosidad de Juntas

4 Namero de Alteracion de Juntas
5  Factor de Reduccion por agua en juntas

6  Factor de Reduccion de Esfuerzos

Q"

Persistencia(m)
Apertura (mm)
Rugosidad
Relleno (mm)

Intemperismo

VARIABLES

RQD
Jn
Jr

Ja
Jw

SRF

CAR\,/AA(\;'(EEII'ESSTTCAS VALUACION
50100 7
25-50 13
0,2-0,06 8
10-20 2
1-5mm 1
Rugosa 5
Suave <5mm 2
Mod Intem 5
Mojado 10
Media
53
REGULAR
CARACTERISTICAS VALOR
DEL MACIZO
65% 65
Otras familias 6.0
Planas, rugosas 15
Lig alterada 2.0
Hlmedo 1.0
Gran cobertura 2.0
4.06

Fuente: Area de geomecanica



Tabla 8.
Estimacion del macizo rocoso tramo 31-35.
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LABOR:

ESTIMACION DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO MINERAL
PEGADO CAJA TECHO
Cx 885 Nv Norte 250 Tramo 31-35 m

PARAMETROS SISTEMA RMR 89

\VVALORES Y
CARACTERISTICAS

VALUACION

1 |Resistencia Compresion Uniaxial (Mpa){50 — 100 4
2 |[RQD (%) 25— 50 3
3 |[Espaciamiento de las Discontinuidades |0,2 - 0,06 5
(m)
Persistencia(m) (10 — 20 1
o Apertura (mm) 1 -5 mm 0
4 Condicion de
Discontinuidades Rugosidad Rugosa 3
Relleno (mm) [Suave <5 mm 0
Intemperismo |Mod Intem 2
5 |Agua Subterranea Mojado 10
6 |Ajuste por Orientacion Media
de Estructuras
RMR 89 Basico 28
Roca Tipo: REGULAR
PARAMETROS VARIABLES |CARACTERISTICAS VALOR
SISTEMA Q DEL MACIZO
1 |ROQD RQD 20% 20
2 |NUumero de Sistemas |{Jn otras familias 3.0
de Juntas
3 [Numero de Rugosidad QJr Planas-Lisas 1.0
de Juntas
4 [NUumero de Alteracion {Ja Alt Arcillosa 4.0
de Juntas
5 |Factor de Reduccion [ Jw Humedo 1.0
por agua en juntas
6 |Factor de Reduccion [|SRF Zonas débiles 7.5
de Esfuerzos
Q' 0.22

Fuente: Area de geomecanica
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CAPITULO V

PROFUNDIZACION DE LA EXPLOTACION MEDIANTE LA RAMPA COSMOS DEL
NIVEL 4250 AL 3980

5.1 INTRODUCCION

El proyecto de profundizacion hasta el nivel 3980, la razon para disefiar un
método de extraccion bajo las caracteristicas actuales del yacimiento de
extraccion explorado, es llegar a explotar los minerales ubicados debajo del nivel
4250; asi mismo desde el nivel 3980 se hara la apertura del proyecto como el
camino para alcanzar la maxima utilidad de la operacion, la toma de decision sera

en base a los factores técnicos, ejemplo, extraccién total de mineral, condiciones
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de trabajo seguro y alta productividad.

Ademas, se tiene la posibilidad de profundizar por debajo del 3980 en veta baja,
siempre y cuando el comportamiento de la estructura mineralizada lo justifique.

Permitira la movilizaciéon de los equipos, materiales y personal, de tal manera
también servira para la extraccion del mineral.

En la primera fase de seleccion estard la geomecéanica tanto del mineral como
del estéril adyacente mediante el analisis de esos factores se obtendra una primera
clasificacion y ordenamiento de los métodos de explotacién y su aplicacion al
campo de trabajo.

En una segunda fase se tomara en cuenta la evaluacién econdémica, basandose
en un esquema, general de explotacion, asi como el estudio del ritmo de
produccion, ley de corte, necesidades de personal, impacto ambiental y otras
consideraciones especificas con todo ello se determinard el método del ciclo de
minado optimo y la rentabilidad econdmica del mismo.

5.2 CRONOGRAMA DE EJECUCION DE LA RAMPA COSMOS

La rampa se iniciara a la altura 4250 del nivel -250 (crucero N° 6), se ha
programado un avance mensual de 100 m, su periodo de ejecucidon seria
aproximadamente de 12 meses, dependiendo de los problemas de bombeo que se
puede presentarse a lo largo de los avances en el frente; en este transcurso de
tiempo esta considerado el desarrollo de los 04 cruceros en total, que se disefiaran
cada 100 metros; y serviran para zonas de acumulaciéon y carguio del material

producto de la voladura, ademéas dentro de ello esta considerado el desarrollo de
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las 03 chimeneas.

Se

tiene experiencia en este tipo de labores, ya se tuvieron los mismos

problemas de la ejecucion de la rampa 350 en la zona de alianza, nivel -320

problemas de bombeo alargado el periodo de ejecucion de esta labor.

5.2.1

>

>

5.2.2

VENTAJAS

Inicio inmediato.

Reconocimiento de la estructura (veta baja), en el nivel -270 y tener la posibilidad de
profundizar hasta el nivel -320.

Cubicar nuevos bloques de mineral y hacer el planeamiento de futuros tajeos a corto plazo.
Iniciar el proyecto de “clavo”, desde el nivel 270.

Ante el agotamiento del mineral en zonas (veta traviesa, Alianza y fastidiosa),
reemplazaran con los nuevos tajeos de vetas bajas y veta “clavo”, en el nivel 270.

Servir como de extraccion principal, del mineral explotado en 270.

Acceso directo para tuberias de relleno hidraulico y otros servicios.

DESVENTAJAS

La abundancia de agua en el frente (2,300galones /min.) dificultan un normal avance del
frente.

Se debe contar con un buen nimero de bombas Flygt, sumergible, de 58 HP, para evacuar
el agua hacia el nivel — 220.

El periodo de ejecucion puede prolongarse enormemente por los problemas de corte de
energia eléctrica o fallas mecanicas de las bombas muy continuas.

Se debe disefiar una estacidn de bombeo en el nivel -270 con bombas estacionarias y bombas

sumergibles para evacuar el agua hacia el nivel 220, donde se tiene una estacion de bombeo
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principal.

5.3 NECESIDADES DE EQUIPO DE PROTECCION, PERSONAL Y MATERIAL

La ejecucion de la rampa 4250, estd a cargo de una empresa contratista, la
misma que contara con personal calificado con amplia experiencia en este tipo de
labores.
53.1 MATERIALES

Todos los materiales necesarios para el desarrollo del proyecto, como son
explosivos, barreno, petréleo, aceite, lubricantes e implementos de seguridad, etc.
seran proporcionados por el almacén general de la Compafiia, con cargo a ser
descontado de su valorizacion mensual de la Contratista.
5.3.2 PERSONAL

El personal que trabajara solamente en el desarrollo de la rampa, desde su inicio
hasta su culminacion es de 18. La distribucion del personal, hace que cada guardia
y cada persona nombrada cumplan con las tareas designadas, para llevar a cabo el
ciclo en el periodo de tiempo estimado, la distribucion es la siguiente:

Tabla 10.
Distribucién de Personal.

Ocupacion Guardia “A”  Guardia “B” Total
Ing. Residente

Ing. Supervisor
Capataz

Operador de Scoop
Operador Volquete
Jumbero

Ayudante Jumbero
Bombero / Bodeguero
Mecénico / Electricista
Lanzador Shotecrete

Total
Fuente: Propia.
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5.3.3 EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
Los implementos de seguridad que se provee al personal se observan en la tabla siguiente, en

donde la Vida Util (V.U.) se da en meses y el total es la cantidad estimada para un afio:

Tabla 11.

Equipo de proteccion personal.
Implemento V.U. Trabajadores Total
Casco Minero 12 18 18
Tapones de Oido 1 18 216
Anteojos de Seguridad 10 18 22
Respirador contra Polvo 6 18 36
Filtro para Respirador 0.02 18 10800
Guantes de cuero 1 18 216
Botas de jebe 6 18 36
Pantalon de jebe 3 4 16
Saco de jebe 3 4 16
Mameluco 12 18 18
Correa de Seguridad 12 18 18

Fuente: Propia.

54 METODOS DE TRABAJO CONSTRUCTIVO DE LA RAMPA COSMOS
En el desarrollo de la Rampa Cosmo, se ha empleado método Semi-Mecanizado, puesto que la
perforacion se realiza con dos maquinas perforadoras neumaticas jumbo Mini Raptor, limpieza se
realiza con un Scoop marca diésel de 3.5 Yd® de capacidad de cuchara y para el acarreo cuenta con
02 volquetes marca Volvo con capacidad cada uno de 12 toneladas, respectivamente por guardia.
Y esté conformado por 18 trabajadores:

» 02 Capataz.



vV ¥V Vv V¥V ¥V V¥V VY VYV V

5.4.1

vV V V YV V VVVYVyvVv 2

B.- LONGITUD DE LOS 04 CRUCEROS

02 Perforistas.

02 Ayudantes Perforistas.
02 Operador Scoop.

02 Choferes Volquetes.

02 Bombero.

02 Ayudantes de bombero.

02 mecanicos electricistas.

01 lanzador de shocrete.

01 servicios Auxiliares.

LONGITUD DE LA RAMPA, CRUCERO Y EL TIEMPO DE CONSTRUCCION

LONGITUD DE LA RAMPA:

Punto de inicio
Gradiente
Punto de llegada

Desnivel

: Altura 4 250 (crucero N° 6), Nivel — 210.
:-12%
- Nivel 260 altura 4 550

: 50 metros (de piso a piso).

Longitud de la rampa = 50 m/12% = 417.00 m.

Curva de la rampa

Radio de curvatura interno (RI): 5.285 metros.

: Es una semicircunferencia.

Longitud de la curva = (3.1416) (5.285 m) = 16.603317 = 16.6 metros.

Longitud de la Rampa 4 250 = Longitud Rampa + Longitud

Se tiene: Longitud de la Rampa 4 250

=417.00m. +16.6 m

= 433 metros

82

Se van disefiado cada 100 metros a media que avanza la construccion de la rampa, estos cruceros
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tienen las mismas caracteristicas que la rampa, cada crucero tiene una longitud de 10 metros y con
gradiente de 0%.
» Longitud total de los 04 cruceros =4 x 10 m = 40 metros.

C.- TIEMPO DE CONSTRUCCION de la Rampa 4250:

» Longitud de barreno : 6 pies (1,82 m).
» Coef. De utilizacion barreno : 87.90%

» Avance / disparo : 1.50 metros

» Avance programado : 2 disparo / dia.

Con avance efectivo de 1.50 metros por disparo, el Tiempo de Construccion de

la Rampa 4250, es:

Longitud de la rampa

Tiempo de Construccion = —
avance diario

433.60metros
3.00metros/dia

Entonces: Tiempo de Construcciéon = = 144.53 dias = 145dias.

» Tiempo construccion de la rampa = 145 dias.
» 10% de imprevistos = 15 dias.
» Tiempo total de construccion = 160 dias.

160 dias

Tiempo de Construccion = ———
P 25 dias/mes

Tiempo total de construccion rampa = 6 meses y 10 dias.

Tiempo de construccién de los 04 cruceros:

> Los 04 cruceros = —22dias = 14 dias

25 dias/mes

» 10% imprevistos =02 d[as
> Tiempo total construccion 04 cruceros = 16 dias



Tabla 12.

Resumen de construccion - Rampa 4250.
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TIPO DE LABOR

SECCION (m x m)

LONGITUD (m)

TIEMPO

Rampa 4250
Gradiente — 12%

04 cruceros para zonas de
carguio cada 100 m

Proyecto Chimenea drenaje
4160

Proyecto Chimenea drenaje
4060

Proyecto Chimenea drenaje
3850

6 meses, 10 dias

0 meses, 16 dias

0 meses, 06 dias

0 meses, 10 dias

0 meses, 15 dias

Fuente: Propia.

Longitud total de la Rampa 4 250
Longitud total de los Cruceros

Longitud total de las Chimeneas
Tiempo de ejecucion de la Rampa 4 250
Tiempo de ejecucion de los Cruceros

Tiempo de ejecucion de las Chimeneas

4.00 x 4.00 433.00
4.00 x 4.00 40.00
1.82x2.10 15.00
1.82x1.20 28.00
1.82x2.10 41.50

=433 m.

=40 m.

= 84.50 m.

= 6 meses 10 dias

= 16 dias

1 mes 10 dias
8 meses 11 dias
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5.5 CICLO DE MINADO DE LA RAMPA COSMOS
Como en todo trabajo de ejecucion de labores de desarrollo, para la
construccién de la rampa 4250 se ha efectuado con el ciclo de minado
reglamentado de acuerdo a la disponibilidad de suministro de agua, aire y equipo
de limpieza cuyo orden es como sigue:
» Acondicionado de plataforma de perforacion.
Perforacion.
Voladura.
Disparo.
Ventilacion.
Regado.
Desatado.
Limpieza.

Sostenimiento.

vV Vv YV VYV VY V VY VYV V¥V

Drenaje.
5.5.1 ACONDICIONADO DE PLATAFORMA DE PERFORACION

La carga disparada se debe de acondicionar como un terraplén totalmente
nivelado con la finalidad, de que esta sirva como plataforma para la perforacién
de la parte media a superior del frente de la rampa, siendo la extensién desde el
tope del frente hacia atras de aproximadamente de 3.00 metros para ubicar el pie
de avance de la perforadora.
5.5.2 CALCULO Y DISENO DE LA MALLA DE PERFORACION

Para el disefio de perforacion, partimos considerando los siguientes criterios:
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» Tipo de roca : Dura
» Seccion :4.00mx4.00 m
> Peso especifico (Roca andesita) : 2.68 toneladas/m?®

Los factores que influyen en la seleccion de un determinado trazo son:

» Los tipos de explosivos y el equipo de perforacion a usarse.

» Grado de fragmentacion.

El trazo empleado en el frente de la rampa es de método de cuadrados, con
arranque por corte quemado, y con distribucion de los taladros y su orden de
salida.

Esta aplicacion nos permite un control del equipo de perforacion, la direccidn

del eje de la rampa y la sobre excavacion.

Figura 34. Malla de perforacion. Fuente: Propia.
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A.- CORTE QUEMADO

Se basa en perforar varios taladros paralelos muy cercanos entre si, 6 taladros paralelos
espaciados a 3 pulgadas, cuando la roca es dura. Normalmente dispuestos en forma concéntrica,
perforados en forma perpendicular a la cara libre de la labor, de tal manera que al ser disparado
produzca una cavidad cilindrica.

Hay varios trazos para crear este corte, varios taladros de pequefios didmetros alternados, unos
con carga explosiva y otros vacios, o un taladro central de mayor diametro sin carga para la
expansion, y rodeado por otros taladros de menor diametro cargados o viceversa. Es recomendable
que los taladros de corte seran perforados a 6 pulgadas mas profundos, para dejar un tope limpio.
Es muy efectivo en roca dura, no asi en material suelto o muy fracturado. Entre las causas mas
conocidas de la falla de un corte quemado, tenemos:

Carga explosiva insuficiente o dinamita de muy baja potencia.

» Los taladros perforados muy lejos uno de otro, o que no sean paralelos.
» Espacio vacio insuficiente.

Para tener cierta referencia utilizamos la teoria de Richard Ash.

B.- NUMERO DE TALADROS

a) CALCULO DEL BOURDEN (B)

Segun Richard Ash:
— be
B = Kb * 12
Donde:
B = Bourden (en pies).
Kb = Constante (depende del tipo de roca y explosivo).

De = Diametro de la carga explosiva (pulgada).
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Para la mina Huarén, es adecuado:

Kb =12

De = 1.5 pulgadas (38 mm)

Entonces: B=12x1.50/12 = 1.5 pies =45.72 cm = 46 cm.

b) CALCULO DEL ESPACIAMIENTO (S)

s=K;*B

Donde:

Ks = Estandar del espaciamiento, de acuerdo a la tabla de Ash.

B = Bourden (pies)

En la mina se tiene:

Ks =1.20

Entonces: S =1.20 x 1.5 = 1.80 pies = 54.86 cm = 55 cm.

» Por lo tanto, la Malla de perforacién, aproximada serd: B x S = 46 cm x 55 cm.

TM/Tald. = malla x avance x P.e del mineral = 0.46 x 0.55 x 1.5 x 2.68 = 1.02
TM/Tald.

a) NUMERO DE TALADROS POR DISPARO (Nt)

P

Nt ==+ K,
E

Donde:
P = Perimetro de la seccion (en metros).

El valor aproximado se obtiene con la siguiente formula: P =4S

E = Espaciamiento entre taladro (en metros), segun la siguiente tabla:
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Tabla 14.

Espaciamiento entre taladros.
0.50 a 0.55 Para rocas duras.
0.60 a0.55 Para rocas intermedias.
0.70a0.75 Para rocas friables.

Fuente: EXSA “Manual de Voladura”.

K = Coeficiente o factor de Roca:

Tabla 15.

Coeficiente o factor de roca.
2.0 Para rocas duras
15 Para rocas intermedias.
1.0 Para rocas suaves.

Fuente: EXSA “Manual de Voladura”.
Por lo tanto se tiene:
K =2.00 (segun la tabla).
E = 0.43 (espaciamiento promedio entre taladros)
S=(4mx4m)*0.89 + 0.15 = 14.39 m?,

P =4414.39 =1517m

Nt =271y 2(14.39) = 64 taladros
043 m

Luego de realizar las pruebas respectivas se llego a la siguiente conclusion.
» Perforar un promedio de 67 taladros en rocas duras (ver el disefio).
» Perforar 64 taladros en roca intermedia

» Tipo de corte: Corte quemado de 6 taladros, 3 cargados y 3 sin carga.
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DATOS GEMERALES PARAMETROS DE DISPARD DATODS ACCESORIOS
Tipo de Roca i Eficiencia 50 (% Gula de 14 ples T |peas
Perf. Can Jumba 13 s awance 397 | Exsanel de 4.2 m 0 |pose
|Diametro de Perf. # amm volumen 3706 |ma3 Exsanel de 4.8 m 43 |prms
mro Taladros Perf. 32| tal kg Explosives 13297 |k Mecha Rapida 0% |em
Miro Taladros Carg. 43 pal Factor de Carga 267 |kgim3 Pentscord 7482 (m
Secchin 4.0 K 40 |m Factor Lineal 42.78 |knim Tacos de Arcilla o
Arr. o+ 17 Ayn CuaDEADOR PRODLOOON HASTIALES CORNA AREAITRE
DISTRIEUCION POR 7 Tal 4 Tal 17 Tsl 4 Tal 8 Tal 3 Tal
TSI KRS s jgl sg: jgl ii.‘i jii ii.‘i
& = & = & = & a|= &
Semexzs 49% T/E'rl" (23/318)  0.184 ke'pes Q o a 1] L] o
Semensa 03% 7/E"NT [23/204) 0123 kefpoa a ] a 9 | 38 9 |34 ]
Semexzs 03% 7/8"xT" (23/08] 0388 kpfpos 17|24 10| 4o 10 | 170 o a o
Gelatina 73 1 1/8" « 8™ [2%/144) 0174 kgfpea a o a o a 1 3
Gelatina 73 1 K" w127 (23/30)  0.440 kmfpes 1 7 1 4 1 17 1 4 1 o [
E F (anfa) confinado ksfm a o a o a [}
Exzsmaon P (Anfa) sin confinar ksfm a o 1] o 0 o
Ermulex a3% 1 W"x12" (2398 0.200  kefpoa o L] o ] [ 12| 80
Ermuibex 07% 1 % "012" (23/04] 0.391 lipza 1] [ 0 D o o
Semense-E 03 7/E"xT” (23/9¢] 0200 kwfpza o [ [ [ [ [
Semexza-E 03 T/E N7 (23/204) 0123 kefpes Q o a o L] o
Semexss-E 8% 7/E"xT" (23/84] 0391 kmipes [ [ [} o o o
Semexss-E 801 1/8"x2" [29/108) 0.149 ksinza [ ] 0 [ [ [
Semewss-E 801 K k12" (2%/82)  0.803 kefpen a [ 0 o o o
[31] o] 107 0 = o
RESUMEN EXPLOSIVOS FOUAL | TINRLE RESUMEN ACCESORIDS
Urid Ex
Sermexsa 45% 78wl a [1] 30m | 42m | 4Bm | 30m | 42m | 4Bm
Semiensa 03% T/E T %0 1103 o1 20|
0T 7w 234 | 1om0m oz "“’| 2
(Gelating 731 1/3" xB" 3 0.87 04 58
Gelating 731 5" x 12" 3= | 1aEs4 ‘oa 72 4
Exsaman F |Anfo] confinado o [ o8 92
|Enum-|:l1F1.|!.rrfu-]:|1 confinar o o 10 120 4
[Emulex g3% 1% m12” o0 | 1mers 12 1aq| 4
Emulex 83% 11 x12" o ] 14 1B|1| 4
Semexsa-E 03 78 a7 o [} 18 130[ 3 :I:
£ 83 7/ " a 0 1“| 1-"'1| 4
Semexsa-E 03 /507" o L 20| 288 ] i 5 Tuisd
Samiensa-E BD 1 18 kE" o o za| -“"| 3
Semiexsa-E BD 1 K"k12" 0 L 32| 400 Total42m | 43 [und
| 7ot | amr [1s2s7 30 [

COMPANIA MINERA HUARON 5. A.

Fecha : Enef2018
Elaborado :
Ger. Operaclanes Superint. de Mina
Mina
Parf. Viol.
lefe Perf. Valadura Empresa Especializada
Ger.Op. :.. __.

Figura 39. Distribucion de tipo de explosivos. Fuente: Propia.



96

5.5.3 PERFORACION

Los acuerdos de trabajo especificados en el contrato entre el contratista y la compafiia, y por
los parametros de trabajo establecidos en la Compafiia Minera Huaron, se decidié utilizar
perforadoras Para la construccion de las rampas negativas y las labores de exploracion, desarrollos
y preparaciones (Cruceros, By Pass y Ventanas). Se dispondra de maquinas perforadoras Jack-Leg
con un desgaste medio de su vida util, lo cual nos permitird garantizar una velocidad de penetracion
para el tipo de roca presente de 1.20 pies/min a 6 bar de presion en la punta.

La malla de perforacion se disefia de acuerdo al tipo de roca, de la potencia del explosivo, al
grado de fracturamiento que se desea conseguir y del porcentaje de sobre rotura que se debe evitar,
el cual se pintara en el frente antes de comenzar la perforacion, de igual manera se marcara la
seccion.

Las que perforan utilizando barrenos integrales hexagonales de 38mm de didmetro. La
perforacion de la rampa se iniciara del nivel 210 (crucero N° 7), con dos maquinas perforadoras
neumaticas marca Toyo.

La perforacidn se realiza en dos tramos; la carga disparada anteriormente se acomoda como
terraplén totalmente nivelado, con el fin de que esta sirva como plataforma para la perforacién de
la parte media a superior del frente de la rampa. Luego se realiza un promedio de 30 taladros. Una
vez terminada la perforacion se produce con la limpieza del frente con el SCOOP vy se transporta
el material por medio de volquetes hasta los botaderos, limpieza que dura unas 2 horas con 6
minutos, dependiendo del resultado del disparo y de la distancia del crucero de carguio.

Luego en la segunda media guardia, se perfora parte media inferior del frente de la rampa; que
es donde se realiza el arranque, como promedio se hacen 37 taladros, finalmente se ejecutan en

total 67 taladros en todo el frente, dicha cantidad de taladros aumenta o disminuye segin como se
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presente el comportamiento de las fracturas del frente.

A.- FACTORES QUE INFLUYEN EN LA UBICACION E INCLINACION DE LOS
TALADROS

Podemos mencionar:

1°) CLASE DE TERRENO

En la rampa 3980, el terreno se presenta masivo, pocas veces fracturado y muy poco
empanizado, tipo andesita porfiritica. El terreno masivo es el méas favorable para la perforacion.
Cuando el terreno se presenta fracturado dificulta la perforacién, origina amarre del barreno y no
se puede emplear trazos de perforacién estandar.

En terreno empanizado solo perforar en la parte de la roca consiste, ubicado los taladros de
modo que abarguen el mayor cuerpo posible.

2°) NUMERO DE CARAS LIBRES

Que cuando mas caras libres tienen una zona sera menos consistente a la voladura. En el frente
de rampa, para el arranque se emplea Corte Quemado con 6 taladros 3 no llevan carga; la ubicacion
y direccidn de los taladros se hacen de tal manera que los primeros lo realizan en salir, que forman
una cara libre mas y luego las ayudas, es decir, los taladros que estan en continuacién de los
arranques actuaran sobre 2 caras libres, lo mismo sucedera con los cuadradores, alzas y arrastres.

3°) GRADO DE FRAGMENTACION

La rampa debida a que esta sobre material estéril, es decir, en la roca caja, no requiere una
fragmentacion bastante molida. EI tamafio de los fragmentos tiene como promedio un diametro
méaximo de 30 centimetros, no dificulta la limpieza y no dafia las tolvas de los volquetes.

RENDIMIENTO DE LA PERFORADORA
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Velocidad de penetracion : 1.09 pies/minuto.
Tiempo de perforacion para 6 pies : 5.50 minutos/taladro.
Tiempo en cambio de taladro (posicion) : 0.35 minutos.

Sub total de tiempo empleado : 5.85 minutos/taladro.

Cada maquina perfora un promedio de 34 taladros, demorandose 5.85 minutos/taladro.
Tiempo de perforacion en todo el frente: 67 taladros x 5.85 minutos/taladro = 391.95 minutos.
Factor de seguridad y otros improvistos: 20%

Tiempo de perforacion en todo el frente corregido = 470.34 minutos.

Instalacion del equipo = 20.00 minuto.

Desconexion de la maquina perforadora = 20.00 minutos

TOTAL = 510.34 minutos.

TIEMPO TOTAL = 8horas 30minutos 20.40segundos

» Con una méaquina perforadora = 510.34 minutos.

» Con dos maquinas perforadoras = 255.17 minutos.

TIEMPO TOTAL DE PERFORACION = 4horas 15minutos 10.20segundos
C.- HERRAMIENTAS PARA LA PERFORADORA

barretillas para desatar de 5, 8 y 10 pies.

Llave stilson de 18 pulgadas.

Llave sacabarreno.

Pico y lampa.

Combo.

Cucharrilla de fierro de 6 pies.

vV ¥V VYV VYV ¥V V VY

Soplete con su valvula.
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Atacadores de madera.

Cuchilla.

Cordel.

Fosforos.

Cuia de madera.

vV V VYV VvV V V

Asegurar bien las ufias y puas del pie de avance,
554 VOLADURA

Es la técnica del empleo, manipuleo, carguio y encendido de explosivos, para producir la rotura
de las rocas en forma eficaz y econémica. Comprende varios factores fundamentales con:

» Conseguir una fragmentacion adecuada o tamafio deseado.

» Que tenga acceso, con facilidad la limpieza del material derribado.

» Acarreo y transporte del material, se realiza con eficiencia, asi como un buen avance.

La contrata cuenta con un personal de experiencia en el manejo, dicha experiencia es el
producto del continuo trabajo de los perforistas y la constante supervision.

Esta etapa de excavacion esta determinada con el avance deseado para cumplir
con un cronograma establecido.

El céalculo de cantidad de explosivos por taladro de los arranques, ayudas,
cuadradores, contornos y arrastres, se determinan de acuerdo al tipo de Roca. Otro
aspecto a considerar es el costo de dichos explosivos.

Para la Voladura en las rampas negativa 12%, (-13% y -15%), se tiene lo
siguiente: Explosivos a USAR:

Sélo con dinamita Semexa 65%: 7/87X7”
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Factor de carga estimado : 1.49 a 1.65 Kg/m3
Factor de carga lineal . 7 cart/m
Tiempo de cargado (cebado y atacado) : 55 min.

Con ANFO mas dinamita Semexa 65% 7/8”X7” (como cebo)

Factor de carga estimado :3.26 a 3.58 Kg/m?

Factor de carga lineal +1.38 Kg/im
Tiempo de cargado (cebado y llenado) + 30 min.

La diferencia en costos de voladura es mas del 20% a favor del uso del ANFO
preparado del fabricante, ademdas en la practica con el mejor confinamiento
del ANFO en los taladros, este aprovecha mejor la energia disminuyendo el factor
de voladura.

Para la voladura en los cruceros, by pass, ventanas se tiene:

Sélo con dinamita Semexa 65% 7/87x7”

Factor de carga estimado :1.75a2.10 Kg/m?
Factor de carga lineal ;6 cart/m
Tiempo de cargado (cebado y atacado) 35 min

Accesorios en todos los casos:

» Mini Fanel de 2.8 m en medio segundos

» Corddn detonante 3P

» Carmex de 7 pies (Guia preparada)

» Mecha rapida.

Se usara el precorte y el “Smoot Blasting en las coronas y cuadradores de las

secciones para minimizar el dafio al macizo rocoso. (EXSA podrd validar los
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resultados de las voladuras con el uso de sismografos y el software que poseen
para su asistencia técnica), con ello se minimizard el uso de sostenimiento por
efectos del dafio al macizo rocoso.
555 VENTILACION

El sistema de ventilacion de toda la mina, cumplen con todos los parametros
sefialados en el reglamento de seguridad e higiene Minera. De acuerdo con el
reglamento interno de seguridad de la compafiia minera de Huardn, es obligatorio
a ventilar como minimo 30 minutos después de cada disparo.

La ventilacion de esta labor es forzada mediante ventiladores y mangas de
ventilacién de 24 pulgadas de diametro y 20 metros del tope de la labor.
55.6 REGADO

Es de suma importancia regar con agua al material volado con la finalidad de:

» Evitar el polvo fino que se produce en el momento de la limpieza.

» Detectar los tiros cortados y/o fallados que se pueden presentar.

» Eliminar los gases que se encuentran alojados en los intersticios del material volado.
5.5.7 DESATADO

Trabajo que se obliga al personal a ejecutar antes, durante y después de la actividad
programada, quiere decir que el desatado es el trabajo que se realiza constantemente, mientras se
trabaja en una labor subterranea haciendo uso de 02 juegos de barretillas debidamente
preparados y esta son de 4 pies, 8 pies y 10 pies de longitud.

Este sistema de trabajo se ha optado, debido a la existencia de accidentes con mayor

frecuencia por caida de rocas.
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55.8 LIMPIEZA

Los equipos de carguio y transporte son de empresas contratista, y para realizar
los calculos necesarios dentro de la elaboracion Del proyecto se toma en cuenta
estas maquinas de manera especifica.

Se utilizara un Scooptram CAT R1300.

Capacidad de scooptram 4.2 yd3
Distancia de acumulacion de material cada :100m MAX.
Seccion de labor :4.0mx4.0m.
Avance real por disparo (90%) : 1.65m.

Tipo de Roca : dura-semidura.
Pendiente de Rampa : 12%.
Densidad de Roca 2.7 TM/m3
Factor de esponjamiento : 50%.

Factor de llenado de cuchara : 90%.

Potencia de motor : 165 HP.

Peso : 16500Kg
Vida econdmica en afios : 8 anos.

Vida econémica en horas : 16000 horas.
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Equipos de transporte:

Distancia de transporte Zona de

Carguio — botadero : 1km.

Equipo : Volquete.

Marca : Volvo.

Modelo : FM 8X4R de 30 TM.
Potencia de motor : 75 HP.

Capacidad : 15m3

Peso : 14 500 kg

Vida econdmica en afios (N) : 7afios

Vida economica en horas : 14 000 horas

Factor de carguio (volquete) :80 %

559 SOSTENIMIENTO

Dependiendo de las caracteristicas geomecanicas del macizo rocoso, se utilizaran pernos
Helicoidal de 8 pies de longitud, shotcrete de 2” de espesor con fibra de acero, segin la
clasificacion del RMR, Se ha establecido un promedio de RMR= 65 (61 a 80), y su equivalente de
Q = 1.0 en estas condiciones, para una evaluacion inicial de soporte que va a requerirse en el
proyecto, teGricamente necesitaria de algun tipo de sostenimiento. Sin embargo, el techo de la rampa
tiene que hacerse algo curvado, para absorber mejor la distribucién de esfuerzos inducidos, en el
techo pueden producirse concentraciones de esfuerzos de traccién. Las condiciones pueden dar
origen a la formacion de grietas en zonas y por consiguiente originar paneles o cufias
potencialmente inestables por lo que sera necesario disponer de un Sistema de soporte o

estabilizadores, especialmente en el techo.
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SOSTENIMIENTO EN LABORES DE SECCION 40 m X 40 m
Moka

,\:

40
VISTA EN SECCION tecs vs

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. Diametro de Broca: Maximo de 36mm,

2. Malla de Instalacion en Rombo
Espaciamiento Horizontal: 1.20 m,
Espaciamiento Vertical: 1.80 m,

3. Colocar los Pernos 0.2m. por encima
de la gradiente. (1.2 m del piso).

4. Las planchas deben estar en contacto con

el Shotcrete. \
5. Tener en cuenta la direccion de las fracturas, o L/ ’ \\*___ 7 = N 7%
cufias, fallas, veta, etc. al momento de instalar 1~ ® T AN\
los Pemos. / Y [/ \, "~.\ ///,» \
' 6 Resistencia a la Traccion: 1 Tnpor 1 ple. - = NN w )
7. Longitud de Split Set: 7ft (2.1m.) // /] \ N7 P IR /
LD G
3 \ ’\.‘. /) |\ \\ /) \\\
[ AN \ 4 \
| [ m\/{‘;&—ﬂ-&\ B |
\ 5 i \ /
| N [ ,/,."l N \~ \ {’ / A \\ 4
I8t } P S
/ \ \ 2 \ '
, l \’\'bﬁ [ W\ \
l 3/ N—" B
1 L 24 = J / \
-_ L / 2 - <
[PACRCI SCAN YD =]
APROBADO: 2oma -
REsA0 e | 03
R

Figura 40. Sostenimiento en labores, malla 15x15m. Fuente: Propia.



105

SOSTENIMIENTO EN LABORES DE SECCION 4.0 m X 40 m
Mala en Rombo 1.2 x 1.2 m
Lengitud de Pemo Spiit Set TN

L P— 40 |

ﬁ\> ol

2.} g

40
VISTA EN SECCION e vms

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. Diametro de Broca: Maximo de 36mm.

2. Malla de Instalacion en Rombo
Espaciamiento Horizontal: 1.00 m.
Espaciamiento Vertical: 1.50 m.
3. Colocar los Peros 0.2m. por encima
de la gradiente. (1.2 m del piso).
| 4. Las planchas deben estar en contacto con )
' el Shotcrete. ' -
5. Tener en cuenta la direccion de las fracturas, ‘ \Y 7 - N7
cufias, fallas, veta, etc. al momento de instalar ’. E /'7' ‘L\\ 77 TON . )
los Pernos. [/ Y24 \\‘} /
6. Resistencia a la Traccion: 1 Tn por 1 pie. N R AN TN
7. Longitud de Split Set: 7ft (2.1m.) / \ 7~/ \\ [/ \
: St St @ )
) \ /““/’ \ \\\ '/ : \‘ \\ ‘
K @ 3 8 <
I/ \. \ I" -"/ '\\ / /
(=5 s ><= |
/ l- \\ 7 /W'*—t \ \ //,
\ /3‘*/ ol s )
\ ; \\ ’4/ \
20— =
VISTA EN TA Sune 7%
FROVICTO: Gt o Bprnts | ESCALA 15 Pt e
AP0 ADO: 2ONA -
o = 0%

Figura 41. Sostenimiento en labores, malla 12x12m. Fuente: Propia.
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SOSTENIMIENTO EN LABORES DE SECCION 40 m X 40 m
Moka en Rombe 1.2 x 1.2 m
Longitud de Permo Hydrebolt 7°.

40

VISTA EN SECCION tecsa 13
ESPECIFICACIONES TECNICAS HYDRABOLT T

1. Diametro de Broca: Maximo de 38mm.

2. Malla de Instalacion en Rombo

Horizontal: 0.90 m,

Espaclamiento
Espaciamiento Vertical: 1.70 m.
| 3. Colocar los Pemos 0.30 m. por encima

| del piso.

4. Sujetar la malla con la plancha del P. Hydrabolt.
5. Las planchas deben estar en contacto con
| el Shotcrete.
6. Tener en cuenta la direccion de las fracturas,
cufias, fallas, veta, etc. al momento de instalar

los Pemos.
7. Resistencia a la Traccion: 1.5 Tn por 1 pie.
8. Longitud de Hydrabolt: 7* (2.1m.)
9. Presion de Inflado del Hydrabolt: 250 - 300 Bares

10. En los Traslapes Utilizar pernos Mini Split Set de 2"

Eﬁ‘ilé'é

Figura 42. Sostenimiento en labores, malla 12x12m. Fuente: Propia.
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5.5.10 DRENAJE

Los drenajes acidos de minas subterraneas son una de las principales fuentes
de contaminacion de las aguas superficiales por consiguiente del medio
ambiente. El agua acida de mina contiene particulas so6lidas disueltas (finos
procedentes de la perforacién, particulas abrasivas y lodo) y particulas
quimicas (crea un agua altamente corrosiva) que dafian los equipos de bombeo.
En la Mina Huaron el drenaje de aguas acidas se realiza por el tunel Paul Neve
Hans hacia San José, para su posterior tratamiento (disminucion de metales
disueltas, sulfatos y aumento de PH), también se usa bombas de lodo y bombas
sumergibles de agua (Figura 40).
5.5.10.1 IMPORTANCIA

El disefio de la red de drenaje en la mina es muy importante para la
evacuacion del agua, puesto que el agua no drenada podria producir
inundaciones o debilitamiento de labores ingresando por las fracturas o fallas.
Existen dos medios de evacuacion en Huaron:

» Por canales perimetrales.

» Bombeandolo desde una poza o camara de bomba.
5.5.10.1.1 COMPONENTES DE UN SISTEMA DE DRENAJE

» Agua potable. - Se usa en bebidas y elaboracion de alimentos.
Agua dulce. - Agua continental, por oposicion a la mar y con mas propiedad.
Aflorare. - Célculo del caudal de la tuberia.
Caudal. - Cantidad de fluido que pasa por la tuberia durante un tiempo determinado.
Densidad. - Relacién entre la masa y volumen de un liquido.

Desaguar-avenar. - Vaciar el agua de un deposito.

YV Vv VY V V VY

Freatico. - Agua subterrdnea que no tiene ningun estrato que se interponga hasta la
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superficie.
» Grifo-Llave-Valvulas. - Para abrir y/o cerrar el paso del fluido por las tuberias.
» Permeabilidad. - Propiedad de la superficie para dejar pasar el agua y los gases.

» Perdida de carga. - Disminucion de la presion del fluido a lo largo de su trayecto por al

tuberias.

Figura 43. Bomba Estacionaria. Fuente: Mina Huardn.
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CAPITULO VI

ANALISIS DE COSTOS DE RAMPA

6.1 ANALISIS DE COSTOS DE RAMPA

El andlisis de costos de rampa busca los menores costos de explotacion en
funcion de nuevos métodos de explotacion a aplicarse. Realiza estadisticas de
productividad, para disminuir costos de operacion y produccion; para asi incrementar o
mantener el margen debido a la crisis mundial en la mineria (caida de precio de los
commodities), tiene los siguientes componentes.
6.1.1 EVALUACION TECNICO - ECONOMICA

Para determinar la evaluacion economica o la rentabilidad de un proyecto

minero, es indispensable la construccidn del respectivo flujo de caja. Asimismo,
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es necesario analizar cinco variables para definir el flujo de caja:
» Las inversiones del proyecto

Los ingresos del proyecto

Los costos del proyecto

El costo de capital ponderado

vV V VYV V¥V

El horizonte del proyecto

Sin embargo, las variables antes mencionadas son dependientes de otras
Independientes. Asi, por ejemplo; las inversiones se determinan de acuerdo al
tamafio del proyecto, monto de los activos fijos, activos intangibles y capital
de trabajo.

Como puede observarse, son muchas las variables independientes que se
analizan para elaborar el flujo de caja de un proyecto, siendo los valores mas
probables que tomarian dichas variables durante la vida del proyecto las que se
asignan para la elaboracion del flujo de caja. Por consiguiente, al calcular la
rentabilidad del proyecto (Tasa interna de retorno o TIR), valor actual neto.

(VAN) se estara obteniendo también los indicadores de rentabilidad mas
probables.

Como la decision de ejecutar o no un proyecto minero depende de los
valores de los indicadores de rentabilidad, es necesario contar con alguna
informacion sobre su comportamiento frente a variaciones de las variables
independientes.

Para disminuir la incertidumbre acerca el valor de determinadas variables en la
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evaluacion del proyecto, se conocen dos métodos:

» Andlisis de sensibilidad (deterministico): El cual consiste en analizar la correlacion
existente entre una variable independiente (por ejemplo, el precio de la plata) y una
variable dependiente (VAN; TIR).

» Andlisis de riesgo (probabilistico). En este caso el analisis es multidimensional, ya
que permite examinar el comportamiento del valor del proyecto (rentabilidad) frente a
la variacion de una o mas variables simultaneamente. Asimismo, es probabilistico ya
que no conduce a un valor Unico sino a un rango del valor del proyecto. Este analisis
requiere de un computador con un paquete como el @RISK vy tiene la ventaja de
seleccionar aleatoriamente cualquier valor de una variable y combinarlos con los valores
de otras variables también aleatoriamente.

Ademas, adicionalmente existen dos métodos consistentes en ajustar la tasa de

descuento y el flujo de caja del proyecto. Estos métodos son bastante subjetivos

y dependen del grado de aversion al riesgo de cada evaluador del proyecto.

Flujo de caja = 837.354
VAN =544.153
TIR =47.21%

Los indicadores econdmicos que se van a calcular son el Valor Actual Neto al
14% (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR) por considerar estos el costo del
dinero con el tiempo, luego se elabora el analisis de sensibilidad de los parametros

de la ampliacion antes mencionados (ver Cuadros de evaluacion econdémica)
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para determinar el punto de equilibrio (VAN=0) (Vivas, 2001).

> ANALISIS DE SENSIBILIDAD Y PUNTO DE EQUILIBRIO

Los pardmetros independientes que vamos a variar son: Ley de Plata, precio
de la Plata, Inversién, Costos de operacion, Gastos de excavaciones, por ser estos

de mayor sensibilidad en el desarrollo del proyecto de ampliacién.

ANALISIS DE SENSIBILIDAD

1,600,000
1,400,000

1,200,000
1,000,000
300,000
600,000

o
on
=t
2 400,000
200,000
0
200,000
400,000
0% | 5% 0% 5% 10%
— LeyAs 317236 | 430695| 544153 | 657.612| T7L071
— Precio Az | 238108 | 153.023| 544153 | 035.284| 1326415

—— Excavaciones | 601040 | 572597 544,153 | 515.710| 487267

— Costo Operc | 1.189,548 | $66.851| 544153 | 221456 -101242

InversionEq. | 558.640 | 551,397 544.153 | 3536910 529.667
VAR %

Figura 44. Analisis de sensibilidad. Fuente: Propia.

De las graficas podemos concluir que los costos operativos son demasiados
sensibles (parametro controlable) que pueden hacer peligrar la rentabilidad del

proyecto, en menor magnitud, la ley de Ag (relativamente controlable) y el
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precio de la plata (no controlable).

(Controlable) y el precio de la plata (no controlable)

Tabla 18.
Punto de Equilibrio.
PARAMETROS UND VALOR
Ley Ag Gr/ITM 85.16
Precio Ag US $/0nz 6.1 € Ley Corte operacional
Excavaciones UsSs$ 1.844.455
Costo Operc US $/TM 52.3
Inversion Eq. Us$ 1.218.727

Fuente: Propia.

6.1.2 ANALISIS OPERACIONAL Y ECONOMICO

Los costos del proyecto de Rampa y la disponibilidad de los elementos de
fortificacion son Un factor preponderante para el desarrollo de un Sistema de
sostenimiento.

Para poder determinar los costos del proyecto es necesario conocer:

» Costos de personal (mano de obra) que participa en la instalacion de los sistemas de

ejecucién de Rampa.

» Costos de los materiales de fortificacion.

» Costos de equipo que intervienen en la fortificacion.

Ademas de los aspectos mencionados anteriormente (costos directos) en el
analisis de costos de de ejecucion se debe tener en cuenta los costos indirectos,

que son los que se incrementan a los costos directos para obtener el costo total,
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los costos indirectos son:

» Gastos generales.

> Ultilidad.

» Es importante destacar que para el analisis de costos de ejecucion se considera el cambio de

soles a dolares en S/.3.32 por dolar (Dummet, 1998).

6.1.3 CALCULO DEL COSTO DE LA MANO DE OBRA

Para el desarrollo de la rampa cosmos Nv. -250 sur. Compafiia Minera Huaron
S.A. cuenta Con los servicios de la contratista. Encargada de la excavacién, ciclo
de minado, sostenimiento y servicios que requiera la Rampa.

Para conocer el precio de Mano de obra del personal, necesitamos analizar las
leyes sociales que cumple el empleador por cada trabajador. A esto se le
incrementa el costo de los implementos de seguridad y las medicinas que se le

proporcionan al personal.
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6.1.4 CALCULO DE COSTOS DE EQUIPO.

En la ejecucion del proyecto intervienen equipos ligeros como patilladoras,
perforadoras manuales (instalacion de pernos), equipos medianos maquinas
shocretera, equipos pesados como los scoops (cimbras metalicas) y otros. Una de
las variables que tienen importancia en la determinacién de la rentabilidad del
proyecto son las inversiones o llamados costos de capital, y que son los costos
iniciales en que la empresa debe incurrir para poner en marcha la operacion.

Los gastos de inversion son en general lo que se invierte los costos en Equipos
nuevos:

» Excavacion de las rampas negativas.

Jumbo Mini Raptor DH.

Bomba de agua centrifuga Grundfos CR4-60

Compresor para lubricacién de perforadora de 3HP;
Presion de agua de 8psi;

Presion de rotacion de 50-60psi

Presion de percusion de 110-120psi (baja) a 140psi (alta);

Presion de avance de 60-70psi (baja) a 80-90psi (alta),

vV V VY YV VvV ¥V V V

Viga LH-1303 de 3.2m de longitud para barras MF-T38 de 5 pies que cuenta con

dos gatas de anclaje (stingers).

Y

Excavaciones de las labores de desarrollo y preparacion
» Metal mecéanica y equipos del inclinado

» Instalacion de los equipos del inclinado
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El resto de equipos son propios y/o alquilados, o en los P.U. Como son:
» 2 Locomotora 5 Ton + 15 carros U-40 (propio)

2 Pala neumatica (propio)

Maquinas Jack Legs (PU)

Scoop diesel 2.2 Yd3 (PU)

Scoop diesel 1.5 Yd3 (PU)

Camiones de bajo perfil (Alquilado o PU)

vV Vv YV VvV VY V¥V

Shocretera tipo Aliva 252 via seca (PU)

Las inversiones de Este proyecto no se efectian en un solo periodo, debido
principalmente a que la posibilidad de realizacion estd condicionada a la
disponibilidad de recursos, tanto reales como financieros.

6.1.5 GASTOS GENERALES
Son los costos indirectos de que asume el contratista para la ejecucién de una obra, estos son los
gastos financieros, administrativos, logistica, instalaciones, comunicaciones y otros.

Los gastos generales se calculan en funcién de la valorizacion Mensual de la
obra, que podemos apreciar en el monto de obra estimada, sueldos de los
personales y sus alimentaciones, alojamientos implementos utiles de oficina
instalaciones comunicaciones y transporte de personal teléfonos camionetas,
administraciones y financieros como polizas de seguro y personal exdmenes pre-
ocupacionales, contrato de trabajo ministerio de trabajo inscripcion vy

reinscripciéon ESSALUD; o Clinicas particulares etc.
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Tabla 20.
Resumen de costos.
Actividad Costos
A. Perforacion 198.45 $/disparo
B. Voladura 374.30 $/disparo
C. Acarreo 177.07 $/disparo
D. Transporte 241.75 $/disparo
E. Salarios 273.64 $/disparo
F. Implementos 2.04 $/disparo
G. Servicios Auxiliares
1. Drenajes 1.86 $/disparo
2. Ventilacion 45.05 $/disparo
H. Sostenimiento
1. Malla electro soldada 412.75 $/disparo
2. Pernos de Anclaje 139.95 $/disparo
3. Shotecrete de 2” 1290.86 $/disparo
I. Gastos Generales 131.42 $/disparo
Costo Total 1445.58 $/disparo

428.96 $/m avance

Fuente: Data de Compafiia Minera Huarén.

6.1.6 UTILIDAD
Es el porcentaje que el contratista minero desea ganar por la ejecucion de la
obra, la utilidad considerada para la contrata es el de 10% del costo directo de la

obra incluido el impuesto general a las ventas (1.G.V.).

Tabla 21.

Promedio de los costos de produccion expresados en US $/TM.
Costo Produccion Taladros Largos Breasting
Promedio Costo de Produccion (US$/Tn) 24.94 28.69

Fuente: Valores obtenidos de la data de la compafiia Huaron.

Podemos observar que con el segundo el valor del costo de produccion es mayor 28.69
US$/Tn en relacion al primero 24.94 US$/Tn, por lo tanto, podemos deducir que con la
construccién de la Rampa aplicando taladros largos genera menores costos a la

empresa.
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Tabla 22.
Promedio de tonelajes de produccion expresados en toneladas.
Tonelaje de Produccion Taladros Largos  Breasting
Nivel de produccion expresado en m3 4200 1900

Fuente: Valores obtenidos de la data de la Compariia Minera Huaron.

Se encontro para el primer caso el valor de 4200 tn de produccién y para el
segundo 1900 tn, por lo que podemos deducir que la construccion de rampa
aplicando taladros largos obtiene mayores niveles de produccion expresados en
m3.

6.2 ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS.

Conociendo los costos directos y los costos indirectos que implican la ejecucion
de la rampa cosmos Nv. -250 podemos determinar los costos unitarios que nos
demanda instalar los elementos de fortificacion.

Los costos unitarios estan en funcion a la productividad en la instalacion de los
elementos de fortificacion.

A continuacion, presentamos las tablas de produccién y costos unitarios
utilizados en la rampa -250.

Los costos de produccién de los ultimos 12 meses del 2015, (enero a diciembre)

seresumen en el siguiente cuadro:
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Los parametros esperados para laperforacion en la Rampa seran:

Tabla 24.

Parametros esperados para la perforacion en la rampa.
Velocidad de penetracion (ft/min.) 1,2
Longitud de taladro (ft) 5,4
Numero de taladros perforados 44
Area total (seccion —m2) 8,55
Perimetro (seccion — m) 14,3
Tiempo marcado de Malla (min.) 15
NUmero de perforistas 2
Perforista 1 (22 taladros) incluye Tiempo muertos min. 99
Perforista 2 (22 taladros) incluye Tiempo muertos min. 99

Fuente: Propia.

6.3 EL ANALISIS DEL PROBLEMA.

Se refiere a lo que nosotros Ilamamos problemas negativos, cuyo analisis ubicarnos como otra

variante dentro del diagnostico de la situacion.

Los pasos son los siguientes:

>

YV Vv VY V

El analista de un problema tiene un estandar esperado de desempefio con el cual comparar
el desemperio real.
Un problema es una desviacion de un estdndar de desempefio (bueno o mala).

Una desviacion del estandar debe identificarse con precision, localizarse y diversificarse.
En todo tiempo existe algo que distingue lo que ha sido afectado de lo que no lo ha sido.
La causa de un problema siempre es un cambio que ha ocurrido a través de una caracteristica
distintiva, mecanismos o condiciones para producir un nuevo efecto no deseado.

Las causas posibles de una desviacion se deducen de los cambios pertinentes encontrados
al analizar el problema.

La causa mas probable de desviacion es la que explica con exactitud todos los hechos en la



123

especificacion del problema.

El desarrollo de muchas operaciones mineras a lo largo de su historia ha tenido
un dilema, cuando enfrenta el esquema de lograr su accesibilidad a las zonas
profundas de su yacimiento, de seleccidn esta bajo diferentes criterios.

Mas aun si son niveles con pendientes negativos, la primera etapa y
probablemente la méas facil, es la decision de hacer o no una operacion sin rieles
con con rieles.

Luego la segunda etapa es considerar las condiciones de la roca en la que se
tiene que desarrollar el acceso.

La tercera etapa considerara corresponder a la ocurrencia de material de
superficie aluvial en el area del punto de acceso. EI modelo establece un limite
de 90m de material aluvial superficial a través del cual se construira las rampas.

La cuarta etapa, predice el uso de una rampa de produccion para un valor en la
parte superior de menos 600m.

Adicional a las etapas mencionadas y el paso a la decisién final es tomando en
cuenta aquel tipo de yacimiento con una ley variable y considera el punto mas
profundo debajo de la zona a la que se tendrad acceso. “Los yacimientos con una
fuerte variacion en la ley in situo son desarrollados preferiblemente a varias zonas
para producir una ley constante” en el caso de que el punto méas profundo en la
mina exceda 600m se emplearan tanto una rampa como pique.

6.4 EL ANALISIS DE DECISIONES
En todos los aspectos de la vida nos tenemos que enfrentar todos los dias a una

toma de decisiones ya sean grandes o pequefios problemas que tengan que
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solucionar la toma de decisiones se da muy significativa en la vida empresarial
minera.

Uno de los problemas que se presentan en la toma de decisiones es por parte de
los analistas, ya que los resultados deben ser en hechos reales.

Los analistas deben intentar mejorar los resultados para conseguir las metas y
los objetivos marcados en el plan de la organizacion, todo se da con el intercambio
de informacion ya sea negativo o positivamente debe fluir por la organizacion.

Para lo cual tomaremos el analisis de KEPNER Y TREGOE ponen énfasis en
que deben identificarse los criterios para la evaluacidn antes de concebir y evaluar
cursos de accidn. Los pasos a seguir son los siguientes Bueno los mas importantes
en nuestro caso:

» Elaborar una declaracion de la decisién que contenga ambos componentes: la accion y el

resultado esperado.

» Genere las alternativas.

» Calcule un puntaje ponderado para cada alternativa e identifique los dos o tres de mayor

puntaje.

» Enumerar las consecuencias adversas para cada alternativa de alto puntaje y evalué la

probabilidad (Alta, media o baja) y la severidad (Alta, media o baja).

» Haga una eleccidn final, solo entre las alternativas de mayor puntaje.

6.4.1 EL ANALISIS DE PROBLEMAS POTENCIALES

Como un proceso separado. Nosotros lo vemos como algo que puede ser no solo un proceso

separado, sino también un complemento del analisis de problemas negativos o de una parte de la

evaluacion de cursos de accion.
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El punto de partida es el andlisis de situacién segun KEPNER Y TREGOE,
Este puede llevar a cualquiera de los otros tres procesos. Si se trata de un
problema negativo, hay que pasar forzosamente por un analisis, antes de encarar
la solucion, o sea antes del andlisis de decisiones, pero si no se trata de un
problema negativo, cabe abordar directamente el analisis de decisiones, esto en
general corresponderia al caso de problema de implementacién o al de
aprovechamiento de oportunidades, segun nuestra terminologia. El analisis de

problema potencia, se plantearia como un proceso separado.
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CONCLUSIONES

1. La informacion geoldgica y geomecanica de la rampa cosmos de la Compaifiia
Huarén S.A., contiene informacion favorable y significativa que contribuye a la
eleccion del método de explotacion a ejecutar.

2. Se dispone de equipos como Mini Raptor y Jumbo de dos brazos para la
construccién de la rampa, lo que hace una minina inversion en la profundizacion.

3. El costo operativo, es un parametro sensible que puede poner en riesgo la rentabilidad del
proyecto, por lo que, se tiene que realizar un control riguroso en el manejo de los recursos
en las etapas de construccion y explotacion. La operacion de perforacion, voladura,
limpieza, sostenimiento y relleno, empleando equipos tradicionales implica mayores costos
de produccion en cambio el empleo de tecnologia media y métodos mas eficientes nos
ayudan a reducir los costos de produccion, cumpliendo el cronograma para la
construccion e instalacion de todos los componentes de la rampa, cumpliendo con el
objetivo del proyecto. La rentabilidad econémica del proyecto TIR 47,21 % y el VAN
544.153. Hacen viable la inversion de Profundizacion hacia el NV -250 con las reservas

actuales
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RECOMENDACIONES

1. Concertar y capacitar la aplicacion del método propuesto con las areas de: Mina,
Ingenieria, Planeamiento y Proyectos (geomecanica y ventilacion), Geologia, Seguridad
y Mantenimiento.

2. Realizar estudios de productividad, para reducir costos de operacion y produccién; de
la mina para asi aumentar o incrementar.

3. Se sugiere tener en cuenta los siguientes componentes: Disefio geomecanico,
planeamiento de minado, sistema de ventilacién, disefio de infraestructura y tipo de

relleno; para luego obtener un costo de minado y su respectiva productividad.
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ANALISIS DE COSTOS
LABOR RAMPA (-) 3.0X3.0 m con Fanel, Scoop y Dumper
OPERACION UNITARIA Excavacion/Limpieza con scoop 22Yd3 los primeros  15Mts
PARAMETROS: * Ancho 300M Barrenos 6ft
Alto 0om Cureza Roca Moederada
Avance 1.56 M N Talad 44
Vol. Roto 14,03 M3 Dens.“insitu” 270 Tim?
CondRoca Mode Estrat. Fact Potenc 1.49 Kg.expiim®
Ef Volad 95% Ef. Pedorac. 90%
Ton Rotas 3789 T Tal sicarg 5
COST. UNT SUBTOTAL | COST. PARC
e | i ‘ . i | US SAND ‘ uss US SM
COSTOS DIRECTOS:
A- MANO DE OBRA DIRECTA ==== s==z==s===s >
2 Perforistas Hr 18 1 2.4 3881 24,70
1 Ayudante de perforista Hr 8 1 2,09 16,69 10,68
1 Capataz Hr 8 025 3,38 878 4,32
B.- MATERIALES = =3 73,8
B.1 ACEROS = > 16,44
Barreno conico de 4' Pp 7.2 1 0,04 312 2,00
Barmeno conico de & Pp 79.2 1 0,05 362 23
Bameno conico de & Pp 7.2 1 0,08 4,94 3,18
Broca descart, bots 41 mm Pp 2378 1 0.05 10,69 6.84
Broca escanadora 2 1/2° Pp 10.8 1 0.3 333 213
B.2 EXPLOSIVOS ==> 4411
Mini Fanel 1/2 seg 2.7 mts Fza 39 1 0,89 3471 21
Semexa 65% 7/8"x 7" Cart 257 1 0,12 31,35 20,08
Corddn detonante 3P Mts 12 1 0,18 1,92 123
Carmex de & Pza 2 1 0,48 098 0,81
B.3 INSUMOS ==== === ==3 13,28
Manguera 1" Mts 100 1 0,03 2,52 181
Manguera 1/2" Mts 100 1 0.0 1,15 074
Ageite perforacion Gl 0,5 1 0,01 0,00 0,00
Petroleo Diesel D2 Gl 5.1 1 3.3 17.08 10,93
C.- EQUIPOS Y MAQUINARIAS T > 83,06
2 Perforadora Neum. Jack Leg Pp 237.6 1 0.08 17.82 11,40
1 Scoop 2.2 Alg s/D2 y c/operador Hr 1.1 1 38.00 41,80 28,74
1 Bomba Hidrostatica Hr 1.5 1 1,58 234 1,50
1 Damper 13 Ton Alg c/oper Hr 1.1 1 61,70 67.87 4342
D.- HERRAMIENTAS = > 1,99
D1 HERRAMIENTAS 5%
E- MISCELANEAS b > 11.60)
Supenvision i Hr 8 0.1 2,68 18,13 11,80
TOTAL COSTOS DIRECTOS: Us $/m 210,17
Contingencias 5% 10,51
TOTAL COSTOS: Us $/M 220,68
Us $/m’ 24,58
NOTA: Scoop 2.2 Cia ¢/D2 y c/operador 35,10 USSHr
Scoop 2.2 Alg s/D2 y c/operador 38.00 USS/Hr
Distancia promedo acareo 15 Mis
Damper 12 Ton Alg o/oper 61,7 USS/Hr
Distancia promedio transporte 200 Mts
Voladura con precorte y Smoct Blasting
mano obra incluye EPP

Figura 46. Anélisis de costos. Fuente: Mina chungar.
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Todas estas técnicas implican medidas de rentabilidad y la programacién de
tiempos que conduciran a la factibilidad de los proyectos mineros las cuales son

1. VALOR ACTUAL NETO (VAN)

VAN = 1+zn: Bi— G
-0 _1(1+k)n
1=

Donde:

lo valor de desembolso inicial de la inversion.
Bi beneficio del periodo inicial.

Ci costo del periodo inicial.

i periodo.

n vida util del Proyecto.

r tasa de descuento.

El VAN es el valor de los flujos de ingresos y egresos futuros, actualizados a una
tasa de descuento (k), esta tasa de descuento estd en funcidn al interés en que se
realiza el proyecto.

El proyecto es rentable, si el VAN > 0. En decisiones de rankear proyectos es
un mejor criterio mejor que la TIR.

Todas las demas medidas de rentabilidad seran aceptadas (TIR, B/C, etc.), en
la medida que sean coherentes con el VAN.

2. TASA INTERNA DE RETORNO (TIR):

0=-I +zn: Bi — G
- £ (1+TIR)"
=
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La TIR es la tasa de descuento que hace que el VAN = 0, mediante este
indicador se encuentra una tasa en donde el proyecto con sus ingresos en un futuro

hara que en un presente determinado su VAN = 0 por ende esa tasa encontrada se

comparara con la tasa de inversidn actual.
3. RELACION BENEFICIO - COSTO (B/C)

El proyecto es rentable si el indice B/C > 1.

n
B.
B = Ingresos actualizados = Z (1+—lk)"
L=

n
Ci
=1 J = /.
C = Ingresos actualizados Z 1+ k)"
l=

Este indicador compara todos los ingresos actualizados versus todos los

costos actualizados, incluyendo la inversion inicial.
El indice Beneficio Costo solo debe utilizarse cuando se requiere determinar si un proyecto

se debe realizar o no. Este indicador no es recomendable para comparar proyectos porque su

magnitud absoluta puede ser engafiosa.
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Venlana de acceso de la rompa a chimeneo

=

Ventano de acceso de la rampa a chimenea

Figura 49. Plano de la rampa cosmos nivel -250 Sur. Fuente: Proipia.



