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INTRODUCCION

A lo largo de los afios ha quedado demostrado que Peru es un pais minero por tradicion, lo
cual se ve reflejado en las diferentes actividades mineras realizadas a lo largo y ancho del
pais, ya sea de manera formal o informal. Es de ahi que nace mis intereses en el presente
trabajo de investigacion el cual representa un instrumento de consulta cuyo objetivo final es
poder ayudar a los pequefios productores mineros y/o mineros artesanales en la toma de
decisiones para la ejecucion de pequefios proyectos en mineria.

El actual estudio de investigacion tiene presente como objetivo el evaluar la factibilidad
técnica y econdmica para la reapertura de una mina abandonada en el distrito de Curahuasi,
Apurimac - Peru, teniendo en cuenta la realidad del mercado minero, la cual se ubica en el
cafion de Apurimac, dicha mina abandonada cuenta con labores en 04 diferentes niveles las
cuales iniciaron sus operaciones en el afio de 1968 a cargo de la empresa “MINERA DEL
GIL” que exploto minerales de plomo, cobre, y zinc. Para poder realizar el anélisis de la
problemética, es indispensable llevar a cabo el anélisis de las deficiencias que se tuvieron
en los afios transcurridos, los cuales por grosos errores en el dimensionamiento de los
recursos mineral generaron sobrecostos innecesarios, subsecuentemente calculos erroneos
en el dimensionamiento de equipos y herramientas conllevando a su posterior cierre. Es por
ello que es menester de esta investigacion el analisis de la causa raiz de todos los hechos,
problemas y contratiempos suscitados, llegando asi a la conclusion que no se habian
realizado un estudio de factibilidad técnica-econdémica del proyecto, todo ello por falta de
planificacion, control efectivo y gestion adecuada de los recursos econémicos asignados al
proyecto.

La presente tesis esta organiza en siete capitulos. En el primer capitulo se presenta los datos
generales que involucran la presentacidn de este anteproyecto, ademas, de la problematica a
ser estudiada, asi como los objetivos que han sido planteados para lograr de la reapertura de
la mina DEL GIL. En el siguiente capitulo, el marco teorico, la cual se divide en tres
secciones. Constituida inicialmente con la revision bibliografica de algunas de las mas
representativas publicaciones que estén relacionadas al estudio de factibilidad técnica y
econdémica de proyectos mineros. La segunda seccion hace mencion del marco referencial,
el cual implicada las definiciones tedricas del presente titulo del anteproyecto. En la dltima
seccidn se tiene un resumen de la terminologia empleada. En el tercer capitulo, se muestra

el disefio metodoldgico planteado y/o estrategias operacionales con las cuales se abordara el
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problema, entre ellas, el modelo y disefio a utilizar, como también la formulacién de
hipdtesis propuesta en esta investigacion. En el cuarto capitulo, se muestra la evaluacion de
los resultados obtenidos como producto de la investigacion realizada para lograr la
factibilidad técnica y econdmica del proyecto. En el capitulo quinto, se dan las conclusiones
y recomendaciones en base al analisis e interpretacion de los resultados obtenidos.
Finalmente, en el capitulo sexto y séptimo las principales fuentes bibliograficas y anexos

que acompanan la presente tesis son desarrolladas.
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RESUMEN

Debido a la gran riqueza mineral del Perd, muchas personas a través de los afios han buscado
invertir en el sector minero, los cuales en muchos casos terminaron en cierre y pérdidas
econdmicas considerables por no realizar estudios técnicos y economicos de los recursos.
El presente trabajo de investigacion tiene por objetivo principal reaperturar las operaciones
en la mina abandonada “DEL GIL” con el estudio de evaluacion técnica y econémica del
plan de minado, mediante el método de explotacion de CORTE Y RELLENO
ASCENDENTE CON CIRCADO Y RELLENO INMEDIATO, el cual permite explotar el
mineral sin grandes capitales y al mismo tiempo optimizar las operaciones mineras.

En una primera instancia se analizaron los datos que hacen posible la factibilidad técnica del
proyecto, entre estos tenemos: Accesibilidad a la mina, datos geomecanicos, recursos fisicos
y humanos, etc.; gracias a estos datos se obtuvieron muchas variables que permitieron un
analisis técnico, dando como resultado la viabilidad técnica del proyecto. Posteriormente se
analizaron las variables econdémicas que involucran la reapertura de la mina como lo son los
Costos Directos e Indirectos. A través de analisis de la Tasa Interna de Rentabilidad (T.I.R.)
y el Valor Actual Neto (V.A.N.) se logré probar la factibilidad econdémica de la reapertura
de la mina “DEL GIL”.

Palabras clave: Factibilidad Econémica, Factibilidad Técnica, Geomecanico, Recursos,

Tasa Interna de Rentabilidad, Valor Actual Neto.

MICAELA BASTIDAS
. —
r B

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS

-4.de 213 -

ABSTRACT

Due to the great mineral wealth of Peru, many people over the years have sought to invest
in the mining sector, which in many cases end in the closure and considerable losses for not
conducting technical and economic studies of the resources.

The main objective of this research work is to reopen operations at the abandoned mine
"DEL GIL" with the technical and economic evaluation study of the mining plan, using the
Overhand (Upward) Cut-and-Fill Stoping Method With Circado And Immediate Filling,
which allows to exploit the mineral without big capitals and at the same time to optimize the
mining operations.

In a first instance, the data that make possible the technical feasibility of the project were
analyzed, among them we have: Accessibility to the mine, geomechanical data, physical and
human resources, etc; thanks to these data, many variables were obtained that allowed a
technical analysis, resulting in the technical viability of the project. Subsequently, the
economic variables that involve the reopening of the mine, such as Direct and Indirect Costs,
were analyzed. Through the analysis of the Internal Rate of Profitability (T.1.R.) and the Net
Present Value (V.A.N.) it was possible to prove the economic feasibility of the reopening of
the "DEL GIL" mine.

Keywords: Economic Feasibility, Technical Feasibility, Geomechanical, Resources,

Internal Rate of Return, Net Present Value.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion del problema

En la actividad minera, por su naturaleza de origen del yacimiento es susceptible a
diversos cambios en el entorno econdémico, aun asi, estos proyectos mineros se hacen
viables con un control y manejo técnicos profesionales que aprovechando los
adelantos tecnoldgicos hacen rentables los proyectos mineros.

La investigacion esté orientada a realizar consiste en realizar un Plan de minado de
una mina que finalizo sus labores debido a diferentes factores tales como: problemas
econdmicos por fluctuacion de precio del mineral en el mercado internacional,
condiciones climaticas, poca accesibilidad a las labores, recesiones por problemas
politicos de estado en décadas pasados, que no permitieron la continuidad del
proyecto.

Los ultimos afios se ha presenciado de manera muy perceptible un raudo crecimiento
de la demanda interna de los metales con mejores precios como producto del
crecimiento industrial por lo que los volimenes de mineral de exportacion crecieron,
las caracteristicas de los ambientes geograficos mejoraron significativamente y tienen
importancia vital para todos los sectores de interés de la economia en minera durante
estos Ultimos afios. Factores implicitos en el ambiente geoldgico son de particular
interés, la calidad y cantidad del mineral definen el desarrollo de una actividad minera.
Considerando estas circunstancias se ha resuelto por conveniente viabilizar el
proyecto de re-apertura la mina DEL GIL, para lo cual se precisa de un estudio un
estudio de evaluacién técnica y econémica, en las actuales condiciones econémicas,
para determinar la factibilidad del proyecto de re-apertura de las operaciones de la

mina Del Gil.
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Enunciado del Problema

1.2.1 Problema General

¢De qué manera los resultados del estudio de evaluacion del plan de minado

incidiran en la re-apertura de las operaciones de la mina DEL GIL?

1.2.2 Problemas Especificos

e ;De qué manera las condiciones geograficas y de rehabilitacion puedan
incidir en la re-apertura de las operaciones en la mina DEL GIL?

e (En que medida incidira el estudio de evaluacion de todos los factores
técnicas operacionales y geoldgicos del proyecto de reapertura de
operaciones en la mina DEL GIL?

e ;De qué modo determinara la factibilidad del proyecto los factores

econdémicos en la re-apertura de las operaciones de la mina DEL GIL?

Justificacion de la Investigacion

El actual plan de tesis es justificable porque para su desarrollo es necesario dar
importancia a la pequefia minera y mineria artesanal, dado que se puede hacer mineria
sin contaminar, tener acuerdos sociales, y cuidar la seguridad de los trabajadores,
ademéas de hacer muchos proyectos mineros de escala pequefia adecuadamente
rentables, con el aumento de trabajos técnicos de exploracion geoldgica, extraccion de
minerales y reinversién minera en la mina DEL GIL; porque depende de nosotros
convertir los riesgos en oportunidades y alentar mayores inversiones en la mineria
formal.

Este plan tiene la gran importancia para dar a conocer a los productores mineros
considerados como pequefios y mineros con labores artesanales que se puede hacer
mineria sin contaminar el medio ambiente, trabajar en condiciones seguras y
formalizados, lo que traerd mas beneficios, aprovechando la normatividad vigente del
sector y responsabilidad que debe asumir el gobierno regional e instituciones del
estado como la universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac a través de su

carrera profesional de Ingenieria de Minas.
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CAPITULO I
OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1 Objetivos
2.1.1 Objetivo General

Re-aperturar las operaciones en la mina DEL GIL con el estudio de evaluacion

técnica y econémica del plan de minado.

2.1.2 Objetivos Especificos

e Conseguir la re-apertura de las operaciones en la mina DEL GIL, valorando
las condiciones geogréficas y los trabajos de rehabilitacion.

¢ Viabilizar el proyecto de reapertura de operaciones en las minas DEL GIL
con el estudio de evaluacion de todos los factores geoldgicos, técnicos y
operacionales.

e Determinar la viabilidad del proyecto de re-apertura de la mina DEL GIL

a través de los indicadores econémicos.

2.2 Hipotesis de la Investigacion

2.2.1 Hipotesis general

Ejecutado el proyecto de factibilidad con indicadores econémicos y factores
técnicos del plan de minado se re-aperturara las operaciones de extraccién de

minerales en la mina DEL GIL.

2.2.2 Hipotesis especificas

e Desarrollando la valoracion de las condiciones geograficas y los trabajos
de rehabilitacion se conseguiréa la re-apertura de las operaciones en la mina
Gil.

MICAELA BASTIDAS
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e Realizando el estudio de evaluacion de todos los factores geoldgicos,
técnicos y operacionales del proyecto de reapertura de operaciones en la
mina Gil se viabilizara el proyecto.

e Valorizando el proyecto atreves de los indicadores econdmicos

determinaremos la factibilidad de la re-apertura de la mina Gil.

2.3 Definicion de Variables

2.3.1 Variable Independiente

“Factibilidad técnica y econdémica del proyecto.”
Indicadores
e Indicadores econdmicos

e Leyes de mineral

e Reservas de mineral

e Estandares de Operacion

e Geometria de labores

e Pardmetros Geomecénicos

e Situacion legal

2.3.2 Variable Dependiente

2

“Reapertura de Operaciones de minado
Indicadores

e Maétodo de explotacion

e Equipamiento

e Licencias necesarias

e Volumen de extraccion

e Numero de niveles y tajos

e sostenimiento

2.4 Operacionalizacion de variables
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Tabla 1 — Variables vs Indicadores

VARIABLES INDICADORES
Indicadores econémicos
Variable Leyes de mineral
Independiente: Reservas de mineral
Factibilidad Técnicay | Estandares de Operacion
econdmica del Geometria de labores
proyecto Parametros Geomecanicos

Situacion legal
Método de explotacion
Variable Dependiente: | Equipamiento

Reapertura de Licencias necesarias
Operaciones de Volumen de extraccion
Minado Numero de niveles y tajos

Sostenimiento

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS

3.1

- 10 de 213 -

CAPITULO Il
MARCO TEORICO REFERENCIAL

Antecedentes De La Investigacion

Uno de los pilares mas importantes en la estimacion del dimensionamiento de flotas,
consiste en la correcta y efectiva planificacion de equipos, lo cual nos conduce a
elaborar un andlisis cada vez mas minucioso y preciso con el tnico albor de conseguir
resultados mas fidedignos por consiguiente calculos mas exactos.

Para lo cual se han tomado y considerado como antecedentes los trabajos de

investigacion a continuacion presentados.

Segun RIVERA (2011), en su proyecto de investigacion “Evaluacion Econdmica
Proyecto Minero San Antonio Oxidos” concluye que:

Los rasgos estratégicos del proyecto, conexo a una positiva evaluacién econémica son
los cimientos de la recomendacion de llevar a cabo el proyecto. Presentada la
estrategia de explotacion de la DSAL se ejecutara la modalidad denominada OPMT.
Para poder realizar esto se realizé la estimacion de la inversion del proyecto, asi como
sus ingresos y los costos de operacion teniendo como base la informacion que fue
entregada por la empresa. Lo que engloba los estudios de ingenieria conceptual
informacidn de la planta de procesamiento de la mina los estudios de prefactibilidad
del afio 2009 y los estudios realizados acerca del enfoque comercial de la empresa.
Las variables de operacion que considera la mina son 3: la operacion y el
mantenimiento de los equipos por la propia empresa (OPMP), la operacion de la mina
y mantenimiento de equipos por terceros (OPMT), y la externalizacion de las

operaciones a través de un convenio de servicio integral por terceros (SIT).

Segun ALFARO (2011), en su proyecto de investigacion “Estudio de Factibilidad para
la Instalacion de una Empresa Minera Aurifera en la Localidad de Huangabal, Distrito

de Curgos, Provincia de Sanchez Carrion, Departamento La Libertad” concluye que:
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La obtencion de la viabilidad técnica de una mina guion proyecto minero se obtuvo
teniendo como base al proceso 0 método denominado “Tajeo por subniveles con
refuerzos de Cablebolt”, el cual permite asegurar el cumplimiento de la explotacion a
través de niveles de 108000 TM anuales. De igual manera se llegé a utilizar la
herramienta informéatica denominada Solver para poder determinar la eficicaz
asignacion de mineral a la planta procesadora de minerales, considerando los costos
unitarios de explotacion del trasladao del mineral desde bocamina, a las dos tolvas
ubicadas en la planta.

Concerniente a la sostenibilidad del medio ambiente del proyecto minero, este fue
demostrado en base al método “Criterios Relevantes integrados”, el cual nos da
resultados del impacto de la ejecucion de un proyecto sobre un conglomerado de
factores ambientales el cual es considerado medianamente significativo, por ello es
factible llevar a cabo el proyecto siempre considerando la mitigacion de los impactos
negativos y la optimizacion de los positivos.

Para poder abordar la rentabilidad econdmico y financiera del proyecto minero se han
utilizado adecuados indicadores entre los cuales se tiene como principales al valor
actual neto, la tasa interna de retorno, relacion beneficio costo, periodo de
recuperacion de capital, asi como analisis de sensibilidad unidimensional del precio,
cantidades de produccion y costo de produccion en relacion al valor actual neto.
Mediante los determinantes de viabilidad considerando factores técnicos,
sostenibilidad ambiental y rentabilidad econdémica financiera, hacen factible el

proyecto minero.

Segin MERES (2014), en su proyecto de investigacién “Evaluacion de Riesgos
Asociados a Proyectos de Inversion Minera: Caso Mina Cuprosa” concluye que:

El eje principal por la cual existen en gran frecuencia muchas inversiones fallidas, que
estdn mal dimensionados, considerando un capital de infraestructura incorrectamente
especificado, e incluso llegando a paralizar debido a razones fuera de los fundamentos
econdmicos y técnicos, esto ocurre debido a que la gran mayoria de estas inversiones
se realizaron mediante estudios considerando especificamente solo el enfoque
tradicional para la evaluacion de proyectos mineros. Por otro lado, la definicion
adjuntada del riesgo da informacion razonables del porque la evaluacion de los
aspectos que plantea ésta metodologia (los factores técnicos de la Mina denominada

Cuprosa, los valores econdmicos vinculados a éste, el comercio, los riesgos originados
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como consecuencia del clima de inversion del pais y los riesgos que representan la
asociacion) deberian ser indefectiblemente constantes, debido a que la gestion de los
riesgos estardn considerados bajo la sola premisa de lograr metas y objetivos
planteados por la empresa.

Segun SOTO (2016), en su proyecto de investigacion “Estudio De Factibilidad
Técnica Econdmica de Explotacion de Marmol, para Optimizar la Rentabilidad
Econdmica en la Concesion Minera Cantera San Rita 2010, Cajamarca 2016”
concluye que:

La realizacion del estudio de la factibilidad técnica de explotacion de una cantera de
marmol representa un factor crucial para lograr la determinacion de la rentabilidad del
proyecto en mencion, esto se puede presenciar claramente en los resultados obtenidos
del recurso (marmol) estimado, propuesta de explotacion a través de un disefio y el
calculo de costos que representa el transporte de mineral.

En el proyecto se tomd en cuenta la explotacion a Tajo Abierto en cortes definidos con
una altura de banco de explotacion de altura méxima de 8 m. el cual fue calculado
teniendo en cuenta la capacidad de las excavadoras que se utilizaran para las
actividades de desbroce de material. ElI angulo del talud sera de 63° esto sera
dependiendo principalmente teniendo en cuenta la velocidad de explotacién de la
cantera. El factor de seguridad fue calculado aplicando el uso del programa Slide 5.0
y el resultado logrado fue 1.65, teniendo en consideracién un modelo de macizo rocoso
principalmente homogéneo sin ninguna presion de agua, seco en otras palabras no se

considero el nivel fredtico.

Segun SAGUAY (2016), en su proyecto de investigacion “Factibilidad Técnica
Econdémica Minera de la Explotacion de Feldespato en la Concesién Minera Rosario
I1 Codigo 100217.1” se desarroll6 mediante:

La correcta ejecucion del analisis tecnico de parametros de caracter geologico,
litologico y geo-técnico de un yacimiento en forma de manto de mineral no metalico;
la realizacion y ejecucién a través de sistemas geograficos- informaticos utilizando
como base la topografia emitida por el Instituto Geografico Militar (IGM) a una escala
geografica de 1:50.000. En la primera parte del trabajo de investigacion se presentaron
la corroboracion y confirmacion de los estudios geoldgicos — geotécnicos mediante la

descripcion geoldgica y geomecanica. La parte primordial se llevé a cabo usando el
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Método de Perfiles o Cortes para valorar las reservas probadas, probables y areas de
sobrecarga de estudio, con la informacién obtenida se planificé los volimenes de
explotacion y produccion de la mina de feldespato. En adicion a ello, conociendo todas
las condiciones geomecénicas, geométricas, y operativas se plante6 un sistema de
explotacion denominado “Bancos Descendentes”, y el disenio de explotacion final de
la mina se desarroll6 mediante el analisis econémico de la TIR, TMAR, VAN, la
factibilidad técnico y econdmico del Feldespato.

De los computos de la inversién logrados por el método de analisis del TIR y VAN se
Ilegd a lograr; la tasa minima aceptable TMAR del 10.06%, el Valor Actual Neto VAN
de 368 229,51 dolares americanos, y la Tasa de Interna de Retorno TIR de 52,07%.
Logrando ser rentable al lograr un rendimiento del 42,01%.

3.1.1 Antecedentes De La Concesién

La formulacion del petitorio minero fue realizada el 01 de Marzo del 2007 de
clasificacion metalica con una extension de 600 has los peticionarios de la
concesién fueron el Sr. Venturi Vigo, Gino Ursinio con un total del 80 % de
las participaciones y el sr. Gomez Palza Angel Gustavo un total del 20% de las
participaciones. El titulo de concesion minera fue otorgado el 31 de julio del
2007.

Para poder saber el uso que se dio al terreno superficial afios atras se realizaron
consultas a pobladores de la zona y a ex trabajadores de la mina “DEL GIL”,
a través de ellos se puedo conocer que el terreno superficial no fue usado para
ninguna actividad ya sea agricola o pecuaria.

Ademas, como consta en el certificado negativo zona catastrada inmatriculada

expedido por COFOPRI, el terreno superficial es eriazo.

3.1.2 Antecedentes De Los Terrenos Superficiales

El terreno superficial donde se ubica la poligonal del proyecto no tiene
propietario natural o juridico, esta area pertenece al estado y esta categorizado

por COFOPRI como terreno eriazo.
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3.1.3 Antecedentes De Los Pasivos Ambientales

Dentro del area de estudio se han encontrado labores abandonadas por la
minera DEL GIL entre los afios 1968 y 1982.

3.2 Marco referencial

3.2.1 Ubicacién del Proyecto

La mina abandonada “DEL GIL” se encuentra entre los 1600 y 1800 msnm en
el paraje denominado Chamamepata, en el distrito de Curahuasi, provincia de
Abancay, region Apurimac. El area considerada para el desarrollo del proyecto
abarca una extension de 75.58 hectéreas con un perimetro de 3721.10 metros

lineales.

] I\V/ 7 r, ‘\}\i”:’"_' 7, ., s - ”
Figura 1— Area de la concesion en el limite del cuadrangulo de Abancay
28-Q y el cuadrangulo de Machupicchu 27-Q
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Tabla 2— Coordenadas de la poligonal - Area de Proyecto
CUADRO DE COORDENADAS
AREA = 75.5843 Hectéreas PERIMETRO = 3727.10 ml
COORDENADAS UTM
VERTICE | LADO DATUM PSAD 56 DISTANCIA (m)
ESTE NORTE

1 1-2 746748.66 8507885 99.31

2 2-3 746818.44 8507955 233.33

3 3-4 747051.76 8507953 359.32

4 4-5 747389.46 8507830 293.29

5 5-6 747612.68 8507640 185.28

6 6-7 747743.45 8507509 177.77

7 7-8 747871.79 8507386 200.83

8 8-9 747982.48 8507218 218.81

9 9-10 748000 8507000 1000
10 10-11 747000 8507000 146.38
11 11-12 746974.17 8507144 114.66
12 12 -13 746988.05 8507258 392.62
13 13-14 746937.67 8507647 160.87
14 14 -1 746824.17 8507761 144.62

La poligonal se enmarca integramente en el territorio del distrito de Curahuasi,
localizado en el paraje Chamanpata, confluencia de las quebradas de los rios

Apurimac y Lucmos.

Accesibilidad

El acceso a las vias o trochas carrozables se realiza a través de la carretera
Abancay-Cusco teniendo una distancia de 70 Km hasta la localidad de
Curahuasi, a partir de del punto mencionado se sigue una trocha carrozable de
3 Km por la margen derecha del rio Lucmos hasta el lugar denominado punta
carretera. A partir de este Ultimo punto el acceso es peatonal siguiendo un
camino de 13 Km hasta el lugar denominado nivel 3, a unos 300 metros del
cauce del Rio Apurimac. Se accede al proyecto desde Lima con camioneta

segun el recorrido siguiente:
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Tabla 3— Acceso Via Terrestre
- TIPO DE DISTANCIA | TIEMPO
VIA TERRESTRE ACCESO (Km) (Hr)
. Carretera
Lima - Abancay Asfaltada 921 18.00
. Carretera
Abancay - Curahuasi Asfaltada 70 1.25
Curahuasi - Desvio Carretera 3 0.95
Mirador Afirmada '
Desvio Mirador - Mina Camino de 13 2.50
herradura
TOTAL 22.00
Tabla 4 — Acceso Via Aéreay Terrestre
- : TIPO DE DISTANCIA | TIEMPO
VIA AEREA ACCESO (Km) (Hr)
Lima-Cusco Via Aérea 1.00
. Carretera
Cusco - Curahuasi Asfaltada 125 2.00
Curahuasi - Desvio Carretera 3 0.95
Mirador Afirmada '
Desvio Mirador - Mina Camino de 10 2.50
herradura
TOTAL 5.75

3.2.3 Aspectos Fisicos

3.2.3.1 Climay Meteorologia

La estacion meteoroldgica mas cercana al proyecto con informacion

completa corresponde a la Estacién Meteoroldgica de Curahuasi,

controlada por el SENAMHI, que se encuentra ubicada a una

distancia aproximada de 4 Km en direccion SW del proyecto y

préxima al distrito de Curahuasi, provincia de Abancay, departamento

de Apurimac; sus coordenadas geograficas de ubicacién son: Latitud

13° 337, Longitud 72° 44’y altitud 2 763 msnm, cuya precision

geografica y politica se presenta en la siguiente Tabla:
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Tabla 5— Informacién Meteorologica Disponible

Estacion | Dep. Provincia| Distrito Latitud | Longitud | Altitud| Periodo

Curahuasi |Apurimac | Abancay | Curahuasi | 13°33" | 72°44" | 2763 | 98- 07
Extraido de SENAMHI

De acuerdo a lo mencionado lineas arriba, el andlisis de los
componentes meteorolégicos ha sido llevado a cabo teniendo en
cuenta la Estacion Meteoroldgica de Curahuasi, que puede proveer la
siguiente data: Humedad Relativa, Temperatura, Precipitacion, ,

Evaporacion de 03 afios consecutivos entre 2004 y el 2013.

3.2.3.2 Temperatura
A continuacién, en la siguiente tabla N° 05 se presenta el
comportamiento de la temperatura teniendo con informacion una
media mensual, de la cual se pueden obtener los dos siguientes
gréaficos.

Tabla 6 — Temperatura maxima media mensual (°C)
TEMPERATURA MAXIMA MEDIA MENSUAL ( °C)

m e Z > < |laela | 2|lw |0 2|0
. LI . e Clc|o|m Q | = | Prom
ANO m w _;:% 0 5 Z |- |o |- g < | O |Anual

20,4 | 205 204 | 22,2 |23,4 (21,4 |21,3 (22,4 |24,4 |24,0 |26,8 |23,2 | 22,5

19,3 | 20,4 20,0 (21,8 |22,3 (21,5 |21,7 (22,1 |23,8 (24,7 |255 |248 | 22,3

23,2 | 205 21,4 (215 22,1 (22,0 |19,9 (22,3 |22,5 (22,4 |22,2 |22,7 | 21,9

21,7 | 21,0 |20,1 | 21,2 |21,7 (22,0 |20,9 (21,2 |22,3 |24,0 |24,2 |21,2 | 21,8

21,1 | 21,0 |215( 22,9 |234 (21,1 |20,2 (20,9 |21,9 23,0 |24,0 |22,3 | 21,9

22,8 | 224 221 | 23,2 |23,7 (22,3 |22,0 (23,3 |22,3 |23,2 |24,2 |22,7 | 22,9

209 | 215 21,2 (21,1 |22,7 (22,3 |22,8 (22,5 |23,8 23,7 |22,2 |22,6 | 22,3

€T0¢| ¢T10¢| TTOg 0TOZ| 600¢Z( 800¢| L00Z| 900¢

22,4 | 22,0 |20,7 | 21,6 |22,7 (23,0 |21,2 (22,8 |22,2 |23,2 |235 |21,8 | 22,3

Prom.

Men 221 | 216 (215|225 |23,3 |22,3 (21,9 |22,8 |23,4 (23,9 |24,5 |22,9

Extraido de SENAMHI
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Promedio Anualde Temperatura Maxima
Media Mensual de 2004 - 2013

“am 225 223 219 213219 22 223 223
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Ahos
Figura 2 — Promedio anual de temperatura méxima media
mensual
Extraido de SENAMHI.
En el anterior Grafico N° 01, podemos presenciar que la temperatura
maxima media mensual que se registro en el afio 2004 es de 26,0 °C,
y en los afos posteriores la temperatura se mantuvo de manera
constante oscilando entre los 21°C a 23°C.
En el segundo grafico presentado se puede afirmar que el promedio
de las temperaturas medias que fueron registradas es
considerablemente elevado ya que varian entre los 21,5°C y 24,5°C si
Ilegamos a considerar las estaciones del afio mas marcadas y las de
mayor duracion estas serian verano (diciembre- marzo) e la otra

estacion seria invierno (abril- noviembre).

Promedio de la Temperatura Media Mensual
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Figura 3— Promedio de temperatura media mensual
Extraido de SENAMHI.

3.2.3.3 Humedad
En la tabla presentada lineas abajo, se presenta la informacion
concerniente a la humedad relativa media mensual desde el afio 2004
al afo 2013, de esta misma se pueden obtener los graficos N° 03 y N°
04. En el primer grafico presentado se aprecia y observa la variacion
de la humedad relativa con respecto a los promedios anuales, donde
se puede ver claramente que el valor maximo de humedad alcanzado
se llega a alcanzar en el afio 2004 con un 62,5% y el valor minimo de

humedad registrado se presenta en el afio 2005 con un 40,3%.

Tabla 7— Humedad relativa media mensual (%)
HUMEDAD RELATIVA MEDIA MENSUAL (%)

Z prd m o c c @) m A ®) =
OZ m w % Py 5 Z r @) - — < O | Anual

2004 | 77,2| 67,5 64,0 59,2 |53,0 (573|495 ]563(545]|57,1|560|603]| 59,3
2005 | 63,5| 66,6 | 66,5 63,0 | 59,0 [ 54,2 53,8 | 54,9 [57,7]|58,4|555|60,8| 595
2006 | 63,5| 645|665 (641|593 (565|542 ]561(584]60,0|549|610]| 599
2007 | 64,7 | 63,8 | 66,3 (57,9 | 54,8 [53,1|52,2|52,2(53,9]56,8|593|594]| 57,9
2008 | 57,8 66,2 | 64,9 (59,7 | 56,2 [ 57,6 | 58,3 | 55,0 [ 55,7 | 58,5 | 62,1 | 62,5 | 59,5
2009 | 64,7 (67,6 | 69,6 | 64,3 |599 [56,7|538|557([539]551|553|625| 59,9
2010 | 61,8 | 63,0 |61,6( 56,1 |50,2(52,3]|805]|803(802]|77,4(459|41,2| 62,5
2011 | 416|409 |40,7( 399|398 (414|394 380400398399 |417| 403
2012 (429| 43,1 | 44,4 | 43,7 40,6 140,11 39,4 (415(39,6 40,9 43,1432 419
2013 | 43,7435 | 436445 (39,7 (37,1|37,2|398 (4941493489514 | 440

Prom.
Men.

Extraido de SENAMHI

58,1 | 58,7 [ 58,8 55,2 |51,3|50,6 51,8 |53,0]|543(553]|52,1|544
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Fromedio Anual de Humedad Relativa Media M ensual
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Figura 4 —Promedio anual de humedad relativa

Extraido de SENAMHI

En el segundo grafico es observable que la media mensual de la
humedad relativa logra un valor méximo en el mes de marzo con un
58,8% y el valor minimo presentado corresponde al mes de junio con
un 50,6%, teniendo mayor humedad en el periodo lluvioso (el cual es
apreciable en la estacion de verano), asimismo, con las

precipitaciones.

PromedioMensus | de Home dad Relativa Media
Mensual de 2004 - 2013

51.8 1

Ene Feb Mer Abr My Jun Jul Age Sep Oct Mew Dic
Meses

Figura 5— Promedio mensual de humedad relativa
Extraido de SENAMHI.
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3.2.3.4 Precipitaciones

En la Tabla N° 08, los datos registrados de la precipitacion media
mensual para un periodo de 10 afios son presentados, y estos estan
comprendidos entre el afio 2004 y el afio 2013, teniendo como base a
estos datos es posible desarrollar los graficos N° 05 y N° 06, que en
sintesis consideran y representan el comportamiento de este

pardmetro meteorolégico para dichos periodos.

Tabla 8 — Precipitacion total mensual (mm)

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm)

ANO

=
pd
m

-
i
w

%558‘65%’8%9Pmm.

DD |<|Z|Cc ol A3 < |9 |Anual

2004

176,0

106,6

85,7 [12,7(2,2 |3,9 (0,0 (1,7 [ 2,2 (35,1 | 35,8 (99,3 | 46,8

2005

182,3

171,1

119,8 60,0 8,1 |3,8 |2,0 |0,0 |27,7 |64,9 | 651 [107,0| 67,7

2006

202,8

180,5

858 [22,2|7,1 11,216,0 {14,1|15,5 (51,5 | 40,5 [124,9| 64,3

2007

197,2

68,5

127,9 23,3 [13,5|0,0 12,6 23,1 | 4,0 |48,5|81,1 |69,3 | 558

2008

114,3

158,8

107,2 87,4 15,0(7,2 32,212,9 (27,4 [102,41108,0 [106,0| 73,2

2009

168,2

239,4

198,1 #3,316,3 (2,0 |0,4 [14,4(18,6 |33,0 |112,0 [145,2| 81,7

2010

123,8

134,1

67,7 47,9(17,9(4,0 [14,5(12,4 (43,9 (46,9 | 758 [171,7| 63,4

2011

77

97,9

102,0 28,7 2,7 |0,0 11,2|2,1 | 8,7 |31,5|66,9 [141,4| 47,6

2012

183,0

116,9

103,9 {77,010,0 |6,0 |0,0 |1,1 | 3,1 |51,4 (87,8 [120,0] 62,5

2013

75,6

109,1

151,6 19,17,0 10,0 |7,8 |15 | 1,0 |47,4 841 [L74,5| 56,6

Men.

Prom.

150,1

138,3

115,0 42,2 18,0 |3,8 |9,7 |8,3 |15,2 |51,3 | 75,7 [1259

Extraido de SENAMHI

En el grafico N° 05, los promedios de la precipitacion anual son
mostrados, donde se puede deducir que las mayores precipitaciones
fueron presentadas en el afio 2009 registrando una media de
precipitacion de 81,7 mm, cabe aclarar que este afio no tiene
influencia directa alguna con el Fendmeno del Nifio el mismo que se

presento con mayor fuerza afos atras.
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Figura 6 — Promedio anual de la precipitacion total
Extraido de SENAMHI.

En el grafico N° 06, se puede observar que precipitaciones mayores
fueron registradas en las épocas de lluvia de la estacién de verano que
se da entre los meses de diciembre a marzo llegando a registar la
mayor precipitacion promedio mensual en el mes de Enero con unos
150,1 mm y las menores precipitaciones fueron registradas en los
meses de la estacion de invierno que esta comprendido entre los abril
a noviembre logrando registrar la menor precipitacion promedio de

caracter mensual en el mes de Junio con unos 3,8 mm.

Fromedio Mensual de RPrec ipitacion Total
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g FTE
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Figura 7— Promedio mensual de precipitacion total
Extraido de SENAMHI.
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En la siguiente tabla N° 09, las precipitaciones maximas en 24 horas
son presentadas y estas estdn comprendidas en el periodo 2004 al afio
2013, cuya correlacién o interpretacion son mostradas en el grafico
N° 07y 08.

Tabla 9— Precipitacion maxima en 24 horas (mm)

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm)

m|n|Z|>[Z|ele|2|w| O Z | og|Prom
N Z m w C C ®) m =
ARO &l wm |5 |D|X|2|F|0|4] 8 216

Anual
2004 (22,9 (20,7 (18,4 (84 |16 |3,4 (0,0 |1,7 |1,6 [159 [104 [17,7]| 10,2
2005 |23,9 |25,6 |20,1 |15,218,1 |3,8 |1,1 (0,0 (7,3 28,1 |18,2 (19,4 14,2
2006 |29,2 |16,4 (20,4 |7,4 16,5 |6,0 [10,7(6,2 (4,5 |16,9 |18,1 |23,8| 13,8
2007 (26,2 | 9,5 |21,3 |[12,2(8,8 (0,0 |6,3 |14,3]|2,6 |17,6 (159 [24,6| 13,3
2008 [31,8 |29,1 (24,1 134,910,334 [10,2(7,2 |6,2 |31,2 |27,3 |17,8]| 195
2009 (31,5 (33,9 |253 |13,2(3,4 (1,8 |04 |55 |6,5 |15,7 (49,8 [59,6| 20,6
2010 |23,6 (22,1 (8,1 |11,2|12,4|3,1 (8,3 (6,8 [149|14,9 |17,2 |17,8| 134
2011 (11,2 (21,9 (26,5 [14,8|2,1 |0,0 [10,9|2,1 |2,2 | 6,7 |29,6 |16,2| 12,0
2012 (29,8 (16,6 (21,4 (13,400 |3,6 (0,0 |1,1 |1,5 (18,1 |184 |14,3| 115
2013 (14,0 (17,5 (22,3 5,3 |3,7 |0,0 (4,3 |1,2 |05 (17,6 |27,6 [26,8| 11,7

Prom
Men.

Extraido de SENAMHI

24,41 121,33 (20,79 |13,6 [5,69 2,51 [5,22 4,61 |4,78 (18,27 |23,25 (23,8

2004 [ 1.7

2005 — 1 1.5

2006 1 1 7.0

2007 [ 1 A4

2008 | 8.
2009 (N 15 5
2010 | 13,

2011 | ) 13.8

2012 N 1 4.2

2013 (Y 9.2

Figura 8— Promedio Anual de Precipitacion
Extraido de SENAMHI
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Dic | 23,6
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Figura 9— Promedio mensual de precipitacion
Extraido de SENAMHI

3.2.4 Fisiografia Del Area Del Proyecto

Se han identificado diversas geoformas en el area de estudio se cuya
representacion es el resultado en conjunto de la accion dindmica de diferentes
agentes y fendmenos que han venido actuando sobre el medio fisico, visibles
principalmente como resultado de la interaccién de factores litoldgicos,
tectonicos, orogenicos, y por procesos deposicionales y erosivos, estos ultimos
mencionados de gran actividad actual y que han dado origen a la mayoria de

geoformas identificadas.

3.2.4.1 Relieve

El relieve del area circundante es bastante marcado, con alturas que
varian entre los 1580-4400 m.s.n.m. y esta en funcion a la
heterogeneidad de los materiales que constituyen las diferentes
unidades morfoldgicas.

Se puede observar en los niveles mas bajos (rio Apurimac y
tributarios) cafiones profundos, con pisos estrechos y flancos de fuerte
gradiente, a veces verticales que progresan gradualmente a pendientes
mas suaves hasta llegar a la parte superior de los valles donde se lograr
identificar desfiladeros y cumbres muy pronunciadas, que dan origen

a un relieve suave en las mesetas altas.
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La configuracion topogréafica del area del proyecto es accidentada
(zona de trabajo). El acceso a las labores es por camino de herradura
que necesita constante mantenimiento en temporadas de lluvias, por
los constantes derrumbes, los cuales significan un peligro. El acceso
a las labores esta compuesto por laderas de relieve accidentado y muy
variable, cuyas pendientes sobrepasan generalmente los 50 °,

limitadas por quebradas profundas, y elevaciones propias del gran

cafion de Apurimac.

Figura 10 — Relieve poligono de proyecto “DEL GIL”

3.2.4.2 Hidrologia

EL rio Apurimac es el mas importante de la region, de caudal
considerable, se ubica al norte del area que atraviesa de ESE a WNW
y es el colector del drenaje de la zona. El control de este rio es
preferentemente tectonico, pues esta regido por la falla de Abancay,
pero su cauce actual no discurre por ella.

El proyecto se enmarca dentro de dos cuencas, la microcuenca del rio
Lucmos y la cuenca del rio Apurimac, ambas de gran importancia. La
red hidrografica que transcurre a través del famoso Valle del rio
Apurimac esta compuesta por los rios Apurimac, Mantaro y afluentes

menores que componen la cuenca del rio Tambo. Sin dejar de lado las

MICAELA BASTIDAS
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microcuencas de los rios Concevidayoc y Vilcabamba cuyas afluentes
derivan en la cuenca del rio Urubamba.

Menos importantes son los riachuelos de régimen temporal, que
generalmente nacen al Sur del cuadrangulo y discurren en forma
paralela al norte, hacia el Apurimac; sus cauces son torrentosos y
originan gradientes huaicos en época de lluvias. EI control es
topogréfico ya que en su recorrido carecen los rasgos estructurales o
litolégicos que puedan encauzarlos.

Localmente, el Altiplano constituye una linea divisoria de aguas que
separa los sistemas del Apurimac al norte (Rio lucmos) y del Rio
Ancapara al sur; este ultimo es un afluente del rio Apurimac que
desemboca al este del puente Cunyac. En forma general, el patron de

drenaje varia de paralelo a dendritico.
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Figura 11 — Hidrografia de la mina “DEL GIL”

3.2.5 Geomorfologia

Por su ubicacion geogréfica la Region de Apurimac esta en constante
exposicion a sucesos y procesos geodinamicos ya sean estos internos y/o
externos, los cuales constituyen un gran peligro y amenaza constante que
puedan generar desastres naturales, cambios ecoldgicos que pueden debilitar
el medio rocoso cada vez més creando asi eventos de peligro y emergencia. La
evolucion de las deformaciones tectdnicas de la corteza terrestre ha ocasionado

enormes eventos dinamicos con las placas que se mueven independientemente
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una de otra y flotan sobre la astenosfera. La caracteriza principal que define el
limite entre las placas es la actividad orogénica, volcanica y sismica.

El area de estudio se encuentra entre dos grandes Unidades morfoldgicas
regionales: la Cordillera Oriental y el Altiplano, que estan limitadas por fallas
E-W (MAROCCO, 1978) Localmente se han diferenciado cinco unidades
morfoldgicas que se van extendiendo paralelamente y también adyacentes unas

a otras:

3.2.5.1 Cordillera Oriental

Se ubica al norte del cuadrangulo y corresponde a las estribaciones
occidentales de la Cordillera Oriental, limitada estructuralmente por
la falla de Abancay de direccion E-W (MAROCCO, 1978) Se
caracteriza por ser de un relieve extremadamente montafioso en el que
afloran rocas paleozoicas y mesozoicas; esta formado por la cadena
de cerros y nevados de la Cordillera Salkantay-Vilcabamba alineados
segun el curso de la Deflexién de Abancay. Las cumbres mayores
(fuera de la hoja) alcanzan alturas que sobrepasan los 5500 m.s.n.m.,
los més importantes son los nevados Salkantay (6271m.) al noreste;
Sacsarayoc (5994m.) al norte; Pumasillo (6246m.) al noroeste que
corresponden a plut.ones de granodiorita; Ampay (52,35m.) al oeste
conformado por rocas paleozoicas (NAROCCO, 1975, 1978).

La morfologia de esta unidad se debe al juego reciente de la zona de
fallas E-W; la historia geoldgica muestra que desde fines del
Paleozoico, la Cordillera Oriental fue una zona movil positiva y sufrié

varias etapas de erosion seguidas de levantamiento.

3.2.5.2 Altiplano
Se ubica al sur de la hoja y esta constituida por una zona de topografia
suave, cuyas alturas varian entre los 3600 y 4400 m.s.n.m.; y equivale
a la "Superficie Puna" descrita por BOWMAN (1916) y MAC
LAUGHLIN (1924).
Las variaciones litoldgicas determinan formas de relieve diferente;

por ejemplo, en el abra de Soccllaccasa (hoja de Cachora) y en la
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cumbre del cerro Chiquis las calizas de la formacidén Yuncaypata
presentan huellas de topografia karstica (dolinas, estructuras
ruiniformes, lapiazes, etc).

En el area de estudio esta superficie se desarrolla casi totalmente en
rocas intrusivas del batolito Andahuaylas -Yauri, que ha sufrido la
accion erosiva del rio Ancapara y de los glaciares pilo-cuaternarios
cuyas huellas se aprecian encima de los 3600 m.s.n.m., tales como
valles en "U", morrenas, circos glaciares a los que se asocian lagunas
escalonadas que desaguan unas a otras por medio de riachuelos o
filtraciones; sin embargo, las rocas intrusivas forman relieves
residuales por encima de la superficie de referencia lo que indica su

gran resistencia a la denudacion.

Valles profundos

Esta unidad se emplaza entre los 1750 y 2600 m.s.n.m.recorta las tres
unidades anteriores y a las lomas intermedias. En la zona de estudio
lo conforman los valles de los rios Apurimac, Ldacmos, Quebrada
Honda, Meccua gue presentan un encajonamiento importante (mas de
1300m.) con flancos de fuerte Pendiente, a veces verticales como por
ejemplo el "Cafdn del Apurimac" que resulta del socavamiento de
este rio en las evaporitas de la formacion Yuncaypata.

Los tributarios del rio Apurimac, en su desembocadura originan conos
de deyeccion espectaculares como el de Quebrada Honda.

La existencia de valles colgados (Ccayarapampa), terrazas cortadas,
valles profundos, etc. Ponen de manifiesto una intensa erosion en la
época actual, proveniente de la rapida elevacion de los Andes todavia

en accion.

Depresion de Curahuasi

Se denomina asi a una franja alargada de direccion EW, con una
longitud aproximada de 12 Km y un ancho que varia de 0.5 a 2 Km
Se encuentra entre los 2600 y 2700 m.s.n.m. Por ella discurre el rio

Lacmos, que atravesaba de W a E toda la depresién ocupando tal vez
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el actual cauce del rio Tambohuaycco, pero fue represado por el
vulcanismo cuaternario de Tinyayoc - La Calzada, haciendo cambiar
su curso hacia el norte desde la hacienda Lucmos erosionando la
actual quebrada de Ccollonhuaycco, punto mas bajo en esa época, por
ello es que entre la hacienda Lucmos y la desembocadura en el rio
Apurimac todavia no alcanzo su perfil de equilibrio y el nivel de base
es muy abrupto. Posteriormente, se produce el relleno de material
aluvial que cubre toda esta unidad, constituyendo conos aluviales con
varias decenas de metros de espesor, precisamente sobre uno de ellos
Se situa el pueblo de Curahuasi; existe la posibilidad de una cuenca
cerrada con buen potencial de aguas subterraneas.

Se deduce, aunque no se observo, la presencia de depdsitos lacustres
bajo los potentes aluviones como vestigios del represamiento del rio
en esta unidad.

La quebrada de Huincopucro (4.5 Km. al NE de Curahuasi)
representra un valle de apariencia colgado entre los rios Apurimac y
Tambohuaycco, pero la carencia de depositos aluviales hace pensar
que se trata de una estructura de disolucion en las evaporitas de la
formacion Yuncaypata, probablemente similar a la gran dolina
existente al norte del puente Cunyac (hoja de Flollepata).
Ccayarapampa (17 Km. al E de Curahuasi, ruta hacia el Cusco) en la
actualidad representa un valle desvalido disectado por el rio

Apurimac.

Lomas intermedias

Bajo este nombre fue denominada como la unidad morfol6gica que
abarca una mayor extension, estando limitada en el sur por el
Altiplano y siendo recortada por la depresion de Curahuasi. De hecho,
pertenence a los flancos del Altiplano con ligera inclinacion (de unos
30°- 40° aproximadamente) y muestra un perfil con ligero
disectamiento hacia los representantes adyacentes.

Se han diferenciado dos zonas de erosion:
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e La primera, ubicada al oeste donde el represamiento del rio
Lacmaos por los volcanicos de Tinyayoc - La Calzada, mantienen
alto su nivel de base en la depresion de Curahuasi (2600-2700
m.s.n.m.) y equilibra las superficies de erosion de este sector,
manifestandose ello con las pocas zonas de arranque de
deslizamientos o la pequefia envergadura de éstos; es decir, se ha
estabilizado relativamente la erosion.

e La segunda, al este, donde las superficies de erosion continGan
rapida y persistentemente, debido a la tendencia de equilibrar estas
superficies con el nivel de base del rio Apurimac (1750 a
consecuencia de ello y la escasa capa vegetal existe una gran
cantidad de deslizamientos en los flancos de Quebrada Honda,
Quelloccacca, Meccua, etc, que en época de lluvias originan

grandes huaycos que depositan sobre todo en los valles profundos

provocando serios problemas en las vias de comunicacion.

Figura 12— Morfologia area de influencia directa de la mina
“DEL GIL”
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Figura 13— Morfologia area de influencia indirecta de la mina
“DEL GIL”

3.2.6 Geologia Regional

El cuadrangulo de Curahuasi, abarca aproximadamente 190 kilometros
cuadrados, de superficie que ha sido mapeada, y esta comprendida entre las
coordenadas geograficas mencionadas a continuacion:

e Longitud 72°37'30" - 72°4500" Oeste

e Latitud 13°3000" - 13°37'30" Sur.

Hablando respecto a la divisién politica de la zona de estudio, una gran area de
estudio corresponde al distrito de Curahuasi, provincia de Abancay,
departamento de Apurimac; mencionando primero el extremo noreste el cual
pertenece al distrito de Mollepata, provincia de Anta y departamento del
Cusco. El limite marcado entre los dos departamentos mencionados lineas

arriba es el rio Apurimac.

3.2.6.1 Estratigrafia

La secuencia estratigrafica estd constituida por unidades lito
estratigraficas cuyas edades van desde el Paleozoico superior hasta el
Cuaternario reciente (fig. 1.1).

En la region se han diferenciado dos dispositivos paleo geogréaficos
durante el Mesozoico que VICENTE (1981) los denomina como
"Franja Altiplanica Oriental”, y "Franja Altiplanica Occidental” (fig.
1,2), separados por sistemas de fallas E-W a WNW-ESE; la primera

estd ubicada al norte y la segunda al sur de estos sistemas; cada una
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posee sedimentacién distinta y muchas veces presentan dificultades
para establecer correlaciones entre si. En la fig. 1,1 estan
representadas todos los representantes lito estratigraficas que llegan a
aflorar en la region con sus respectivas correlaciones y edades.

g 73] L 72°

LEYENDA
E Cuenca Anta (Eoceno sup.-Ofigocenc)

Cuenca de Capas Rojas (Eoceno-Oligocena)

|:I Cuenca Occidental (Mesozoica)

[ Urbral Cusco-Puno [ Batolito Andahuaylas-Yaun

- Botde sur de la Cordillera Oriental (Permo-Trias ) - Intrusivos Parmo-Tridsicos

[ | Corditier GOrientaf (Pafeozoico inferiar 0 S0Km
1

Figura 14 — Esquema Estructural De La Deflexion Abancay
Extraido de, INGEMMET

A. PALEZOICO SUPERIOR

a) GRUPO COPACABANA

En la region, los mejores afloramientos se muestran en el nevado
Ampay (10 Km al noroeste de Abancay).

Esta formado por calizas en la parte inferior y lutitas al techo, las
calizas son mas o menos el 60% de la serie y se presentar, en bancos
no menores de 5 ni mayores de 20 cm. de espesor o también en bancos
amplios y macizos, variar del gris blanguecino al negro; pueden ser

de grano fino, ooliticas o nodulosas con niveles de dolomita; los
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fosiles se hallan silicificados y corresponden a una fauna neritica y de
agua caliente (fusulinas, braquidpodos, corales, briozoarios,
foraminiferos, gasteropodos, etc.) y son abundantes en todos los
niveles, incluso hay niveles en que la roca es casi una lumaquella.

Las lutitas constituyen un paquete de unos 650m y se observan en la
carretera al pueblo de Huanipaca (72°13E-13°34S) son generalmente
negras y carbonosas con estructuras sedimentaria; contienen nédulos
redondeados del mismo material de hasta 40 cm. de didmetro con

nucleos de calcita.

b) GRUPO MITU

En la region, se distribuye de oeste a este desde el norte de
Andahuaylas (NEWELL, 1953), Pasaje, nevado Ampay
(MAROCCO, 1975).

En la region y hacia el borde sur de la Cordillera Oriental, la litologia
del grupo Mitu estd compuesta sobre todo por facies continentales de
conglomerados, areniscas, lutitas de color rojo a violaceo que evocan
depdsitos de pie de monte o conos eluviales, con esporadicas
intercalaciones evaporiticas como por ejemplo las minas de sal de
Carquiqui en Huanipaca; esta serie detritica estd cubierta por
depdsitos volcanicos que hacia la Cordillera Oriental se hacen mas

importantes.

B. MEZOZOICO

a) FRANJA ALTIPLANICA ORIENTAL

FORMACION HUAMBUTIO

(CARLOTTO y CANDIA (1985), observan que el paso del grupo
Mitu a la formacion Huancané del Neocomiano se manifiesta
mediante una secuencia detritica a la que denominan formacion
Huambutio por ubicarse la seccion tipo en esa localidad (30 Kms al
este del Cusco)

Litolégicamente, esta compuesta por microconglomerados de matriz

arcillosa y clastos subangulosos, areniscas, limolitas rojizas a
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marrones preferentemente fluviatiles y algunas intercalaciones
calcéreas.

Hacia Curahuasi-Abancay (ramales a Huanipaca y Cachora; hoja de
Cachora) se observa que el paso de los volcénicos del Mitu a las
calizas de la formacion Yuncaypata del Aptiano-Coniaciano es

mediante un bancode 1 a2 m.

FORMACION HUANCANE

Fue descrita por NEWELL (1949) en el lago Titicaca, refiriéndose a
una secuencia de areniscas cuarzosas masivas de color rosado a rojizo.
En el borde suroeste de la Cordillera Oriental ha sido reconocida
desde el Altiplano boliviano con el nombre de formacién La Puerta
(LOHNANN, 1962); en el sector de Puno por NEWELL (1949),
PORTUGAL (1974), PETRO PERU (informe inédito), VICENTE
(1981); en Sicuani por AUDEBAUD (1973); en la region del Cusco
MAROCCO (1978), CARLOTTO y CANDIA (1985); hacia el
occidente los ultimos afloramientos parecen ubicarse en el area de
Curahuasi. (LIGARDA 1989).

La litologia consiste principalmente en series de areniscas cuarzosas
u ortocuarcitas de grano medio a grueso, bastante maduras y bien
seleccionadas que presentan laminaciones Oblicuas y cruzadas, de
color blanco grisiceo a rosado; Ocasionalmente existen
conglomerados basales con clastos de cuarcita y volcanicos en la parte
inferior y algunas Intercalaciones lutaceas hacia el tope.

FORMACION YUNCAYPATA

Luego de la sedimentacion silicoclastica de la formacion Huancané,
se depositan lutitas, limolitas, areniscas finas, yesos de color rojo y
potentes series calcareas que fueron denominadas formacion
Yuncaypata (KALAFATOVICH, 1957) en la region del Cusco. Y
grupo Moho en el lago Titicaca (NEWELL, 1949). En la region del
Cusco, CARLOTTO y CANDIA (1985) estiman mas 0 menos 600m.,

entre Curahuasi y Mollepata parece aiin mayor.
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b) FRANJA ALTIPLANICA OCCIDENTAL

GRUPO LAGUNILLAS

Parecen ser las rocas méas antiguas de esta unidad paleogeogréafica. En
mafiazo, consisten principalmente en unos 600m de calizas laminadas
negras bituminosas que desprenden un olor fétido, intercaladas con
calcarenitas finas gris-azuladas.

En la region de Curahuaci-Abancay, afloran formaciones calcareas
que fueron asimiladas por MAROCCO (1975, 1978) al grupo pucara
del Per0 central (MAC LAUGHLIN, 1924), estas facies en realidad
formas parecidas a las del grupo Lagunillas tanto por su litologia y
edad como por sus relaciones con las series sobreyacentes. En
Curahuasi, (LIGARDA 1989) Km 72 carretera Cusco-Abancay) esta
compuesta por calizas grises que contienen fragmentos de fdsiles i
una fauna de lamelibranquios y ammonites del Sinemuriano superior,
abundantes cherts paralelos a la estratificacion intercalados con
delgadas capas de lutitas oscuras.

En el corte de la carretera a la mina “DEL GIL”, afloran 235m de
calizas negras arenosas gque contienen ammonites del Bajociano y
corresponderian al tope del grupo Lagunillas, ademas infrayacen a
una secuencia lutacea negra. En consecuencia, quedan confirmadas
sus equivalencias y se puede admitir el mismo ambiente de

depositacion para ambas.

GRUPO YURA

Unidad Lutacea Negra (Formacion Cachios)

Es una secuencia conformada por lutitas negras, piritosas y con
materia organica que se extiende en todo este dispositivo
paleogeografico.

En Curahuasi (LIGARDA, 1989), en el corte de la carretera a la mina
“DEL GIL”, fueron reconocidos 122m de lutitas negras con
alternancias de areniscas y calizas detriticas sobre la unidad calcarea

inferior o Lagunillas; sin duda, son equivalentes de esta serie.
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Unidad Cuarcitica Superior (Formacion Labra)

En Curahuasi la serie atribuida a esta unidad es un paquete cuarcitico
- areniscoso de color claro que suprayace a la serie lutacea negra en
el corte de la carretera a la mina “DEL GIL”. Sin embargo, no se
conoce su espesor debido a que el techo esta truncado por fallas de

juego inverso.

Unidad Calcarea Superior (Formacion Gramadal).

En Curahuasi no fue reconocido; pero saliendo del limite por la zona
oeste, en el cerro Orccofie grande (Km 63, carretera a Abancay) aflora
un paquete calcareo con bancos medianos de calizas grises muy
ooliticas (oolitos de baja energia) que en opinién de JAILLARD y
CARLIER (Comentario Oral) podrian tratarse de un equivalente de la
formacion Gramadal; ademas, en puente Cunyac (al este de
Curahuasi) GERTH (1913) (en STEINNANN, 1929) identifico
"calizas intercaladas con cuarcitas”

FORMACION HUALLHUANI.

En la parte sur de Curahuasi, aparecen cuarcitas blancas intruidas por
los gabros del batolito Andahuaylas-Yauri que podrian pertenecer a
esta serie; parecen ser constantes al menos hasta puente Cunyac.

C. DEPOSITOS CUATERNARIOS

a) DEPOSITOS ALUVIALES

Las deposiciones de origen aluvial rellenaron todos los valles que son
considerados principales de la region; y estos consisten en terrazas y
también en conos aluviales que presentan buena exposicion y mucho
mas a lo largo del rio Apurimac.

Los aluviones estan principalmente constituidos por grava, cantos
rodados y ademas de otros elementos de caracteristicas redondeados
0 angulosos en una matriz generalmente areno arcillosa y presentan
una estratificacion muy gruesa. El espesor de los depdsitos en
mencion puede llegar a variar de unos pocos metros a kilometros.
Los conos aluviales estan en las laderas bajas de los cerros y en los
flancos del valle del rio Apurimac y presentan a veces bloques de gran

tamano.
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b) DEPOSITOS ELUVIALES Y COLUVIALES

Los depdsitos eluviales corresponden a los productos de alteracion "in
situ debido a los agentes de meteorizacion que afectaron a las rocas
del batolito y a las calizas pertenecientes principalmente a la
formacion Ferrobamba y/o Yuncaypata (costras de travertinos)
principalmente en las altiplanicies.

Los coluviones estan compuestos esencialmente por materiales que
han sido transporte por tramos cortos; mencionando ejemplos de ellos
estos serian los cimulos de escombros, deslizamientos, etc. y se situan
tanto en las planicies altas asi como bordeando el valle del rio
Apurimac y estos afluentes se componen de gravas angulares de
clasificacion mala, arcillas rojas de origen detriticas, las cuales son
generalmente mezcladas con brechas algunas veces yesiferas con

costras calcareas.

c) DEPOSITOS GLACIARES Y FLUVIOGLACIARES

Las partes consideradas altas en la region presentan huellas de
glaciares (morrenas, huellas dejadas sobre las rocas, etc.) y a partir de
los 3600 metros sobre el nivel del mar se presentan mayormente en el
Altiplano y en los laterales de los nevados de nuestra cordillera; las
morrenas laterales llegan a formar crestas de considerable tamafio
ademas de largas, bordeando asi los glaciares de los valles; siendo la
mas conocida la laguna de Ampay ubicada en la zona norte de
Abancay, justo junto a ella llego a existir otra similar que llego a
desembalsar al rebasar la capacidad méaxima que tenia produciéndose

un gran aluvion hacia el valle de Abancay.

3.2.7 Geologia Local

Para la caracterizacion de la geologia local se realizé observaciones y estudios
en el area de la poligonal de area del proyecto de mina “DEL GIL”, ubicada en
la confluencia de los rios Lucmo y Apurimac, en las coordenadas UTM:
8507340 N y 746665 E.
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En el &rea ocurre un contacto intrusivo deformado y pizarras San José, ademas
se tiene una zona de granates de mas o menos 40 metros de ancho, en el que se
observa una veta de color negra con direccion N 60° y buzamiento de 60° NW.
El yacimiento se describe como vetas emplazadas en un intrusivo deformado
a lo largo de fracturas y fallas de rumbo E — W. La veta principal tiene una
direccion N 86°- 76° SW y una potencia variable entre 0.015 metros y més de

2 metros, que se ramifica en pequefias vetillas de 0.10 a 0.15 metros de grosor

Figura 15— Geologia poligono de la mina “DEL GIL”

Para la primera caracterizacion de la geologia local se utilizaron cartas
geoldgicas nacionales de escala 1: 100 000, carta 27-Q Machupichu y la carta
28-Q Abancay, y se recurrid a estudios previos realizados en el area de
proyecto, para una segunda caracterizacion, mas detallada, se realiz6 para
poder caracterizar el macizo rocoso del proyecto asi también se realizo el
muestreo sistematico, el proyecto estd enmarcado a lo largo del cafidn del rio
Apurimac en un punto de confluencia con el rio Lucmos, presenta una

relativamente geologia homogénea en la poligonal del proyecto.
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Figura 17— Pliegue

3.2.7.1 Hidrogeologia
Cuando se realizaron inspecciones de las labores realizadas, hubo
niveles como es el caso del nivel 0 y el nivel 1 donde se observaron
tramos con agua acumulada producto de las infiltraciones, ya que en
el cerro donde se ubica la poligonal de la mina no discurren
microcuencas en superficie, podemos deducir que la infiltraciones de

agua se deben a las precipitaciones pluviales ocurridas, que luego se
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infiltran a través de la fracturas de la estructura mineralizada (VETA),
es por eso que se observan resumideros solo en tramos. Estas
infiltraciones de agua al ser minimas no afectan a la estabilidad de la
veta ni de la roca caja y roca piso. La presencia de acumulaciones de
agua en las galerias, subniveles no permiten el desarrollo del ciclo de
minado eficiente por ello que el agua se drenara de manera natural,
dando una pendiente minima tanto a galerias como subniveles, el agua
drenada ira a un reservorio para su almacenamiento y uso posterior en

la perforacion y riego.

3.2.8 Geologia Estructural

En la zona de estudio se puede distinguir dos unidades morfoestructurales: la
Cordillera Oriental y el Altiplano, separadas por una zona de fallamiento.

e La Cordillera Oriental

Esta cordillera se encuentra localizada al norte del &rea de fallas, concordante
a la unidad paleogeografica “Franja Altiplanica Oriental". Esta compuesta
principalmente por rocas del paleozoico del grupo llamado Mitu y las series de
origen sedimentario del mesozoico (estas son las formaciones Huancané y la
formacion Yuncaypata).

e El Altiplano

Ubicado al sur de las fallas, constituida por la pila sedimentaria, mesozoica de
la "Franja Altiplanica Occidental™: grupos Lagunillas y Yura, los que estan
intruidos por el batolito Andahuaylas-Yauri.

Las estructuras mayores que afectan ambas unidades, estan representadas
basicamente por fallamientos transcurrentes y/o inversos.

Las diaclasas fueron ocupadas por los diques microdioriticos especialmente en
el batolito. El plegamiento en términos generales es escaso y se reduce a
estructuras de pequefia envergadura, probablemente relacionadas a las grandes
fallas, considerados representativos, donde se muestran las principales
estructuras que afectan el area. En la parte nororiental de la hoja, de orientacion
aproximada NNE-SSW, permite apreciar claramente la estructura principal: la
falla inversa de Abancay, que pone en Contacto al grupo Yura del Altiplano
Occidental sobre la formacion Yuncaypata del Altiplano Oriental. Un poco
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mas al sur, batolito al parecer es cortado por esta estructura a profundidad,;
pulsos posteriores (diques de microdiorita) aprovecharon esta zona de
debilidad para emplazarse.

En el &rea correspondiente a Curahuasi se pueden observar incidentes de origen
tectonicos a lo largo de toda la carretera a la mina “DEL GIL”. El cual es
variable de la seccion anterior la cual muestra unas caracteristicas tectonicas
considerablemente mas compleja, y esté caracterizada por un complejo sistema
de cabalgamientos imbricados los cuales son empujados con orientacién al
norte hacia la Cordillera Oriental.

A lo largo de esta seccion también se aprecia una combinacién de
cabalgamientos, los cuales constituyen una unidad llamada duplex. Hablando
hipotéticamente, el mecanismo que pudo causar dichas estructuras, en la que
se exhibe un desarrollo de caracteristicas geométrico-tedrico hasta conformar
asi un duplex. La distribucién y orden del plano de cabalgamiento es en forma
escalera, siendo marcado por las distintas unidades litoestratigraficas; las zonas
donde estan los pliegues y que son a la vista paralelas contra la superficie de
estratificacion son nombradas "flat' y estas estarian localizadas para el caso
nuestro, en las filitas de color verde y rojizas del grupo Mitu, lutitas de color
negro de la base del grupo Yura o en los yesos del grupo Yuncaypata; las
rampas que conforman los planos oblicuos e inclinados por donde monta el
material, estdn en partes donde las rocas competentes, como las calizas del

grupo Lagunillas o por mencionar otras las Parcitas del Yura.

3.2.8.1 Fallamientos Y Sistemas De Fallas
Si observamos el mapa geoldgico de Curahuasi y el esquema
tecténico descansan dos conjuntos de fallamientos:
e Un sistema de escamas cabalgantes ENE-SW a E-W.
e Un sistema de fallas NN-SE a WNW- ESE.

Ambos sistemas a través del tiempo son polifasicos.
A ellos se puede incluir una falla normal E-W inferida entre Tinyayoc
y Occoruro, originada probablemente en el Cuaternario y asociada al

vulcanismo shoshonitico, correlacionable a numerosas "fallas
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deslizamiento™ que buzan al sur, visibles en la hoja de Cachora (entre
Saywite y Curahuasi;(LIGARDA 1989) y en la region del Cusco
(CARLOTTOy CANDIA, 1885).

A. ESCAMAS CABALGANTES ENE-WSW a E-W

Este conjunto fue reconocido principalmente en el corte de la carretera
a la Mina “DEL GIL” donde se trata de cabalgamientos imbricados,
cuyos planos estan frecuentemente marcados por yeso y recortados
por el sistema NW-SE a WNW-ESE.

En la carretera a la mina existen fallas secundarias, paralelas al
cabalgamiento (buzamiento de 30°S) en ellas, los tectoglifos no son
visibles por la milonitizacion, pero unas son inversas y otras normales
a causa de la compensacion de esfuerzos durante el juego inverso de
los cabalgamientos mayores. Por otro lado, en este mismo lugar, se
han registrado numerosos planos de fallas secundarias con estrias que
sefialan varias fases de movimiento; entre ellas destacan los de
direccion NE-SW con un alto grado de buzamiento al sur (> 70°),
cuyas estrias de bajo angulo (pitch < 30°), indican movimientos
dextros y senestres; al respecto, debemos aclarar que cuando los
planos de fallamiento son verticales o subverticales pueden coexistir
movimientos incompatibles (estrias que dan juegos normales,
inversos, dextrales, senestrales y la combinacion de éstos) por lo que
efectuar un tratamiento grafico diedros rectos), daria resultados
errdneos en la ubicacion de tensores.

Otras estructuras pertenecientes a este sistema, también de planos
subhorjzontales, aunque menos espectaculares, que ponen en contacto
directo las calizas de la base del Lagunillas con las cuarcitas
superiores del Yura indiferenciado, se ubican al sur de la depresion de
Curahuasi, en los sectores de Tambo-Accoscca y probablemente entre
Molle Molle y Quelloccacca; en ambos casos Los planos son

ocupados por yesos.
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B. FALLAMIENTO NS-SE a WNW-ESE

Es el sistema mejor representado dentro de la hoja de Curahuasi,
siguen los lineamientos del patron andino en la zona y buzan al sur.
Presenta un caracter polifasico en el tiempo.

Las fallas registran arias etapas de deformacion; asi por ejemplo,
jugaron como fallas de rumbo, desplazando las escamas del sistema
precedente; juego devinieron como fallas inversas, y es probable que
mas recientemente hayan podido tener movimientos normales.

Pertenecen a este sistema las siguientes fallas:

a) Falla De Abancay

Descrita por HEIM (1949), MAROCCO (1975, 1978); es la estructura
mas importante de la region; atraviesa en la parte norte toda la hoja de
estudio buzando al sur; en realidad es la Gnica de direccion WNW-
ESE en este sistema. Es reconocida desde fuente Cunyac (hoja de
Mollepata) hasta el cerro Ccorihuayrachina en el &rea de nuestro
estudio; luego, en el Cajon del Apurimac es cubierta por los materiales
coluviales, aflorando nuevamente en los flancos del rio Lucmos
(carretera a la mina). MAROCCO) (1978) supone que estas fallas son
un vestigio de la tectogénesis Eoherciniana y que tuvo movimientos
de subsidencia durante el Mesozoico; ello explicaria muy bien la
profundizacién de la cuenca del Altiplano Occidental desde el
sinemuriano hasta el Neocomiano (grupos Lagunillas y Yura), época
en la cual el mar llegaria hasta el Altiplano Oriental, depositando las
areniscas Huancané directamente sobre el Mitu.

Los intrusivos deformados encontrados en la mina “DEL GIL”
Curahuasi y en el cerro Tillka (Mollepata), de caracteristicas similares
al intrusivo tectonizado de Abancay triasico), permiten plantear la
posibilidad de que éstos corresponden a un mismo conjunto plutoénico,
desplazados por movimientos kilométricos de desgarre de las fallas
NS-SE a WNWE donde se incluye la Falla de Abancay.
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b) Falla De Potrero

Reconocida en el sector de Potrero, su direccién es NW-SE y recorta
a las escamas E-W. De norte a sur afecta al grupo Mitu, a las series
mesozoicas (grupos Lagunillas, Yura y formacion Yuncaypata) y
probablemente al batolito. Esta falla sirve como conducto de
exurgencia de las aguas subterraneas localizadas en la Hacienda
Ldcmos.

Su desplazamiento principal es de rumbo dextral; sin embargo, datos
de estrias tomados en la estacion de Potrero muestran juegos dextro-

inversos de bajo angulo.

c) Diaclasas

Las diaclasas fueron ocupadas por los diques microdioriticos; tienen
una orientacion NW-SE y buzan generalmente con mas de 700 al sur;
llevados al estereograma (fig. 4.7a) indican una extension NE-SW.
Estas estructuras son paralelas a las fallas e Potrero y Retiro.

El escaso plegamiento esta en funcién a la litologia de las unidades.
En las filitas del grupo Mitu se observan pliegues sinclinales muy
apretados, localizados en los flancos de la Qda.

Collonhuaycco. Las calizas Lagunillas y cuarcitas Yura, constituyen
pliegues cilindricos no cartografiables (5-15m. de amplitud), la
distribucion de sus ejes es NE-SW y muestran un cabeceo de bajo
angulo (< 25°) en ambas direcciones; indican una compresion NW-
SE. En los yesos Yuncaypata, la deformacion se manifiesta por
estructuras sinuosas muy complejas, como los pliegues recurrentes

frente a los bafios termales de conoc.
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Figura 18 — Contacto entre la formacion Maras y el Grupo
Mitu

3.2.9 Geologia Econémica

3.2.9.1 Recursos Metalicos y Energéticos
Los recursos minero energético del Valle del Rio Apurimac, son
vastos en el area, segun reportes confirmados por estudios realizados
por empresas mineras y petroleras se han identificado potenciales
yacimientos mineralégicos e hidrocarburiferos. El valle del rio
Apurimac presenta un importante potencial de estos recursos mineros
metalicos y no metalicos. La primera constituye de vital importancia
por presentar numerosas empresas mineras que a traves de
concesiones mineras se encuentran explorando y explotando el

territorio.

3.2.9.2 Recursos no Metalicos
e Caliza
La presencia de esta roca sedimentaria en el area del proyecto y en sus
inmediaciones es notable. Los recursos de piedra Caliza son
practicamente ilimitados. Las piedras Caliza se extraen

principalmente para las fabricas de cemento y en otras partes se
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extraen como una fuente de Cal, para agente fertilizante y para la
produccién de mortero y yeso.

e Sal de Epsom

También cabe mencionar que hay presencia de sal de epsomita, de la
cual ain no se realizaron estudios, y es de gran presencia, Debido a la
capacidad de magnesio para reducir la inflamacion de las
articulaciones, se ha utilizado la sal Epsom como un remedio casero
para la artritis por muchos afios. Se ha comprobado que la razén por
la cual las personas sufren de dolores es por la falta de magnesio en

Sus organismos.

3.2.10 Geodinamica

Concerniente a la Region de Apurimac, que debido a su ubicacion geogréafica
estd en constante exposicion a eventos y procesos de caracter geodinamico y
estos pueden ser internos y externos, y estos representan una gran peligro y
amenaza constante que pueden ocasionar desastres, ademas las transiciones
ecologicas debilitan de manera permanente el medio ambiente llegando asi a
situaciones de emergencia. Durante el proceso de transformacion tectonica las
deformaciones ubicadas en la corteza terrestre han generado relevantes eventos
dindmicos, con placas que se desplazan contantemente independientemente
unas de otra todo esto sobre la astenosfera. EI limite marcado entre placas se
representa activamente por la actividad volcénica, sismica y/o orogénica.

La poligonal demarcada para el proyecto “DEL GIL” el cual fue realizado
considerando sus caracteristicas geomorfoldgicas, climaticas, fisiogréaficas,
etc.; estd comprometido por la ocurrencia de fendmenos de origen natural
siendo estos muy destructivos, independientemente no encontremos en
temporada de lluvias o seca. De acuerdo al mapa de riesgos de Apurimac los

Peligros Asociados a Fenomenos de Geodinamicos son los siguientes:

3.2.10.1 Derrumbes

Comaun es el adjetivo correcto para describir a este evento, como

consecuencia de la fisiografia del terreno, la cual causa caidas subitas

MICAELA BASTI
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de montones de roca, suelo, o material sin consolidado, ya sea por
pérdida de resistencia al esfuerzo cortante y/o la gravedad, son llegar
a tener planos de deslizamiento. Estos fendmenos estan sujetos a la
existencia de discontinuidades o grietas exactamente en el suelo con
carencia de acuiferos no freaticos, filtraciones, en el area de proyecto
es constante particularmente en temporadas de lluvia por la abrupta

topografia y pronunciadas pendientes.
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Figura 19— Derrumbes a lo largo del rio Apurimac

3.2.10.2 Deslizamientos

En toda la extension del proyecto los deslizamientos causan
movimientos subitos de materiales debido a los fuertes pendiente y
clase de suelos en la superficie. La erosion permanente llega a
remover material de las zonas altas y volverlas a depositarlo en las
areas bajas. De vez en cuando la erosién se da de una forma lenta pero
continua, y es casi imperceptible (por ejemplo, el movimiento de
sedimentos por las corrientes y su lento arrastre aguas abajo). En otras
ocasiones la erosion se ejerce en una forma subita y calamitosa, siendo
asi deslizamientos mas comunes y siendo catalogados como peligros
naturales destructores.

En el comienzo de estos desplazamientos se origina un esfuerzo de
cizalla (corte) que si llega a superar el valor del esfuerzo normal en
dicha superficie este cede. A mayor pendiente, mayor resulta ser el

componente de cizalla y como resultado los deslizamientos seran
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constantes. Es por ello que es frecuente que durante la temporada de

precipitaciones pluviales considerables se den estos fenGmenos.

3.2.10.3 Desprendimientos
Estos fendmenos estan caracterizados por el movimiento o traslado de
rocas- detritos de taludes accidentados, laderas erosionadas en su
base, taludes de vias, acantilados etc.; es decir toda masa de suelo,
roca o también otros materiales que se pueden precipitar en direccion
a la pendiente, pudiendo darse por caida libre o rebotando en
diferentes lugares.
Estos fendmenos solo se pueden originar si las condiciones del
fracturamiento de rocas y la pendiente son las adecuadas.
Tanto los desprendimientos, asi como las caidas de grupos de
particulas individuales son muy comunes Yy estan siempre
relacionados con el tipo y la variacion climatica, representado
principalmente por intensas lluvias, vibraciones en la superficie sobre
material no cohesivo y también suelto, con dafios que pueden ser

considerados pequefios, no obstante, cuando caen grandes bloques los

desprendimientos producidos son altamente peligrosos.

Figura 20 — Derrumbes en la zona del proyecto

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



- 49 de 213 -

3.2.10.4 Huaycos
La frecuencia de estos fendmenos es eventual y se caracteriza por ser
un flujo répido e abrupto de aguas turbias que llevan a su paso
diversos tipos de materiales, por ejemplo: rocas, tierra, malezas etc.,
los huaycos son considerablemente destructivos y se generan
normalmente en las quebradas, esto fendmeno no se ha llegado a dar
en la zona del proyecto, pero cabe recalcar que es un fenémeno muy
comun en la region Apurimac debido a lo inestable que son sus suelos,
y las pronunciadas pendientes, llegando a producir trafico en las vias

de comunicacidon como carreteras.

3.2.10.5 Otros Movimientos Complejos
Existen otros fendmenos como por ejemplo deslizamiento traslacional
— derrumbes, flujo de detritos, hundimiento, deslizamientos
rotacionales, movimiento vertical de la masa (roca, suelo etc.) que se
da por lo que se conoce como licuacidn, es otras palabras es la arena
y/o material fino que se satura con agua Yy luego de estar bajo
vibraciones, estas se compactan, pero llegan a perder su capacidad de
tomar nuevas cargas y tienen el comportamiento de un liquido. Esto
se llega a dar por lo general como resultado de la combinacion de dos
tipos de peligros comunes. Por otro lado, se puede dar por depresion
de la napa freética, labores mineras (socavén), por disolucion de rocas
calcareas por accién del agua, excavaciones de tlneles, extraccién de

minerales etc.
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FREC. DESLIZAM. Y HUAYCOS EN LA VERT. OCC. DE LOS ANDES
PROBAB. DE ALUDES Y ALUVIONES POR PRESENC. DE GLAC. Y LAGUNAS
fi | OCURRENCIA DE DESLIZAM. Y HUAYCOS EN LA VERT. OR. ANDES

Figura 21 — Mapa de riesgos de Apurimac
Extraido de, INDECI

La ubicacion de la poligonal del proyecto ““DEL GIL”” presenta
riesgos de ocurrencia de deslizamientos, derrumbes o
desprendimientos por factores naturales como la erosion vy
precipitaciones pluviales ademas las fuertes pendientes de la quebrada
del rio Lucmos y quebrada del rio Apurimac hacen que la zona donde
se ubicara la mina sea propensa a la ocurrencia de Fendémenos
Geodinamicos; de acuerdo a los antecedentes de la zona de proyecto

no es una zona de alto riesgo sismico.

3.2.11 Peligro Sismico

La sismicidad historica que se tiene indica que en el sur del pais se han
registrado sismos como el ocurrido el afio 1582 con magnitudes que han

superado los 7.5 grados en escala de Richter con consecuencias graves, que se
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han sentido hasta el centro del Peri. Ademas, se tiene conocimiento que el 13
de agosto de 1868 en el que hubo un sismo de grado 8.6.

De acuerdo al cuadro la serie historica de los eventos sismicos ocurridos en el
Sur del Pert en la que estéa involucrado Apurimac; observamos que los eventos
de mayor significacion que afectaron la region, han sido de intensidad maxima
(escala modificada de Mercalli) la misma que varia entre el rango de Il a V
grados, mientras dentro del mapa de zonificacion sismica del Sur Apurimac
esta considerado en zona de sismicidad alta. Como es el caso del ultimo sismo
ocurrido el 8, 9,10 de agosto del 2001 a horas 21:07, produciéndose un violento
movimiento sismico en la provincia de Antabamba, afectando a 02 provincias
07 distritos.
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Figura 22 — Mapa de Ordenadas Espectrales Sismicas del Peru
Extraido de, INDECI
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3.3 Definicion de términos

3.3.1 Caracteristicas de un Proyectos en Mineria

Antes de realizar un analisis sobre los estudios requeridos que llegan a definir

a un proyecto minero, primero es necesario mencionar aquellas caracteristicas

inherentes de éste, Millan (1996) indica que las principales son:

3.3.1.1

3.3.1.2

Presentan un prolongado periodo de gestacion

Esencialmente por dos caracteristicas, la primera esta focalizada al
punto de que el trance entre el periodo de tiempo del descubrimiento
(o volverse a descubrir en otros casos) del yacimiento y el inicio de la
etapa de construccidn, oscila entre 5 a diez afios aproximadamente.
La segunda caracteristica que termina en prolongar este periodo es el
analisis de las posibles opciones de disefio que se deben tener en
cuenta en el estudio de caréacter conceptual y la ciclicidad de los
valores de los metales, debido a que en muchos casos es conveniente
el postergar un proyecto por el simple hecho de ser una estrategia
comercial. Asimismo, existe la posibilidad de wuna tercera
caracteristica la cual seria la busqueda del financiamiento requerido
para la construccion de la mina en si, que en mineria tienes a

prolongarse mas que en otras ramas de la industria.

Para la ejecucidn de un proyecto minero seran necesarios estudios
gue incluyan diferentes disciplinas

Muy aparte de un reporte de aspecto geoldgico, luego de haber
realizado la exploracién y un previo disefio de minado que proviene
como resultado de los estudios posteriores a la previa etapa
mencionada; para poder llegar a la ejecucion de un proyecto en
mineria se requeriran una amplia variedad de estudios apoyados en
la gran variedad de ramas del conocimiento existente, teniendo una
vista desde los aspectos ambientales exigidos que seran presentados
en el EIA, asi como las evaluaciones de caracteristicas econémicas

que son aplicables durante los estudios de pre-factibilidad, etc.
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El yacimiento en mineria no son recursos considerados
renovables

Debido a que los yacimiento son limitados no podemos describirlos
como infinitos, pero por otro lado, no existe empresa que no desee
seguir produciendo después de agotar las reservas probadas, es razén
por la cual se tendra que explorar, ya sea esporadicamente durante los
inicios de la mina o constantemente a la par de la produccién, pero
siempre usando una de estas 2 frecuencias. No obstante, en la
actualidad la exploracion minera se torna cada vez mas costosa,
aunque de haber grandes avances tecnoldgicos, y esto es resultado de
que los yacimientos mineros de gran importancia se han vuelto cada
vez mas escasos, asimismo sus dimensiones son inicialmente
desconocidos, variables en calidad que pueden presentar y fijos en

espacio-tiempo.

El capital intensivo esta siempre presente en los proyectos
mineros

Una caracteristica destacable pero no motivadora para algunos
empresarios es que un proyecto minero necesita de una gran cantidad
de capital inicial a diferencia de un proyecto de cualquier otra
industria que pueda tener similar monto anual de ventas. Asimismo,
las leyes que puedan tener los minerales primordialmente
mencionariamos el cobre, oro o hierro tienen leyes mas bajas que en
el pasado, siendo esto es muy probable que en el futuro la mineria se
tenga una tendencia al agotamiento de las zonas enriquecidas de la
superficie y por otro lado los yacimientos son cada vez mas profundos
y casi siempre inaccesibles. Es esta la razén que obliga a producir a
costos gue sean bajos por tonelada de mineral extraida y resultando,
en aumentar el tamafio de las exploraciones usando equipos costosos
y también aumentar la inversion en infraestructura de construcciones

necesaria.
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La inseguridad que representa el riesgo

Inherentemente la mineria posee dos grandes caracteristicas que
causan incertidumbre, de las cuales derivan los riesgos a los que esta
sujeto un proyecto minero; es por eso que incluso dentro de los
estudios realizados mediante costos operaciones, estimaciones de las
inversiones a realizar y otras puedan jugar un papel en contra del
proyecto minero. Incluso en un extremo mayor, hay categorias de
riesgo de naturaleza macroeconoémica y/o politica, asi como normas
legales acerca de la proteccion ambiental en un lugar especifico;
asimismo, la variabilidad de los precios es una de las mas resaltantes

fuentes de riesgo que viene asociado a un proyecto minero.

Los estudios para la ejecucion de un proyecto minero son
realizados por etapas

Como ya se sabe, para poder ejecutar un proyecto minero son
necesarios realizar una serie de estudios, los que muchas veces se
ejecutan simultdneamente y en otros sucesivos. Cada uno aporto
nueva informacion y aporta a la toma de decisiones: recoleccion de
mas informacion, hacer estudios de una cierta area a detalle, practicar
un concepto nuevo, y luego seguir a la etapa siguiente, el proceso de
inversion en la construccion o quizas abandonar el proyecto del todo.
Sin importar la continuidad de un trabajo, siempre se debe considerar
que la duracién de cada una de las etapas siempre tendré relacion entre
el aporte de informacion y su costo que resultara en la toma de
decisiones, ademas de depender de la estrategia y metas de la
empresa. Las etapas de todo proyecto minero son presentadas en la
figura 2, en esta imagen se presentan de manera secuencial cada etapa;

asimismo, el nivel de riesgo de cada una.
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Figura 23— Etapas de un proyecto minero

Extraido de “Evaluacion y Factibilidad de Proyectos Mineros” - Millan A. 1998.
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3.3.2 Estudios que nos permite Sustentar Proyectos en Mineria

3.3.2.1 Estudio Previo o Inicial
Esta etapa inicial de estudio, nos brindara una preliminar evaluacion
de un proyecto en mineria. El error de nivel considerado para ésta
etapa oscila generalmente entre = (30-50) % Yy esta informacion es
primordial ya que nos ayudara a decidir si se procede a continuar con
los subsiguientes estudios; no obstante, una decision de inversion no
se fundamenta en esta etapa porque adn no se cuenta atn con un nivel
adecuado de informacién, esto lo sefialan Park & Nelson (2013). Por

consiguiente, se puede nombrar las siguientes actividades:

e Elaboracion y/o disefio estratégico del Planeamiento

e Disefio de los criterios de exploracion a tomar ademas de realizar
un reconocimiento geoldgico.

e No se logra estimacion recursos.

e Se plantean alternativas para abordar el problema.

e Sesimulan estimados preliminares para una posible de costos de
inversion (método comparativo).

e Se realiza la primera evaluacion econémica.

3.3.2.2 Estudios previos a la etapa de factibilidad
Esta etapa puede considerarse una etapa media en el proceso de
ingenieria de la evaluacién de proyectos mineros. Se prevé un nivel
de error que normalmente varia de + (15-30) %. El analisis de caracter
econdmico ejecutado en esta etapa es los suficientemente preciso para
evaluar diversas opciones de desarrollo y proveer una visién general
de la viabilidad de un proyecto minero. Sin embargo, los costos de
ingenieria estimados y los pardmetros son datos promedios, los cuales
aun no son lo suficiente precisos para ejecutar una decision final o
evaluar una negociacion de financiamiento, estos es sefialado por Park
& Nelson (2013). En este punto se pueden mencionar las siguientes

actividades:

MICAELA BASTI
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e Se procede a delinear el yacimiento.

e Se estiman de Recursos medidos y recurso indicados

e ldentifica y evalla la factibilidad preliminar una o maés
alternativas.

e Se recurre al uso de fuentes secundarias para la estimacion de
costos y gastos de capital.

e Se procede hacer uso de la ingenieria conceptual y a realizar
estudios de mercado.

e Laevaluacion econdémica de caracter conceptual es realizada.

3.3.2.3 Estudio de Factibilidad
Luego del estudio de prefactibilidad se procede al estudio de
factibilidades cual es mucho més detallado para la evaluacién de
proyectos mineros, el cual usualmente se enfoca en decidir si el
proyecto y el plan de financiamiento se ejecuta o no. El nivel de error
estimado normalmente para esta etapa es de £ (5-15) %. Usualmente,
el término “bankeable” se usa como referencia en el estudio de
factibilidad. EI término en mencién indica de manera implicita que el
nivel de detalle logrado por los estudios es lo suficiente buena para
justificar la decision de una inversion que son dados en el estudio de
(Park & Nelson, 2013). En esta etapa se usan 0 mencionan

normalmente las siguientes actividades:

e Para la determinacion de los costos se usan fuentes primarias.

e Se ejecuta Ingenieria Basica, Plan adecuado de minado,
Planeamiento en las diferentes etapas a detalle, tramite de
permisos,  concesiones,  servidumbre, negociacion  de
financiamiento.

e Se comienza a realizar la Evaluacion Econémica Bésica.

3.3.3 Proyectos De Extraccion Mineral y su Evaluacion Econdmica

Durante el periodo operacional, es decir, durante el periodo de explotacion del

depdsito, las condiciones naturales pueden cambiar (por ejemplo, mediante un

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS

- 58 de 213 -

diagnostico més preciso de los depdsitos) y las condiciones de la mineria (es
decir, debido a un cambio en las 6rdenes de explotacion), y las circunstancias
econdmicas, como resultado de las fluctuaciones en los precios y los costos.
Como resultado, la explotacion de cada campo durante el periodo operativo
debe estar precedida por una evaluacion econdmica. La explotacion de campo
puede tratarse como un proyecto de inversion separado que involucraria en
gran medida activos. Bajo este supuesto, la obtencion de materias primas de
un campo se puede analizar en una variedad de sistemas de explotacion,
seleccionando la opcién que sea la mas preferida. Si no hay limites de
extraccion y los datos relevantes estan disponibles, algunas variables que
caracterizan el campo pueden optimizarse a veces, en particular, el tamafio y
la capa que se pretende explotar.

La extraccion de minerales del campo de explotacion se puede tratar como un
proyecto de inversion y se puede aplicar un método estandar para su
evaluacion. En el campo de la explotacion, como en muchos otros proyectos,

existen tres periodos:

1) Preparacion para la explotacion, especialmente obras de galerias y cAmaras.
2) explotacion real y

3) liquidacion de campo.

De esta manera, se diferencia el nivel de extraccion de minerales, sefialando su
ausencia en el periodo de preparacion y liquidacion. El periodo inicial se
caracteriza tipicamente por altos niveles de gastos de inversién, y el periodo de
liquidacién esta asociado con grandes gastos, pero también con una baja
entrada de efectivo debido a la retirada de equipos a otros campos.
(ECONOMIC EVALUATION OF MINERAL EXTRACTION PROJECTS
FROM FIELDS OF EXPLOITATION DURING OPERATIONAL
PERIODS, 2013)

3.3.3.1 Modelamiento, valorizacién y evaluacion
Pietro Guj (2013) sefiala que la evaluacidn es el nivel superior de un

proceso de tres niveles de actividad intelectual, que incluye ademas al
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modelamiento como base y generalmente la mas visible; y la
valorizacion como nivel intermedio del proceso.

El modelamiento es la creacion de una herramienta de trabajo robusta
y fécil de entender. EI VAN, el TIR, y el periodo de retorno son los
resultados mas conocidos, pero aspectos como el costo de capital, el
costo operativo, impuestos y regalias, mercado, margenes y flujos de
caja son igualmente importantes. EI modelamiento se caracteriza por
ser un trabajo arduo y constante.

La valorizacion es la actividad intelectual media del entendimiento de
cada opcion del negocio, donde no se incluye el procedimiento. El
modelo se trabaja a lo largo de una amplia gama de escenarios para
encontrar como el proyecto o negocio reacciona ante las condiciones
dificiles y desfavorables. Es aqui en que las vulnerabilidades y el
potencial del proyecto son descubiertas. Es entonces que este proceso
involucra el célculo del valor dado un objeto u opcion y es,
relativamente un concepto estéatico.

La evaluacion en cambio es el mayor nivel del proceso de
entendimiento, a diferencia de la valorizacion, tal como sefialan
Maxwell & Guj (2012), éste compara el valor o relativo mérito de
multiples estrategias posibles, las cuales contienen diferentes
decisiones y diferentes procesos. Es por ello que es un proceso
dinamico y comparativo. Ademas, incluye mejores fundamentos para
el planteamiento de una particular estrategia, al mismo tiempo
aisladas y con un contexto donde estan los sets de estrategias. Los
temas catalogados como no financieros, por ejemplo la estabilidad
tributaria o seguridad politica pueden tener un gran impacto en toda
la evaluacion.

Es asi cabe resaltar que si se considera a la evaluacion econdémica
como solo nimeros dados por una férmula (caso del VAN o del TIR),
podemos concretar que es un pensamiento fuera de contexto. Porque
en la actualidad, éste trabajo esta basado en el conocimiento del
proyecto, desde el mineral en localizado en el subsuelo hasta el

proceso de venta del producto en el mercado. Ello ayuda a lanzar
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nuevas ideas y crear nuevos proyectos que son mejores, asimismo,

mejorando la competitividad con su entorno.

La incertidumbre en la evaluacion de proyectos genera valor

adicional

Una culminada evaluacion econémica necesitara un entendimiento

amplio del impacto de ocasiona el riesgo y terminando siendo la

incertidumbre el resultado final. La toma de decisiones de inversion
para un proyecto debera ser llevada a cabo solo si se considera una
robusta performance. Martinez & Watson (2012) recalcan que una de
las potenciales razones por la cual la incertidumbre es dejada de lado

es que algunos profesionales no trabajan bajo supuestos y tienden a

querer tener todo claro y definido. Otra posible razon es, que las

probabilidades son claramente dificiles de transmitir de forma
eficiente dentro de un reporte; es por todo lo descrito que la
incertidumbre se trata de la siguiente manera:

e Si la data historica no se encuentra vacante (Ej: disefiando una
infraestructura), el encargado deberd tomar decisiones
influenciadas y basadas en experiencias, reglas tedricas practicas
0 estimaciones que no suelen ser precisas.

e En caso la data historica sea utilizable, normalmente se preferira
usar el valor promedio de datos con los que se cuentan sobre una
funcién de distribucion utilizable, que luego sera el informacién
base a la evaluacion y resultando en la toma de decisiones. Es
impreciso opinar que el output resultante pueda ser el valor
esperado, el mismo que no tendra validez alguna si estamos
trabajando con un proceso no lineal como es la evaluacion de
proyectos en mineria. Para graficar lo sefialado, haremos uso de la
figura 2.2, donde E(X) representa una distribucion de
probabilidad.

Ahora bien, vale mencionar que la toma de decision para la

inversion de un proyecto minero es un proceso irreversible; es
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decir, que, una vez realizada la inversion de capital, los duefios y

accionistas del proyecto no podran revertir la decision tomada.

Input de variables
inciertas

Proceso no lineal Resultado Final

X )
Xz
X3

xz,, — E(x) - F() - F(E(x))

X«

o
;i - mp ) mp Efi: E(F(x))
x) Fufu

F(E(x)) # E(F(x))

Figura 24 — Proceso de toma de decision de inversion

Extraido de, “Uncertainty — An important Source of (Additional)
Value for Mining Projects”, Martinez & Watson (2012)

3.3.4 Definicidn de incertidumbre, riesgo, y variabilidad

Existe una necesidad de presentar la diferencia entre los conceptos de
variabilidad, incertidumbre y riesgo; porque esto nos permitira tener una
superior vision de estos aspectos. El objetivo final es dejar claro que, si bien
estos conceptos comparten formas, cada uno posee una caracteristica tnica que
la hace diferenciarse de las otras; asimismo, se evita malas interpretaciones de

estos conceptos. Definiremos estos conceptos a continuacion:

3.3.4.1 Variabilidad
De a cuerdo a VVann, y otros (2012) la variabilidad es aquella en donde
se evidencia la fluctuacion de valores sucesivos tanto en tiempo
(variabilidad temporal) o espacio (variabilidad espacial), los
mencionados deberan ser contrapuestos con los conceptos de
incertidumbre, los cuales indican cualquier valor o situacion en el cual
exista un conocimiento por completar y se requiera de distribuciones
en vez de valores individuales. Es asi que el destacado Sir David Cox
(2008) estadista del siglo XXI sefiale el contraste que existe entre la

incertidumbre y la variabilidad mencionando lo siguiente: “Dicese

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTI

3.3.4.2

3.3.43

- 62 de 213 -

variabilidad a todo aquel fendmeno que existe en el mundo de la fisica
que logra ser analizado, medido y puede ser correctamente explicado.
Por otro lado, la incertidumbre es solamente considerado un aspecto

del conocimiento”.

Incertidumbre

Es acotado por la definicion de caracter subjetivo como un evento no
conocido 0 que cuenta con muy poca informacion (Martinez &
Watson, 2012). De hecho, existen algunas referencias que manejamos
que llegan a ser verdad y otras no; pero lo que si se sabe es que existe
gran escepticismo acerca de que, si son verdaderas o falsas, es por eso
que se puede conjeturar que son referencias son inciertas. En
conclusion, se podria resumir esta definicion como la carencia de
conocimiento claro y seguro de algo que puede ser tanto un beneficio
u un dafo.

La incertidumbre puede ser tanto como estatica o en otros casos
dinamica. La incertidumbre de caracteristicas dinamicas es la que
cambia o presenta varia con el tiempo. Ej: el precio de los metales en
el mercado mundial o el valor de las acciones de la compafiia minera
ya que estas oscilaran en el proximo dia, semana, mes o afio. Por otro
lado, la incertidumbre de caracteristica estatica es la cual no en el
tiempo, por ejemplo, la ley de mineral del cualquier yacimiento en un
punto especifico ya que esta no presentara cambios en el posterior dia,
semana 0 mes; sin embargo, es considerado incierto debido a que no
tenemos informacion al respecto, es decir, no existe informacion
alguna o disponible de los sondeos.

Riesgo

Una vez presentado un arquetipo de distribucion que permite
cuantificar una incertidumbre existente, el riesgo definido, segun la
ISO 31000 — 2009, “es la probabilidad que algo ocurra y que tenga un
impacto en los objetivos. Es la posibilidad que generar una ganancia
0 una perdida. Y estd medido en términos de probabilidad y

consecuencia” (Jones, 2012).
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Por tanto, la gestion de riesgos se centra en identificar y medir el
impacto en funcion de los cambios en la incertidumbre. Esto
dependeréa de diferentes parametros en el modelo de contexto, meta 'y
prioridad; Luego, el riesgo se determina a traves del andlisis sobre la
base de la probabilidad y las condiciones posteriores mencionadas
anteriormente y, por lo tanto, una estimacion del nivel de riesgo.
Finalmente, se debe realizar, abordar o gestionar la evaluacion de
riesgos, la cual también serd revisada y monitoreada constantemente.

La figura 2.7 nos muestra graficamente el proceso descrito.

<+— | Establecer el contexto y los objetivos |[4+—»

o]
v
) .ps .
E > Identificar los riesgos +—>
o o
. . - o
..E ) Analizar los riesgos o
£ Sle— Probabilidad «—»]| 5
— (%) .
% £ Consecuencia E
3

g E s
m Cle— Estimar el nivel de riesgo «—| <
g = )
= oe
=
4 +—> Evaluar el riesgo +—>
S

i—rl Tratar el riesgo Id—b-

Figura 25— Proceso de la gestion de riesgos
Extraido de, “Mine Manager’s Handbook”, Guj (2012).

3.35 VAN

VAN (Valor Actual Neto o Valor Presente Neto) es una terminologia derivada
de la expresion inglesa net present value. La abreviatura es NPV en inglés y
VAN en espafiol. Es una medida financiera que mide los flujos futuros de
ingresos y gastos que recibira un proyecto, para determinar si, una vez
deducida la inversion inicial, es rentable. Este es un procedimiento que le
permite calcular el valor presente de una cierta cantidad de flujos de efectivo
futuros (ingresos menos gastos). Este meétodo también descuenta una
determinada tasa o la misma tasa de interés durante todo el periodo

considerado. La tasa de interés a la que se descuenta la entrada neta esperada
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es la tasa minima de oportunidad, rendimiento o rendimiento esperado, por lo
que cuando la inversion es superior al BNA (beneficio neto actualizado), es

decir, VAN negativo, es porque no se cumple dicha relacion.

Cuando el BNA es identica a la inversion (VAN es 0) significa que se ha
respetado dicha ratio y cuando el BNA es mayor que la inversion (VAN
positivo) significa que dicha ratio se ha respetado y mas, Es més, se crea un
adicional beneficio. La tasa de descuento a tener en cuenta para obtener el
VAN seria: « Tasas de interés de préstamos, en el caso de inversiones
financiadas con préstamos * Tasa de rendimiento de inversiones alternativas,
en el caso de inversiones financiadas con recursos privados ¢ Tasas de interés
agregadas de préstamos y Tasa de Rendimiento de Inversiones Alternativas
Entonces basta encontrar el VAN de un proyecto de inversion para saber si
dicho proyecto es viable 0 no. EI VAN también nos permite determinar qué
proyectos son los més rentables entre las diferentes opciones de inversion.
Incluso si nos ofrecieran comprar nuestro negocio, el VAN nos permite
determinar si el precio ofrecido es més alto o mas bajo que lo que hubiéramos
ganado sin venderlo. La obtencién del VAN es una herramienta indispensable
para la evaluacion y gestion de proyectos en mineria, asi como para la gestion
financiera. La siguiente férmula nos ayuda a calcular el VAN (Valor Presente
Neto):

VAN = i ﬁ

S (1+on

In representa el ingreso y En representa el gasto (que genera un flujo neto). N
es el nimero de periodos considerados (el primer periodo se numera Oy no 1).
El valor In - En muestra el flujo de caja estimado para cada periodo. La tasa de

interés es i. Cuando el VAN es 0, i se llama TIR (tasa interna de retorno).

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS

3.3.6

-65de 213 -

Tabla 10— Interpretacion del VAN

Valor Significado Decision a tomar

La inversion tendria que
VAN>0 ] _ El proyecto puede ser aceptado
producir ganancias

La inversion deberia generar|El proyecto deberia considerarse
VAN<O e
pérdidas rechazado

Debido a que el proyecto no
agrega valor monetario, la
_ _, ] decision debe estar en base a
La inversion no llegara a o
VAN=0 ) R otros criterios, como obtener una
producir ganancias ni pérdidas ) o
mejor posicion en el mercado,
beneficios sociales u otros

factores.

TIR

La TIR (tasa interna de retorno o tasa interna de retorno) de las inversiones,
depende de la tasa a la cual el valor presente neto o valor presente neto (NPV
0 VAN). Recuérdese que el VAN se calcula a partir de los flujos de caja
anuales, convirtiendo todos los importes futuros a presentes (valor presente),
usando una tasa de descuento. Este método asume que una inversion es
deseable si la T.I.LR. llega a ser igual o superior a la tasa solicitada por el
inversionista (la tasa de descuento), y de las varias alternativas, la mas practica
seria la que proporciona la TIR. las personas de edad. Si la TIR es igual a la
tasa de descuento, al inversor le es indiferente invertir o no. Si la TIR es menor
que la tasa de descuento, el proyecto debe ser rechazado. Por ejemplo, si para
un proyecto aplicamos una tasa de descuento del 10% con un VAN resultante
de $529 y una TIR resultante del 28%, tenemos el siguiente analisis:

e Si la tasa de descuento es menor a la TIR, es conveniente realizar la
inversion (caso del ejemplo), debido a que con esta tasa de 10% el VAN es
positivo (US$529), por lo que concluimos lo mismo. Si la tasa de descuento
supera a la TIR, el proyecto no se debe realizar.

e La TIR llega a representar la tasa de interés (tasa de descuento) mas alta

que un inversor puede pagar sin llegar a perder dinero.
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Los criticos de este método comienzan con la dificultad de calcular la T.1.R.
(usualmente hecho por repeticion), aunque las hojas de calculo y las
computadoras modernas han resuelto este problema facilmente. Pero la critica
mas importante de este enfoque (y su principal defecto) es la inconsistencia
matematica de TIR. cuando el proyecto de inversion necesite realizar otros
desembolsos, ademas de la inversion inicial, durante la vida del proyecto
debido a pérdidas del proyecto o nuevas inversiones adicionales. La T.I.R. es
el indicador usado para declarar la rentabilidad relativa de un proyecto, por lo
que en el momento que se hace una comparacién de tasas de rentabilidad
interna de dos proyectos no se llega a tener en cuenta la admisible diferencia
en las dimensiones de los mismos. Una inversion alta con la T.1.R. baja puede
Ilegar a tener un V.A.N. que sea superior a un proyecto con inversién reducida
conuna T.L.R. alta. La Tasa Interna de Retorno se considera como el descuento

que llega a hacer igual a cero el VAN:

Qi

Donde Qi es el Flujo de Caja durante el periodo i.

De acuerdo al teorema del binomio:
(14+r) " x1—nx*r
I=Q1*x(1=7)4+..+Qu*x(1l—nxr)
I—(h+ .. +Qn)=-T1*(Q1+ ... +nxQy,)
De donde:

_ T+ Y Q
x—ll*Qi

La TIR es considerada una herramienta de apoyo a la decision de inversion que

se utiliza para comparar la viabilidad de diferentes opciones de inversion.
Normalmente, se prefiere la opcidn de inversion con la TIR mas alta. La TIR
es la tasa de descuento de todas las inversiones que llega a permitir al BNA
igualar la Inversion (VAN = 0). La TIR es la tasa de descuento maxima que
puede tener un proyecto para obtener utilidades, ya que una tasa de descuento

mas alta resultard en un BNA menor que la inversion (VAN < 0).
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

Metodologia de la investigacion

41.1

4.1.2

Tipo y Nivel De La Investigacion

Segun el proposito de la investigacion es aplicado a una realidad objetiva, es
de caracter descriptivo y explicativo; ademéas es tecnolégica por que se
pretende mejorar una actividad productiva. El nivel de investigacion
corresponde al tipo descriptivo y correlacional, se trata de inferir procesos

donde interviene el conocimiento e imaginacion intelectual de cada variable.

Meétodo Y Disefio De La Investigacion

El método utilizado es general en el area de investigacion, sigue etapas de la
instigacion cientifica desde la planificacion hasta llegar a diferentes resultados
deseados. Los métodos a usar serén el inductivo y deductivo, descriptivo y
explicativo, y de andlisis y sintesis. La investigacion disefiada sera de causa y
efecto, la cual llega a relacionar la variable independiente y dependiente

siguiendo el esquema:

s}
» = T ——
-

Donde:

H: Hechos

C: causa

P: prospecciones
T: teorias

S: soluciones
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4.2 Poblacién y muestra

4.2.1 Poblacion

4.2.1.1

4.2.1.2

Caracteristicas Y Delimitaciones

El presente trabajo se realizara en Curahuasi, en una mina que paralizo
sus operaciones en los afios 90. La poblacion involucra a todas las
labores de la mina DEL GIL.

Ubicacién Espacio-Temporal

Politicamente se ubica en el distrito de CURAHUASI, provincia
ABANCAY, Region APURIMAC. Geograficamente se encuentra
ubicado al N-NO de Curahuasi en la confluencia de las quebradas de
los rios Apurimac y Lucmos, alcanzando una altitud promedio de

1700 m.s.n.m. y esta localizado en el paraje Chamanpata.

4.2.2 Muestra

Seran los niveles y tajos existente y el muestreo que se realizara tanto en

interior mina y como exteriores (exploraciones).

4.2.2.1

Técnicas De Muestreo

NO PROBABILISTICO. - El muestreo no probabilistico se considera
inclusivo para un determinado disefio de estudio, no requiriendo una
alta representatividad de los elementos de una poblacion, sino mas
bien una cuidadosa y controlada seleccién de objetos que presenten

ciertas caracteristicas previamente especificadas en la plantilla.

4.3 Procedimiento de la investigacion

El trabajo que se va a realizar consistird en una evaluacion Técnica y Economica en

realizar el Plan de Minado en el tiempo mas corto posible, para poder reaperturar las

operaciones que fueron paralizadas afios atras.

El problema que mas resalta es el reinicio de operaciones, para ello se trabajara sobre

las labores ya desarrolladas en los inicios de la mina y adecuarlos al méetodo de

explotacion y no generar gastos, esto traera consigo beneficios para el inversionista.

MICAELA BASTIDAS
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4.4 Material de investigacion

4.4.1 Instrumentos de investigacion

4.4.1.1 Etapas Del Proceso De Operacion

e Coleccion de datos
En esta etapa se llegara a realizar a través de la recopilacion de
los siguientes datos de acuerdo a reportes tales como: tipo de veta,
dimensiones de la veta, leyes del mineral, tipo de roca, etc.

e Pruebas de rendimiento
Se ensayos con muestras de roca y mineral obtenidas.

e Disefio de la Seleccién del plan
Se elegird un método de minado, teniendo en consideracion
informacién Geomecanica que han sido recogidos de las labores
asi también de los alrededores donde se encuentra la mina.

e Pruebas de campo
Se procedera a indagar y consultar los tiempos proyectados y
métodos de minado ademas del avance convencional en otras
unidades, también se hardn pruebas en campo (estudios
geoldgicos de las labores).

e Analisis de caracter comparativo
El proyecto se ejecutara a través de una comparacion sobre la
produccion actual, vida estimada de la mina y la dindmica de las

operaciones mineras.

45 Plan De Tratamiento Y Anélisis De Datos

Los datos que deberan ser recopilados seran esencialmente los siguientes:

e Software para calculos estadisticos - Excel.
e Software de ingenieria aplicado al de dibujo tecnico AutoCAD civil.
e Procesadores digitales de textos.

e  Softwares aplicativos (Minesight)
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Presupuesto

a) De bienes
b) De servicios
c) Resumen

d) Fuente de financiamiento

4.6 Etapas Para La Reapertura Del Proyecto

46.1

4.6.2

4.6.3

Evaluacion Econdmica

En esta etapa del proyecto se realizaran estudios para determinar de factibilidad
econdmica del proyecto teniendo en cuenta las condiciones actuales del
mercado, el procesamiento de los datos obtenidos tendra como resultados los
costos directos e indirectos implicados en el plan de minado. Estos resultados
seran nos indicaran si el proyecto es viable o si se tienen que hacer cambias

para dar su viabilidad.

Remediacion De Labores

Para el desarrollo de todas las actividades mineras proyectadas se procedera
primeramente a rehabilitar las labores que fueron desarrolladas durante la
década de los 70’s, afios que funcion6 la mina “DEL GIL”. Al finalizar la
operacion de la mina las labores fueron abandonadas, estas labores se
encuentran sin mantenimiento, a través de las inspecciones realizadas en los
viajes de estudio se pudo determinar que la roca cajay roca piso es competente,
es decir, puede auto sostenerse. Por eso las labores realizadas durante la
operacion de la mina “DEL GIL”, solo deben ser rehabilitadas debido a
pequefios derrumbes ocurridos en el transcurso de los afios en todas las labores,
ya que estas labores no han sido rehabilitadas desde que la mina “DEL GIL”

dejo de operar.

Planificacién De La Explotacion

La planificacion de la explotacion de los recursos ha sido estimada con una
produccion mensual de 30 TM/dia, planteando una ampliacién en la

explotacion de los recursos después del primer semestre a 60 TM/dia, este
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primer semestre servird como evaluacion de los recursos con los que cuenta el

proyecto.

Construccion

Los componentes con los que contara la mina seran los necesarios para
satisfacer las necesidades basicas del personal de trabajo y controlar los
impactos que se puedan generar durante la vida de la mina. La infraestructura
con la que contara la mina sera:

e Campamentos

e Oficina

e Comedor

e Oficinas

e Echadero de mineral
e Polvorin

e Labores mineras
e Sistemas de ventilacion

Operacion

Como se indico antes la veta es de tipo rosario por lo que su potencia varia
constantemente, el método usado de explotacion es el de corte y relleno
ascendente, ya que este método es muy selectivo nos permitird generar menor
dilucion en el mineral, para poder extraer el mineral se generardn galerias,
cortadas, chimeneas y subniveles, en el caso de que la veta sea angosta se
utilizara el circado para poder hacer mas selectivo el mineral, y en caso de que

la veta se pierda todo el mineral volado servira como relleno.

Mantenimiento

Todas las labores desarrolladas durante la operacion de la mina “DEL GIL”
deberan tener un mantenimiento continuo, para poder garantizar la seguridad

de las operaciones mina.
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4.6.7 Abandono

Tras el cese de la operacion de la mina, para evitar la ocurrencia de incidentes
relacionados con la actividad minera realizada, se realizaré la remediacion de
la superficie, asi como clausura de labores, tales como galerias, subniveles,

chimeneas.

4.7 Caracteristicas de la Mina

4.7.1 Reservas de la Mina

Para obtener la ley de los minerales se procedieron a realizar nuestros de
diferentes niveles y progresivas de la veta, las cuales fueron enviadas al
laboratorio, donde se obtuvo un promedio de estas.

Tabla 11 — Elementos metalicos del proyecto minero “DEL GIL”

Elemento Cantidad
Plata Ag 12.5 0z/TC
Cobre Cu 2.50%
Plomo Pb 2.00%
Zinc Zn 3.00%

Las reservas de mineral que han sido determinadas tienen una longitud de veta
de mineral de area aproximada de 172652.0187 m? teniendo una potencia en
promedio de 0.5 m y el mineral en su conjunto llega a mostrar una densidad

aproximada de 3.5 TM/m®.
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Figura 26 — Longitud de veta “DEL GIL”
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Donde el volumen de mineral en promedio es.

e wvol =172652.0187m?x 0.5m = 86,326.01m?>

Entonces se calcula el tonelaje del volumen aproximado con el peso especifico
. ™ .
del mineral que es 3.5 — donde la veta de la mina “DEL GIL” cuenta con

una reserva aproximada de:

™
Reserva aprox. = 86326.01m3 X 3.5 oo 302141.035TM

Esta estimacion es aproximada puesto que la veta presenta una estructura
irregular, como se indica anteriormente, la veta es de tipo rosario. Teniendo el
tonelaje aproximado se puede realizar una estimacion del contenido metalico

de cada elemento presente en la mineralizacion.

Contenido metélico de la plata (Cm Ag).
e CmAg=302,141.035TM X 11.34 TO—; = 3426279.337 0Z

Contenido metélico de la cobre (Cm Cu).

e CmCu= Wx 2.5 = 7553.53 TM

Contenido metélico de la plomo (Cm Pb).

e CmPb= Wx 2.0 = 6042.82 TM

Contenido metalico de la zinc (Cm Zn).

302141.035TM

e CmZn= Qoo ¥ 3.0 =9064.23TM

4.7.2 Eleccién Del Método De Explotacion

El desafio radica en como explotar el mineral sin contar con un capital
considerable, sin ser informales ni artesanales, sin llegar al punto de explotar
al trabajador, etc. Frente a todas estas realidades se debe trabajar con Eficacia,
Seguridad, Productividad y optimizando cada operacion minera; teniendo esta
perspectiva en consideracion se llega a escoger el método méas adecuado de
acuerdo a las caracteristicas del yacimiento.

La veta mineralizada contiene una mineralizacion polimetélica de cobre,

plomo, plata y zinc, existen intervalos en todas las labores donde la veta se
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Ilega a perder y solo se pueden apreciar dominutas guias, y en otros tramos la
potencia de la veta llega hasta unos 120 centimetros, para poder realizar la
explotacion de la veta y esta operacion sea rentable la potencia no debe ser
menor a 50 cm y se debe extraer mediante circado considerdndose un ancho de
minado maximo de 1.10 m (mineral + dilucion).

Tanto la caja techo como la caja piso son roca de dureza media (Pizarra);
presentando unas leyes de hasta 16 0z/TC de plata, 3 % de Cu, 4% de Pby 0.53
% de Zn, para poder obtener estas leyes se promediaron los resultados de los
muestreos realizados en las labores. El buzamiento medida de la veta de la veta
llega a oscilar entre los 80° a 85° grados que varian continuamente, ademas
fallas que hayan desplazado la veta no son presenciadas pero si existen
ramificaciones menores de la veta principal.

Debido a las caracteristicas de veta del proyecto se puede llegar plantear una
mineria trackless, o mineria con volimenes grandes descartandose de este
modo todos los métodos de taladros largos y los que hacen referencia a cuerpos
mineralizados. Y si consideramos la geometria, grado de distribucién y

caracteristica del macizo rocoso podemos decir:

e Forma del yacimiento : veta

e Una potencia promedio :0.50 m.

e Buzamientos : 80° a 85°

e Grado de distribucion - irregular

e Profundidad : afloramiento de veta
e Calidad de roca : buena a muy buena

4.7.2.1 Corte Y Relleno Ascendente Convencional (Overhand Cut And
Fill) Como Método Principal

Por experiencia profesional debido a que la disposicion de la
estructura mineralizada es vertical el método a usarse o emplearse es
el denominado corte y relleno ascendente siguiendo el rumbo de la

veta.

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



-75de 213 -

De acuerdo a la disposicion geologica y el reconocimiento de las
estructuras en forma de vetas aflorando hacia la superficie se plantea
una explotacion subterranea siguiendo el rumbo de la estructura a
través del método de corte y relleno ascendente desde la parte inferior
mediante labores de seccion de 1.8 m * 2.2m se usara como relleno el
desmonte a manera de relleno detritico.

De acuerdo al método UBC (Universidad de British. Columbia) para
seleccion de un método de explotacion, el resultado es el método de
corte y relleno ascendente siendo este el mas optimo es por ello que
este serd el método principal a utilizarse, por lo que se ha concluido
que el método de explotacion a aplicarse es el CORTE Y RELLENO
ASCENDENTE (OVER CUT AND FILL) y su variante el CORTE
Y RELLENO ASCENDENTE CON CIRCADO Y RELLENO
DETRITICO INMEDIATO.

Orebody Characteristics Orebody Cartoon Mining Method Rankings

Geometry and Grade Distribution
General Shape: Platy-Tabular v
Ore Thickness: \Very Namow (less than Jm) v

Ore Plunge:  Steep (more than 55deg) v
Grade Distribution: Erratic v
Depth: Intermediate (100-600m) v

best)

Rock Mass Rating

(afir Biegiaweki 1973) Cut and Fill Stoping (35)

Ore Zone: Medium (4060) v Shrinkage Stoping (33)

Hanging Wall: Megium (40-80) OpenPit (25)
Footwall:| IMedium (40-60) Sublevel Stoping (25)
Set Stoping (15)
Rock Substance Strength Sare el
Top Slicing (13)

{uaconfined compressive strensth | prinsipal sress)
Ore Zone: Medium (10-15)

Hanging Wall: | \Medium (10-15)

Footwall:| Medium (10-15)

Figura 27— UBC Seleccion del método de minado

4.7.2.2 Consideraciones Técnicas En EIl Disefio Del Tajeo

Para hacer un buen disefio de los tajeos, debemos tener presente las
siguientes consideraciones técnicas:
El proyecto “DEL GIL” tiene 4 niveles que se han sido explotados

sobre veta, los cuales tienen secciones de igual dimension, en

MICAELA BASTI
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promedio secciones de 2.5 m x 3.0 m, pero estas secciones no
responden a una mina convencional, es por ellos que no trabajaremos
con esos datos como base para el disefio del plan de minado.

La veta es de tipo “rosario”, es decir que la potencia de la veta es
irregular, el rango en el que varia la potencia de la veta es de 30 cm a
80 cm, es por ello que se debe buscar diluir hasta 30 cm.

El tipo de roca en la que se encuentra emplazada la veta es
competente, esto se puede demostrar de acuerdo a las visitas en campo
realizadas y resultados de los ensayos en laboratorio realizados, ya
que todas las labores no cuentan con sostenimiento de ningln tipo y
solo se presenciaron derrumbes menores de la estructura
mineralizada, ademas de ello no se realiz6 el mantenimiento de las
labores en 20 afios aproximadamente. En el presente plan de minado
se trabajan con los resultados de los ensayos realizados, es por ello
que el sostenimiento de las labores sera solo en casos que se requieran
de ella, para el sostenimiento se recurriran a puntales, cuadros de

madera o pernos Split set.

Descripcion Del Método De Explotacion, Corte Y Relleno Y
Ascendente (Overhand Cut And Fill)

Este es un método de ascenso (levantamiento) EI mineral se extrae
mediante bandas horizontales y/o verticales que comienzan en la parte
inferior de un bloque y avanzan verticalmente. Una vez extraida la
faja completa, se llena el volumen correspondiente con material estéril
(relleno), que sirve como plataforma de trabajo para los trabajadores
y tambien puede soportar el muro del tajo y en algunos casos ciertos

especiales el techo.
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1.40 ml#aied:

S

20m

Figura 28 — Disefio del método de corte y relleno ascendente
convencional

VENTAJAS

Presenta un porcentaje alto de recuperacion en terrenos muy

competentes.

e Se emplea como relleno el material estéril de los frontones
superiores

e Labuena ventilacion en los tajeos.

e Pasar a otros métodos de explotacion es facil.

e EIl consumo de madera es poco Yy el riesgo de incendio es bajo.

e Debido a que podemos controlar cajas y techos la seguridad es
buena.

e A medida que se realiza la explotacion se puede seguir

investigando el yacimiento.

¢ Realizar una explotacion selectiva es posible (método de circado).
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DESVENTAJAS

Realizar el circado en vetas angostas requerira realizar 2 voladuras,
por lo cual se requerird mayor tiempo.

A. Corte Y Relleno Ascendente Convencional

Se pueden tener taladros verticales, horizontales e inclinados. Para la
perforacion horizontal, no hay buzamiento que corregir y la
productividad por metro perforado y el uso de explosivos serd mucho
mejor. La desventaja de la perforacion horizontal es que, en orificios
estrechos, es posible que la broca no tenga suficiente espacio para
trabajar. En la perforacion vertical siempre es necesario corregir el
buzamiento, para lo cual seran necesarias perforaciones adicionales,
lo que reduce la productividad por metro perforado, aumentando asi
el uso de explosivos. Su ventaja es dejar suficiente espacio
asegurando un buen tiempo de uso.

La solucion de opcion intermedia incluye la perforacion inclinada ya
que tiene muchas ventajas sobre la perforacién vertical, debido a que
facilita la fijacién de los buzamientos, reduciendo asi el paso,

aportando las ventajas vistas anteriormente.

B. Corte Y Relleno Ascendente Con Circado

En caso de tener vetas considerablemente angostas y/o irregulares
tanto en en potencia y mineralizacion serd empleado el método del
circado como un sub-proceso de explotacidn, que tiene la singularidad
de ser altamente selectivo.

Los taladros se hacen en la caja sin tocar la veta con el objetivo de
tener solo la veta sobre la caja techo evitando de esta manera la
dilucion. ElI método de explotacion a emplear el cual es el Corte y
Relleno Ascendente (Over Cut and Fill), llega a garantizar la
adecuada recuperacién, estabilidad y selectividad del mineral. Cabe

resaltar que cada trabajo se ejecuta de manera convencional.

Meétodos Alternativos De Explotacion
Estos métodos se ejecutaran siempre y cuando la estructura de la veta

presente condiciones para su aplicacion.
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A. Almacenamiento Provisional (Shrinkage Stoping)

Este método se aplicara cuando haya tramos donde la veta tenga una
potencia mayor a 1.50 m, ademas como la inclinacion de la veta es
constante, y la caja techo y la caja piso son rocas competentes
podemos almacenar carga sin diluir, es por ello que tendremos como
método secundario al método de ALMACENAMIENTO
PROVISIONAL (SHRINKAGE STOPING).

B. Camaras Y Pilares (Rooms And Pillars)

Este método se aplicara donde la estructura de la veta presente bolones
0 ensanchamiento de la veta como las que se encontrd en los niveles
1 y 3 que tienen un ancho aproximado de 5 metros, teniendo en
consideracion de que no se puede determinar toda la estructura y
distribucion de la veta, por lo cual existen posibilidades de encontrar
este tipo de estructura mineralizada, las cuales presentaria las
caracteristicas para aplicar este método, donde en nuestro caso se
dejaria un pilar al centro de la veta ensanchada, que posteriormente se
extraera una vez se haya rellenado los costados del pilar, se considera
este método como un método secundario para estos casos de

estructura de veta.

4.7.3 Componentes

4.7.3.1 Labores Mineras
En la explotacion del proyecto minero “DEL GIL” en una primera
etapa se rehabilitaran las labores de los niveles N° 00; 01, 03, ademas

se construiran y habilitarén las labores de preparacién como:

e Galeria
e Chimenea
e Pique

e Subniveles

4.7.3.2 Botaderos
El material estéril que se logra extraer de la mina debe ser depositado

en lugares especificos y aptos para este fin, por lo que tendremos que
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determinar las caracteristicas de estos lugares. Un buen sitio para un
vertedero seria aquel que mejor cumpla con todos sus requisitos de
permisos, tanto técnicos como econémicos, de los cuales podemos

citar los siguientes:

e La distancia existente desde el punto de carga de mineral en la
minay el punto de descarga del material estéril (o botadero) debe
ser la menor posible, debido a un punto econémico, ya que la
distancia afecta al rendimiento de los equipos de transporte.

e EIl punto donde sera depositado el material estéril debe ser
geoldgica y geomecanicamente adecuado, ya que la mayoria del
material a depositar llega a generar siniestros geomecanicos en el
mismo punto (hundimiento) o en alrededores (distribuciéon de

esfuerzos).

Polvorin

La ubicacién y construccion del polvorin sera ejecutado teniendo en
cuenta los articulos siguientes del articulo 68° al articulo 73° del D.S.
N° 019-71/IN., de esta forma se garantizar el cumplimiento a las
normas del Reglamento de Seguridad y salud ocupacional, D.S. N°
055-2010-EM, Igualmente se buscara gestionar la autorizacién para
el funcionamiento del polvorin, el transporte, el almacenamiento y la
administracion de uso correspondiente de la SUCAMEC.

En el Proyecto Minero “DEL GIL” para el polvorin se acondicionaran
2 ambientes en el nivel 3 de la bocamina lucmos, tendra las siguientes
dimensiones 6"x 7°, una para el uso de explosivos y el otro para ubicar
los accesorios de voladura. Se busca construir los polvorines sobre
roca competente de facil acceso, firme y seco, no exponiendose a
inundaciones y con ventilacion natural.

Para gestionar imprevistos, en la entrada se debera disponer de
extintores tipo PQS con capacidad de 12 kg, asi como los
correspondientes carteles con los mensajes: Prohibido fumar, Riesgo

de explosion, Solo se permitira el ingreso de personas autorizadas,

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS

4.7.3.4

4.7.3.5

4.7.3.6

-81de213-

capacidad e identificacion. la puerta. revista, No almacene productos
inflamables, no genere fuego en un radio de 50 m. y Mantener el orden
y la limpieza.

Campamento

Se tiene programado construir infraestructura de campamentos
(oficinas, espacios para dormitorios, comedor y cocina, etc). El
campamento para el personal de la mina se planea construir para poder
albergar 24 trabajadores estos incluyen a obreros y empleados.

El campamento sera ubicado en un area de baja pendiente, dentro del
poligono del &rea del proyecto donde se construira la infraestructura
de campamentos, el siguiente cuadro muestra las coordenadas del
poligono de baja pendiente en la que se distribuira todas las oficinas,
dormitorios, comedor, cocina, etc.

Tabla 12— Coordenadas del area de campamentos “Proyecto
Minero DEL GIL”

COORDENADAS (PSAD 56)

DESCRIPCION COTA
NORTE ESTE
(MSNM)

Zona de Campamento | 8507326 747610 1670

Servicios Higiénicos

En cada bocamina de cada nivel de explotacion y en el campamento
principal, se construira infraestructura para los servicios higiénicos,
estas estaran conectados a un sistema de biodigestor ubicado en el
nivel 00, este biodigestor separard los solidos de los liquidos, los
liquidos seran conducido a un canal de infiltracion mientras que el
residuo solido cada cierto tiempo sera evacuado a una plataforma de
secado.

Almacenes

A Almacén General

Se instalara un almacén general de modulo prefabricado en el area de
campamento, donde se almacenaran todas las herramientas, equipos y

EPPs, que seran organizados en andamios para facilitar su rapida
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distribucion. Las dimensiones de este almacén seran de: 5m x 8m y

una altura de 2.50 m.

B. Almacén De Grasas, Aceites Y Combustibles

El combustible, aceites y grasas (aceites hidraulicos, aceites de motor,
aceites de transmision, grasa de tubos y grasa multipropdsito) seran
adquiridos en el Distrito de Curahuasi o la ciudad de Abancay segun
el requerimiento de la mina. El abastecimiento de estos insumos sera
para una semana de operacion, este sera transportado al area del
Proyecto bajo estrictas medidas de seguridad.

Se construird y acondicionara un almacén para el depdsito de
combustible y aditivos en un area proximo a la caseta donde se ubicara
la compresora y estard debidamente sefializado y contara con una
bandeja de contencidn con superficie impermeabilizada con material
HDPE de alta densidad. Para el almacenamiento del combustible,
aditivos, aceites y grasas se destinard un area de 5*3 metros. Para el
manejo de contingencias, estos almacenes contaran cada una con su
respectiva hoja MSDS correspondiente a los datos de seguridad.

C. Almacén de Madera

Se acondicionara un espacio de 6 x 10 m, proxima al area de
campamentos, para almacenar madera que serd utilizado en el
sostenimiento de las labores mineras segn requerimiento.

Tabla 13— Coordenadas-Ubicacién de Almacenes

Coordenadas UTM

Altitud
Componente (PSAD 56)
(m.s.n.m)
Este Norte
Almacén General 747371.18 | 8506957.20 1700

Almacén de Grasas,

Aceites y Combustibles 747375.76 | 8506951.71 1700

Almaceén Principal de | 747392.48 | 8506925.16 1700
Maderas
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4.7.3.7 Cancha De Desmonte

Un buen sitio para un vertedero seria aquel que mejor cumpla con

todos sus requisitos de permisos, tanto técnicos como econémicos, de

los cuales podemos citar los siguientes:

A. Elespaciamiento entre el punto de pallaqueo y la zona de descarga
de material estéril debe ser la menor posible, por una razon
netamente de caracter econémico, porque el rendimiento y la
productividad es totalmente afectado por la distancia.

B. El punto en el cual se depositara escombros o material estéril debe
ser geoldgica y geomecanicamente adecuado ya que una gran
cantidad de material depositado puede ocasionar siniestros
geomecanicos en el mismo sector (hundimiento) o zonas aledafias

(distribucion de esfuerzos).

Se acondicionara cada botadero en los niveles I 'y 111 de explotacion
para la disposicion del material estéril, ubicada en un lugar estable,
muy proximo a la cancha de almacenamiento temporal de mineral.
Estos botaderos tendran una dimension de 10 x 15 m. Para evitar que
las precipitaciones fluviales generen agua &cida debida a la existencia
de minerales como la pirita principal generador de aguas acidas, se
realizaran canales de coronacion alrededor de los botaderos para
drenar el agua, ademas se colocaran piedras caliza en el trayecto de
las aguas de escorrentia con la finalidad de disminuir la acides y
contrarrestar la generacion de aguas acidas.

[aluc o Reposo /
- !

Cips Ineisl

Piatofaforma

Capes Suosecientes

Angule de Repeso

Figura 29 — Modelo de botadero proyectado
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Factores A Tener En Cuenta Para La Estabilidad De Los Botaderos

e Distribucién de botaderos considerando volumen, altura y
angulo del talud.

e Fundacion del talud y Grado de confinamiento.

e Condicion de fundacion: competente, intermedia y débil.

e Propiedades de cada uno de los materiales.

e Meétodo aplicable de construccion.

e Condiciones climaticas y Piezometria.

¢ Ratio de descarga.

e Estabilidad dindmica y sismica.

Tabla 14— Ubicacién y distribucion de botaderos de desmonte

Coordenadas UTM
Echadero (PSAD 56)

Este Norte
Echadero Nv 1-1540 | 747375.76 | 8506951.71 1930
Echadero Nv 3- 1670 | 747382.14 | 8506943.13 1932

Altitud

(m.s.n.m)

Pila De Almacenamiento De Suelo Organico

El material organico proveniente del area disturbada para la
construccion de campamentos, cancha de estéril, cancha de mineral y
otras instalaciones, sera almacenado en una plataforma de 130 m2 de
area, material que sera usado para el plan de revegetacion en la etapa
de cierre del proyecto, el mismo estara ubicado en las siguientes
coordenadas; Este: 747606 Norte: 8507357

Superficie plana para ubicar el Tanque De Agua Domestica

Para poder almacenar el agua doméstica se debera usar un tanque de
polietileno, el cual sera abastecido periddicamente, de acuerdo al
requerimiento, mediante camiones cisternas desde centros poblados
cercanos. Asi mismo este tanque debera contar con una red de flujos

de agua para proveer de agua al comedor, campamento y demas
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servicios. Para el almacenamiento de agua industrial, también se

utilizara tanques de polietileno, de volumen de 1,000 m3.

4.7.3.10 Garita De Vigilancia
Con el objetivo de respaldar la seguridad de cada infraestructura de la
minaa se deberd contar con una garita para la guardiania a la entrada

del proyecto.

4.7.3.11 Casa Compresora
Se procedera a construir una casa para poder ubicar la compresora en
esta construccion.
4.7.3.12 Deposito De Residuos
La Gestion de Residuos en las labores y areas donde funcionara la
mina “DEL GIL”, se realizara de acuerdo a las siguientes etapas:
e Recoleccion y minimizacion del uso de residuos (segregacion).
¢ Almacenamiento gque son dispuestos temporalmente.
e Recoleccion y transporte interno.

e Disposicion final de residuos.

Cada residuo que generara el proyecto se refieren a:

Residuos Domésticos: Papel, cartones, madera, envolturas de
galletas, caramelos, envases de leche, jugos, bebidas gaseosas,
botellas, papel higiénico, restos de comida, etc.

Residuos Industriales: Clavos, pedazos de fierro, pernos, tuercas,
todo metal de pequefio tamafio para incluir en chatarra.

Residuos peligrosos: Restos de gasolinas, petrdleo, trapos y waipes
con restos de Combustibles, etc. Pilas, baterias, luminarias, cartucho

de tintas de impresora, plumones, etc.

4.7.4 Estudios de caracter Geomecéanico

Para la determinacion del comportamiento geomecanico en estructuras
subterraneas, se desarroll6 un mapa estructural que nos permite identificar las

fallas. El tamafio y la forma de las posibles fallas en el macizo rocoso que rodea
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esta fisura depende principalmente del tamafio, la forma y la orientacién de la

fisura, asi como de la orientacion de las principales discontinuidades. Para la

determinacion de la estabilidad de las labores, asi como determinar tendencias

de fracturamiento y andlisis de esfuerzos se hace uso de programas

matematicos de modelamiento como el Phases_2, Dips.

Para sostenimiento de estructuras mineras, se utilizaran parametros calculados

para determinar la longitud promedio de la instalacion del rack y qué tipo de

rack serd técnicamente adecuado dependiendo de la estructura del macizo

rocoso. Con la finalidad de desarrollar los estudios geomecanicos en el

proyecto minero “DEL GIL” las siguientes actividades deberan ser realizadas:

e Reconocer de manera sistematica el area de operacion actual y el area de
estudio.

e Obtener y posterior a ello revisar de la informacion geologica.

e calculo in situ de cada caracteristica de origen geomecanico (clasificacion
geomecanica).

e Comités de trabajo con profesionales y técnicos pertenecientes a laempresa

para regularizar las labores a desarrollar.

A la hora de disefiar instalaciones mineras subterraneas con fines mineros, se
deben tener en cuenta una serie de condiciones y aspectos relacionados con el
comportamiento mecéanico del macizo rocoso para hacer posible la operacion
minera antes mencionada de manera mas racional. La Geomecanica destaca
puntos que deben tenerse en cuenta para evitar o al menos reducir en lo posible
el resultado de fuerzas beneficiosas al alterar el equilibrio del macizo rocoso
en el que se realizan las operaciones mineras. Del uso de la tecnologia
disponible en geomecanica, podemos derivar una observacién contundente y
comprobada: racionalizar el disefio, asegurar el desempefio de las tareas
mineras, facilitar favorablemente el control de la ejecucion de las tareas

mineras, todo lo cual conduce a una mayor productividad.

4.7.4.1 Registro De Mapeos Geomecanico
En el proyecto minero “DEL GIL” se mapearon solamente los niveles

00, 01, 03. El nivel 02 no se papeo debido a que es inaccesible y
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peligroso, el nivel 04 no se papeo debido a que solo es un cateo donde
no se aprecian fracturas ni diaclasas representativas.

Para este caso y casos similares, se procede del modo siguiente:
Levantamiento litolégico estructural del punto elegido, mediante el
método de detalle lineal, determinando las caracteristicas de las
discontinuidades, rumbo, buzamiento, azimut y direccion de
buzamiento. Asi como el relleno, persistencia, rugosidad,
espaciamiento de discontinuidades y presencia de agua. Mediante
clasificaciones geomecanicas como RMR y Q de Barton, se determina
la calidad del macizo rocoso.

En el caso del proyecto minero “DEL GIL” selo se registrd el mapeo
geomecanico realizado con el martillo de Smith, ya que con la picota
de gedlogo la determinacion de las caracteristicas del macizo rocoso
es inmediata y los resultados que este método del uso de la picota es

referencial.

A. Mapeo Geomecénico En EI Nivel 00

La profundidad de la labor llega a los 280 metros aproximadamente
hay presencia de agua por filtraciones y acumulados por los afios que
la mina estd abandonada. Cada dato geomecanico tomado en campo

se observan en la tabla siguiente.
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Tabla 15— Mapeo Geomecéanico En EI Nivel 00
NIVEL 00
NUMERO DE
AZ BUZ |LADO PROG DETALLE REBOTES ANGULO DE
(m) MEDICION
PROMEDIO

44 | 84 SE I 8 FRACTURA 42 0

51 | 54 SE I 12 FRACTURA 53 -45
45 55 SE | 14 FRACTURA 43 -45
46 | 63 SE I 15 FRACTURA 42 -45
63 | 42SE I 17 FRACTURA 44 -45
27 45 SE | 22 FRACTURA 47 -45
27 | 78 NE D 25 FRACTURA 50 -45
48 | 81SE I 33 FRACTURA 45 0

14 84 SE | 55 FRACTURA 53 0
127 | 83N D 142 FRACTURA 51 0
114 | 68N D 227 FRACTURA 49 -45
63 68 SE | 247 FRACTURA 52 -45
98 51S I 260 FRACTURA 47 -45
78 77N D 278 FRACTURA 49 -45

B. Mapeo Geomecanico En EI Nivel 01

La labor del nivel 01 tiene una profundidad aproximada de 360
metros, en esta labor se encuentra agua en menor cantidad que el nivel
00, estas aguas también son resultantes de las filtraciones vy
acumulaciones por el tiempo abandonado de la mina. Cada dato

geomecanico tomado en campo se observan en la tabla siguiente.

MICAELA BASTIDAS
—
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Tabla 16 — Mapeo Geomecéanico En EIl Nivel 01
NIVEL 01
NUMERO DE
AZ | BUZ |LADO PROG DETALLE REBOTES ANGULO DE
(m) MEDICION
PROMEDIO

128 | 61S D 2.5 FRACTURA ol -45
27 |78 NW | 18 FRACTURA 52 -45
102 | 63N D 25 FRACTURA 48 -45
127 | 86 NE D 28 FRACTURA 53 0
105 | 78 N D 40 FRACTURA 47 -45
102 | 71N D 64 FRACTURA 46 -45
99 72N D 74 FRACTURA 48 -45
101 | 68N D 83 FRACTURA 45 -45
128 | 29 SW I 104 | FRACTURA 49 -45
45 |58NW| D 105 | FRACTURA 47 -45
103 | 78S D 108 | FRACTURA 47 -45
100 | 67 N D 118 | FRACTURA 48 -45
109 | 66S D 120 | FRACTURA 46 -45
95 72N D 129 | FRACTURA 47 -45
68 | 64 SE I 131 | FRACTURA 50 -45
48 24N D 138 | FRACTURA 45 -45
74 |82 NW D 140 | FRACTURA 52 0
90 | 24W I 150 | FRACTURA 57 -45
114 | 66.5S D 163 | FRACTURA 51 -45
107 | 71S D 168 | FRACTURA 53 -45
29 3 E I 171 | FRACTURA 48 -45
101 | 71S D 177 | FRACTURA 50 -45
104 |81 NW D 187 | FRACTURA 47 0
106 | 71N D 193 | FRACTURA 56 -45
126 | 62N D 198 | FRACTURA 49 -45
158 | 60 SW D 302 | FRACTURA 46 -45
103 | 72N D 362 | FRACTURA 51 -45

MICAELA BASTIDAS
—
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C. Mapeo Geomecanico En EI Nivel 03

El nivel 3 que también tiene salida en el nivel lugmos atraviesa toda
la longitud de la veta, en este nivel se encontrd la mineral epsomita el
cual ha cubierto las paredes de la labor haciendo dificil la
identificacion de fracturas o diaclasas. Entre el nivel 03 y el nivel
lugmos hay una distancia aproximada de 500 metros. Cada dato

geomecéanico tomado en campo se observan en la tabla siguiente.

Tabla 17— Mapeo Geomecanico En EI Nivel 03

NIVEL 03
NUMERO DE
az| Buz |Lapo| RO¢| pETALLE REBOTES ANGULO DE
(m) MEDICION
PROMEDIO

115| 84S D 8 | FRACTURA 56 0
108 | 74S D | 125 | FRACTURA 53 -45

37 [6ONW | | 16 | FRACTURA 50 -45

11 | 8INW | | 20 | FRACTURA 51 0

3 | 68SE | 45 | FRACTURA 49 -45

25 | 82SE | 62 | FRACTURA 52 -45

85 [765NW| D 68 | FRACTURA 49 -45

59 | 74NW | | 315 | FRACTURA 48 -45

63 | 7ANW | 1 305 | FRACTURA 53 -45

75 | 78N D | 268 | FRACTURA 54 -45

39 | 6INW | D | 210 | FRACTURA 47 -45
110| 95SW | D | 166 | FRACTURA 54 0

94 | 78N | 120 | FRACTURA 47 -45
101| 78N | 40 | FRACTURA 51 -45

31 [58NW | | 9 | FRACTURA 46 -45

4.7.4.2 Clasificacion del Macizo Rocoso
La caracterizacion del macizo rocoso es una util herramienta para

caracterizar y clasificar diferentes tipos de rocas para evaluar los

MICAELA BASTIDAS
—
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requisitos de estabilidad y soporte en la excavacion. Los dos sistemas
de clasificaciones mas comunes para las aplicaciones son el GSI
Modificado y RMR.

Para el proyecto minero “DEL GIL” se ha utilizado el indice
geomecanico que fue propuesto por Bieniawski (1973), en el cual se
establece una evaluacion completa (RMR), y se basa en los

pardmetros siguientes:

e Laresistencia uniaxial de una muestra de roca intacta.
e Laeleccion de calidad de la roca (RQD).

e Espacio existente entre discontinuidades.

e Condicion de cada una de las discontinuidades.

e Condiciones que presentan el agua subterranea.

El valor promedio se aplica a cada parametro en funcion de las
condiciones encontradas durante el mapeo. La calificacion general se
obtuvo sumando las medias individuales para cada uno de los cinco
parametros. Luego, la evaluacion general se ajusta para tener en
cuenta la orientacion de la junta en relacién con la excavacion. Se

presenta el formato de mapeo geomecanico.

Uso de Picota De Gedlogo
Este trabajo de clasificacion se realiz6 en campo donde los resultados
geomecanicos fueron inmediatos una vez terminadas las pruebas

geomecanicas realizadas con la picota.
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Tabla 18 — Evaluacion in situ de resistencia del material rocoso

con picota
RESISTENCIA
DESCRIPCION| COMPRESION HUELLA Y SONIDO
SIMPLE (Kg/cm?)
El material se disgrega
completamente con un golpe
Muy blanda 10-15 del pico del martllo 3 s
deshace con navaja.
El material se indentade 1.5 a
Blanda 50-250 3 mm con ¢l pico del martillo
v se deshace con la navaja.
El material NO se deshace con
. la navaja. La muestra
Media 250-300 sostenida -!cn la mano se rompe
con UN (1) golpe de martillo.
Moderadamente 500-1000 La muestra se rompe con
dura VARIOS golpes de martillo.
La muestra depositada en el
Dura 1000-2500 suelo se rompe con UN (1)
golpe.
La muestra se rompe con
Muy dura >2500 dificultad a golpes con el pico
del martillo Sonido MACTZ0O.

Extraido de, Hoek, E. y Brown

Para poder hacer un uso correcto de cartilla geomecénica mostrada se

definen los conceptos siguientes, cada uno aplicable a todas las

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert




MICAELA BASTI

-93de 213 -

labores mineras donde corresponda; labores de avance (ch, gl, sub, by
pass) o cada labor de explotacion (tajos, s/n), en los 5 niveles del

proyecto de la mina DEL GIL.

Luz maxima de auto-soporte horizontal “Span”.- Es la distancia
medida  horizontalmente que existe entre el elemento de
sostenimiento instalado Gltimo o natural y el tope de la labor.

Luz méxima de auto-soporte vertical “Span vertical”.- Es la
distancia medida verticalmente que existe entre el elemento de
sostenimiento instalado ultimo o natural y el tope de la labor.

Ancho promedio. - Es el ancho recomendado de la labor para asi
evitar una posible inestabilidad en cada labor minera.
Auto-soporte.- Es el tiempo estimado que determinada labor puede

permanecer sin algin elemento de sostenimiento.

En el proyecto minero “DEL GIL” presenta b&sicamente diferentes
labores cada una con rocas del tipo I, I1, en algin momento y bajo la
influencia de aspectos de caracter externo (primordialmente los
efectos del agua de perforaciéon que provienen de la paredes de las
labores) pueden tener labores con roca tipo 111 - A.

Tipos de labores de avance:

e Temporales: se usaran Split set de cinco pies de longitud con
una distribucion de manera sistematica, con espaciado de un
metro y sesenta centimetros.

e Permanentes: se usaran pernos helicoidales de cinco pies de
longitud con una distribucion de manera sistematica, con

espaciamiento de un metro y sesenta centimetros.

Labores de explotacién:
e Puntales de seguridad sistematicos seran usados, espaciados a

un metro y cincuenta centimetros.
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CARTILLA GEOMECANICA PROYECTO MINERO "SENOR DE INQUILP'ATA"

RoeA RMR CARACTERISTICA DE LA ROCA SOSTELII’:\/IOIEDNE‘I'O CH SOS'I.'I—EI;(I)I\EENTO ANCHO AUTO SOPORTE SPAN GAL. CH. AUTO SOPORTE SPAN VERTICAL OBSERVACIONES
. PROMEDIO GAL. CH. SUB. SUB. ETC TAJEOS TAJOS
TIPO COLOR CALIDAD GL.SUB, BYPASS TAJEOS
Roca muy dura con muy
pocas fracturas, terreno
seco (Espaciamiento de No requiere No requiere - R Voladura normal o
1 MUY BUENA 81-100 0.8-2.1m >1 afio 30m 25 dias 5m
fracturas de 1 a 3 metros sostenimiento sostenimiento controlada
de astilla con varios golpes
de picota)
R d
oca u.ra con pocas' . . Puntales de
fracturas, ligera alteracion, | Pernos helicoidales o . Voladura normal o
N seguridad en forma
humeda en algunos casos splitset, en forma esporadicas controlada, taladro
" BUENA 61-80 (Espaciamiento de esporadica, donde ’ 0.8-2.1m 6 meses a 1lafio 12m 4 dias 4.5m perforado -splitset o
R donde presentasn N
fracturas de 0.5 a 1 metro presenta riesgo de R N perno helicoidal
R N riesgos de caida de
de astilla con mas de 5 caida de rocas rocas colocado
golpes de la picota)
Roca moderadamente dura o volladura controlada,
. Pernos helicoidales o .
conregularcantidad de R N puntales de taladro perforado .split
R splitde 5 pies, con R L
fracturas, ligeramente 9 seguridad set o perno helicoidalL
esquema de
1n-A REGULAR-A 51-60 alterada, humeda a N qtu | R sistematicamente 0.8-2.1m > 1-3 meses 8m 2 dias 3.4m colo cacado, hacia el
Instalacion
mojada (2 a 6 fracturas por R R espaciados a 1.50 tope. Colocar splitseto
sistematicode 1.6 m P
metro, se rompe con mas 16 m perno helicoidal
X . m
de 3 golpes de la picota) puntales.
Mall
Roca moderadamente atlas Puntales de
. electrosodades + .
suave, con regular cantidad L seguridad
R pernos helicoidales o R N R
de fracturas, ligeramente lit tde 5 pi sistematicamente Hacia el tope colocar
splitsetde ies con . . .
-8 REGULAR-B 41-50 alterada, humeda a P P espaciados a 1.20 0.8-2.1m >3 -7 dias 5m 6 horas 2.5m splitset o perno
R esquema de L
mojada (6 a 12 fracturas - R m. puntales de helicoidal puntales
instalacion .
por metro, se rompe con 1 R K linea y guarda
R sistematicode 1.6 m . .
a 3 golpes de picota) cabeza sirequiere
x1.6m
Roca suave muy fracturada,
con algunas fallas con
. cuadros de madera
panizo, moderada a fuerte iad 1.30 Voladura controlada.
espaciados a .
alteracion, goteo Cuadros de madera P . 1t Ultima malla a 1.00 m del
metros, mo
v MALA 21-40 constante en fracturas y espaciadosa l.5 uit 0.8-2.1m 1a 12 horas 1-2.0m 2 horas 2.2m tope. Uso de guarda
cuadro a 1 metro
fallas (12 a 20 fracturas por metros cabeza;usode
R del tope, avanzar
metro, se introduce marchavantes laterales.
- con guarda cabeza
superficialmente la punta
de picota)
Roca muy suave,
completamente triturada, Cuadros de Cuadro al tope. Uso de
con muchas fallas madera guarda cabeza; uso de
panizadas, f_uerte_mente Cuad_ros de madera espaciados a 0.80 - 0.5 horas (colapso 0.5 horas (colapso marcha_v?ntes laterales.
AV MUY MALA 0-20 alterada con filtraciones de | espaciados a 0.80 m - 0.8-2.1m 1.0m 1.4m El explisivo a usares el

agua (>20 fracturas por
metro, muy triturada, se
introduce profundamente
la punta de la picota)

im

1 metro, cuadros al
tope yuso de
guarda cabeza

inmediato)

onmediato)

equivalente a la dinamita

de baja potencia con
voladura controlada
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4,7.4.4 Uso De Martillo De Schmidt

Este trabajo de determinacion de dureza del macizo rocoso también se
realizd6 en campo donde para la clasificacion geomecanica se saco

promedios en gabinete de las 5 medidas tomadas en cada punto de

evaluacion.

Figura 31 —Medicién in situ con martillo de SCHMIDT

Tabla 20— Correccion debido a la posicion del martillo de Schmidt

HACIA ABAJO HACIA ARRIBA HORIZONTAL

REBOTE (R) A=-90° a=-45° a=+90° a=+45° a=0°

10 0 -0.8 - - -3.2

20 0 -0.9 -8.8 -6.9 -34

30 0 -0.8 -7.8 -6.2 -3.1

40 0 -0.7 -6.6 -53 -2.7

50 0 -0.6 -5.3 -4.3 -22

60 0 -0.4 -4.0 -33 -1.7

Extraido de, Hoek, E. y Brown
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Tabla 21— Determinacion de la Resistencia en Campo
INDICE
RESISTENCIA DE ESTIM ACION DE LA
CLASE | RESISTENCIA| UNIAXIAL | CARCA | RESISTENCIA EN EL EJEMPLO
MPa PUNTUAL CAMPO
MPa
Basalto.
Diabasa
Solo se pueden romper Geiss
R6 > 250 > 10 esquirlqs de la roca con Granité
Extremadament el martillo de geologo. curacila.
e Resistente Chert.
Antibolita
Se necesitan muchos ; arenisca
: olpes con el martillo de Gneiss.
R5 | Muy Resistente | 100 - 250 4-10 |9°P Grabo.
geologo para romper la Granodior
muestra. )
ita.
Basalto.
Se necesita mas de un Caliza,
R4 Resistente 50 - 100 2.4 go[pe con el martillo de Mérmol
geologo para romper la | Esquisto,
muestra arenisca.
No se puede rayar o
desconchar con una Concreto.
R3 Modergdamente 25 - 50 1.2 navaja, las muestras se Esqu’isto,
Resistente pueden romper con un | carbon.
golpe firme con el Siltstone.
martillo.
Puede desconcharse con
dificultad con Una Creta,
navaja, se pueden hacer |marga.
R2 Débil 50-25 marcas poca profundas | Yeso.
golpeando fuertemente | Esquisto.
la roca con la punta del | Shalc.
martillo.
*x Deleznable bajo golpes
fuertes con la punta del |Roca
RI Muy débil 1.0-5.0 martillo de gedlogo alterada,
puede desconcharse con |Shalc.
una navaja.
Extremadament Rayado por la ufia del Falla
RO e Débil 0.25-1 q delgada
edo pulgar. rigida.

Extraida de, Hoek, E. y Brown



4.7.4.5

-97 de 213 -

De acuerdo al registro geomecanico tomado con el martillo de Schmidt,
la clasificacion que resulta es de R5 y R4 predominantemente que estan
comprendidas en roca muy resistente a roca resistente, estos resultados
garantizan que las labores en el proyecto minero “DEL GIL” se
autosostengan.

Trabajo En Gabinete, Ensayo De Compresion Simple

Para el presente ensayo se trajo la muestra de roca del proyecto minero
donde de ella se prepard una probeta para luego someterla a las pruebas

de compresion simple.

A. Preparacion De La Probeta

Para ello se usa una sonda saca testigo donde se procedera a colocar la
roca y sujetarla firmemente, posteriormente se procede a perforar la roca
donde como resultado obtendremos una probeta de roca la cual se le
cortara los extremos para obtener una probeta regular exacta

La siguiente imagen se tomo el momento que la sonda saca testigo esta

preparando la probeta de la muestra que se trajo del proyecto minero
“DEL GIL”.

Figura 32— Preparacion de la probeta con sonda saca testigo
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B. Resultados De La Prueba De Complecién Simple
Para la obtencion de resultados de compresion simple la probeta es

colocada a la prensa de carga hasta llegar a su punto de ruptura.

Figura 33 — Ensayo de compresion simple con prensa de carga




Figura 34 — Resultados Del Ensayo De Compresion Simple
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RESULTADOS DEL ENSAYO DE COMPRECION SIMPLE: PROYECTO MINERO "DEL GIL"

deformacion total

Resistencia a la

Tiempo lectura anillo Carga lectura - Deformacion 1 - deformacion area corregida -
lineal compresion
Seg. mm 50 kg/cm2 mm mm (AL) unitaria unitaria Cm2 kg/cm2
0 0 0,9184506 0,0000 0,000 0,0000000 1 5,28 0
10 0.07 0,9184695 0.45 0,450 0,4090909 0,995909091 5,301,688,727 1539.403
20 0.09 0,9184749 0.59 0,590 0,5363636 0,994636364 5,308,472,717 1540.221
30 0.12 0,918483 0.73 0,730 0,6636364 0,993363636 5,315,274,092 1541.447
40 0.14 0,9184884 0.85 0,850 0,7727273 0,992272727 5,321,117,728 1542.265
50 0.15 0,9184911 10,000 1,000 0,9090909 0,990909091 5,328,440,367 1542.674
60 0.16 0,9184938 1.14 1,140 10,363,636 0,989636364 5,335,293,037 1543.083
75 0.17 0,9184965 1.28 1,280 11,636,364 0,988363636 5,342,163,355 1543.492
90 0.28 0,9185262 1.42 1,420 12,909,091 0,987090909 5,349,051,391 1547.989
105 0.28 0,9185262 1.74 1,740 15,818,182 0,984181818 5,364,862,368 1547.989
120 0.28 0,9185262 1.85 1,850 16,818,182 0,983181818 5,370,319,001 1547.989
135 0.28 0,9185262 2.07 2,070 18,818,182 0,981181818 5,381,265,635 1547.989
150 0.28 0,9185262 2.24 2,240 20,363,636 0,979636364 5,389,755,011 1547.989
205 0.28 0,9185262 242 2,420 22,000,000 0,9780000 5,398,773,006 1547.989
220 0.28 0,9185262 2.63 2,630 23,909,091 0,976090909 5,409,332,216 1547.989
235 0.28 0,9185262 2.85 2,850 25,909,091 0,974090909 5,420,438,637 1547.989
250 0.28 0,9185262 3.07 3,070 27,909,091 0,972090909 543,159,076 1547.989
305 0.28 0,9185262 3.29 3,290 29,909,091 0,970090909 5,442,788,867 1547.989
320 0.28 0,9185262 35 3,500 31,818,182 0,968181818 5,453,521,127 1547.989
350 0.28 0,9185262 3.73 3,730 33,909,091 0,966090909 5,465,324,174 1547.989
405 0.28 0,9185262 3.94 3,940 35,818,182 0,964181818 5,476,145,578 1547.989
420 0.28 0,9185262 4.15 4,150 37,727,273 0,962272727 548,700,992 1547.989
435 0.28 0,9185262 4.36 4,360 39,636,364 0,960363636 5,497,917,456 1547.989
450 0.28 0,9185262 4.59 4,590 41,727,273 0,958272727 550,991,367 1547.989
505 0.28 0,9185262 48 4,800 43,636,364 0,956363636 5,520,912,548 1547.989
530 0.28 0,9185262 5.02 5,020 45,636,364 0,954363636 5,532,482,378 1547.989
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Maxima Carga

Fractura

> REGION ELASTICA

v
REGION PLASTICA

12,920

Figura 35 — Deformacion vs Esfuerzo

Deformacion (real)

De acuerdo a la tabla siguiente se determino la que la roca en este ensayo es

competente y muy resistente.

Tabla 22 — Caracteristicas fisico-mecanicas de rocas

TIPO DE RESISTENCIA A DENSIDAD (Tm
ROCA COMPRESION (Kg/cm?) /m?3)
Andesita 1.500-2.500 25a2,8
Arcillita 280-800 2,2a2.7
Arenisca 80-2.000 16a29
Basalto 2.000-4.000 2,7a2,8
Caliza 800-1.500 15a28
Conglomerado 1,400 2,0a2,7
Cuarcita 900-4.700 2,3a2,7
Dacita 1200-5000 2,5a2,75
Diabasa 1.600-2.400 2,8a3,1
Dolomia 360-5.600 2,2a29
Esquisto 108-2.300 2,7a2)9
Gabro 1500-2800 2,8a3,1
Gneis 1.500-3.000 25a28
Granito alterado 108-1.450 2,52a2,6
Granito sano 800-2.700 25a28
Grauvaca 2.000-2.500 26a2.7
Marga 35-1.970 2,6a2,7
Marmol 800-1.500 2,6a2,8
Micacita 200-653 2,4a3,2
Pizarra 2.000-2.500 2,7a28
Riolita 800-1600 2,45a2,6
Traquita 3,300 2,70
Yeso 40-430 22a2,3

Extraida de, H Y BROWN
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De acuerdo a los resultados obtenidos de la compresion simple uniaxal la roca
tiene una resistencia mayor a 200 MPa. Y una resistencia a la compresion sobre
los 1500 kg/cm?, estos resultados obtenidos corroboran la informacion
litologica, petrografica del proyecto minero “DEL GIL”.

Ventilacion Del Proyecto

El plan de minado de este proyecto minero, el primer afio contempla realizar
todos los trabajos relacionados a la rehabilitacién de las labores actuales y
construccion de labores de desarrollo y preparacion, segun el disefio de labores
mencionado en el capitulo V del presente documento. A medida al avance de
la operacion minera se continuara con el disefio las labores que permitiran la
produccion 6ptima.

En las operaciones unitarias se utilizaran equipos y accesorios convencionales

gue se mencionan a continuacion:

e Perforacién: Se empleara perforadoras neumaticas Jack Leg y Stoper,

e Voladura: se empleara dinamitas de acuerdo a las evaluaciones y
recomendaciones geomecanicas en cada labor, estas seran principalmente:
Exadit 45 %, semexa 65%, gelatinas 75 %.

e El acarreo de mineral de labores y tajos de produccion hacia las tolvas
de extraccion o winches de evacuacion se utilizaran carretillas con una
capacidad maxima de 3 pies®.

e Sostenimiento: Se realizara las evaluaciones para definir si la roca puede
auto sostenerse en caso contrario se realizara el sostenimiento razonable y

optimo.

Se ventilara los niveles 00, 01 y 03, los cuales tendran galerias de 1.80 m x
2.00 m, chimeneas 1.20 m x 1.20 m, subniveles de 1.50 m x 1.80 m, en cada
frente de explotacion se contard con 6 personas que es el numero total de

personal por labor.
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4.7.5.1 Requerimientos De Aire Para La Mina

A. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES

En el proyecto minero “DEL GIL” uno de los objetivos del sistema
de ventilacion es establecer los Limites Maximos Permisibles de los
agentes quimicos de acuerdo a los Art. 103y 104, el cuadro 2 muestra
los Limites Maximos Permisibles de los agentes quimicos
establecidos en el Decreto Supremo 055-2010-EM del Reglamento de
Seguridad y Salud Ocupacional.

Tabla 23 — Limites maximos permisibles de agentes quimicos

Agentes quimicos L“m‘t]isug;;?:;sllcmn
polvo inhalable 10 mg/m’
polvo respirable 3 mg/m?
Oxigeno (O2) Minimo 19.5 %
Dioxido de carbono (CO») Maximo 9000 mg/m? o 5000
Monoxido de carbono (CO) Maximo 29 mg/m’ o 25
Metano (NH4) Maéximo 5,000 ppm
Hidrogeno sulfurado (H;S) Maximo 14 mg/m3 6 10 ppm
Gases nitrosos (NOX) Maximo 7 mg/m3 6 5 ppm
Anhidrido sulfuroso (SO;) Maximo S5 ppm
Aldehidos Maximo 5 ppm
Hidrogeno (H) Maximo 5,000 ppm
Ozono Maximo 0.1 ppm

Extraido de, Decreto Supremo 055-2010-EM.

B. ESTANDARES DE CONSUMO DE AIRE
En la unidad minera se contara con 01 ventilador de 12000 CFM, y

este solo se utilizara en operaciones iniciales ya que, de acuerdo a la
topografia y diferencia de presiones, la ventilacion natural sera
suficiente para mantener condiciones adecuadas de trabajo. Es por
ello que en la mina “DEL GIL” se usara tanto la ventilacién natural

como la artificial.

MICAELA BASTIDAS
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VENTILACION NATURAL

Este tipo de ventilacion es aprovechado porgue el aire fresco fluye
de un modo constante y sin interrupcion en interior mina sin
necesidad de equipos de ventilacion. En labores profundas, la
direccion y el movimiento del flujo de aire, se produce debido a
las diferencias de presiones y temperaturas entre la entrada y una
salida.

En estos momentos la ventilacion natural no satisface las
necesidades de consumo de aire en los niveles 0, 1y 2, ya que
existen chimeneas obstruidas por derrumbes lo cual dificulta la
circulacion efectiva del aire, pero una vez se haya remediado todas
las labores y se empiece la construccién de chimeneas en los
niveles inferiores, gracias a la configuracion topografica de la
poligonal del proyecto que se ubica entre 02 quebradas la
ventilacion natural sera suficiente para satisfacer los
requerimientos de aire para mantener los frentes de trabajo en
condiciones 6ptimas para el laboreo de los trabajadores.
Actualmente el unico nivel en el cual existe la ventilacion
adecuada es el nivel 03, este nivel atraviesa todo el cerro de
Inquilpata, este nivel tiene una extension de 500 m en promedio y
tiene chimeneas de ventilacion.

En los demas niveles la ventilacion natural mantiene condiciones
adecuadas hasta los primeros 120 m, de ahi la gradiente térmica
aumenta rapidamente Illegando a un punto en el cual no es posible

permanecer sin ser afectado por el calor del ambiente.

VENTILACION ARTIFICIAL

Se requerira de ventilacion artificial en los niveles 00, 01 y 02 en
los cuales la ventilacion natural no es suficiente para las
actividades que se desarrollaran, no existe un sistema de flujo de
aire que permita un ambiente laboral seguro, ademas a medida que
se avanza a interior mina la gradiente térmica aumenta
rapidamente lo que dificultara las actividades de los trabajadores.

El tipo de ventilacion a instalar sera de tipo impelente.
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Figura 36 — Ventilador Impelente

30 m

NTANTANTANTANTANT INFANTANT NIANTANS SNANS

Zona muerta sin movimiento

AIRELIMPIO Hp

Figura 37 — Sistema de ventilacion

a. CAUDAL DE AIRE POR PERSONA

De acuerdo al inciso d, del Art. 236 del D.S. 055-EM (Reglamento de
Seguridad y Salud Ocupacional), lo cual se estipula lo siguiente:
“Cuando una mina esta ubicada hasta (1,500) metros sobre el nivel
del mar, la cantidad minima de aire necesaria en las labores por
hombre sera tres metros cubicos por minuto. A partir de otras
altitudes, la cantidad necesaria de aire se consideraré de acuerdo a la

siguiente escala:

MICAELA BASTIDAS
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Tabla 24 — Requerimiento de aire
Altitud Requerimiento de aire

Hasta 1,500 m.s.n.m. 3 m*/min -persona
De 1,500 m.s.n.m. a 3,000 )

4 m*/min -persona
m.s.n.m.
De 3,000 m.s.n.m. a 4,000 )

5 m*/min -persona
m.s.n.m.
4,000 m.s.n.m. a mas 6 m*/min -persona

Extraido de, Decreto Supremo 024-2016-EM.

En el proyecto minero “DEL GIL” inicialmente se tiene planificado

la operacion de una sola labor con 6 personas en interior mina, ubicada

entre una altitud de 1600 - 2000 m.s.n.m.

Q1=F x N (m3/ min.)

Donde:

e Q1 = Caudal total para “n” personas que trabajen en
interior mina (ms3/ min.)

e F = Caudal minimo por persona (m3 min.)

e N = Numero de personas en el interior mina seran 6.

Obteniéndose un caudal requerido de 24 m? min.

Para el disefio del Sistema de Ventilacion del proyecto DEL GIL se

considerara un requerimiento minimo de 4 m3/min por persona.

b. CAUDAL NECESARIO POR CONSUMO DE
EXPLOSIVOS.

La férmula que es mostrada, considera la formacion de productos que

son toxicos por la detonacion de un explosivo, el tiempo estimado

para despejar las galerias de gases y la cantidad maxima permitida, de

acuerdo a normas de seguridad, de gases en la atmosfera.

Para el calculo de este caudal, se emplea la siguiente relacion.

100xAxa
Q2=———

3 -
— (m*/min)

Donde:
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Q2 = Caudal que se requiere de aire por el consumo de los
explosivos detonado (m3/min.)

A = Cantidad de explosivo que se detona, equivale a una
dinamita 60% (Kg.)

a =\Volumen del gas generado por cada kilogramo de explosivo.
a = 0.04 (m3Kg. de explosivo) valor considerado como
normalmente.

d =% de dilucion de un gas en la atmosfera, deben diluirse a no
menos de 0.008 % y se llegan a aproximar al 0.01 %

t = tiempo de dilucion de un gas (minutos); normalmente el
tiempo no es mayor de treinta minutos, cuando se trata de una

detonacion corriente.

Si reemplazamos en la férmula obtendremos: Q2 = (0,04 x A
x100)/(30 x 0,008) m®/min.

Entonces, tendriamos finalmente: Q2 = 16,67 x A (m3/min)

Remplazando el valor de A= 10.2 kg de explosivo utilizado por frente,

se obtiene un caudal de 170.13 m3/ min.

Q3

CAUDAL REQUERIDO PARA MANTENER OPTIMAS
CONDICIONES AMBIENTALES (POLVOS EN
SUSPENSION Y HUMOS).
= VxnxA (m¥min.)
Q3 = Cantidad necesaria de aire para sostener condiciones
ambientales idoneas (m*/min)
V = Velocidad del aire en este caso se elegird 20 metros por
minuto por utilizarse dinamita, si es usado el anfo la velocidad
sera de 25 m/min.
n = Numero de niveles en trabajo, con temperaturas elevadas.
En este caso se considera 1, por tratarse de un solo nivel.

A = Area promedio de la seccion de la labor (m?).

Reemplazando valores en la formula se obtendra un caudal = 72 m3/min
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NOTA: los célculos de caudal requerido por equipo diésel no se
realizaran, por solo tratarse de perforadoras neumaticas, no se
empleara ningln otro equipo de combustion interna dentro de las
labores, en caso de célculo de caudal requerido por temperatura
tampoco se desarrollaran por tratarse de labores no muy profundas y

un solo nivel.

CAUDAL TOTAL REQUERIDO.

Sumatoria de caudales obtenidos.
QT=Q1+Q2+Q3
QOT=24 + 170.13 + 72 = 266.13 m3/min.

QT=9398.30 cfm

d. CALCULO DE LA CAIDA DE LA PRESION.
Para calcular la caida de presiones se pueden utilizar una de las

siguientes formulas:

2
Formula 1 Hf = —“'LZ‘?'Q

_a.(Lf + Le).p.Q?

Formula 2 Hf 3

Donde:
e Hf = caida de presion
e Lf=largo de la labor en metros
e Le=longitud equivalente en metros, en ramales.
e A =éreade lalabor en m?
e p = perimetro de la labor en metros
e Q =caudal de aire en m® /min

e o= coeficiente de resistencia aerodinamica en kg seg?/m?*,

La eleccion de cada formula dependera de la distancia de la galeria,
puesto que la caida de presion serd mayor cuando la longitud de las

galerias sea mas larga, y asi se obtendra la caida de presion
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equivalente con mas precision, las medidas de presion por choque de

aire en ramales e intersecciones sera minima.

Para el uso de las formulas, primero se trazaran ejes en cada galeria

desde la bocamina siguiendo el camino mas largo (elegir la distancia

mas larga), si este eje incluye ramales entonces se procedera el calculo

con la formula2, si el tazo final de eje es recto entonces se utilizara la

formulal.

Datos:

e Area de la labor 3.6 m? en promedio de seccion dimension (1.8
m x 2.0 m).

e  Perimetro de la labor 7.6 m

e Caudal de aire 266.13 m® /min cada labor requiere la misma
cantidad de aire debido a las mismas condiciones de trabajo.

e Coeficiente de la resistencia aerodinamica.

Tabla 25— Valores de a *10-5 para Y= 1,2 Kg/m3 (densidad del aire)

tipo de irregularidades de | valores de valt())res de_glfa valtg)res de_glfa
galeria la superficie alfa limpias obstruccion obstruccion
pequefia moderada
superficie minim(_) 19 29 48
suave pro,m.edlo 29 38 57
maxima 38 48 67
roca ml’nim(? 57 67 86
sedimentaria pro/m_edlo 105 114 133
maxima 133 143 162
galerfas ml’nim(? 152 162 190
enmaderadas pro/m_edlo 181 190 209
maxima 200 209 220
minimo 171 181 200
roca ignea promedio 279 285 304
méaxima 371 380 399

Extraido de, Tablas de ventilacion de minas

Las galerias estdn compuestas por roca caliza que es una roca
sedimentaria, se eligi6 un promedio en las irregularidades de
superficies y valores de alfa limpias por lo que no abra ninguna
obstruccidn en la ventilacion, de acuerdo a la tabla se obtiene un valor
de 0=105x 10°
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Tipo de Singularidad Seccion de la Galeria (m)
2x2 2,5x25 3x3 35x3,5| 4.,5x4.5
Angulo obtuso
redondeado
02 0,2 0,2 0,3 0,3
Angulo recto
| redondeado 0.3 03 0.3 0.6 0.6
Angulo agudo
c redondeado 0.6 0,6 0.9 09 1.2
Angulo obtuso
~ S quebrado 25 34 43 5.2 6,4

Extraida de, Tablas de ventilacién de minas

Las galerias tienen ramales con angulo obtuso y la seccion de las

labores existentes en el proyecto minero es 2 m x 2.5 m en promedio,

de acuerdo al cuadro 5 el valor tomado para la longitud equivalente

es 2,5 m.

Tabla 27 — Distancias maés largas por cada labor

Labores Distancia (m)
Labor 0 nivel 0 330
Labor 1 nivel 1 380
Labor 2 nivel 2 326

Tabla 28 — Resultados del célculo de la caida de presion

labores Hf (Pa)
labor O nivel 0 274
labor 2 nivel 1 359.13
labor 2 nivel 2 340.49

e El nivel 3 no requiere ventilacion ya que esta labor atraviesa toda

la longitud de la veta, teniendo un caudal optimo.

MICAELA BASTIDAS
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e El nivel 4 es un cateo que tiene 11 metros de longitud, si es que
siguen las actividades en este nivel. Se requerira una ventilacion

en un futuro.

CURVA MINS X
1200
1000 !?

800 /
600 +— CURVA MINA

400 f

W

200 /("
0 10 20
CAUDAL (m3/seg)

Presion (mm C.A)

Figura 38 — Presién VS caudal

Seleccion Y Ubicacion De Ventiladores

a. VELOCIDAD DEL AIRE

En ningun caso la velocidad del aire serd menor de veinte m/min, ni
superior a dos cientos cincuenta m/min en los frentes de explotacion,
incluido el de desarrollo, preparacion y en cualquier lugar donde haya
personal trabajando, establecido en el D.S. 055-2010-EM, articulo

236 inciso e.

b. CALCULO DE VELOCIDAD DE AIRE QUE LOGRA
INGRESAR AL INTERIOR DE MINA DEL VENTILADOR.
Teniendo el caudal requerido se calculara la velocidad de aire con que
se suministrard a interior mina. El diametro de la manga se
considerard el menor posible tratandose de secciones de galeria
pequefio. Para este calculo se considerard una manga de ventilacion

de 200 mm de diametro.
Caudal requerido = 266.13 (m®min.)
Qcaudal =Vvelocidad X Aarea

Entonces la velocidad es: V=Q/A
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nxD? _ mx (200 mm)?
=

Remplazando en la férmula para calcular la velocidad se obtiene V =
8470.08 m/min

Llevando esta V = 8470.08 m/min velocidad lineal a velocidad

A= = 0.03142 m?

angular.

Diadmetro de la manga 0.20 m

Liongitud = 7t X Ddiametro

L=nx0.20m=62.8319 m

Velocidad (angular) = 8470.08/62.8319 = 134.80 rpm.

c. DISENO DE CARACTERISTICAS DEL VENTILADOR A
INSTALAR.
Correccion por altura de cfm para el disefio del ventilador:
e Caudal requerido 4658.37 cfm.

Altura de funcionamiento del equipo 1700 m.s.n.m.

Temperatura promedio ambiente 10°C.

Presion atmosfeérica en el lugar: 10 psi.

Presion absoluta promedio de todas las labores: 339.35 psi
(presion requerido o medido por el ventilador)

Presion manométrica = presion absoluta — presion atmosférica
= 329.35 psi

h

log P2 = log P1 —
8 8 1224 x (°F + 460)

Donde:
e P2 =presion sobre la altitud designada (psi).
e P1 =presion a nivel del mar 14.7 psi.
e _.h=alturaen pies.

e °F =temperatura en grados Fahrenheit

Realizando célculos se obtiene:

5577.43
122.4 (65+460) '

psi.
Factor de correccion por altura.

log P2 = log14.7 — entonces P2 se obtiene = 12.04
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_ P1(P2 + Pm)
~ P2(P1+ Pm)

_ 14.7(12.04 + 329.35) _ )
~ 12.04(14.7 + 329.35)

Disponibilidad de aire a generar por el ventilador:

Qtotal = Qfinicial X F

Q =9398.30 cfm x 1.21 = 11371.94 cfm. Redondeando 12000 cfm

Por lo tanto, caracteristicas del ventilador sera de:
e Caudal: 12000 cfm
e  Presion: 339.35 psi

e Velocidad: 140 rpm.

d. SELECCION DE VENTILADOR

La seleccion del ventilador serd acorde al célculo realizado en el
disefio de caracteristicas del ventilador a instalar. De modo que debe
suministrar Gptimamente el aire para garantizar el normal desarrollo

del trabajo en el interior mina.

Manga De Ventilacién

Se utilizaran conductos de ventilacion del menor diametro posible ya
que la seccion de las galerias es pequefia, en este caso se utilizaron
conductos de ventilacion de 200 mm de didmetro, cuyas longitudes
son de 10, 20y 30 m.

En el Proyecto “DEL GIL” una de las alternativas es la utilizacion de
las mangas de ventilacion con telas Ilamadas vinilonas. Estas son
tejidos de poliéster y estan recubiertas por PVC en ambas caras, con
caracteristicas principales son la impermeabilidad, resistencia a los
acidos y propiedades anti- flama y antiestatica, lo que le entrega

caracteristicas de auto- extinguible.
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Tabla 29 — Caracteristicas fisicas y mecanicas de manga de ventilacién
Especificaciones Técnicas
Tela de Ducto

Peso (g/m?) 700 g/m? +-20%
Espesor (mm) 0.75mm

9x9 SQ.INCH Insercién de Trama Hilo
Construccion del tejido Redondo
Titulo del Hilo (Deniers) 1000Dx1000D
Tejido Base Tejido de Poliester de Alta Tenacidad
Cobertura Plastica de Polimeros Sintéticos
Tejido de base de Adhesion-
Cobertura Imprimacién Quimica
Resistencia a la Tension (SIS Trama 3000 N/5¢cm Trama 306 Kg/5¢cm
650009 ) (FS 5110) Urdimbre 3000 N/5¢cm Urdimbre 306 Kg/5¢cm
Resistencia a la Ruptura (SIS Trama 2800 N/5¢cm Trama 285 Kg/5¢cm
650026 ) Urdimbre 2800 N/5¢cm Urdimbre 285 Kg/5¢cm
Estiramiento a la Ruptura (%) | Trama 25% Urdimbre 25%
Resistencia al Desgarre (SIS Trama 850 N/5cm Trama 87 Kg/5¢cm Urdimbre
650026 ) (FS 5134) 850 N/5¢cm Urdimbre 87 Kg/5¢cm
Resistencia a la Tension de las 2600N/5cm 265 Kg/5cm
Uniones del Ducto

Extraida de, MINTECH — Mining Technologies (www.mintech.cl info@mintech.cl)

Figura 39— Manga de ventilacion
Extraido de MINTECH — Mining Technologies (www.mintech.cl info@mintech.cl)

4.7.6 Diseflo De Labores Mineras

En la mina “DEL GIL” se identifica una veta con una potencia promedio de 0.5
m donde se encuentran dispuestas 4 niveles de extraccion (nivel 0, nivel 1, nivel
2, nivel 3), y un nivel de cateo que es el nivel 4. Las coordenadas de los niveles

se levantaron con una estacion total donde las lecturas estan en la siguiente tabla.

MICAELA BASTIDAS
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ESTE NORTE ALTURA NIVEL

747303.761 | 8506996.4 1920.547 NIVEL 4

747481.358 |8506971.32 |1820.388 NIVEL YANA

747423.973 |8507018.59 [1811.053 NIVEL 3

747442.237 |8507069.72 |1743.162 NIVEL 2

747510.616 |8507112.23 |1680.617 NIVEL 1

747552.286 |8507141.8 1637.835 NIVEL 0

4.7.6.1 Sistema De Perforacion
La perforacion es una de las actividades mas importantes en el ciclo
minero, ya que su éxito tendra una influencia decisiva en las
operaciones mineras posteriores. Golpear correctamente nos
beneficiard; el desprendimiento de la roca en menor tiempo y el uso
de elementos de contencion en menor medida. Mayor seguridad en las
operaciones, ya que se evitaran cortes y golpes. Esto dara como
resultado un tiempo mas corto en el ciclo de extraccion y, por lo tanto,
menores costos de produccion.
A Perforacion Convencional
El sistema consiste en un taladro manual cuya energia es generada por
un compresor de aire Diesel, complementado con un circuito de agua
a presibn que actia como agente refrigerante, barrido y
desempolvado. Con este sistema se pueden hacer perforaciones de
cinco a siete pies, lo que permitird un mayor avance en comparacion
con el primer sistema. Este sistema es muy utilizado en la mineria
nacional, por lo que existe mayor oferta de equipos (marca, modelo,
etc.) Nosotros optamos por utilizar este sistema.

4.7.6.2 Metodologia para la Perforacion

Serén usadas la perforacion horizontal en zona de bresting y realce
con el método de circado es decir dos disparos seran realizados sobre
un mismo tope. Primero se realizaran las galerias y cruceros de

seccion de 1.8 m x 2.0 m, con diferentes perforadoras neumaticas tipo
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Jackleg con barrenos de seis pies logrando una longitud de taladro de
un metro y setenta centimetros, el volumen proyectado a romper por
cada disparo considerando una eficiencia del 90% resulta dar 5.50 m3
con un peso de 14.87 TM. Segundo se realizaran los SUBNIVELES
de seccion de 1.5 m x 1.8 m, con las mismas perforadoras neumaticas
con barreno de seis pies alcanzando una longitud total de taladro del
1.7 m, el volumen a romper por disparo con una eficiencia del 90% es
de 4.13 m3 que hace un tonelaje de 11.15 TM. Tercero, se realizaran
las CHIMENEAS de seccién de 1.2 m x 1.2 m, con perforadoras
neumaticas llamadas Stopper con barrenos de seis pies logrando
alcanzar una longitud de taladro de 1.7 m, el volumen a romper por
disparo con una eficiencia del 90% es de 2.20 m3 que hace un tonelaje
de 5.95 TM.

Para realizar la explotacion de la veta se procedera de 02 formas, la
veta al ser de tipo rosario no nos permite tener una produccion fija, es
por ello que se realizara el circado en veta cuando la potencia sea
menor a 0.5 m, cuando la potencia de la veta sea mayor a 0.5 m se
dispara toda la seccién y luego se realizara el pallaqueo INSITU,
dejando el material volado como relleno, este material no servird

como piso para proximas perforaciones.

Dimensiones De Las Labores Mineras

A.  GALERIA

Se trata de estructuras horizontales de 1,8 m x 2,00 m de seccion
transversal realizadas principalmente con fines de exploracion,
asegurando el acceso y dando servicio a las areas de trabajo. Se hacen

de la forma habitual.

C. CHIMENEA

Se trata de estructuras verticales y/o inclinadas de doble
compartimento de 2,40 m x 1,20 m de seccidn transversal y chimeneas
simples de 1,20 m x 1,20 m. seccidn, estas tareas se realizan de la

manera habitual.
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D. PIQUE
Labores verticales de desarrollo que se realizara sobre veta de forma
descendente, para echaderos de mineral de dimensiones 1.20 m x 1.20

m.

E. SUBNIVELES

Son Se trata de estructuras horizontales con una dimension transversal
de 1,50 m x 1,80 metros, realizadas principalmente con fines de
exploracion, asegurando el acceso y sirviendo a las areas de trabajo.

Se hacen por convencion.

4.7.7 Disefo De Botaderos

El estéril sacado de la mina debe ser depositado en lugares especificos y aptos
para este fin, por lo que tendremos que determinar las caracteristicas de estos
lugares. Un buen sitio para un vertedero seria aquel que mejor cumpla con
todos sus requisitos de permisos, tanto técnicos como econdmicos, de los

cuales podemos citar los siguientes:

e EI distanciamiento entre el punto de carga de material y el lugar de su
descarga debe ser la menor posible, por una razén netamente econémica,
ya que el rendimiento estd directamente relacionado con los equipos de
transporte.

e El lugar donde se dispondran los escombros y/o estéril debe ser
geoldgicamente y geomecanicamente debido a la gran cantidad de material
a depositar, pudiendo generar en el sector mismo hundimientos o en

sectores aledanos distribucién de esfuerzos.

Por ser el método elegido de corte y relleno ascendente convencional el
aplicado en la mina, el desmonte que se generara serd minimo, el cual sera
dispuesto en botaderos disefiados en laderas de baja pendiente cercanas a las
labores mineras, parte del material de los botaderos sera usado para el cierre
progresivo de las labores explotadas a manera de relleno, como chimeneas de

doble compartimento, galerias, subniveles, etc.

MICAELA BASTI
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4.7.7.1 Tipo De Botadero
El botadero en el proyecto minero “DEL GIL” serd de avance por
volteo, conocido como botaderos de ladera, porque se aprovechan las
diferencias de cotas para depositar el material que se acumula de

acuerdo al area disponible y su angulo de reposo natural.

4.7.7.2 Produccion Promedio De Desmonte
La produccion promedio de desmonte estd considerada quitando la
potencia promedio de mineralizacion del ancho del tajeo.
Donde la generacion promedio de desmonte es:

e Produccion por frente
Pr.d m3 = 1x1.2x4 = 4.8 m3/frente

e Produccion por guardia

m3 2 frentes )
Pr.d m3 = 4.8 x — = 9.6 m3/guardia
frente  guadia

e Produccion dia

9.6 m3 2 guardias )
Pr.d m3 = —X - = 19.2m3/dia
guardia dia

Aproximadamente el 80% del desmonte quedara como relleno
inmediato, solo extrayéndose el 20% a los botaderos.

e Total de desmonte acumulado a los botaderos por dia.

TDA m3 = 19.27= x 0.2 = 3.84 m3/dia

4.7.7.3 Capacidad Del Botadero
La capacidad de los botaderos esta determinada por el area adecuada
donde los demosten se puedan disponer. En el proyecto minero “DEL
GIL” contara con 5 botaderos una para cada nivel de extraccion.
Se tiene una secuencia de llenado de 3.84 m®/dia que es el total de

desmonte que se apilara en los botaderos por dia.

MICAELA BASTIDAS
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Tabla 31 — Capacidad de los botaderos

Echadero CapaCida(Z rggz)l botadero
Echadero Nv 0 150
Echadero Nv 1 295
Echadero Nv 2 200
Echadero Nv 3 350
Echadero Nv 4 110

Criterios De Secuencia De Llenado

La secuencia de llenado es una estrategia que indica la forma y el
momento en que se deben ir llenando las diferentes zonas del
botadero, de tal manera de minimizar el costo de transporte en el
traslado de desmonte. Se realiza en conjunto con una evaluacion

econdmica del transporte.

e Primeramente, se determinara todo médulo factible de llenar, es
decir, que cuenten con su cada nivel inferior ya lleno, fisica o
naturalmente.

e Después de eso, en funcion del costo de transporte se hallara el
maodulo més econdmico a llenar.

e En criterios especificos para depositar del lastre, se encuentra la

distancia mas corta de transporte (o el tiempo de ciclo menor).

Factores A Considerar En La Operacion

Los factores a considerar en botaderos son esencialmente medidas de

optimizacion de cada operacion unitaria enlazadas con la construccién

del botadero y la seguridad. Estas serdn monitoreadas por

supervisores para asi poder asegurar una eficiente y segura operacion

del botadero. Entre estos factores tenemos:

a) Condiciones para la descarga. - Se considerara: grietas en el
piso, Talud del piso, asentamiento del piso, compactacion del piso
y otros factores geotécnicos.
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b) Personal de equipo y/o de apoyo
Supervisor: Encargado de la supervision de todos los factores
involucrados con la correcta y segura realizacion de todo el
proceso. Este puesto estara a cargo del personal con experiencia'y
con alto conocimiento de las condiciones y restricciones de
operacion de la mina (de acuerdo al procedimiento escrito de

trabajo).

4.7.7.6 Lugar donde emplazar el botadero
La seleccion del vertedero debe basarse en estdndares técnicos,
econdmicos, ambientales y socioeconémicos. Los criterios
especificos mas importantes incluyen la distancia recorrida desde la
finca hasta el vertedero. Esto afecta el costo total de la operacion. La
capacidad de almacenamiento requerida por la cantidad de residuos
que se mueven. Cambios potenciales que pueden ocurrir en el
entorno natural y limitaciones ecoldgicas existentes en el area de

implementacién.

Tomando en cuenta los criterios antes mencionados se realiz6 el
disefio de los echaderos en los niveles y ubicaciones las cuales son

presentadas en el siguiente cuadro:

Tabla 32— Ubicacion de los botaderos

Coordenadas UTM (WGS 84) | Altitud
Echadero

Este Norte (m.s.n.m)
Echadero Nv 0 | 747552.168 |8507143.28 1635.271
Echadero Nv 1 |747510.243 |8507114.31 1678.387
Echadero Nv 2 |747442.471 |8507071.64 1740.864
Echadero Nv 3 |747423.821 |8507019.99 1815.576
Echadero Nv 4 |747303.431 |8506999.27 1923.656

4.7.7.7 Estabilidad Fisica

De acuerdo al estudio geotécnico, el sitio de botadero presenta la

MICAELA BASTIDAS
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condicion de estabilidad estatica y sismica adecuada para el disefio
del botadero. En la verificacion, se ha visto que el talud natural del
sitio a ubicar los botaderos es considerado adecuado para la
acumulacion del desmonte. Para la designacion del botadero se ha
evaluado las condiciones geotécnicas del sitio (cimentaciones,
presencia de grietas). Bajo estas condiciones, los factores de
seguridad son adecuadas durante las etapas de operacion y
abandono.

Los criterios usados para el disefio se basan en la aplicacion de
técnicas de andlisis y disefio de geoingenieria. Las pruebas y la
experimentacion para obtener informacion sobre el sitio y los
materiales existentes se llevan a cabo de acuerdo con
procedimientos estandarizados internacionalmente. Los criterios
de disefio se basan en el uso de modelos, andlisis y métodos de
disefilo que se actualizan constantemente con los resultados de
proyectos similares.

Para poder verificar la seguridad del talud se considera el factor
minimo de seguridad FS de 1.5 en estado estatico sin sismos. En el
estado de pseudo-reposo, se considera una intensidad sismica igual
a 1/2 de la aceleracion sismica de disefio. La duracion de la
exposicién sismica es de 500 afios. El valor minimo del factor de
seguridad para el estado pseudo-estatico es FS = 1,0.

Cada criterio de estabilidad establecido asegura el correcto
comportamiento del terraplén en cuanto a la resistencia del suelo y
materiales involucrados, el grado de deformacion del terraplén ante
eventos sismicos. La deformacion incontrolada puede poner en
peligro los elementos de cobertura, encapsulamiento o
ecologizacion.

El anélisis de estabilidad contempla un comportamiento en sintesis
a traveés del uso de parametros de resistencia efectivo de los suelos,
materiales granulares y drenantes, que forman parte de los

desmontes.
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4.7.7.8 Estabilidad Quimica

En el proyecto minero “DEL GIL”, durante la extraccion minera se
vendra evaluando la presencia de material rocoso que puede
generar drenaje acido para planificar su acomodo como material
cobertor al final de vida del botadero. Se programara también que,
al término de la operacidn del botadero, se instalard una cobertura
de material esteéril.

En cuanto a la estabilidad quimica de las aguas que drenen y que
seran recolectadas hacia la poza de sedimentacion en caso de tener
PH acido, se requiere medidas que neutralicen este recurso.

Una de estas medidas es la adicion de suficientes capas de caliza
dispuestas durante la conformacion de los depdsitos. La cal,
hidroxido de sodio, asi como la base con alto contenido de caliza
permite tener mucha confianza en la tarea de neutralizacion del
potencial de generacion de acido. Los detalles de la adicidn de esta
caliza seran definidos al finalizar el programa de caracterizacion
con el objeto de proveer informacion definitiva para predecir la

calidad del drenaje.

4.7.8 Transporte de Mineral

El transporte del mineral extraido en el proyecto minero DEL GIL tendré las

siguientes etapas:

4.7.8.1 Acarreo De Interior Mina A Cancha De Mineral

Desde los frentes de explotacion, hasta las plataformas de acopio
temporal (cancha de mineral) ubicado en las proximidades de las
bocaminas del nivel 1y nivel I11.

e Acarreo a través del uso de carretilla en cada nivel de

produccion.

Esta actividad consiste en sacar el mineral y/o desmonte de los frentes
de trabajo como lo son las galerias, piques, cortadas y chimeneas
Ilevando el material extraido hacia la tolva o winche de extraccion
ubicados en los niveles de avance, para luego ser llevados al nivel | o
nivel 111, a partir del cual se llevara el mineral en lo carros mineros

para poder depositarlo en la cancha de mineral.
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Figura 40 — Acarreo con carretilla.
Extraido de, imagenes de internet

e Acarreo haciendo uso de carritos mineros.

Esta operacion se aplicara para evacuar el mineral y desmonte desde
los puntos de carga ubicada en los niveles 1 y 111, mediante carros de
volteo tipo balancin con capacidad de 950 kg/viaje. Hasta las canchas

de mineral.

Figura 41 — vagon minero a utilizarse para el acarreo del
mineral
Extraido de, imagenes de internet
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Izaje Utilizando Sistema De Cable Carril Desde La Cancha De
Mineral Hasta Punta Carretera

El mineral acopiado temporalmente en las canchas de mineral en las
proximidades de las bocaminas del nivel | y nivel IlI, serad
transportado utilizando el sistema de cable carril hasta un primer
punto ubicado en las coordenadas E: 747244, N: 8506634, Z: 2115
m.s.n.m., y desde este punto hasta un segundo punto en el lugar
denominado LA CUCHILLA ubicado en las coordenadas E: 747142
N: 8506421 Z: 2196 m.s.n.m. donde sera descargado directamente en
la tolva de los volquetes de 4TM.

Tabla 33 — puntos proyectados para la instalacion del sistema
cable carril.

Puntos Coordenadas E)nl]sﬁtanua Descripcion
E: 747256 lataf
1°Punto | N: 8506577 Plataforma
58 Principal
Z: 2109 m.s.n.m.
E: 747244 lataf d
2°Punto | N: 8506634 platatorma de
Campamentos
Z: 2115 m.s.n.m.
E: 747142 236 hill
3°Punto | N: 8506421 Cuchilla
Descanso
Z: 2196 m.s.n.m.

Transporte Del Mineral Desde EI Punto Denominado Cuchillas
Hasta La Plataforma De Transbordo En El Borde De La
Carretera Cusco — Abancay

El transporte del mineral desde la Cuchilla se realizara utilizando
volquetes de 4 TM de capacidad desde, hasta un punto de transbordo
ubicado al borde de la carretera Cusco — Abancay, desde donde el
mineral sera transportado en camiones o volquetes de 30 TM de
capacidad hasta la concentradora mas proxima que pueda procesar

estos minerales.
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4.7.9 Planeamiento de Minado

Los estudios realizados para la planificacion minera ayudan a las empresas a
evaluar diferentes alternativas de planificacion minera con el fin de seleccionar
las alternativas mas viables que mejor se adapten a sus propdsitos y definirlas
e implementarlas.

El proceso es ciclico ya que el programa de mineria se actualiza
constantemente para responder a los cambios en el negocio minero,
aumentando asi la rentabilidad y la productividad.

El plan de la mina se cred con base en informacion geoldgica y reservas
minerales de vetas importantes. Hay tres tipos, segun el tiempo, la duracién o

la duracion de la planificacion y se detallan a continuacion.

4.7.9.1 Produccién Estimada y Vida de la Mina

A. Produccién En El Primer Afio

La planificacion de la explotacion de los recursos ha sido estimada
con una produccién de 16.8 TM/dia, planteando una ampliacion en la
explotacion de los recursos después del primer semestre a 33.6
TM/dia, este primer semestre servira como evaluacion de los recursos
con los que cuenta el proyecto.

Entonces los primeros 6 meses se tendra una produccion de:

16.8TM  30dia

L] TM/I’I’IES= WX m—esx =
504 TM /mes
T™ 504TM 6 meses
= X =3024TM
ler semestre mes semestre

A partir del segundo semestre se estima una produccion de 33.6

TM/DIA
o TM/mes = 25T, 304 _ 1008 TM/mes
dia mes
T™ 1008 TM 6 meses
= X =6048TM
2do semestre mes semestre

Entonces se tiene una produccion para el primer afio de operacion
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m = 3,024 TM + 6,048 TM = 9096 TM/aio

ano

B. Produccion En EI Segundo Afio Y Resto De Los Afos

Se mantiene una produccién de 33.6 TM/dia donde se estima la

produccién anual aproximada.

T™ 1008 TM 12 meses
— = X — = 12096 TM/afio
afio mes afio

C. Vida De La Mina

Tomando los datos estimados de reserva total que son 302141.035
TMy la produccion anual se puede estimar la vida aproximada de la

mina.

Vida de ming — J0Z141.035TM
1da de mina = 12096TM/aﬁ0 = . anos

La vida de la mina es 24.979 equivalente a 25 afios aproximados de
explotacion, esto es justificado porque la mina sera convencional y
por lo tanto su produccién es baja. La vida estimada es variable porque
pueden parar las operaciones en el proyecto por: averias de algunos
equipos y mantenimiento de las mismas, cotizacion del mineral,
accidentes que paralicen las actividades, y otros factores que puede
hacer que el tiempo de vida de la mina sea mayor o sufra un cierre
prematuro. En el caso contrario de que se amplien los frentes de
produccién, la vida de la mina sera menor, esta va en funcién a la

produccion de la mina.

Planeamiento De Minado A Corto Plazo

La planificacion de corto plazo es para periodos mensuales, el que
debo ser entendido como un proceso operativo, a través del cual la
empresa entra en la etapa de explotacion con un costo minimo, para
poder lograr los objetivos establecidos. Para poder realizar estos

objetivos, un programa de produccion detallado, el cual debe ser real
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y certero debe ser realizado. El objetivo principal de una planificacion
en el corto plazo, es conseguir informacion de los antecedentes
relacionado a tonelajes y calidad de mineral, para asi poder programar

y controlar cada plan de extraccion, las caracteristicas son.

a. Caracteristicas de la Planificacién a Corto Plazo

e Plan de operacion.

e Muy dindmico.

e El nivel de seguridad debe ser alto (cerca del 100%).

e Programacion y gestion de la produccién.

e Los recursos disponibles son constantes. ¢ Debe brindar
informacion para la planificacion a mediano y largo plazo.

e Implementar la politica de la empresa.

e Aplicar la politica establecida por la empresa.

e Conseguir los objetivos marcados.

e Planificar los ajustes necesarios.

» Proporciona una historia de fondo para la fase de rendicién.
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b. Ciclo de minado

EVENTUAL CON CUADROS
DE MADERA O PERNOS DE
ANCLAJE

PARA EVITAR DESPENDIMIENTO I
DE ROCAS Y EVITAR ACCIDENTES |- ENI(\:/‘P?IDMEST‘?EIXOS DE

RELLENO

Figura 42— Ciclo de minado de la unidad minera

MICAELA BASTIDAS
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4.7.9.3 Consideraciones y Trabajos a realizarse en la planificacion a
corto Plazo
El proyecto de mina “DEL GIL” tiene planeado explotar por tajeos
con el corte y relleno ascendente convencional y su variante para lo
cual se considera lo siguiente:
Operacion
Como se indico antes la veta es de tipo rosario por lo que su potencia
varia constantemente, el tipo de explotacion a aplicarse es el de corte
y relleno ascendente, ya que este método es muy selectivo, nos
permitira generar menor dilucién en el mineral, para poder extraer el
mineral se generaran galerias, cortadas, chimeneas y subniveles, en el
caso de que la veta sea angosta se utilizard el circado para poder hacer
mas selectivo el mineral, y en caso de que la veta se pierda todo el

material volado servird como relleno.

A. Trabajos De Perforacion Y Voladura En Galerias

Conociendo los datos de perforacion de galerias las que se detallan en

el capitulo 5, se calcula el tiempo en promedio de cada perforacion

por frente.

Numero de taladros promedio : 20 tal
Longitud de cada taladro :1.7m
Velocidad media de perforacion :0.27 m/ min

Célculo de tiempos durante la guardia:

e Tiempo total perforacion/taladro

o TPt=—22/% _ 559 min/taladro
0.27 m / min

e Tiempo total perforacion/frente (Tp/frente)

6.29 min 20 tal
tal frente

Tp/frente = = 126 min / frente

e Tiempo promedio de perforacion por mes de una perforadora.

126 min - 2 guardias y, 30dias _ gpeq poin |

guardia dia mes

tpp/mes =
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e Voladuras o disparos por mes en un frente (D/mes).

1dis 2 guardias , 30 dias .
D/mes = —— x 8T x = 60 disp./ Mes
guardia dias mes

B. Trabajos De Perforacion Y Voladura En Chimeneas

Conociendo los datos de perforacion las cuales se detallan en el
capitulo 5, se calcula el tiempo en promedio de cada perforacion por

frente

Numero de taladros promedio ;12 tal
Longitud de cada taladro :1.7m

Velocidad media de perforacio :0.27 m/ min

Célculo de tiempos durante la guardia:

e Tiempo total perforacion/taladro (Tp/tal)

1.2m/ tal
0.27 m / min

e Tp/tal = = 4.44 min / taladro

e Tiempo total perforacion/frente (Tp/frente)

Tp/frente = 2dminy 121l _ 5333 min |

tal frente

Equivalente a 53 min

e Tiempo promedio de perforacion por mes de una perforadora.

La longitud vertical de la chimenea es de 20 metros y la longitud de
perforacion de la chimenea es 1.2 metros como se muestra en la figura

a continuacion:

MICAELA BASTIDAS
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Figura 43— Disefio de Perforacion y voladura en chimenea
Donde se calcula en nimero de block de la chimenea.

N° block en chimenea = f_‘;—i,“, = 16.67

hlock Equ ivalente

a 17 block

Hay 17 block de 1.2 metros x 1.2 metros, estos block deben ternimar
de ser preparados en 1 mes o hasta finalizar la explotacion de los
bloques de 20 x 20 metros

e Tiempo de perforacion de la chimenea por mes (Tpch/mes

Tpch/mes = 17:10:1{ X 5}:::1 =901 min/ mes
C. Trabajos De Perforacion Y Voladura En Subniveles

Conociendo los datos de perforacién las cuales se detallan en el

capitulo 5, se calcula el tiempo promedio de perforacién por frente

Numero de taladros promedio : 17 tal
Longitud de cada taladro :1.7m
Velocidad media de perforacion :0.27m/ min

Célculo de tiempos durante la guardia:

Tiempo total perforacion/taladro (Tp/tal)
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e Tp/tal = =22/ 2L _ 629 min/ taladro
0.27 m / min
e Tiempo total perforacion/frente (Tp/frente)
Tp/frente = 22220 x 171l _ 40693 min /| frente equivalente a 107 min /
o tal frente

e Tiempo promedio de perforacion por mes de una perforadora.
e La longitud horizontal de la del subnivel es de 20 metros y la
longitud de perforacion de la chimenea es 1.7 metros tal como se

muestra en la figura siguiente,

Figura 44 — Longitud del subnivel

Donde se calcula en nimero de block del subnivel.

N° block en chimenea = f‘;ﬂ = 11.76

block

Equivalente a 12 block

Se tienen disefiados 12 block de 1.7 metros por 1.8 metros. En toda la
longitud del block de 20 metros, estos blocks deben de terminar de ser
explotados en un mes aproximadamente.
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Tiempo de perforacion de los block de subniveles/mes (Tpsub/mes)

12 block 107 min .
Tpsub/mes = — X = 1284 min/ mes
D. Trabajos De Perforacion Y Voladura En Tajeos

Conociendo los datos de perforacion las cuales se detallan en el

capitulo 5, se calcula el tiempo promedio de perforacion por tajeo

Numero de taladros promedio : 22 tal
Longitud de cada taladro :1.7m
Velocidad media de perforacion :0.27 m/ min

Célculo de tiempos durante la guardia:

Tiempo total perforacion/taladro (Tp/tal).

1.7m/ tal
0.27 m / min

Tp/tal = = 6.29 min / taladro

Velocidad media de perforacion (Vmp)

1.7 m

— =0.27m/ min
6.29 min

Vmp =

Tiempo total perforacion/frente Tp/frente

6.29 min

22tal _ 4138 min/ frente

Tp/frente =

tal

frente

Tiempo promedio de perforacion por mes de una perforadora

(Tp/mes).
138 mi 2 di 30 di .
Tp/mes = ——0 x 28UarClas y 20795 — 8302.8 min/ mes
guardia dia mes

Voladuras o disparos por mes en un frente (D/mes)

1 di 2 di 30 di .
D/mes = ——b x Z8UArdas y 27135 — 60 disp. / Mes
guardia dias mes
E. Trabajos De Ventilacion

Se ventilara 30 minutos por cada voladura echa equivalente a 0.5
horas / guardia

e Tiempo de ventilacion por frente (Tv/frente)

0.5 horas
guardia

2 guardias

Tv/frente = = 1 horas/ frente

frente
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e Tiempo de ventilacion por dia (tv/d).

o Tvd= Lhorayz2frentes _ 5 poras/ dia

frente dia

e Tiempo de ventilacion por mes (tv/m).

2 horas 30dias
Tvm =——-X =60 horas/ mes

dia mes

F. Trabajos De Limpieza Y Carguio A Tolva Con Carretillas
Bugi

Para los trabajos de limpieza y carguio se usaran lampas mineras y
carretillas, estas carretillas llevaran la carga a la tolva de minerales, el
total de material aproximado que tiene que llevar la carretilla es 8.4
T™.

La capacidad de carga de la carretilla es de 3 pies cubicos equivalentes
0.126 TM de mineral, donde la eficiencia de carga de la carretilla es
70%, tiempo maximo en realizar esta actividad es de 5h, se tendran 3
carretillas por frente, el tamario del block es de 20 x 20 metros.

Entonces la carga real de la carretilla (Crc)

e Crc=0.126 TMX% —0.0882 TM.

Célculo de tiempos y numero de viajes.

e Total de viajes por turno. (Tvt)

8.4TM ..
° Tvt=——F———=95 Vigjes.
0.0882 TM / Viaje
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Tabla 34 — Célculo tiempo total de viaje (min)
Velocidad _ _ _ _ tiempo
) Tiempo | Tiempo | Tiempo | tiempo )
. _ promedio de . o tiempos | total
Distancia . de viaje | deviaje de de
carretillas m/seg. _ muertos | por
(m) : con carga | sin carga | cargado | descarga ) o
con sin ] ] ] ) (min) viaje
enmin. | enmin. | (min.) (min) )
carga | carga (min)
5 1.25 1.19 0.104 0.099 3 0.25 1.75 5.203
10 1.25 1.19 0.208 0.198 3 0.25 2 5.657
15 1.25 1.19 0.313 0.298 3 0.25 2.25 6.110
20 1.25 1.19 0.417 0.397 3 0.25 2.5 6.563
Tabla 35— Calculo acarreo de horas por mes
] Tiempo Tiempo
) ~ | NUmero o
Distancia g de viaje N° de total de horas de
e
(m) o por | carretillas | acarreo | acarreo por | horas de acarreo
viajes
) tramo | por turno |(horas/disp.) dia por mes
5 95 5.45 2 4.32 8.63 259.03
10 95 6.16 2 4.87 9.75 292.44
15 95 7.86 3 4.15 8.30 248.90
20 95 9.06 3 4.78 9.57 287.01

e Toneladas de material a cargar por las carretillas por dia. (Tm/dia)

e Tm/dia =

8.4 TM

2 guardias

2 frentes

—— =33.6 TM / dia.

guardia

frente

dia

e Toneladas a cargar por mes de las carretillas (Tm/mes).

Tm/mes =

33.6 TM

30 dias

dia

X = 1008 TM / mes.
mes

Consiste en el transporte de mineral que se volara del nivel 0 al nivel

1, este mineral trasportado sera luego sacado a la plataforma de

mineral que se ubicara

e Capacidad del balde de izaje,

e Eficiencia de carguio,

e Tiempo carguio

200 kg =0.2 TM

0,90

t1 =2 min
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e Tiempo de vaciado a la tolva de descarga, t2 = 1 min

e Tiempos muertos, t3=2min
e Numero de baldes por viaje, 1 balde
e Distancia de acarreo 50m

e Velocidad promedio del winche cargado. V=50 m/min

e Velocidad promedio del winche vacio. V=70 m/min

Entonces la carga real del balde (C.balde) es.

e C.balde = 0.2 TMX% —0.18 TM.

Calculo numero de viajes.
e Total de viajes por turno (Tvt).
El winche tendré 2 baldes de cual se busca optimizar el nimero de

viajes y el tiempo de transporte.

o Tvt= 84T i = 46.67 Equivalente a 47
(1 balde/viaje) x (O'lgbalde)

viajes/guardia

e Tiempo de viaje con carga (t4).

50m

- (50m/min ) = 1min.

o t4
e Tiempo de viaje sin carga (t5).

50m

s B= (70m/min)

= 0.71min equivalente 1 min

e Tiempo de trabajo del winche por guardia (Ttw/guardia).

e Tiempo total de ciclo = t1+t2+t3+t4+t5 = 7 min

T™
' “guardia

1 balde x (0.18 - )X (60

X 7 min

—m— = 95.44 horas/ guardia

hora

Ttw/guardia =

Equivalente a 5.5 horas/ guardia

e Tiempo de trabajo del winche al mes (Ttw/mes)

5.44 h 2 di 30 di
Ttw/mes = T x 2B ¢ 72 ¢ =326 horas/mes

guardia Dia mes

e Total de material transportado por dia (Ttrans/dia)

0.18 TM X 1 baldes X 47 viajes X 2 guardias
balde viaje guardia dia

e Ttrans/dia = =16.8

TM/DIA
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e Total de material transportado por mes (Ttrans/mes)

16.8 TM 30 dias

Ttrans/mes = i X — = 504 TM / mes

H.  Trabajos De Acarreo Con Carro Minero Z 20

Esta establecido por una disposicion necesaria para desplazar los
materiales mineros desde el punto de carga de mineral hasta su
destino final en la cancha de mineral. Las funciones que debe realizar
el transporte son las siguientes.
e Mover el mineral que se encuentra en la tolva de mineral, que es
lo que en la mina se explota.
e Trasladar el material estéril producido como resultado de la
explotacion del yacimiento.
e Trasladar el material necesario generar las labores mineras:

madera, cuadros, etc

Se tienen los siguientes datos para el trabajo de acarreo de mineral,
para lo cual en la tolva se tendra 8.4 TM de mineral.

Vagon minero con las dimensiones interiores siguientes:

Ancho =0,70 m Altura=1.20 m Longitud =1,35m
e Capacidad del carro minero, 1™
e Eficiencia de carguio, 0,85

e Tiempo carguio — descarga de la tolva, t1 =1 min

e Tiempo cambio de carro lleno por vacio, t2 = 2 min

e Tiempo transporte y vaciado, t3 =12 min
e Tiempo de retorno sin carga. t4 = 10min
e NuUmero de carros, 2 carros

e Distancia de acarreo 155m

Entonces la carga real del carro (Cr. carro) es.

e (Cr.carro=1 TMXISTSO =0.85TM.

Calculo numero de viajes.

e Total de viajes por turno (Tv/t).

MICAELA BASTIDAS
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8.4TM

T/t = a5t viaje

= 9.88 Equivalente a 10 viajes

e Total de viajes por carro (Tv/c)

10 viaj .-
Tv/c = — =2 — 5 viajes/carro

2 carros

e Tiempo de trabajo de los dos carros por guardia
(Ttcarr/guardia)
Tiempo total de ciclo = t1+t2+t3+t4 = 25min

10 viajes ..
teg = ———= = 5 viajes/carro
2 carros
_ 84— "X 25 min .
Ttcarr/guardia = £ —— = 2 horas/ guardia
(2 carros X 0.85 TM/carro) X (60hora

e Tiempo de trabajo de los dos carros por mes (Ttcarr/mes)

2 horas 2 guardias 30 dias
UaTTas x 22525 = 120 horas/mes

Ttcarr/mes = - -
guardia Dia mes

e Total de material transportado por dia (Tmt/dia)

, 0.85 TM 2 carros 5 viajes 2 guardias
Tmt/dia = X X 2 x =8 =16.8

carro viaje guardia dia
TM/DIA

e Total de material transportado por mes (Tmt/mes)

16.8 TM X 30 dias =504 TM / mes

dia mes

Tmt/mes =

l. Trabajos De Acarreo Externo Con Cable Carril

Consiste en el transporte de la tolva ubicada en la cacha de mineral
que se encontraran en las plataformas del nivel 1 y nivel 3, hacia la
tolva de carga que se encontrara en la parte de la cuchilla, donde los
camiones seran cargados con el mineral para transportarlos hasta la
cuidad de curahuasi

e Capacidad del balde del cable carril, 500 kg=0.5TM

e Eficiencia de carguio, 0,90

e Tiempo carguio t1 =1 min

e Tiempo de vaciado a la tolva de descarga, t2 =1 min
e Tiempos muertos, t3 =2 min

MICAELA BASTIDAS
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e NuUmero de baldes por viaje, 2 balde
e Distancia de acarreo 850m
e Velocidad promedio del cable carril cargado.V=50m/min

e Velocidad promedio del cable carril vacio. V=70m/min

Entonces la carga real del balde es (Cr. balde).

e Cr.balde = 0.5 TMX% = 0.45 TM.

Calculo numero de viajes.
e Total de viajes por turno (Tvt).
El cable carril tendrd 2 baldes de cual se busca optimizar el

numero de viajes y el tiempo de tranporte.

o Tvt= 84T w— = 9.33 Equivalente a 9 viajes

= — T
(2 baldes/viaje) x (0.45;77-)

e Tiempo de viaje con carga (t4).

o t4=— 850m

= ZEE;;;;H;;B_; =17 min.

e Tiempo de trabajo del cable carril por guardia (Tt.cbl/guardia).
Tiempo total de ciclo = t1+t2+t3+t4 = 21min

™
guardia

2 baldes x (0.45

8.4 X 21 min

™
balde

Tt. cbl/guardia = —— = 2.1 horas/ guardia

hora

)x (60

e Tiempo de trabajo del cable carril al mes (Ttcbl/mes)

2.1 horas 2 guardias 30 dias
x =& X x = 126 horas/mes

Ttcbl/mes =

guardia Dia mes

e Total de material transportado por dia (Tmt/dia)

0.45 TM " 2 baldes X 9 viajes X 2 guardias
balde viaje guardia dia

Tmt/dia = =168

TM/DIA

e Total de material transportado por mes (tmt/mes)

tmt/mes = 16'8_TM x 32485 _ 504 TM
dia mes
J. Trabajos De Transporte Con Mini Camiones
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Consiste en el transporte de mineral con mini camiones, el camion

sera cargado en la zona denominada la cuchillay el punto de descarga

seraen punta carretera.

Capacidad de carga del camion 10 T™M

Eficiencia de carguio 0,85

Tiempo carguio tl =4 min

Tiempo de descara, t2 =2 min
Tiempos muertos, t3 =8 min
NUmero camines por viaje, 1 camion
Distancia de acarreo 13 km
Velocidad promedio del camion cargado. V=25 km/h

Velocidad promedio del camion vacio. V=30 km/h

Entonces la carga real del camion (Cr. camion)

Cr.camion = 10 TMXFTSO =85TM.

Calculo numero de viajes.

Total de viajes por turno. (Tvt)

8.4 TM

Tvt = 8.5 TM/VIAJE

= 0.988 Equivalente a 1 viaje

La capacidad del camidn el aproximadamente la produccion del
frente por una guardia, por lo tanto haré un viaje por guardia.
Tiempo de viaje con carga (t4).

13 km

t4 = Tm = 0.52 horas equivalente a 31.2 minutos.

hora

Tiempo de viaje sin carga (t5).

ts = % = 0.43 horas equivalente a 26 minutos.

hora

Tiempo de trabajo del camion por guardia (Ttcam/guardia).
Ttcam/guardia = t1+t2+t3+t4+t5 = 71.2 min/guardia igual a 1.187

horas

El tiempo de trabajo por guardia del camion es 1 hora con 11
minutos aproximadamente

Tiempo de trabajo del camion dia (Ttcam/dia).
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1.187 h 2 di ,
oreS x SBWATT® ¢ = 2.374 horas/dia

Ttcam/dia =

guardia Dia

e Tiempo de trabajo del camion al mes (Ttcam/mes).
1.187 horas 2 guardias X 30 dias

X = 71.22 horas/mes

Ttcam/mes = _ :
guardia Dia

e Total de material transportado por dia (Tmt/dia)

Tmt/dia = 222 x 2V — 16,8 TM/DIA

viaje dia

e Total de material transportado por mes (Tmt/mes)

Tmt/mes = L608TM y 30dias =504 TM / mes

dia mes

4.7.9.4 Modelo De Bloques A Corto Plazo
Se planea explotar 1 block por guardia, 2 block por dia, 60 block por
mes, donde cada block tiene dimensiones aproximadamente de (4 x
1.7 x 0.50) m, donde el disefio de block a corto plazo es de la siguiente

forma.

SUBNIVEL

BLOCK A EXPLOTAR ACORIO PLAIO
BLOCK DE PREPARACION DE SUBNIVELES
i BLOCK SIN EXPLOTAR

iz

= GALERIA PRINCIPAL

Figura 45— Modelo de block a corto plazo

4.7.9.5 Planeamiento de Minado en el Mediano Plazo
Se realizan en tiempos anuales de produccion proyectada,
necesariamente se debe incorporar mayor detalle para establecer de
qué forma avanzara la secuencia, para realizar los calculos para el plan
de minado en el mediano plazo se tendran que recoger los resultados

del planeamiento del corto plazo.

MICAELA BASTIDAS

ACIoNAL
Wi
g

IVRENSY W

H
H
i
(&
0
z

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS

- 141 de 213 -

A. Trabajos De Perforacion Y Voladura Por Afo
Voladuras o disparos por mes en un frente (D/afio).

Se realizan 60 disp. / Mes

__ 60 dist 12 meses

D/afio — = 720 disp./ Ao

e Trabajos de ventilacion por afio (Tv/afio)

Se ventilaran 60 horas al mes aproximadamente.

60 horas 12 meses

Tv/afio = X ———= 720 horas | afio

mes n

C. Trabajos De Limpieza Y Carguio A Tolva Con Carretillas
Bugi.

Tabla 36 — horas de acarreo por afio

Distancia (m) [ horas de acarreo por mes | horas de acarreo por afio
5 259.03 3108.36
10 292.44 3509.28
15 248.9 2986.8
20 287.01 3444.12

e Toneladas a cargar por afio de las carretillas (TM/afio).

__ 1008 TM 12 meses

X . = 12096 TM / afio.
ano

TM/afio

mes

D. Trabajos De Izaje Del Nivel 0 Al Nivel 1

e Tiempo de trabajo del winche al afio (Ttw/afo)

326 horas X 12 meses

Ttw/afio = x = 3912 horas/afio

mes ano

e Total de material transportado por afio (Tmt/afio)

Tmt/afio = e x 12mese = 6048 TM / afio
mes ano
E. Trabajos De Acarreo Con Carro Minero Z 20

e Tiempo de trabajo de los dos carros por afio (Ttcarr/afo)
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120 horas 12 meses

Ttcarr/afio = = 1440 horas/afo

mes guardia

e Total de material transportado por afio (Tmt/afio)

Tmt/afio = == X 2% = 6048 TM / afio

mes

F. Trabajos De Acarreo Externo Con Cable Carril.

e Tiempo de trabajo del cable carril al afio (Tt.cbl/afio)

126 h 12 ~
oras %% — 1512 horas/afio

mes ano

° tcg:

e Total de material transportado por afio (Tmt/afio)

Tmt/afio = 2= X 2% = 6048 TM / afio

mes

G. Trabajos De Transporte Con Mini Camiones.

e Tiempo de trabajo del camion al mes (Ttc/mes).

71.22h 12 ~
o tcg= = x —= = 854.64 horas/afio

mes

e Total de material transportado por afio (tmt/afio)

tmt/afio = 2= X 22 = 6048 TM / afio

mes

4.7.9.6 Modelo De Bloques A Mediano Plazo.
Como se extrae aproximadamente 1 block de 20 por 20 metros al
mes, el modelo de blocks a mediano plazo queda de la siguiente

forma.

\\ i BLOCK A EXPLOTAR A MEDIANO PLAZO

S| N L ensy P | e o )

SR T iy . "] LONGITUD DE VETA SIN EXPLOTAR

= ,: = A : = 20m x 20m .
I_“ o » Fii R

Figura 46 — Modelo de block a mediano plazo
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4.7.9.7 Planeamiento De Minado A Largo Plazo
Se realizan en periodos de 5 a 10 afios o durante la vida de la mina,
consiste en efectuar la programacion de la capacidad de la mina en el
periodo de vida estimada, tomando en consideracion las reservas y
disefios de los tajeos del método corte y relleno ascendente y sus
variantes, la capacidad de extraccion y beneficio, periodos de tiempo
y restricciones o variaciones bajo las cuales se desee efectuar la
programacion.
A Trabajos De Perforacion Y Voladura Durante La Vida Del
Proyecto
e Voladuras o disparos durante la vida del proyecto. (D/vida proy)

Se realizan 720 disp. / Afo

720 disp X 25 afios

afa vida proy.

D/vida proy = = 18000 disp. / Vida proy.

B. Trabajos De Ventilacion. (Tv/ Vida Proy.)

Se ventilaran 720 horas/afio aproximadamente.

720 horas 25 ainos
X =

afno vida nrov.

18000 horas / vida

Tv/ vida proy.=

C. Trabajos De Limpieza Y Carguio A Tolva Con Carretillas
Bugi.

Tabla 37— horas de acarreo por afo

Distancia horas de horas de acarreo
(m) acarreo por mes por afio
5 259.03 3108.36
10 292.44 3509.28
15 248.9 2986.8
20 287.01 3444.12

e Toneladas a cargar por mes de las carretillas. (TM/vida proy.)

12096 TM 25 afos
afio vida proy.

= 302400 TM / vida

TM/vida proy =

D. Trabajos De Izaje Del Nivel 0 Al Nivel 1
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e Tiempo de trabajo del winche durante la vida del proyecto

(Ttw/vida proy.)

e tTtw/vida proy = 222210ras 253005y _ 97800 horas/vida
afio vida proy.

proy.

e Total de material transportado durante la vida del proyecto (Tmt/
. __ 6048 TM 25 afios .
Tmt/ vida proy = — vidaproy. = 151200 TM / vida

E. Trabajos De Acarreo Con Carro Minero Z 20

e Tiempo de trabajo de los dos carros durante la vida de la mina
(Ttcarr/ vida proy.)

1440 horas 25 afios
= X =
afio vida proy.

= 36000 horas/vida

e Ttcarr/ vida proy =

proy.

e Total de material transportado durante la vida del proyecto

(Tmt/vida proy.)
Tmt/vida proy.) = 602?;“‘“ X ijaa;‘r"osy = 151200 TM / vida
F. Trabajos De Acarreo Externo Con Cable Carril.

e Tiempo de trabajo del cable carril al vida proy. (Ttcbl/vida proy.)

1512 horas 25 anos
ano vida proy.

37800

Ttcbl/vida proy =

horas/vida proy.

e Total de material transportado por vida proy (Tmt/vida proy.)

teg = S8BT 25300 _ 951200 TM / vida
afio vida proy.
G. Trabajos De Transporte Con Mini Camiones.

e Tiempo de trabajo del camion durante la vida proyecto (Ttc/vida

proy.).
Ttc/vida proy = 222200 ij;j:jy. = 21366 horas/vida
proy.

MICAELA BASTIDAS
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e Total de material transportado vida del proyecto (Tmt/vida proy.)

6048 TM 25 anos

afio vida proy.

Tmt/vida proy = = 251200 T™ /

4.7.9.8 Modelo De Bloques A Largo Plazo.
Durante el tiempo de vida de la mina se llegara a extraer todos los
blocks, el disefio de los blocks es de acuerdo a las reservas probadas
de la mina, de manera que la disposicion de estos se realizara y

modificara constantemente a lo largo del tiempo de vida de la mina.

VETA ANGOSTA
Y- Hawcxasxnom&usw}m
L BLOCK A EXPLOTAR ENEL A0 2
MELOCK A EXPLOTARENELANO 3
BLOCK A EXPLOTAR ENELARO 4
=) MBLOCK A EXPLOTARENELANO §
MBLOCK A EXPLOTARENEL ANO 6
MBLOCK 4 EXPLOTARENELANO 7
.. MBLOCK A EXPLOTAR ENELANO 8
_ ! MBLOCK A EXPLOTARENELANO 9
1 WELOCK A EXPLOTARENEL ARO 10
vl BMIBLOCK A EXPLOTAR ENEL ARO 11
- MBLOCK A EXPLOTARENEL ANO 12
* MELOCK A EXPLOTAREN EL ARO 13
j MBLOCK A EXPLOTARENEL ANO 14
&= BBLOCK A EXPLOTAR ENELANO 15
BlBLOCK A EXPLOTAR ENEL ARO 16
WlBLOCK A EXPLOTAR EN EL ANO 17
e MlBLOCK A EXPLOTARENEL ANO 18
BBLOCK A EXPLOTAR ENELANO 19
MELOCK A EXPLOTARENEL ANO 20
- N BLOCK A EXPLOTAR EN EL ARO 21
BLOCK A EXPLOTAR ENEL AO 22
, [IBLOCK A EXPLOTAR EN EL ANO 23
m—{EORES PRINPALES PROYECTADAS = [JBLOCKA EXPLOTARENELARNO 24
BLOCK A EXPLOTAR ENEL ANO 25

/1

Figura 47 — Modelo de block a largo plazo

4.7.10 Seguridad Y Salud Ocupacional

La estrategia de salud y seguridad tienen como objetivo proporcionar a los
trabajadores un entorno seguro y saludable, minimizar la pérdida de personas,
propiedades, medio ambiente y trabajo, y cumplir con los limites de exposicion
al ruido en el lugar de trabajo de acuerdo a NIOSH (Instituto Nacional de Salud
y Seguridad Ocupacional) y cada regulacién establecida en el Reglamento de
Seguridad y salud ocupacional aprobado por D.S. N° 055-2010-EM.

En estas obligaciones principales que el titular debera cumplir,
mencionaremos, las siguientes:

e Promover y mantener los mas altos niveles de salud fisica y mental de los

trabajadores.
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e Proteger a los trabajadores del riesgo de efectos adversos como
consecuencia de su trabajo.

e Disponer y mantener a los trabajadores en forma adecuada y de acuerdo
con sus capacidades fisicas y mentales.

e Evitar problemas de salud relacionados con el trabajo.

El Plan de Seguridad y Salud Ocupacional, debera incluir el desarrollo y
control de los temas siguientes:

e Requisitos de seguridad

e Sistemas mecanicos

e Combustibles

e Sustancias peligrosas

e Sustancias fisicas, quimicas y bioldgicas

e Dispositivos auxiliares

e Prevencion de accidentes laborales

e Saludy bienestar en el trabajo,

e Recursos humanos Formacién etc.

4.7.10.1 Reglamento Interno

e Dar prioridad a la promocion de la seguridad, proteccion de la salud y del
ambiente.

e Priorizar la promocién de la seguridad, la salud y la proteccion del medio
ambiente.

e Cumplir con cada ley, reglamento y norma aplicable relacionada con la
salud, la seguridad y el medio ambiente en el trabajo.

e Desarrollar, implementar y mantener practicas y procedimientos de trabajo
seguros y capacitar a los trabajadores sobre ellos.

e Que todos los trabajadores, dentro de su control, mantengan condiciones
de trabajo seguras y saludables, cumplan con todos los reglamentos y
practicas de seguridad, salud, seguridad y medio ambiente para un

desempefio eficiente.

Para esto tienen que cumplir con lo siguiente:

MICAELA BASTIDAS
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Seguridad
Acatar toda indicacion del personal.
Siempre llevar consigo sus documentos personales.
El ingreso de personal no autorizado al area de operaciones u otra area

restringida esta prohibido.

Orden y Limpieza
Mantener los accesos libres de retazos, materiales sueltos y
desperdicios.
Tener el area cercana al tajo y otros ambientes libre de mangueras,
sogas, alambres y todo lo que pudiera enredarse en los pies y ocasionar
caidas.
En el trabajo, se mantendrén las &reas correctamente delimitadas o se
tendrdn contenedores especiales para desperdicios, para su diaria
disposicion.
No se almacenaran materiales de que puedan representar peligro de
caidas, choques, resbalones, o tropezones.
Toda grada mayor de cuatro peldafios sera protegida con barandas en
todo el lado abierto y las cerradas, deberan contar con un pasamano al

lado derecho.

Herramientas, Maquinaria y Equipos

Las herramientas y equipos deberan estar almacenadas en areas adecuadas.

Las barandas, cabinas, pasillos y guardas de los equipos deberan estar

libres de grasas, aceites y cosas innecesarias.

Accesos
No debera haber riesgo de resbalones en la entrada y no hay obstaculos
que dificulten la evacuacion rapida en caso de emergencia.

El area de evacuacion debe estar sefializada y equipada con un extintor
de incendios en caso de emergencia.

En todos los apartados se adjuntan avisos de peligro en un lugar

claramente visible que hace referencia al area de la aplicacion.
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E. Proteccion Personal
Ningun personal transitara en las instalaciones del proyecto sin usar el equipo

de seguridad adecuado, como se detalla a continuacion:

Cascos

e Es de uso obligatorio el casco en el area de operaciones, mantenerlos
limpios.
e las siguientes recomendaciones respecto al uso del casco deberan

sequirse:

e Se reemplazaran las partes que muestren desgaste o dafio, que

en general afecten la funcionalidad del casco.

e Se reemplazaran las partes desgastadas o dafiadas que
generalmente afectan la funcion del casco.

e El casco se sustituird en caso de impacto importante.

e EIl casco estd ajustado para mantenerse dentro del nivel

adecuado de comodidad.
¢ Ninguno de sus componentes deberé ser modificado.

e Utilice Unicamente agua y jabon para la limpieza.

Protectores de la Vista (Lentes)

e Es imperativo el uso de gafas de seguridad para la proteccion de los
0jos en el area de operacion.

e Las gafas de seguridad deben cubrir la vista de una manera que
minimice la posibilidad de intrusion de materias extrafias.

e Es responsabilidad de todos los trabajadores usar adecuadamente los

lentes de seguridad, mantenerlos en buen estado y mantenerlos limpios.

Mascarillas

e Los trabajadores deberan usar mascarillas que los protegeran de

particulas en suspension.
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Zapatos de seguridad

e Todos los trabajadores deben usar zapatos de acero para proteger los
pies en el area de trabajo.

e Lasuelaes de gomay no debe ser conductora. Necesitan proporcionar
suficiente traccion.

e Esresponsabilidad de todos los trabajadores utilizar correctamente los

zapatos de seguridad y mantenerlos en buen estado y limpios.

Higiene Personal

e Los sobrantes de alimentos u otros se dispondran en basureros con tapa.
e Los trabajadores deberan usar los servicios higiénicos debidamente
establecidos (letrinas).

e Seinstalaran pilones de agua para el aseo del personal.

Sobre Consumo de Alcohol y Drogas

¢ Queda prohibida la venta y/o consumo de bebidas alcohdlicas o drogas
dentro de las instalaciones del proyecto.
e Losempleados estan sujetos a una prueba de consumo de alcohol seguin

sea necesario.

Sobre Uso de Armas

e Solo los guardias internos pueden usar y portar armas en el Teatro de
Operaciones.
e Los trabajadores no pueden traer armas al trabajo sin el permiso del

administrador. Si viola esta regla, sera despedido.

Los trabajadores que utilicen o amenacen con utilizar herramientas, navajas u

otros objetos como armas seran despedidos de inmediato.
Politicas Disciplinarias

e Una conducta segura debera ser mantenido.
e Se reportard al supervisor acerca de una violacién a las normas de

seguridad.
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4.7.10.2 Organigrama

GERENCIA GENERAL

A

JEFE DE MINA

1

CAPATAS PERSONAL DE

MANTENIMIENTO

OBREROS

4.7.10.3 Manual De Organizacion Y Funciones

A

GERENCIA GENERAL

Liderar el proceso de planificacion estratégica de la
organizacion, identificar los factores clave de éxito y
establecer objetivos y metas especificos para la organizacion.
Desarrollar una estrategia general para alcanzar las metas y
objetivos propuestos.

A través de sus subordinados, implemente objetivos, metas y
estrategias, y desarrolle planes de accion a corto, mediano y
largo plazo.

Minimizar la inversion en tiempo, dinero y materiales, es
decir, optimizar los recursos disponibles para crear un
ambiente donde las personas puedan alcanzar las metas del
grupo.

Implementar una estructura de gobierno que incluya los
elementos necesarios para desarrollar un plan de accion.
Preparar descripciones de puestos y objetivos individuales
para cada area funcional a cargo del gerente.

Definir las necesidades de personal de acuerdo con los
objetivos y planes de su empresa.

Seleccionar personas con talento y desarrollar programas de

formacion para mejorar sus habilidades.
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e Liberar un liderazgo dinamico para ser operativo y ejecutar
los planes y estrategias establecidos.

e Desarrollar un ambiente de trabajo que motive activamente a
los individuos y grupos organizacionales.

e Medicion continua de la ejecucién y comparacion de los
resultados reales contra los planes y criterios de ejecucion

(auto seguimiento y control).

B. JEFE DE MINA

e Asegurar que la guardia haya alcanzado sus metas y objetivos
operativos.

e Planificar, dirigir y coordinar su rutina de distribucion de
guardia.

e Coordinar y evaluar el trabajo de empresas profesionales
como: B. Un proveedor de servicios técnicos o de
asesoramiento y apoyo.

e Coordinar comportamientos y conductas para prevenir y
corregir condiciones peligrosas de trabajo.

e Promover la prevencion y gestion ambiental.

e Informar los hallazgos y la seguridad, el progreso a su gerente.

e Crear un plan de mineria a corto plazo que sea consistente con
el plan a largo plazo para la mina.

e Preparar y administrar el presupuesto de su departamento.

e Estimar la inversion requerida para adquirir los equipos
necesarios para las operaciones productivas.

e  Cumplir con la planificacion de la produccion al menor costo

y optimizar el uso de recursos para este fin..

En caso del “proyecto minero “DEL GIL”” se trata de una mina
pequefia (convencional), donde el jefe de mina también se encargara
de la parte de seguridad.

e Hacer cumplir las normas de salud, seguridad y medio

ambiente en el proyecto minero. Hacer visitas e inspecciones
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de continuamente a las operaciones para constatar el
cumplimiento de las normas de Seguridad, Salud Ocupacional
y Medio Ambiente (SSOMA) en las operaciones mineras.

e Coordinar programas de seguridad; Programa de Intervencion
de actos y condiciones inseguras/ seguras, Programa de
Seguridad basada en el Comportamiento, etc.

e Establecer y promover el uso de controles operativos como:
IPERC, PTAR, PETS, OPT, CHECKLIST, etc.

e Inspeccionar las instalaciones, puestos de trabajo, equipos,
materiales, métodos y procesos.

e Seguiry orientar a los empleados en temas SSOMA (Analisis
y valoracion de riesgos, politicas, correcto uso de los equipos
de proteccion personal, etc.)

e Inspeccionar continuamente las operaciones para verificar el
cumplimiento de las normas de SSOMA en las operaciones
minera.

e Familiarizar a través de seminarios y/o entrenamientos
tedricos/practicos a los empleados con relacién a las normas
de seguridad en materia de prevencion de accidentes,
procedimiento de trabajo.

e Asistir en auditorias, Inspecciones y fiscalizaciones externas.
Clientes y otros organismos en materia de SSOMA.

e Elaborar, actualizar y realizar el seguimiento para el
cumplimiento a la matriz de entrenamiento, identificando las
necesidades de entrenamiento del personal, haciendo cumplir

las actividades, plazos, etc.

C. CAPATAZ

e EIl capataz serd uno de los obreros el cual se encargue del
cumplimiento efectivo de los trabajos realizados en guardia.

e Informara al jefe de mina sobre cualquier tipo de
irregularidad, fallas en la herramientas o equipos de trabajo,

accesorios de seguridad, produccion, etc.

MICAELA BASTIDAS
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PERSONAL DE MANTENIMIENTO

El personal de mantenimiento tiene a su cargo el
mantenimiento de todos los bienes en la operacion minera.

El personal de mantenimiento no realizara trabajos que no
estén contemplados dentro del contrato entre ambas partes.
Mantener y velar por el buen funcionamiento de los equipos
de operacion minera.

Informar sobre cualquier desperfecto que ocurra en las
instalaciones o equipo de operacidon mina.

Realizar el inventario de los manuales de la maquinaria
(manual de partes, mantenimiento, operacion y de servicio).
Hacer pedido y seguimiento.

La codificacion correcta, de la ubicacion, estado y
operatividad de los equipos en campo.

Aplicar los procedimientos de operacion respectiva.

Hacer el inventario de repuestos, herramientas y accesorios.
Ser participe y colaborador en la programacion del
mantenimiento preventivo y correctivo de los vehiculos,

equipos, herramientas.

OBREROS

Su funcion principal en la operacion minera es llevar a cabo las tareas

encomendadas por su jefe superior, teniendo en consideracion las

obligaciones contenidas en el articulo 44 del reglamento de seguridad

y salud ocupacional que son:

Cumplir con los estandares establecidos como parte de los
sistemas de gestion de salud y seguridad, PETS y précticas
laborales seguras.

Asumir la responsabilidad de su seguridad personal y la

seguridad de sus empleados.
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e No altere ni manipule maquinas, valvulas, tuberias o cableado
eléctrico a menos que esté debidamente capacitado y
autorizado.

e Reportar cualquier accidente o accidente inmediatamente.

e Participar en investigaciones de incidentes y accidentes.

e Utilizar correctamente las maquinas, equipos, herramientas y
medios de transporte.

e No vaya atrabajar ni lleve estos productos a estos lugares bajo
la influencia del alcohol o las drogas. Si se detecta el uso de
estas sustancias en uno o mas trabajadores, el concesionario
minero realizara una prueba toxicoldgica y/o de alcohol.

e Cumplir estrictamente las normas y reglamentos internos de
seguridad establecidos.

e Participacion obligatoria en todos los cursos de formacion

previstos.

4.7.10.4 Procedimientos Escritos De Trabajo Seguro
Su objetivo es Modificar los procedimientos de trabajo para evitar
accidentes y accidentes para orientar la coordinacién laboral segura
entre supervisores y trabajadores y tener patrones. La gerencia general
y el jefe de mina del proyecto minero “DEL GIL” proseguiran
efectuando e implementando elaborar estandares y procedimientos de
trabajos seguros, que seran aprobadas en primero por la Gerencia
General y sensibilizarlos a los trabajadores para su conocimiento y

cumplimiento; debiendo revisarse y actualizarse constantemente.

Este documento tiene descripcidn especifica de como desarrollar una
tarea correctamente de inicio a fin, dividida en pasos consecutivos o

sistematicos. Resuelve la pregunta: ;Como trabajar correctamente?

Considerando que en todas las mineras, socavones u open pits, uno de
los factores més relevantes y preocupantes para los ingenieros y las
empresas en general, es mantener niveles de accidentes lo mas

bajos posibles por las siguientes razones:

MICAELA BASTI
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e Por motivos de salud personal.

e Por el alto tiempo y costo de los dafios ocasionados por accidentes
relacionados con personas, equipos, vehiculos mineros y areas de
trabajo.

e Respetar y considerar la vida y salud de nuestros trabajadores en
la imagen que una empresa minera transmite a la comunidad
empresarial, financiera y civil en relacion al nivel técnico de su

negocio.

En casos extremos, un accidente en una empresa minera puede incluso
cerrar las operaciones, lo que, por supuesto afecta negativamente la
imagen de la empresa y, en Ultima instancia, conduce a una severa
depreciacion de las acciones en los mercados financieros.

Por otro lado, a medida que avanza la tecnologia minera y las minas
crecen en tamafio, cada operacion que conforma el sistema minero
requiere y provoca cada vez mas mecanizacion en las &reas de mejora
de la productividad y reduccion de costos mineros, lo entiendo. Estas

tareas aumentan en complejidad y aceleran la ejecucion.

Los accidentes que se ocasionan, son también por las siguientes

condiciones:

e Desconocimiento de los procedimientos de trabajo por parte del
personal.

e Desconocimiento del uso apropiado de los equipos mineros por
parte del personal.

e No tomar medidas béasicas para la prevencion de accidentes en

sus respectivas labores.

Una raz6n comun por la que trabajadores legan a cometer errores
graves y peligrosos en el lugar de trabajo es la presion que enfrentan

desde la sede central para alcanzar las metas de produccion
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planificadas. Por ello, una de las principales preocupaciones y
responsabilidades de una empresa minera es la gestion de siniestros
de todo el personal, equipos, vehiculos y areas de trabajo que laboran
en la mina.

Con el afan de reducir el efecto de lo mencionado, la empresa minera
ha buscado desarrollar nuevos métodos de prevencion de accidentes y
control de pérdidas en las operaciones mineras y actualizar
periddicamente.

Por las razones antes descritas, en el proyecto minero “DEL GIL” se
implementara  los  Procedimientos  Escritos de  Trabajo
Seguro (PETS).Una forma eficiente y econémica que se estd
imponiendo en la actualidad para prevenir y controlar las pérdidas

debido a accidentes.

En el proyecto minero “DEL GIL” en caso de los PETS de voladura,
para mineria subterrdnea, se detallan los procedimientos maés
importantes que se deben tomar siempre en cuenta:

e Almacenamiento de explosivos y accesorios de voladura en
polvorines en el interior mina.

e Movilizacion de explosivos a zona de voladura.

e Movilizacion de accesorios de voladura a zona de voladura.

e PETS de perforacién (Desde el momento de observacion de la
maquina perforadora hasta la perforacion de todos taladros
establecidos en la malla de perforacién en el frente de trabajo)

e PETS de voladura. (Desde carguio de explosivo hasta el disparo)

e PETS de sostenimiento

e PETS de instalacién para winches de evacuacion del mineral

4.7.10.5 Programa De Capacitacion Al Personal
El proyecto minero “DEL GIL” tendra programas para la capacitacion
en salud y seguridad con aplicacion a todo el personal de la empresa.

Personal recibird instrucciones, capacitacion en procedimientos

MICAELA BASTI
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seguros de trabajo, uso de equipo de proteccion personal y respuesta

a emergencias, las medidas especificas son las siguientes:

a)

b)

d)

9)

h)

En caso de ser necesario, se colocaran carteles y carteles en la zona
de despliegue indicando que es obligatorio el uso de equipos de
proteccion individual (EPP) especiales.
Obligacion de uso de EPP en el area de trabajo.
Solo el personal autorizado oficialmente por el Departamento de
Seguridad podra ingresar al area de trabajo.
Sistema Integrado de Gestion de Riesgos- A traves de la
implementacién del SIGER, crear las condiciones necesarias para
que exista un ambiente de trabajo seguro y saludable.
Cumplimiento de las leyes peruanas vigentes y demas requisitos
que la organizacién tenga suscritos en materia de seguridad, salud
y medio ambiente.
Incorporar avances tecnoldgicos para promover la mejora
continua de las actividades productivas y los sistemas de gestion.
g) Prevenir y controlar todos los efectos que puedan afectar la
seguridad, la salud y el medio ambiente.
De acuerdo al Articulo 69° del D.S 055-2010-EM- en
cumplimiento del Articulo 215° de la Ley deberan desarrollarse
Programas de Capacitacion integral permanente enfatizando la
capacitacion técnica y la seguridad, con un enfoque sobre el
desarrollo de las habilidades, destrezas y el comportamiento.
Estos programas consideraran las siguientes disposiciones:
e Un trabajador nuevo cuando ingresa a la empresa, recibira la
siguiente capacitacion:
e Induccién u orientacién general no menor de 8 horas,
durante (02) dias.
e En caso de las visitas, se debera realizar una induccion
general no menor a una (01) hora.
e La capacitacion en el area de trabajo consistira en el

aprendizaje tedrico — préactico. Esta capacitacion en ningln
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caso podra ser menor de ocho (08) horas diarias durante
cuatro (04) dias.

e Efectuada la capacitacion antes mencionada, los
trabajadores deberdn obtener una certificacion de
calificacion de competencia, la misma que ser& otorgada
dentro de los (06) meses de experiencia acumulada en el
puesto de trabajo asignado.

Si los empleados son trasladados a la empresa, deben recibir la

formacion adecuada antes de realizar cualquier trabajo o tarea.

Cuando se introduzcan nuevos métodos de trabajo, equipos,

maquinas y materiales en la aplicacién de los PETS vy las

normas laborales.

Si necesita realizar trabajos que requieran un permiso de

trabajo como B.: Trabajos en caliente, espacio limitado,

trabajos aéreos, picas y chimeneas.

Al manipular sustancias peligrosas y sustancias como acidos y

explosivos.

i) De acuerdo al Articulo 257° del D.S 055-2010-EM. Todo trabajo
de perforacién y voladura cumplird las siguientes reglas de

seguridad:

Antes de perforar, se debe inflar, regar, amarrar, limpiar y
sujetar.

Compruebe si hay clips o tiros perdidos en el frente. En ese
caso, se deben tomar todas las medidas de seguridad necesarias
para recargar y disparar el taladro. No perfore en o cerca de una
grabacion cortada.

Asegurarse de que en el plano anterior no se hayan quitado
elementos de apoyo como puntales, capiteles, puntales, tacos,
madera anular, cubiertas, barandillas, anclajes de cerradura,
etc. Si es asi, deben ser asegurados inmediatamente.

Antes de que el ayudante abra la valvula de la linea de aire, el

perforador debe mantener cerradas todas las valvulas de
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perforacion para evitar levantar la maquina a la fuerza o causar
un accidente.

e Antes de comenzar a perforar, aseglrese de que todas las
conexiones de agua y aire al taladro estén instaladas
correctamente.

e Fijary perforar siempre: Patero, destornillador, pasador.

e Al perforar, coloquelo siempre firmemente en un lado de la
maquina para que no quede en el medio y tenga cuidado de que
no se escapen las particulas cuando golpee el taladro.

o Alfinal de la sesion de ejercicios, deje el enchufe de la maquina
"tapén" conectado a la bocina. Por lo general, es necesario
sostener todos los cuernos de perforacion con sus respectivos
tapones, con la boca de la "pata de garra” hacia abajo.

e EIl excavador y su ayudante deben usar todo el equipo de
proteccion necesario para esta actividad. No se permite ropa
holgada ni cabello largo.

e Durante el proceso de perforacion, el excavador y sus
ayudantes estan obligados a verificar constantemente la
presencia de rocas sueltas para removerlas.

e Al perforar agujeros que separen excavaciones: Los techos y
hastiales deben estar paralelos a las pendientes de galerias,
sotanos, chimeneas, cuartos y otras obras similares.

j) De acuerdo al Articulo 260° del D.S 055-2010-EM. En caso que
la voladura no sea eléctrica se cumplira lo siguiente:

e EIl encapsulado del cebador y del fusible de seguridad debe
realizarse en una maquina de encapsulado de fabrica. Tenga
cuidado de usar cuchillas afiladas de acero de fabrica y
utilicelas dentro de la durabilidad estandar para evitar futuros
cortes en caso de explosion.

e Para este fin, es obligatorio preparar los alimentos s6lo con
sellos de madera o cobre o herramientas especiales. Se debe

tener cuidado para asegurarse de que la tapa del cebador mire
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hacia la columna explosiva, coincidiendo con el eje vertical del
cartucho lo mas cerca posible.

e Los pardmetros de rotura del fusible de accion lenta de 1 metro
son 150-200 segundos o 50-60 segundos/pie. No utilice mechas
defectuosas 0 que excedan estos limites.

e Se debe usar una longitud de plomo suficiente para disparar
todo el paquete de perforacién para garantizar que la persona
responsable de disparar el tiro tenga suficiente tiempo para
evacuar de manera segura. En ningln caso se utilizaran guias
de menos de 1,50 m.

e El uso de conectores y fosforos es obligatorio después de 20
perforaciones en drywall y cuando se trabaja con fugas de agua
por chispas de perforaciones. También debe usar conectores y
sujetadores de liberacion rapida para chimeneas de mas de 5
metros.

e Los ataques de taladro sélo pueden realizarse con palos de
madera y estd prohibido el uso de herramientas de metal. El
enchufe debe ser de material incombustible.

e Los disparos deben activarse a la hora especificada. Solo esta
presente la persona responsable de la ignicion y todas las
entradas al lugar donde ocurre la explosion deben estar
resguardadas por guardias responsables. En caso de una serie
de incendios, el responsable siempre estard acomparfiado por al
menos un asistente experimentado.

e Antes de perforar una nueva area perforada, debe enjuagarse
con agua e inspeccionarse cuidadosamente para detectar
errores.

e Siuno o mas disparos fallan, no se le permitira ingresar al lugar
hasta que hayan pasado al menos 30 minutos.

e Estd prohibido extraer cargas de tiros fallados debiendo
explotarlos con la cantidad necesaria de cargas nuevas
colocadas en el mismo agujero. Esta prohibido perforar tiros

casi fallados o tiros de clip.

MICAELA BASTI
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e Esté prohibido perforar un “tapén” de un taladro previamente
disparado.

k) De acuerdo al Articulo 266° del D.S 055-2010-EM: Esta

prohibido el ingreso a las labores de reciente disparo hasta que las

concentraciones de gases y polvo se encuentren por debajo de los

limites establecidos en el articulo 103 del presente reglamento.

De acuerdo al Articulo 267°del D.S 055-2010-EM: en las operaciones
mineras subterraneas, los disparos primarios solo se haran al final de
cada guardia, con un maximo de (03) disparos en 24 horas y, para
reducir los efectos nocivos de la voladura, debe evaluarse el uso de
las técnicas de precorte.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES
5.1 Descripcion de los resultados
5.1.1 Célculos De Perforacién
5.1.1.1 Galerias
Datos
e Seccidn de galeria o cortada :1.80mx2.00m
e Caracteristica de la roca : Semi-Dura
e Peso especifico de la roca : 2.7 TM/m3
e Perforadora . Jack leg
e Longitud de Perforacién :1.70m
e Tipo de arranque : Corte quemado
e Diametro de taladro : 38 mm
e Eficiencia de operacion 190 %

a) Calculamos el area de la seccion
Area=1.80mx2.00m
Area = 3.60 m?

b) Calculo del numero de taladros.

Nro.taladros = %E + k+S, donde
S = area de la seccion (m?)

E = distancia entre taladros (m)

K = Coeficiente de roca

Valores paralaroca, E=060yk=1.5
44/7.5

Nro.taladros = 0,60 +1.5%7.5
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Nro.taladros = 18.05 = 20 taladros por seguridad

e “la cantidad de taladros podra ser disminuida o aumentada de
acuerdo a las caracteristicas geomecanicas del macizo rocoso”

C) Célculo de la cantidad de dinamita por disparo (densidad de

carga Lineal).

de = (SG explosivo )(D taladro)z(n)’ donde
4000
Dc = densidad de carga lineal (Kg/m)
SGexplosivo = Densidad del explosivo (g/cm®) 1.12 g/cm?
Draladro = Diémetro del taladro (mm)

“el explosivo con que se cargara la mayoria de los taladros es
SEMEXSA 65, entonces para calcular el factor de carga lineal y el

factor de potencia”.

Factor de carga lineal para SEMEXSA 65:

 (1.12)(22.22)%(n)
€= 4000
dc = 04343 Kg/m

d) Célculo de la cantidad de ANFO por disparo (densidad de
carga Lineal).

_ (SG explosivo )(D taladro)?(m)

dc , donde
4000
Dc = densidad de carga lineal (Kg/m)
SGexplosivo = Densidad del explosivo (g/cm®) = 0.8
glem®
Draladro = Didmetro del taladro (mm)

“el explosivo con que se cargara la mayoria de los taladros es
SEMEXSA 65, entonces para calcular el factor de carga lineal y el
factor de potencia”.

Densidad de carga para ANFO:
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_ (0.8)(22.22)%(m)
B 4000
dc = 0.3102Kg/m

e) Célculo del volumen total volado:

Volumen volado =
(seccion del frente)(avance)(eficiencia de la perforacion)(E
ficiencia de disparo)
Volumen volado = (3.6 m2)(1.7 m)(0.95)(0.95)
Volumen volado = 5.52 m3
f) Célculo del total de movimiento de material:
Toneladas totales
= (volumen volado)(Peso especifico de roca)
Toneladas totales = (5.52m3)(2.7 TM /m3)
Toneladas totales = 1491 TM

DISTRIBUCION DE EXPLOSIVOS POR TALADRO

A. Calculamos la carga de explosivo por cada taladro:
e Para SEMEXSA 65%
Q prom.65% = (dc)(Lonitud de taladro a caragar)
Donde:
dc= densidad de carga lineal = 0.4343 Kg/m

Para los taladros se considerara una longitud de taco de 40 cm y
longitud de ANFO 40 cm, como la longitud del taladro es de 1.70 m
entonces la longitud a cargar con semexa 65 % es de 90 cm.
Lar carga promedio con semexa 65% es:

Q prom.65% = (0.4343 Kg/m)(0.9 m)

Kg
Taladro

Q prom.65% = 0.3909 = 390.9 g/taladro

e Para ANFO.

Q prom.ANFO = (dc)(Lonitud de taladro a caragar)
Dénde:
dc=densidad de carga = 0.3102 Kg/m
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Para los taladros se considerard una longitud de taco de 40 cm y
longitud de carga para dinamita 90 cm, como la longitud del taladro
es de 1.70 m entonces la longitud a cargar ANFO es de 40 cm.
Lar carga promedio de ANFO es:

Q prom.ANFO = (0.3102 Kg/m)(0.4 m)

Q prom. ANFO = 01241 —~— = 124.1 g /taladro
B. Célculo de la cantidad de cartuchos para cada taladro
Para SEMEXSA 65%:
Datos del cartucho de SEMEXSA 65%:
o Diametro del cartucho :22 mm (7/8)
o Longitud del cartucho : 180 mm (7°)
o Densidad del explosivo : 1.12 g/cm3
o Masa de cada cartucho : 81 g/UN

Q prom.65%
Peso del explosivo

N° Cartuchos =

390.9 g/taladro

N° Cartuchos =
81 g/cartucho

cartuchos

N° Cartuchos = 4.83 ———— = 5 cartuchos/taladro
taladro

Para ANFO.
Datos

o Masa de cada cartucho : 62 g/UN

Q prom.65%
Peso del explosivo

124.1 g/taladro
62 g/cartucho

N° Cartuchos =

N° Cartuchos =

cartuchos
N° Cartuchos = 2.0016 ———— = 2 cartuchos/taladro
taladro
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(O TALADRO DE ALIVIO =01
@ TALADROS DE ARRANQUE =04
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Figura 48 — Disefio de malla de perforacion en Galerias

Numero de cartuchos para la dinamita SEMEXA 65%

TALADRO DE ALIVIO (0 cartuchos/taladro) =1x0
= 0 cartuchos
TALADROS DE ARRANQUE (5 cartuchos/taladro) =4 x5
=20 cartuchos
TALADROS DE AYUDA (5 cartuchos/taladro) =4x5
= 20 cartuchos
TALADROS CUADRADORES (5 cartuchos/taladro) =4x5
= 20cartuchos
TALADROS DE ALZAS (5 cartuchos/taladro) =3x5
= 15 cartuchos
TALADROS DE ARRASTRE (5 cartuchos/taladro) =4x5
= 20 cartuchos
TOTAL DE CARTUCHOS = 95 cartuchos
Numero de cartuchos para ANFO
TALADRO DE ALIVIO (0 cartuchos/taladro) =1x0

= 0 cartuchos
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TALADROS DE ARRANQUE (2 cartuchos/taladro) =4 x 2

= 8 cartuchos
TALADROS DE AYUDA (2 cartuchos/taladro) =4x2

= 8 cartuchos
TALADROS CUADRADORES (2 cartuchos/taladro) =4x2

= 8 cartuchos
TALADROS DE ALZAS (2 cartuchos/taladro) =3x2

= 6 cartuchos
TALADROS DE ARRASTRE (2 cartuchos/taladro) =4x2

= 8 cartuchos
TOTAL DE CARTUCHOS = 38 cartuchos
C. Consumos de explosivos

o Para SEMEXA 65%
Caja SEMEXSA 7/8” x 77 = 308 cartuchos/caja
Peso Neto = 25 Kg
Peso Bruto = 26.3 Kg
Dimension de la caja = 35cm x 45 cm x 28 cm
Material = Caja de cartdn corrugado
N°cartuchos/Disparo

NO C . d' =
ajas/disparo N° cartuchos/caja

95 cartuchos/Disparo

N® Cajas/disparo = 308 cartuchos/caja
° (j‘ajas = 0.383 cajas/disparo
disparo
e Para ANFO
Peso Neto del saco de ANFO = 25 Kg
N° cartuchos por disparo = 38
Kilogramos por cada taladro = 0.1241 kg/2cartuchos
Material = Caja de cartdn corrugado
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N° sacos por diparo

cartuchos
Disparo
Peso Neto del saco de ANFO

N° X Kilogramos por cada taladro

cartuchos , 0.1241 kg
Disparo © 2cartuchos

25 kg/saco

38

N° Cajas/disparo =

, Cajas

——— = 0.094 [
disparo 0.094 sacos/disparo

FACTOR DE CARGA

Kg de explosivo

Factor de C =
actor aetarga Toneladas

Factor de Carga

_ N°Cartuchos x cant.de explosivo por cartucho + g. ANFOx n° cartuchos de anfo

Toneladas
Factor de Carga

81lg
cartucho +
1491 TM

Factor de Carga = 0.674 Kg/TM

124.1g

tal .~ 19 tal.

95 cartuchos x

FACTOR DE POTENCIA
Kg de explosivo

Factor de C =
actor de Carga 3

Factor de Carga

_ N°Cartuchos x cant. de explosivo por cartucho + g. ANFOx n® cartuchos de anfo

m3

Factor de Carga

81lg
cartucho +
5.51m3

Factor de Carga = 1.824 Kg/m3

124.1g

tal . ~ 19 tal.

95 cartuchos x
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5.1.1.2 Chimeneas

Perforaciones en chimeneas se emplean un solo tipo de arranque
llamado “pata de gallo” por lo mismo que son secciones pequeiias, la

seccion de la chimenea es de 1.20 m x 1.20 m.

Disefio De Malla

Para este tipo de perforaciones, se lleva una seccion pequefa por la
dificultad de posicionamiento durante la perforacion, el disefio de la
malla es similar tanto para chimenea y pique un promedio de 11
taladros; las perforaciones se hacen paralelo al buzamiento de la veta,
ascendente para chimeneas y descendente para piques, existen dos
maneras de extraer el mineral; en chimeneas solo se puede colgar la
veta, mientras en pique se puede hacer el zanjeo o también colgado de
veta segun la dureza de la roca encajonante y la dureza de la veta.

DATOS
e Seccion de galeria o cortada :1.20mx1.20 m
e Caracteristica de la roca : Semi-Dura
e Peso especifico de la roca : 2.7 TM/m3
e Perforadora . Stoper
e Longitud de Perforacién :1.20m
e Tipo de arranque : Corte quemado
e Diametro de taladro 38 mm
e Eficiencia de operacion 190 %

a) Calculamos el area de la seccion
Area= 1.20mx 1.20 m
Area = 1.44 m?

b) Calculamos el numero de taladros con la formula practica

Nro. taladros = 4E£ + kxS, donde

MICAELA BASTIDAS
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S = érea de la seccion (m?)

E = Espaciamiento (m)

K = Coeficiente de roca

Valores paralaroca, E=0.60y k=15

4v1.44
0.60

Nro.taladros = 10.16 = 11 taladros por seguridad

+1.5%1.44

Nro.taladros =

“la cantidad de taladros podra ser disminuida si las condiciones
del campo lo permiten”

c) Calculamos la cantidad de dinamita por disparo (densidad de

Carga).
de = (SG explosivo )(D taladro)z(rr)’ donde
4000
Dc = densidad de carga (Kg/m)

SGexplosivo = Densidad del explosivo (g/cm?)

Draladro = Diédmetro del taladro (mm)

“Como el explosivo con que se cargara la mayoria de los taladros
es SEMEXSA 65, entonces usamos este explosivo para calcular el
factor de carga lineal y posteriormente el factor de potencia”.
Densidad de carga SEMEXSA 65:
o (1.12)(22.22)%(m)
4000
dc =0.4343 Kg/m

d) Calculo de la cantidad de ANFO por disparo (densidad de

carga Lineal).

__ (SG explosivo )(D taladro)?(m)
B 4000

dc

, donde

Dc = Densidad de carga (Kg/m)
SGexplosivo = Densidad del explosivo (g/cm®) = 0.8 g/cm?®

Draladro = Diametro del taladro (mm)
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“el explosivo con que se cargara la mayoria de los taladros es
SEMEXSA 65, entonces para calcular el factor de carga lineal y el
factor de potencia”.

Densidad para ANFO:

_ (0.8)(22.22)%*(n)
- 4000
dc =0.3102Kg/m

e) Calculo del volumen total volado:

Volumen volado = (seccion del frente)(avance)(eficiencia de la perforacion)
Volumen volado = (1.44 m2)(1.2 m)(0.90)
Volumen volado = 1.56 m3
f) Calculo del total de movimiento de tierra:

Toneladas totales

= (volumen volado)(Peso especifico de roca)
Toneladas totales = (1.56 m3) (2.7 TM /m3)

Toneladas totales = 4.21TM

DISTRIBUCION DE EXPLOSIVOS POR TALADRO

A. Calculamos la carga de explosivo por cada taladro:

e Para SEMEXSA 65%

Q prom.65% = (dc)(Lonitud de taladro a caragar)
Donde:
dc= densidad de carga lineal = 0.4343 Kg/m
Para los taladros se considerara una longitud de taco de 40 cm y
longitud de ANFO 20 cm, como la longitud del taladro es de 1.20
m entonces la longitud a cargar con semexa 65 % es de 60 cm.
Lar carga promedio con semexa 65% es:

Q prom.65% = (0.4343 Kg/m)(0.6 m)

Kg
Taladro

Q prom.65% = 0.2606 = 260.6 g/taladro
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e Para ANFO.

Q prom.ANFO = (dc)(Lonitud de taladro a caragar)
Donde:
dc= densidad de carga lineal = 0.3102 Kg/m
Para los taladros se considerara una longitud de taco de 40 cm y
longitud de carga para dinamita 90 cm, como la longitud del taladro
es de 1.70 m entonces la longitud a cargar ANFO es de 40 cm.
Lar carga promedio de ANFO es:

Q prom.ANFO = (0.3102 Kg/m)(0.2 m)

— Kg _

Q prom. ANFO = 0.062 —-"— = 62 g/taladro
B. Caélculo de la cantidad de cartuchos para cada taladro
Para SEMEXSA 65%:
Datos del cartucho de SEMEXSA 65%:
e Didmetro del cartucho : 22 mm (7/8’)
e Longitud del cartucho : 180 mm (7)
e Densidad del explosivo :1.12 g/cm3
e Masa de cada cartucho : 81 g/UN

Q prom.65%
Peso del explosivo

N° Cartuchos =

260.6 g/taladro
81 g/cartucho

N° Cartuchos =

cartuchos

N° Cartuchos = 3.21
taladro

cartuchos

Q

aladrg POT seguridad

Para el caso de los tajeos se tienen 4 escenarios, por ello el nimero
de taladros sera diferente

Para ANFO.
Datos

e Masa de cada cartucho : 62 g/UN
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Q prom.65%
Peso del explosivo

N° Cartuchos = N° Cartuchos =

62 g/taladro
62 g/cartucho

cartucho
N° Cartuchos = 1——
taladro
L
1
0]
3
O TALADRO DE ALIVIQ =01
~ 02 @ TALADROS DE ARRANQUE = 03
A (© TALADROS DE AYUDA =04
. TALADROS CUADRADORES =E
3 (% 3 12 TALADROS
@ @
1,2

Figura 49 — Disefio de mallas de perforacion en chimeneas

Total de cartuchos de dinamita.

Taladro de alivio (0 cartuchos/taladro) =1x0=0
cartuchos

Taladros de arrangue (5 cartuchos/taladro) =3 x5 =15
cartuchos

Taladros de ayuda (5 cartuchos/taladro) =4 x5=20
cartuchos

Taladros cuadradores (5 cartuchos/taladro) =4 x5=20
cartuchos

TOTAL DE CARTUCHOS =55 cartuchos
Total de cartuchos de ANFO

Taladro de alivio (0 cartuchos/taladro) =1x0=0
cartuchos

Taladros de arranque (5 cartuchos/taladro) =3 X2 =26
cartuchos

Taladros de ayuda (5 cartuchos/taladro) =4 x 2 =38

cartuchos
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Taladros cuadradores (5 cartuchos/taladro) =4 x 2 =8
cartuchos
TOTAL DE CARTUCHOS = 22 cartuchos
C. Consumos de explosivos

e Para SEMEXA 65%
Caja SEMEXSA 7/8” x 77 = 308 cartuchos/caja
Peso Neto = 25 Kg
Peso Bruto = 26.3 Kg
Dimension de la caja = 35cm x 45 cm x 28 cm
Material = Caja de cartdn corrugado
N°cartuchos/Disparo

N° Cajas/disparo =

N° cartuchos/caja

55 cartuchos/Disparo

NO C . d' =
ajas/disparo 308 cartuchos/caja

o LaJas _ 0.1786 cajas/di
disparo cajas/disparo
e Para ANFO
Peso Neto del saco de ANFO = 25 Kg
N° cartuchos por disparo = 22

Kilogramos por cada taladro 0.1241 kg/2cartuchos

Material = Caja de cartén corrugado

N° sacos por diparo
,cartuchos
Disparo
Peso Neto del saco de ANFO

cartuchos ,, 0.1241 kg
Disparo © 2cartuchos

25 kg/saco

X Kilogramos por cada taladro

22

N° Cajas/disparo =

, sacos _ D055 di
disparo sacos/disparo
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FACTOR DE CARGA
Kg de explosivo

Factor de C =
actor ae Larga Toneladas

Factor de Carga

_ N°Cartuchos x cant. de explosivo por cartucho + g. ANFOx n° cartuchos de anfo

Toneladas

Factor de Carga

81lg 124.1g
_ 55 cartuchos x cartucho + tal 11 tal.
5.949TM

Factor de Carga = 1.145 Kg/TM

FACTOR DE POTENCIA

Kg de explosivo

Factor de Carga = Factor de Carga

m3
_ N°Cartuchos x cant. de explosivo por cartucho + g. ANFOx n® cartuchos de anfo

m3
Factor de Carga

8lg 124.1g

_ 55 cartuchos x ————+—1= x 11 tal.
2.203m3
5.1.1.3 Subniveles

DATOS
e Seccidn de galeria o cortada :1.5mx1.80m
e Caracteristica de la roca : Semi-Dura
e Peso especifico de la roca : 2.7 TM/m3
e Perforadora : Jack leg
e Longitud de Perforacion :1.70m
e Tipo de arranque : Corte quemado
e Diametro de taladro :38 mm
e Eficiencia de operacion 190 %

a) Calculamos el area de la seccién

MICAELA BASTIDAS
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Area= 1.50mx 1.80 m
Area = 2.70 m?

b) Calculamos el nimero de taladros con la formula practica

Nro.taladros = %E + k+S, donde

S = érea de la seccion (m?)

E = distancia entre taladros (m)

K = Coeficiente de roca

Valores para laroca, E=0.60y k=15

ro. 4 _—+ . *k _;

Nro.taladros = 15.00 = 17 taladros por seguridad

“la cantidad de taladros podra ser disminuida si las condiciones del

campo lo permiten”

C) Célculo de la cantidad de dinamita por disparo (densidad de
carga).
de = (SG explosivo )(D taladro)z(n)’ donde
4000
Dc = densidad de carga (Kg/m)

SGexplosivo = Densidad del explosivo (g/cm®) 1.12 g/cm®

Draladro = Diametro del taladro (mm)

“el explosivo con que se cargara la mayoria de los taladros es
SEMEXSA 65, entonces para calcular el factor de carga lineal y el
factor de potencia”.

Factor de carga lineal para SEMEXSA 65:

e - (112)(2222)%(m)
€= 4000
dc = 0.4343 Kg/m

d) Célculo de la cantidad de ANFO por disparo (densidad de

carga).
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__ (SG explosivo )(D taladro)?(m)
- 4000

dc

, donde

Dc = densidad de carga lineal (Kg/m)
SGexplosivo = Densidad del explosivo (g/cm?) = 0.8 g/cm?®

Draladro = Diametro del taladro (mm)

“el explosivo con que se cargara la mayoria de los taladros es
SEMEXSA 65, entonces para calcular el factor de carga lineal y el
factor de potencia”.
Densidad de carga para ANFO:
o (0.8)(22.22)2()
4000
dc = 0.3102Kg/m

e) Célculo del volumen total volado:
Volumen volado = (seccion del frente)(avance)(eficiencia de la perforacion)
Volumen volado = (2.7 m2)(1.7 m)(0.90)

Volumen volado = 4.131 m3

f) Célculo del total de movimiento de tierra:
Toneladas totales
= (volumen volado)(Peso especifico de roca)
Toneladas totales = (4.131 m3)(2.7 TM /m3)
Toneladas totales = 11.154 TM

DISTRIBUCION DE EXPLOSIVOS POR TALADRO

A. Calculamos carga de explosivo por taladro:

e Para SEMEXSA 65%
Q prom.65% = (dc)(Lonitud de taladro a caragar)
Donde:

dc= densidad de carga lineal = 0.4343 Kg/m
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Para cada taladro se considerara un taco de longitud de 40 cm y
longitud de ANFO 40 cm, como la longitud del taladro es de 1.70 m
entonces la longitud a cargar con semexa 65 % es de 90 cm.

Lar carga promedio con semexa 65% es:

Q prom.65% = (0.4343 Kg/m)(0.9 m)

Kg
Taladro

Q prom.65% = 0.3909 = 390.9 g/taladro

e Para ANFO.

Q prom.ANFO = (dc)(Lonitud de taladro a caragar)
Donde:
dc=densidad de carga lineal = 0.3102 Kg/m
Para cada taladro se considerara un taco de longitud de 40 cm y
longitud de carga para dinamita 90 cm, como la longitud del taladro
es de 1.70 m entonces la longitud a cargar ANFO es de 40 cm.
Lar carga promedio de ANFO es:

Q prom.ANFO = (0.3102 Kg/m)(0.4 m)

Q prom.ANFO = 0.1241 K9 = 1241 g/taladro

Taladro

B. Célculo de la cantidad de cartuchos para cada taladro

Para SEMEXSA 65%:

Datos del cartucho de SEMEXSA 65%:

o Diametro del cartucho :22 mm (7/8")
o Longitud del cartucho: 180 mm (7°”)

o Densidad del explosivo : 1.12 g/cm3

o Masa de cada cartucho : 81 g/UN

Q prom.65%

- N° Cartuchos =
Peso del explosivo

N° Cartuchos =

390.9 g/taladro
81 g/cartucho

cartuchos

N° Cartuchos = 4.83 ~ 5 cartuchos/taladro

taladro

Para ANFO.

Datos
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o Masa de cada cartucho 162 g/UN
rom. 65%
N° Cartuchos = ep 0.
Peso del explosivo
N° Cartuchos = 124.1 g/taladro
62 g/cartucho
cartuchos
N° Cartuchos = 2.0016 ———— = 2 cartuchos/taladro
taladro
10
- (OTALADRODBALIVIO =01

@ TALADROS DE ARRANQUE = 04
TALADROSDEAYUDA =04
@ TALADROS CUADRADORES = 2

B @ TALADROSDE ALZAS =03
o
() TALADROS DE ARRASTRE = 03

‘ 17 TALADROS

Figura 50 — Disefio de malla de perforacion en subniveles

Total de cartuchos de dinamita.

TALADRO DE ALIVIO (0 cartuchos/taladro) =1x0
= 0 cartuchos

TALADROS DE ARRANQUE (5 cartuchos/taladro) =4 x5
= 20 cartuchos

TALADROS DE AYUDA (5 cartuchos/taladro) =4x5
= 20 cartuchos

TALADROS CUADRADORES (5 cartuchos/taladro) =2x5
= 10 cartuchos

TALADROS DE ALZAS (5 cartuchos/taladro) =3x5
= 15 cartuchos

TALADROS DE ARRASTRE (5 cartuchos/taladro) =3x5
= 15 cartuchos

TOTAL DE CARTUCHOS = 80 cartuchos

MICAELA BASTIDAS
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Total de cartuchos de ANFO.
TALADRO DE ALIVIO (0 cartuchos/taladro) =1x0

= 0 cartuchos

TALADROS DE ARRANQUE (2 cartuchos/taladro) =4 x 2
= 8 cartuchos
TALADROS DE AYUDA(2 cartuchos/taladro) =4 x 2
=8 cartuchos
TALADROS CUADRADORES (2 cartuchos/taladro) =2Xx2
= 4 cartuchos
TALADROS DE ALZAS (2 cartuchos/taladro) =3x2
= 6 cartuchos
TALADROS DE ARRASTRE (2 cartuchos/taladro) =3x2
= 6 cartuchos
TOTAL DE CARTUCHOS = 32 cartuchos
C. Consumos de explosivos
e Para SEMEXA 65%
Caja SEMEXSA 7/8°x 77 = 308 cartuchos/caja
Peso Neto = 25 Kg
Peso Bruto = 26.3 Kg
Dimension de la caja = 35cmx45cm x 28 cm
Material = Caja de cartdn corrugado
N°cartuchos /Disparo

NO C . d : =
ajas/disparo N° cartuchos/caja

80 cartuchos/Disparo

N° Cajas/di =
ajas/disparo 308 cartuchos/caja
e Para ANFO
Peso Neto del saco de ANFO = 25 Kg
N° cartuchos por disparo = 22
Kilogramos por cada taladro = 0.1241
kg/2cartuchos
Material = Caja de carton
corrugado
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N° sacos por diparo
cartuchos
Disparo

Peso Neto del saco de ANFO

cartuchos , 0.1241 kg
Disparo * Z2cartuchos

25 kg/saco

N° X Kilogramos por cada taladro

32

N° Cajas/disparo =

FACTOR DE CARGA
Kg de explosivo

F =
actor de Carga Tonoladas

Factor de Carga

_ N°Cartuchos x cant. de explosivo por cartucho + g. ANFOx n° cartuchos de anfo

Toneladas

Factor de Carga

81lg 124.1g
_ 80 cartuchos x cartucho + tal * 32 tal.
11.154TM

FACTOR DE POTENCIA
Kg de explosivo

Factor de C =
actor de Carga 3

Factor de Carga

_ N°Cartuchos x cant. de explosivo por cartucho + g. ANFOx n° cartuchos de anfo

m3

Factor de Carga

81lg 124.1g
_ 80 cartuchos x cartucho + tal * 32 tal.
4.131 m3

5.1.1.4 Tajeos
La perforacion de tajos se realiza a partir de un subnivel donde los
puentes se usan como piso o plataforma, para luego hacer taladros
inclinados con éangulo 75°-85° hacia el techo paralelamente al
buzamiento de la veta evitando asi debilitar las cajas y la dilucion,
tajos de 30 a 40 m de altura, 20 a 30 m de largo por 1.50 m de ancho,
solamente la veta tiene un ancho promedio de 0.50 m. En esta
operacion el control es indispensable, por lo que se usaran los

guiadores, evitando sobrerotura y una posible dilucion del mineral,
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asimismo una adecuada distribucion de energia del explosivo en la

voladura.

DISENO DE MALLA DE PERFORACION

DATOS
e Seccidn de galeria o cortada :15mx4.0m
e Caracteristica de la roca : Dura
e Peso especifico de la roca : 2.7 TM/m3
e Perforadora - Jack leg
e Longitud de Perforacién :1.20m
e Tipo de arranque : Corte quemado
e Diametro de taladro 138 mm
e Eficiencia de operacion 190 %

a) Calculamos el area de la seccion

Area=1.50m x 4.00 m

Area = 6.00 m?

b) Calculamos el numero de taladros con la formula practica

Nro.taladros = 4E£ + k+S, donde

S = érea de la seccion (m?)

E = distancia entre taladros (m)

K = Coeficiente de roca

Valores paralaroca, E=08myk=15

4v6.00
0.80

Nro.taladros = + 1.5 * 6.00

Nro.taladros = 21.25 = 21 taladros.

“la cantidad de taladros podra ser disminuida si las condiciones del
campo lo permiten”
c) Calculo de la cantidad de dinamita por disparo (densidad de

carga).

MICAELA BASTIDAS
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de = (SG explosivo )(D taladro)z(rt)’ donde
4000
Dc = densidad de carga (Kg/m)
SGexplosivo = Densidad del explosivo (g/cm®) 1.12 g/cm?
Draladro = Diametro del taladro (mm)

“el explosivo con que se cargara la mayoria de los taladros es
SEMEXSA 65, entonces para calcular el factor de carga lineal y el
factor de potencia”.

Factor de carga lineal para SEMEXSA 65:

| (112)(22.22)%(m)
€= 4000
dc =0.4343 Kg/m

d) Calculo de la cantidad de ANFO por disparo (densidad de

carga Lineal).

_ (SG explosivo )(D taladro)?(m)

dc , donde
4000
Dc = densidad de carga lineal (Kg/m)
SGexplosivo = Densidad del explosivo (g/cm®) = 0.8 g/cm?®
Draladro = Diametro del taladro (mm)

“el explosivo con que se cargara la mayoria de los taladros es
SEMEXSA 65, entonces para calcular el factor de carga lineal y el

factor de potencia”.

Densidad de carga para ANFO:
(0.8)(22.22)%(m)
€= 4000
dc =0.3102Kg/m

e) Calculo del volumen total volado:
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Volumen volado = (seccion del frente)(avance)(eficiencia de la perforacion)
Volumen volado = (6.00 m2)(1.2 m)(0.90)

Volumen volado = 6.48 m3

f) Calculo del total de movimiento de tierra:
Toneladas totales = (volumen volado)(Peso especifico de roca)
Toneladas totales = (6.48 m3)(2.7 TM /m3)
Toneladas totales = 17.496 TM

DISTRIBUCION DE EXPLOSIVOS POR TALADRO
A. Calculamos la carga de explosivo por cada taladro:
e Para SEMEXSA 65%
Q prom.65% = (dc)(Lonitud de taladro a caragar)

Donde:
dc= densidad de carga lineal = 0.4343 Kg/m

Para los taladros se considerara una longitud de taco de 40 cm 'y
longitud de ANFO 20 cm, como la longitud del taladro es de 1.20
m entonces la longitud a cargar con semexa 65 % es de 60 cm.
Lar carga promedio con semexa 65% es:

Q prom.65% = (0.4343 Kg/m)(0.6 m)

Kg
Taladro

Q prom.65% = 0.2606 = 260.6 g/taladro

e Para ANFO.

Q prom.ANFO = (dc)(Lonitud de taladro a caragar)
Donde:
dc= densidad de carga lineal = 0.3102 Kg/m

Para los taladros se considerara una longitud de taco de 40 cm y
longitud de carga para dinamita 90 cm, como la longitud del taladro

es de 1.70 m entonces la longitud a cargar ANFO es de 40 cm.

MICAELA BASTIDAS
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Lar carga promedio de ANFO es:
Q prom.ANFO = (0.3102 Kg/m)(0.2 m)
— Kg _
Q prom.ANFO = 0.062 Taladro = 62 g/taladro

B. Calculo de la cantidad de cartuchos para cada taladro
Para dinamita semexsa

Datos del cartucho de SEMEXSA 65%:

e Diametro del cartucho : 22 mm (7/8’)

e Longitud del cartucho: 180 mm (7°’)

e Densidad del explosivo : 1.12 g/cm3

e Masa de cada cartucho : 81 g/UN

Q prom.65%
Peso del explosivo

N° Cartuchos =

N° Cartuchos =

260.6 g/taladro

81 g/cartucho
cartuchos cartuchos ]
N° Cartuchos = 3.21 ~ 4 por seguridad
taladro taladro

Para el caso de los tajeos se tienen 4 escenarios, por ello el nimero

de taladros sera diferente

Para ANFO.
Datos

e Masa de cada cartucho 62 g/UN

Q prom.65% 62 taladro
P . N° Cartuchos = 22-9/taladro
Peso del explosivo 62 g/cartucho

N° Cartuchos =

cartucho

N° Cartuchos = 1
taladro

MICAELA BASTIDAS
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35
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Figura 51 — Disefio de malla de perforacion en tajeos caso 01:
tajeos—sin circado

Total de cartuchos de dinamita.

TALADROS DE PRODUCCION (4 cartuchos/taladro) = 21 x 4
= 84 cartuchos

TOTAL DE CARTUCHOS = 84

cartuchos

Total de cartuchos de ANFO.

TALADROS DE PRODUCCION (1 cartuchos/taladro) = 21 x 1
= 21 cartuchos

TOTAL DE CARTUCHOS = 21

cartuchos

Consumos de explosivos.
D. Consumos de explosivos
e Para SEMEXA 65%

Caja SEMEXSA 7/8” x 77 = 308 cartuchos/caja
Peso Neto = 25 Kg

Peso Bruto = 26.3 Kg

Dimension de la caja = 35cmx45cm x 28 cm

MICAELA BASTIDAS
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Material Caja de cartdn corrugado

N°cartuchos/Disparo

NO C « d - =
ajas/disparo N° cartuchos/caja

84 cartuchos/Disparo

NO C . d' —
ajas/disparo 308 cartuchos/caja

e Para ANFO
Peso Neto del saco de ANFO = 25 Kg
N° cartuchos por disparo = 22
Kilogramos por cada taladro = 0.1241 kg/2cartuchos
Material = Caja de cartdn corrugado

N° sacos por diparo
cartuchos
Disparo

Peso Neto del saco de ANFO

cartuchos ., 0.064 kg
Disparo * 1cartucho

25 kg/saco

N° X Kilogramos por cada taladro

21

N° Cajas/disparo =

FACTOR DE CARGA

Kg de explosivo

Factor de Carga = Factor de Carga

Toneladas
_ N°Cartuchos x cant. de explosivo por cartucho + g. ANFOx n® cartuchos de anfo

Toneladas

81lg
cartucho +
17.496 TM

64 g

tal X 21 tal.

84 cartuchos x

Factor de Carga =

FACTOR DE POTENCIA
Kg de explosivo

Factor de C =
actor de Carga —

Factor de Carga

_ N°Cartuchos x cant. de explosivo por cartucho + g. ANFOx n® cartuchos de anfo

m3
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Factor de Carga
81y 64 g
_ 84 cartuchos x cartucho + tal * 21 tal.
6.48 m3

3.5

DISENQ DE MALLA ENRBALCE CON CARA LIBRE

s & & 8 &

GARA LIERE
0,425 L/
L) ] L) L) J‘

1,5

I TALADRO CARGADOS
B Roca
W VEtA

Figura 52 — Disefio de malla de perforacion en tajeos caso 02:
con circado

Total de cartuchos de dinamita.

TALADROS DE PRODUCCION (4 cartuchos/taladro) = 20 x 4
= 80 cartuchos

TOTAL DE CARTUCHOS = 80

cartuchos

Total de cartuchos de ANFO.

TALADROS DE PRODUCCION (4 cartuchos/taladro) = 20 x 1
= 20 cartuchos

TOTAL DE CARTUCHOS = 20

cartuchos

Consumos de explosivos.

E. Consumos de explosivos

e Para SEMEXA 65%
Caja SEMEXSA 7/8”x 77

Peso Neto

308 cartuchos/caja
25 Kg

MICAELA BASTIDAS
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Peso Bruto 26.3 Kg

35cmx45cm x 28 cm

Dimension de la caja

Caja de cartdn corrugado

Material

N°cartuchos/Disparo

NO . :? =
Cajas/disparo N° cartuchos/caja

80 cartuchos/Disparo

NO C . d' —
ajas/disparo 308 cartuchos/caja

e Para ANFO
Peso Neto del saco de ANFO = 25 Kg
N° cartuchos por disparo = 22
Kilogramos por cada taladro = 0.1241 kg/2cartuchos
Material = Caja de cartdn corrugado

N° sacos por diparo
,cartuchos
Disparo
Peso Neto del saco de ANFO

cartuchos ,, 0.064 kg
Disparo lcartucho

25kg/saco

X Kilogramos por cada taladro

20

N° Cajas/disparo =

FACTOR DE CARGA

Kg de explosivo

Factor de C =
actor ae Larga Toneladas

Factor de Carga

_ N°Cartuchos x cant.de explosivo por cartucho + g. ANFOx n® cartuchos de anfo

Toneladas
Factor de Carga

81lg
cartucho +
17.496 TM

64 g

tal ~ 20 tal.

80 cartuchos x

MICAELA BASTIDAS
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FACTOR DE POTENCIA

Kg de explosivo

Factor de C =
actor de Carga —

Factor de Carga

_ N°Cartuchos x cant. de explosivo por cartucho + g. ANFOx n° cartuchos de anfo

m3
Factor de Carga

81g
cartucho
6.48 m3

64 g

tal ~ 21 tal.

+

84 cartuchos x

5.1.1.5 Recursos Humanos

Para la fase de construccion se contard con la participacion de
personal de la zona de influencia indirecta que estara bajo la direccion
de un ingeniero residente quien dirigira los trabajos de excavacion,
desbroce ampliacion de vias, generacion de plataformas y
construccién de componentes del proyecto.

Para la fase de operacion la mano de obra estard organizada por
cuadrillas para las operaciones unitarias se contara con un ingeniero
supervisor quien organizara las cuadrillas y supervisara el avance,

aspectos de seguridad y control del plan de manejo ambiental.

Tabla 38— Personal proyectado para dos frentes de produccion

DESCRIPCION DE PERSONAL | EMPLEADOS | OBREROS TOTAL
JEFE DE MINA 2 2
CAPATAS 2 2
PERFORISTA 2 2
AYUDANTE DE PERFORISTA 2 2
PERSONAL DE ACARREO 8 8
ENMADERADOR 2 2
WINCHERO 6 6
TOTAL 4 20 24
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5.1.1.6 Servicios Auxiliares

A SUMINISTRO DE AGUA

Para el desarrollo del proyecto minero “DEL GIL” se requerira agua
para uso industrial en los frentes perforacion, regado de frentes y
regados de vias; y agua de consumo humano en el area de
campamentos.

Haciendo diferentes analisis como; distancia, condiciones,
topograficas, etc. respecto al punto de captacion de agua para el
desarrollo de operaciones en la mina “DEL GIL” se ha determinado
que el recurso hidrico sera captado del rio Lucmos, a unos 300 m de
la bocamina nivel 3 Lucmos, este rio tiene un caudal promedio de 0.39
m3/seg para la época de estiaje.

La conduccion desde el punto de captacion sera utilizando manguera
de polictileno de 1” de diametro hasta un depdsito ubicado en la
bocamina Lucmos del nivel 3, desde donde sera distribuida a los
niveles inferiores utilizando mangueras de polietileno y aprovechando
la diferencia de cotas entre cada nivel y subnivel, donde sea necesario

se hard uso de un sistema de bombeo.

Tabla 39— Coordenadas del punto de captacion de agua Rio Lucmos

Coordenadas (PSAD 56) 19 S Q(mels)
Norte Este Cota (msnm)
1 Qda. Lucmos | 8507357 747915 1740 0.39

Ne Descripcion

El agua para consumo en campamentos provendré del distrito de
Curahuasi, que sera transportado en tanques de polietileno
aprovechando el ingreso de los camiones volquetes, que sera
descargada en un tangue elevado estacionario ubicado en la zona de

campamentos.

MICAELA BASTIDAS
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DEMANDA DE AGUA INDUSTRIAL

El agua industrial, serd utilizada principalmente en la perforacion,
regado de frentes y regado de accesos en el proyecto de mina ““DEL
GIL”. El volumen requerido sera de 1.42 m3/dia.

El area de campamentos considerando el promedio de nimero de
trabajadores en 24 personas, y ademas teniendo en cuenta que el
promedio de agua por persona segun la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS), es de 50 I/hab-dia el requerimiento sera de 1.5m3/dia,
que se descargara y almacenara en un tangque de Rotoplast de 5.0. m3,

acondicionado con su respectivo sistema de cloracion.

B. ENERGIA ELECTRICA

La energia necesaria, tanto para el area de campamentos, como para
el sistema de ventilacion serd suministrado por un generador eléctrico
de 10000 watts de potencia el que servira para iluminar las
habitaciones de los campamentos mineros, oficinas, talleres, almacén
y estara ubicado en un pequefio modulo construido cerca del area de

campamentos.

ESPECIFICACIONES DEL GENERADOR

e Motor: 20.0 HP cilindro Unico, valvulas a la cabeza, refrigerado
por aire

e Desplazamiento: 337cc.

e Salida de CA: 120/240V 5000W maéx. (41.7/20.8A) 10000W
nominal (37.5/18.8A)

e Receptaculos: C, E (2), F, G *.

e Salidade CC:N/A.

e Sistema de arranque: Retroceso

e Capacidad del depésito de combustible: 1,9 litros

e Capacidad operativa en un tanque lleno: Aprox. 2.3 hrs.

e Dimensiones (L x W x H): 25.8 "x 18.9" x 19.1 "

e Nivel de ruido: 76 dB
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C. SISTEMA DE VENTILACION

Para el suministro de aire fresco al interior de las se contara con
ventiladores denominados impelentes, que se localizaran en las
bocaminas del nivel | y nivel Ill, conectado con mangas de

ventilacion.

5.1.1.7 Insumos

A. Combustibles, Lubricantes, Aceites Y Grasas

El proyecto minero “DEL GIL”, para el cumplimiento de sus
objetivos, requerira de combustible, lubricantes, aceitesy grasas, que
seran utilizados principalmente por el generador de energia eléctrica

y el sistema de izaje por winche.

Tabla 40 — Insumos requeridos para proyecto de Mina “DEL GIL”.

N° INSUMO TIPO CANTIDAD FORMA DE USO

1 Petréleo. Diésel | 40 gl/dia Combustion del
compresor

2 Aceites. Multigrado | 10 gl/mes Lubricacion de Piezas

3 Lubricantes. Grado 40 5 Kg/mes Lubricacion de equipos

4 Grasas. Fina. 4 Kg /mes Engrase de eq_ullpos de
perforacion

B. Explosivos, Mecha Lenta Y Fulminantes

Tabla 41 — Explosivos proyectados para la operacion

NRO CANTIDAD HERRAMIENTAS CARACTERISTICA
1 45 UND/DIA DINAMITA estandar al 80%
2 52 M/DIA MECHA LENTA Estandar 1pie/min
3 32 UND/DIA FULIMINANTES Nro. 8

MICAELA BASTIDAS
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5.1.1.8 Equipos Y Herramientas Para La Operacion Del Proyecto

Para dar inicio a las operaciones unitarias en el proyecto de mina

“DEL GIL”, serd necesario implementar equipos y herramientas, que

seran transportados hasta la punta carretera en el lugar denominado
LA CUCHILLA, desde donde seran transportados utilizando el

sistema de cable carril hasta el nivel 111 y desde ahi a los frentes de

explotacion. Los cuadros siguientes muestran el requerimiento de

equipos y herramientas necesarios.

Tabla 42— Equipos Proyectados para la Operacion

N | CANTIDAD EQUIPO CARACTERISTICA
1)1 compresor 360 cfm

2|2 perfora neumatica 120 psi

3|2 ventilador impelente motor 10 hp

4 14 carros mineros tipo u35 adaptados con chasis | 300 kg

5|1 winche de cables 10 hp

6|2 generador 5000 watts

7110 lamparas de cabeza con cargador lumix

8120 equipos de proteccion personal equipo completo

Herramientas Proyectadas Para La Operacion

Tabla 43— Herramientas proyectadas para la operacion

NRO | CANTIDAD HERRAMIENTAS CARACTERISTICA
1 6 palas estandar
2 6 carretillas estandar
3 4 buguis estandar
4 2 juego de herramientas estandar
5 4 barretillas estandar
6 4 combas estandar
7 6 cinceles estandar
8 2 engarzalador estandar
9 2 engrasadores estandar

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru




- 195 de 213 -

5.2 Evaluacion Econdmica Financiera

La evaluacion financiera permite determinar los beneficios del proyecto incluido el
financiamiento. Tendra que demostrarse la rentabilidad econdémica y financiera de la
inversion a través de los indicadores del VAN (Valor actual neto), TIR (Tasa interna
de retorno).

Las operaciones en la mina DEL GIL serén analizadas a través de los Costos directos

e Indirectos proyectados y teniendo en cuenta la realidad del mercado en el afio 2018.

5.2.1 Costos Directos

5.2.1.1 Costos Mensuales De Supervision Y Operacion

Tabla 44 — Costos mensuales de supervision y operacion

costo | costo
DESCRIPCION CATEGORIA| N° |unitario| total en
S/.mes | S/. Mes

Jefe de Mina Ing 2| 4500 9000
Capataz Supervisor 21 2500 5000
Técnico en voladura técnico 2| 2500 5000
Operador de camiones técnico 2| 2500 5000
Maestro perforista operador 3| 2000 6000
Ayudante de perforista/Palero [ Obrero 41 1500 6000
Personal de limpieza y acarreo | Obrero 4 1500 6000
Operador de cable carril Operador 3| 1500 4500
Costo total en operacion 46500

Expresando en ddlares por mes

US$ 46500 S/.X uss. 14715.19 US$
Mes. _ Mes 3.16S/. ' / mes
Expresando en dolares por disparo
US$  14715.19 US$.X 1 Mes X 1 dia X 1 Frente
disp. Mes 30dias 2 Frentes 2 disparos
Expresando en US$ / TM
US$ _ 122.63US$.  1Disp. _ . o0co om
™. Disp 84TM. /

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



- 196 de 213 -

5.2.2 Costos Mensuales De Servicios

Tabla 45— Costos mensuales de servicios

costo Costo
DESCRIPCION DESCRIPCION| N° |unitario |total en S/.
S/.mes Mes
Mecanico de perforadoras y téCNico 1 2000 2000
compresor
Electromecéanico técnico 1 1800 1800
Cocinero campamento Cocina 2 1500 3000
Servicio de limpieza- cisterna 2 | 1500 3000
campamento
Servicio de agua potable Tanque cisterna 1 150 150

Costo total -

Expresado en ddlares
USs$  9,950.00S/.  US$

= X — = 3,148.73 US
Mes. Mes 3.165/. $/mes
US$ _3,148.73 US$.X 1 Mes X 1 dia X 1 Frente
disp. Mes 30dias 2 Frentes 2 disparos

Expresando en US$/ TM

US$  26.24 US$.X 1Disp. 3.12 US$/ TM
™. Disn 8.4TM. /

5.2.2.1 Costo Horario De Los Epp

Este costo esta relacionado con factores encaminados a proteger o
aislar diversas partes del ser humano (cabeza, manos, 0jos, sistema
respiratorio, etc.) y los dafios (accidente o enfermedad) en el trabajo
0 en el medio ambiente en general.) que pueda ocasionar.

El PPE incluye todos los diversos disefios de dispositivos, accesorios
y ropa que los trabajadores usan para protegerse de lesiones.

El equipo de proteccion personal (EPP) es uno de los conceptos mas
basicos en la seguridad de los trabajadores y se necesita cuando los
siguientes peligros no se pueden eliminar o controlar por completo:
Ejemplo: Controles de ingenieria. Nuestro caso minero detalla el

costo del siguiente accesorio de seguridad:

MICAELA BASTIDAS
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Tabla 46 — Costos de los siguientes accesorios de seguridad

Precio | Vida Costo
Implementos de Seguridad | Umid. | Cantidad | wunitario |[utilen| /disp.

(USS) disp. | (USS$/disp.)
Guantes de jebe Par 6 6.75 30.00 1.35
Respiradores Pza. 6 27.8 300 0.56
Lentes Uvex Pza. 6 8.45 150 0.34
Cartucho para respirador Pza. 12 3.38 30 1.35
Filtro para respirador Pza. 12 0.26 5 0.62
Cascos Pza. 6 10.55 300 0.21
Botas de jebe Par 6 11.26 75 0.90
Pantalon de jebe Pza. 6 22.39 75 1.79
Saco de jebe Pza. 6 25.25 75 2.02
Mameluco Pza. 6 22 180 0.73
Correa Portalampara Pza. 6 5.45 180 0.18
Lampara eléctrica Pza. 6 400 900 2.67
Total. costo por disparo 12.72

Expresando en US$/ TM

Us$  12.72 US$.X 1Disp. _ L.51US$/ T
™. Disp 84TM /

5.2.2.2 Costo Horario De Las Herramientas Empleadas

Tabla 47 — Costo horario de las herramientas empleadas

Precio : e
Herramientas Unidad | Cant. | unitario E‘r'ulila Cnstc:.- ::Ihsp.

(US$) util | (US$/disp.)
Lampa minera Pieza 2 6.74 | 50 0.27
Pico Pieza 2 7.33 75 0.20
Llave Stilson 14" Pieza 1 20.8 | 200 0.15
Barretilla de 5 Picza 2 2.5 2 0.20
Barretilla de 8' Pieza 2 3.5 25 0.28
Combo de 6 Lb Pieza 1 5.6 90 0.06
Saca barreno Pieza 2 4.8 50 0.19
Sub total 1.35
Otros 5% 0.25
Total, costo por
disparo 1.60

Expresando en US$ / TM

Us$  1.60 US$.X 1Disp. 0.19 US$/ TM
TM.  Disp 84TM. /
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5.2.2.3 Costo Por Equipos Materiales E Insumos
Tabla 48 — Costo por equipos materiales e insumos
Costo por equipos materiales e insumos
costo Vida deTff;]:PD costo Costo por
Unidades unitario | util. usopori POT | gicparo
$ hrs disparo | horas $/disp
hrs/ disp. | $/hrs ’
Equipo compresor 40000 | 50000 3 0.80 24
Equipo scraper 3500 25000 0.5 0.14 0.07
Equipo ventilador 2170 | 40000 2 0.054 0.11
Equipo generador
eléctrico 3499 | 25000 11 0.14 1.54
aceites y grasas 250 4320 3 0.058 0.17
Combustibles 250 50 6 5.000 30.00
Aditivos 300 4320 3 0.069 0.21
cables eléctricos 500 172800 10 0.003 0.03
Lamparas luminarias. 170 8000 11 0.021 0.23
Costo total por $/disp. 34.76
Expresando en US$ / TM
US$ _ _34.76USS., 1Disp. _, . \coimm
™. Disp 8.4TM. /
5.2.2.4 Calculo Del Costo De Perforadora Y Accesorios
e Perforadora
Tabla 49— Costos de perforadora
Perforadora
Precio de una perforadora - US$/ 4200
Mantenimiento - US$/ 1358.82
Costo de financiamiento - US$/ 226.47
Costo total - US$/ 5785.29
vida util en Pies 45000
Costo por pie perforado - US$/pie 0.128562
Longitud de tal. / Pies 7.21776
numero de tal promedio por disparo 22
Longitud total perforado pies/disp. 158.79072
Costo total por disparo USS$/disparo  |20.41445254
Expresando en US$/ TM
Us$ _ 20.41 US$.X 1 Disp. X2 d _ 4.86 USS/ TM
TM.  ~ Disp 8.4 TM | 2 Perforadores = 4. /
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e Mangueray accesorios
Tabla 50 — Costos de mangueras y accesorios
Mangueras y Accesorios
30 m de manguera de 1" de [J US$ 135
30 m de manguerade 1/2" def US$ 60
Accesorios uUS$ 9.74
Total US$ 204.74
Vida atil en disparos 300
Costo de manguera US$/disparo 0.68
Expresando en US$/ TM
Us$  0.68 US$.X 1 Disp. X724 — 0.162 US$/ TM
T™M.” ~ Disp - 8.4TM. = -~ccymangu.==o /

e Barrenos y accesorios

Tabla 51 — Costos de barrenos y accesorios

Barrenos y Accesorios
Barrenos

Precio de barreno de 6' US$ 83.85

Vida dtil Pies 1000

Costo de barreno US$/pie 0.084
Longitud total perforado por Disp. en Pies 158.79

Costo por disparo US$/disparo 13.31

Afilado del barreno
Precio del afilador US$/ 1200
Mantenimiento US$/ 96

total US$/ 1296
Vida util pies perforados 300000
Costo por pie perforado US$/pie 0.00432
Longitud total perforado por Disp. en Pies 158.79

Costo por disparo US$/disparo 0.69

Piedra esmeril
Precio US$ 14.79
ANGEVida util N° afiladas 60

Vida Util en pies 5040

Costo por pie perforado US$/pie 0.003
Longitud total perforado por Disp. en Pies 158.79

Costo por disparo $/disparo 0.47
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Expresando en US$/ TM
Us$ _ (13.31+ 0.69 + 0.47 ) US$. _ 1 Disp. X2b
™. Disp g.4aTM,~ - ATyacc
= 3.45US$/ TM
5.2.2.5 Costo Por Explosivo
Tabla 52— Costo por explosivo
COSTO POR EXPLOSIVO
Material Unidad Cantidad Precio Unitario $./
disparo

SEMEXSA 65% Unidad 105 0.279 29.295
EXAMON-P (ANFO) Kg 45 0.12 5.4
MECHA DE SEGURIDAD Pza. 21 0.23 4.83
MECHA RAPIDA Mts 21 0.246 5.166
GUIA ENSAMBLADA 2.4 MTL -
CARMEX (300) Pza. 21 0.787 16.527
TOTAL EN $/disparo 61.218

Expresando en US$/ TM

US$  61.218 US$.X 1Disp. 7.29 US$/ TM
™. Disp 84TM. /

5.2.2.6 Costos Por Transporte De Mineral

Tabla 53— Costos por transporte de mineral

costo por transporte de mineral
Transporte interno
_ costo v,io!a Tiempo de | costo por Co_sto por
Unidades N° unitario $ atil uso horas dlsp_aro
(hrs) | hrs./disp. | $/hrs $/disp.

izaje 1 4720 2500 5 1.89 9.44
Carros mineros 2 1475 40000 5 0.04 0.18
Carretillas 1 40 1500 5 0.03 0.13

Transporte externo
cable carril 1 12500 3000 7 4.17 29.17
camiones 2 30000 6000 3 5 15
;I/(()jséc[)) .total por 53.92
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Expresando en US$/ TM
US$  53.92 US$.X Disp. 6.42 US$/ TM
TM. Disp 8.4TM. /
5.2.2.7 Costo Por Rehabilitacion De Accesos
Tabla 54 — Costo por rehabilitacion de accesos
costo por distancia Tiempo total costo
Tramos a rehabilitar rehabilitacion de trabajo en | total US$/
total Km
US$/ Km meses mes
Acceso principal 2531.65 9 2 11392.425
(Punta carretera-cuchilla)
Acceso a frentes de trabajo 379.745 3 1 1139.235
costo total por rehabilitacion US$/ mes 12531.66
Expresando en dolares por disparo
Us$ _ 12531.66 US$.X 1 Mes X 1 dia X 1Frente 104.43 US$/ Di
disp. Mes 30dias © 2Frentes = 2 disparos ' / Disp

Expresando en US$/ TM

US$  104.43 US$. 1 Disp.
= X = 12.43 US$/ TM

™. Disp 8.4 TM.

5.2.2.8 Total Costos Directos

Tabla 55— Total costos directos

Costos directos
Descripcion Costo US$/TM
Supervision y operacion. 14.6
Servicios 3.12
EPP 151
Herramientas empleadas 0.19
iiﬂlrﬁgz materiales e 414
Perforadora 4.86
Mangueras y accesorios 0.162
Barrenos y accesorios 3.45
Explosivo 7.28
Transporte de mineral 6.42
Rehabilitacion de accesos 12.43
total costo directos 58.16
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5.2.3 Costos Indirectos

Tabla 56 — Costos indirectos

Gastos indirectos
Descripcion pgrecggstgz?gctt%tsal costo en Costo US$/TM
Contingecias 3% 1.74
Gastos generales 10% 5.816
total 8.15

Gasto total por TM

US$
7ar = COSTOS DIRECTOS + COSTOS INDIRECTOS
" US$
7ar = = (58.16 + 8.15) = 66.31 US$/ T™

5.2.3.1 Costo de Venta Del Mineral Por TM

Como ya contamos con las leyes de mineral, podemos prever un

ingreso tentativo el cual pueda dar una utilidad aproximada.

A CASO 1

En el primer caso se tiene uno ideal, el cual considera todos 4
elementos presente en el mineral, como lo son: plata, cobre, zinc y
plomo. En los célculos realizados se ha tenido en cuenta la
recuperacion metallrgica y el porcentaje pagable por planta, estos
datos han sido recolectados de casos similares encontrados en fuentes

bibliograficas y corroborados por docentes y especialistas del area.
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RESERVAS PROBABLES
TM DE Oz
RESERVAS Ad/TC %Cu %Pb %Zn Valor Mineral
PROBABLES | "9 (US9)
302,141.04 12.5 2.50% 2.00% 3.00%
Recuperacion
por método 90.00% $71,598,929.67
minado:
MINERALES | Recuperacion
CON CORTE | metalurgica 4% 80% 90% 68%
Y RELLENO )
Porcentaje 70% 70% 60% 60% 1TM =1.1023
pagable TC
Precio metal 15.71 5912 2036 2646
en el Mercado | US$/0Oz | US$/TC | US$/TC | US$/TC
Utilidad por | 1121 | 9124 | 2424 | 357 263.302
Tonelada de I I
Mineral Valor Minera
. US$/Oz [ USS/TM | USS/TM | US$/TM
Extraido (US $/TM)

Como se observa la ganancia obtenida por tonelada de mineral es de
263.30 $. A esto debemos hacer un descuento del 30% en el cual se
contemplan diferentes gastos y pérdidas generadas en el transcurso
del transporte del mineral a planta.

. US$
Valor real del Mineral = 263.30 ™

«70% = 184.31 US$/ TM

B. CASO 2

En el segundo caso se considera un caso teniendo en cuenta la
recuperacion de minerales polimetalicos, el cual considera solo 3
elementos presente en el mineral, como lo son: plata, zinc y plomo.
En los calculos realizados se ha tenido en cuenta la recuperacién
metaldrgica y el porcentaje pagable por planta, estos datos han sido
recolectados de casos similares encontrados en fuentes bibliograficas

y corroborados por docentes y especialistas del area.
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RESERVAS PROBABLES

TM DE Oz
RESERVAS Ad/TC %Cu %Pb %Zn Valor Mineral
PROBABLES | "9 (US9)
302,141.04 12.5 2.50% [ 2.00% | 3.00%
Recuperacion
por método 90.00% $46,789,630.82
minado:

RESERVAS Ag Cu Pb Zn CONVERSION
MINERALES | Recuperacion o o o o 1TM =1.1023
CON CORTE | metalurgica 4% 80% 0% 68% TC
Y RELLENO .

Porcentaje 1 7006 | 80% | 60% | 60%
pagable
Precio metal 15.71 5912 2036 2646
en el Mercado | US$/Oz | US$/TC | US$/TC | US$/TC
Utilidad por | 112.128 [ 104.27 24.24 35.7 172.067
Tonelada de | I
Mineral Valor Minera
i US$/0z | US$/TM [ US$/TM | US$/TM
Extraido (US $/TM)
Como se observa la ganancia obtenida por tonelada de mineral es de
172.07 $. A esto debemos hacer un descuento del 30% en el cual se
contemplan diferentes gastos y pérdidas generadas en el transcurso
del transporte del mineral a planta.
. US$
Valor real del Mineral = 172.07 T 70% = 120.45 US$/ TM
5.2.4 Determinacion de Factibilidad Econdmica Mediante Costos Unitarios

Teniendo todos los gastos en los que incurrida la mina ademéas de tener

calculado el precio de la tonelada de mineral, se puede realizar econémico y

posteriormente determinar la factibilidad econdmica del mismo.

Margen = Precio De Tonelada De Mineral — (Costos Directos + Costos Indirectos)

Donde:

Margen > O:
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Margen =0:  No existe perdidas ni ganancias y el proyecto no es
economicamente rentable

Margen <0:  Existe perdidas y el proyecto no es econémicamente rentable

A CASO1

Margen = Precio De Tonelada De Mineral — (Costos Directos + Costos Indirectos)

M = 184 31US$ 66.31 us$

argen = 31 31
M = 118.00 us$
argen = 00—

De este resultado concluimos que el proyecto en mencién es econdmicamente

rentable, ademas de generar una utilidad significativa.

B. CASO1

Margen = Precio De Tonelada De Mineral — (Costos Directos + Costos Indirectos)

M = 120.45 us$ 66.31 us$

argen = A5 31
M = 54.14 us$
argen = A4

De este resultado concluimos que el proyecto en mencién es econémicamente

rentable, ademas de generar una utilidad considerable.

5.2.5 Determinacion de Factibilidad Econdmica Mediante el VAN y TIR

De acuerdo al anélisis de los flujos de caja en los primeros 5 afios, se realizé el
analisis de VAN y TIR de la mina DEL GIL. Considerando una inversion
inicial de 200,000.00 $ y una tasa de descuento del 15% y 20% (la cual se tomé
de referencia de diferentes casos practicos) para contrastar la rentabilidad del
proyecto. Los calculos de flujos de caja para el primer afio, segundo afio y de

los primeros cinco afos se encuentran en Anexos.

5.2.6 CasoN° 01

Para el presente caso se ha considerado una tasa de descuento del 15% y los

flujos de caja de los primeros cinco afios del proyecto. En el siguiente cuadro
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se muestran los datos en mencion y los calculos respectivos para el anélisis
del VAN y del TIR.
Tabla 59 — Flujo de Caja

FLUJO DE CAJA
Descripcion Afio 0 Afio 1 Ao 2 Ao 3 Ano 4 Afio 5
Ingresos
vVentas S/. 5/. 5/. S/. S/
1,092,722.40 | 1,456,963.20 | 1,456,963.20 | 1,456,963.20 | 1,456,963.20
Total de 5/ S/. S/. 5/. S/. 5/.
Ingresos ' 1,092,722.40 | 1,456,963.20 | 1,456,963.20 | 1,456,963.20 | 1,456,963.20
Egresos
Inversion S/.
Inicial 300,000.00
Total de S/. 5/. S/. 5/. 5/. 5/.
Egresos 300,000.00 | 608,838.49 ([ 770,520.51 | 770,520.51 | 770,520.51 | 770,520.51
Flujo de S/. - 5/. S/. 5/. 5/. 5/.
caja 300,000.00 | 483,883.91 | 686,442.69 | 686,442.69 | 686,442.69 | 686,442.69

Tabla 60 — Calculo del Vany TIR — Caso N° 01

CALCULO del VANylaTIR

La presente hoja calculael Valor Actual Neto (V.A.N.) y laTasa Interna de Retorno (T.I.R.)de un proyecto
de inversion. Teniendo en consideracion los principales aspectos del mismo, como los son: La inversion inicial,
flujo de caja neto anual, y la tasa de descuento.

1 Datos para el andlisis

importe
Inversion 300,000
ANOS
inversion 1 2 3 4 5
Flujo de caja (neto anual) -300,000 483,884 686,443 686,443 686,443 686,443

2 Célculo del V.AN.yla T.IL.R.

%

Tasa de descuento 15.00% |« Pon la tasa de descuento aqui
V.AN a cinco afios 2,929,654.67 | Valor positivo, inversion (en principio) factible
T.I.R acinco afios 183.84% | Valor inferior a la tasa, inversion a analizar con detalle.
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5.2.7 Caso N° 02

Para el presente caso se ha considerado una tasa de descuento del 20% y los
flujos de caja de los primeros cinco afios del proyecto. En el siguiente cuadro
se muestran los datos en mencion y los calculos respectivos para el anélisis
del VAN y del TIR.

Tabla 61— Calculo del Vany TIR — Caso N° 02

pe

CALCULO del VAN yla TIR

La presente hojacalculael Valor Actual Neto (V.A.N.) y la Tasa Interna de Retorno (T.I1.R.)de un
proyecto de inversién. Teniendo en consideracion los principales aspectos del mismo, como los son: La
inversion inicial, flujo de caja neto anual, y la tasa de descuento.

1 Datos para el anélisis

importe
Inversion 300,000
ANOS
inversion 1 2 3 4 5

Flujo de caja (neto anual) = -300,000 483,884 686,443 686,443 686,443 686,443

2 Calculo del V.AN.yla T.I.R.

%

Tasa de descuento 20.00% |« Ponla tasa de descuento aqui
V.AN a cinco afios 1,584,084.86 | Valor positivo, inversion (en principio) factible
T.I.R acinco afios 183.84% |Valor inferior a la tasa, inversion a analizar con detalle.

5.3 Discusién de resultados

Como se muestra en la descripcion de resultados, es posible afirmar:

e De acuerdo a las condiciones geograficas y climatoldgicas tiene una gran
influencia en el desarrollo del proyecto, pero a través de los trabajos de
rehabilitacion proyectados durante el afio se conseguira la viabilidad de la re-
apertura de las operaciones en la mina.

e De acuerdo a los resultados del estudio de la evaluacion de todos los factores
geoldgicos, técnicos y operacionales del proyecto de reapertura de operaciones en
la mina DEL GIL, se puede afirmar que técnicamente el proyecto es factible y las

razones se muestran a continuacion:
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La ubicacion del proyecto no representa problema para el transporte del
mineral, ya que el tipo de transporte planteado y los costos estimados hacen
posible la viabilidad del proyecto.

Las dimensiones, caracteristicas y condiciones del mineral, asimismo, las
caracteristicas geomecanicas de la roca, permiten el desarrollo del método
de explotacion planteado cumpliendo con los estandares y decretos
legislativos vigentes.

Los recursos necesarios para la reapertura y operacién de la mina han sido
estimados tomando en cuenta los estdndares nacionales y condiciones del
area del proyecto. ElI uso de estos recursos (agua, fluido eléctrico,

herramientas, insumos, etc) no tiene un impacto negativo en el proyecto.

De acuerdo a la valorizacion del proyecto utilizando el anélisis de Costos Directos

e Indirectos, ademas de, indicadores econémicos como lo son el VAN y la TIR; se

afirma que la re-apertura de la mina DEL GIL es factible por ser econdmicamente

rentable en los casos analizados, los cuales se discuten a continuacion.

Caso N° 01

Como se muestra en la tabla N° 09 Interpretacion del VAN. Al obtener un
VAN mayor a 0, para los primeros 5 afios, el proyecto de inversion en
principio es factible. Por otro lado, ya que la TIR es mayor a la tasa de
descuento, la inversion para la reapertura de lamina DEL GIL es VIABLE,
ya que, la TIR representa una tasa de interés (tasa de descuento) mas alta
que un inversor puede pagar sin llegar a perder dinero.

Caso N° 02

Como se muestra en la tabla N° 09 Interpretacion del VAN. Al obtener un
VAN mayor a 0, para los primeros 5 afios, el proyecto de inversion en
principio es factible. Por otro lado, ya que la TIR es mayor a la tasa de
descuento, la inversion para la reapertura de la mina DEL GIL es VIABLE,
ya que, la TIR representa la tasa de interés (tasa de descuento) mas alta que

un inversionista puede pagar sin llegar a perder dinero.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

La mineria al ser una actividad de alto riesgo, debe ser evaluada desde diferentes
perspectivas, siendo la factibilidad técnica y econdmica las que juegan un papel
determinante en la viabilidad de este tipo de proyectos de inversion.

El método de minado predominante es el de corte y relleno; debido fundamentalmente a
gue se cuenta con una mayor selectividad, aspecto fundamental de la potencia de las vetas
en mina.

Las condiciones y caracteristicas del yacimiento, asi como las consideraciones
geomecanicas del macizo rocoso, determinan toda la etapa de operacion.

El analisis de la factibilidad de un proyecto de inversion mediante el uso de indicadores
econdémicos como lo son el VAN y la TIR nos permitirdn tomar decisiones al momento
de invertir en proyectos.

6.2 Recomendaciones.

Es importante compartir y sensibilizar los trabajos proyectados en el area de planeamiento
mina hacia las otras areas involucradas. Para poder asi de esta forma cumplir con los
objetivos trazados y presupuestos.

Es importante estar al dia con el flujo de los precios de los metales en el mercado mundial,
ya que de este depende la rentabilidad que las minas puedan obtener, y ademas tener
planes de contingencia que permitan enfrentar situaciones adversas.

A la hora de considerar los gastos en los que se va incurrir, se debe considerar un

porcentaje considerable para las contingencias que puede afrontar el proyecto.
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ANEXO1
Tabla 62 — Flujo de Caja Afio 01
FLUJO DE CAJA ANO 01
Descripcion Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
Ingresos
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Ventas 60,706.80 | 60,706.80 60,706.80 60,706.80 | 60,706.80 60,706.80 121,413.60 121,413.60 121,413.60 121,413.60 121,413.60 121,413.60
Total de $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Ingresos 60,706.80 | 60,706.80 60,706.80 60,706.80 | 60,706.80 60,706.80 121,413.60 121,413.60 121,413.60 121,413.60 121,413.60 121,413.60
Egresos
Inversion
Inicial
Sueldos del $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Personal 7,142.86 7,142.86 7,142.86 7,142.86 | 7,142.86 7,142.86 13,285.71 13,285.71 13,285.71 13,285.71 13,285.71 13,285.71
- $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Servicios 2,842.86 2,842.86 2,842.86 2,842.86 | 2,842.86 2,842.86 2,842.86 2,842.86 2,842.86 2,842.86 2,842.86 2,842.86
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
EPP'S 761.04 761.04 761.04 761.04 | 761.04 761.04 1,522.08 1,522.08 1,522.08 1,522.08 1,522.08 1,522.08
. $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Herramientas 95.76 95.76 95.76 95.76 | 95.76 95.76 191.52 191.52 191.52 191.52 191.52 191.52
Equipos
Materiales e $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
insumos 2,086.56 2,086.56 2,086.56 2,086.56 | 2,086.56 2,086.56 4,173.12 4,173.12 4,173.12 4,173.12 4,173.12 4,173.12
» $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Perforacion 4,269.89 4,269.89 4,269.89 4,269.89 | 4,269.89 4,269.89 8,539.78 8,539.78 8,539.78 8,539.78 8,539.78 8,539.78
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Voladura 3,669.12 3,669.12 3,669.12 3,669.12 | 3,669.12 3,669.12 7,338.24 7,338.24 7,338.24 7,338.24 7,338.24 7,338.24
Transportede | ¢ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Mineral 3,235.68 3,235.68 3,235.68 3,235.68 | 3,235.68 3,235.68 6,471.36 6,471.36 6,471.36 6,471.36 6,471.36 6,471.36
Remediacién $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Terreno 6,264.72 6,264.72 6,264.72 3,129.84 | 3,129.84 3,129.84 3,129.84 3,129.84 3,129.84 3,129.84 3,129.84 3,129.84
Gastos
administrativos | ¢ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
(10%) 9,110.54 9,110.54 9,110.54 8,170.08 | 8,170.08 8,170.08 14,248.35 14,248.35 14,248.35 14,248.35 14,248.35 14,248.35
Contingencias | $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
(3%) 911.05 911.05 911.05 817.01 | 817.01 817.01 1,424.84 1,424.84 1,424.84 1,424.84 1,424.84 1,424.84
Total de $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Egresos 40,390.08 | 40,390.08 40,390.08 36,220.69 | 36,220.69 36,220.69 63,167.69 63,167.69 63,167.69 63,167.69 63,167.69 63,167.69
$ $ $ $ $ $ $ $
Flujo de caja 20,316.72 $  20,316.72 | 20,316.72 24,486.11 | 24,486.11 24,486.11 58,245.91 $ 5824591 | $  58,245.91 |58,245.91 58,245.91 58,245.91
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Tabla 63 — Flujo de Caja Afo
FLUJO DE CAJA ANO 02
Descripcion Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
Ingresos
Ventas 1S§/i 413.60 S/. 121,413.60 | S/. 121,413.60 | S/. 121,413.60 S/. 121,413.60 | S/. 121,413.60 | S/. 121,413.60 | S/. 121,413.60 | S/. 121,413.60 | S/. 121,413.60 | S/. 121,413.60 | S/. 121,413.60
Total de Ingresos 1S§/i 413.60 S/, 121,413.60 | S/. 121,413.60 | S/. 121,413.60 S/. 121,41360 | S/. 121,41360 | S/. 121,413.60 | S/. 121,413.60 | S/. 121,413.60 | S/. 121,413.60 | S/. 121,413.60 | S/. 121,413.60
Egresos
Inversion Inicial
Sueldos del Personal 153/'285 7 S/. 1328571 | S/l 1328571 | S/. 13,285.71 S/. 1328571 | S/. 13,28571 | S/. 1328571 | S/. 13,285.71 | S/. 13,285.71 | S/. 13,285.71 | S/. 13,285.71 | S/. 13,285.71
- S/. S/. S/. S/. S/. S/.
Servicios 2.842.86 s!. 284286 | 5'a4) g5 Sl. 284286 | yo10 g6 2842.86 2842.86 2842.86 S/.  2,842.86 | S/.  2,842.86 | S/.  2,842.86 | S/.  2,842.86
. S/. S/. S/. S/. S/. S/.
EPP'S 1522.08 S/. 152208 | 1’c) g s/. 152208 | o) g 1522.08 1522.08 1522.08 S/. 152208 | S/. 152208 | S/. 152208 | S/.  1,522.08
- s/. S/. Sl. s/. s/. sl. sl.
Herramientas 19152 10152 19152 S/. 19152 | 19150 19152 19152 19152 S/- 191.52 | 5/, 191.52 | 5/, 191.52 | S/, 191.52
Equipos Materialese | S/. S/. Sl. Sl. SI. SI.
inSuMos 4173.12 Sl. 417312 | froa gy sl. 417312 | a1y 4173.12 4173.12 4173.12 S/, 417312 | S/. 417312 | S/. 417312 | S/.  4,173.12
. s/. Sl. s/. s/. s/. s/.
Perforacion 8.530.78 Sl. 853978 | g’cag 1o sl. 8539.78 | g'uag 78 8539.78 8539.78 8539.78 S/. 853978 | S/. 8539.78 | S/. 853978 | S/.  8539.78
S/. S/. S/. S/. S/. S/.
Voladura 7.338.24 sl. 733824 | o304 s/. 733824 | 15594 7338.24 7338.24 7338.24 S/. 733824 |S/. 733824 |S/. 733824 | S/ 733824
Transporte de sl. Sl. Sl. Sl. Sl. Sl.
Mineral 6.471.36 sl. 647136 | 471 36 s/. e 6.471.36 647136 647136 S/. 647136 | S/. 647136 | S/. 647136 | S/.  6,471.36
Remediacion sl. S/. sl. sl. S/. S/.
Terreno 6.264.72 S/, 626472 | o4 72 sl. 312984 | g g4 312984 3.129.84 3.129.84 S/.  3,129.84 | S/.  3,129.84 | S/.  3,129.84 | S/.  3,129.84
Gastos s
administrativos 15.188.82 S/. 1518882 | S/ 15188.82 | SI. 14,248.35 | S/. 14,24835 | S/. 1424835 | S/. 1424835 | S/ 14,248.35 | S/. 14,248.35 | S/. 14,24835 | S/. 14,24835 | S/. 14,248.35
(10%) e
Contingencias (3%b) S/: S/ 151888 | S S/ 142484 | 5 S/. /. /. S/ 1,424.84 | S/ 1,424.84 | S/ 1,424.84 | S/ 1,424.84
1,518.88 i T |1518.88 : o 1,424.84 1,424.84 1,424.84 1,424.84 : e : e ’ 428 : 424
Total de Egresos $ 67,337.09 | $ 67,337.09 $ 67,337.09 | $ 63,167.69 $ 63,167.69 $ 63,167.69 $ 63,167.69 $ 6316769 | $ 63,167.69 $ 63,167.69 $ 63,167.69 $ 63,167.69
Flujo de caja $ 5407651 | $ 54,076.51 $ 5407651 | $ 5824591 $ 5824591 $ 5824591 $ 5824591 $ 5824591 | $ 5824591 $ 5824591 $ 5824591 $ 58,245.91




