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RESUMEN 

 El proyecto se conceptuó como la reducción de costo en transporte 

de mineral, es decir actualmente el transporte era mediante volquetes de 

24 TM por superficie desde bocamina hasta planta, recorriendo 9.5 KM,  

con el proyecto el transporte será mediante chimeneas por gravedad y 

locomotora hasta planta. 

La cortada tendrá una longitud de 2,500m, con una sección típica 3.0 x 

3.0m, iniciándose desde la cota 1660 en la rampa Gloria en la zona de 

Karola, cerca de la comunicación de los RB6 y RB7.  

El desarrollo de la cortada sería ejecutado mediante sistema convencional 

perforación Jackleg, limpieza con pala cavo y tolvin y extracción con 

locomotora a trolley, carros mineros Gramby G-60. 

Debido a que el rumbo de la labor se encuentra ubicado en el eje del 

batolito en la cota 1660, será el nivel que atraviesa las zonas 

mineralizadas en su parte más baja por lo que servirá como punto de 

exploraciones con perforaciones diamantinas y así incrementar las 

probabilidades de los recursos minerales y se orienten de acuerdo a la 

proyección de crecimiento en los siguientes 10 años. 

Así mismo la información del modelo geológico actual indica una 

tendencia de las estructuras al NW, con cota base en el nivel 1660, así 

que el Proyecto Aurora también ofrece facilidades para las exploraciones 

de la zona como un valor agregado, siendo el objetivo principal, el 

optimizar los servicios en el proceso de minado, mejorando nuestra 

productividad, es decir, se asignaría a la inversión de mina. 
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La inversión asciende a $ 4’105,358 con un TIR y VAN de 17.08% anual y 

$ 2’372,682 respectivamente, teniendo en consideración solo el ahorro 

por mineral y servicio (bombeo y mano de obra). 
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CAPITULO I 
 
 

INTRODUCCION 

1.1 Introducción 

 Ser más competitivo en la industria minera las cuales son 

tomadoras de precio, hace la necesidad de reducir los costos en sus 

operaciones unitarias más importantes, en Cía. Minera Poderosa S.A. no 

ajena a ello y teniendo en cuenta que la planta de tratamiento se 

encuentra a una cota inferior a la zonas de explotación se decide cambiar 

el transporte de mineral el cual es por volquetes al de gravedad y 

locomotoras atraves del   proyecto CRUCERO AURORA, el cual se 

conceptuó como la reducción de costo en transporte de mineral, es decir 

actualmente el transporte era mediante volquetes de 24 TM por superficie 

desde bocamina hasta planta, recorriendo 9.5 KM. 

La cortada tendrá una longitud de 2,500m, con una sección típica 

3.0x3.0m, iniciándose desde la cota 1660 en la rampa Gloria en la zona 

de Karola, cerca de la comunicación de los RB6 y RB7.  
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El desarrollo de la cortada sería ejecutado mediante sistema convencional 

perforación Jackleg, limpieza con pala cavo y tolvin y extracción con 

locomotora a trolley, carros mineros Gramby G-60. 

Debido a que el rumbo de la labor se encuentra ubicado en el eje del 

batolito en la cota 1660, será el nivel que atraviesa las zonas 

mineralizadas en su parte más baja por lo que servirá como punto de 

exploraciones con perforaciones diamantinas y así incrementar las 

probabilidades de los recursos minerales y se orienten de acuerdo a la 

proyección de crecimiento en los siguientes 10 años. 

La inversión asciende a $ 4’105,358 con un TIR y VAN de 17.08% anual y 

$ 2’372,682 respectivamente, teniendo en consideración solo el ahorro 

por mineral y servicio (bombeo y mano de obra). 
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CAPITULO II 
 
 

ASPECTOS GENERALES 

2.1 Ubicación 

Fue constituida por escritura pública de fecha 5 de mayo de 

1980. Poderosa es una empresa de mediana minería, que se 

dedica a la minería aurífera subterránea en el Perú. Nuestras 

operaciones, así como las plantas de tratamiento, se ubican en el 

distrito de Pataz, localizado a 340 Km al noroeste de la ciudad de 

Trujillo, en la región de La Libertad, Perú. 

Desde el inicio de sus actividades se han tratado 4’185,874 de toneladas 

con una ley histórica promedio de 13.78 gramos de oro por tonelada 

métrica y se han vendido 1,854 millones de onzas de oro. El potencial 

mineral del conjunto de vetas reconocidas en superficie sobre los 

derechos mineros de la empresa ha sido estimado en 7’158,000 onzas de 

oro.  

La empresa continúa trabajando sobre las unidades económicas 

administrativas, La Poderosa de Trujillo y Libertad, cubriendo un área de 
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alrededor de 12,220 ha de las 99,245 ha corresponden a sus derechos 

mineros.  

En la actualidad se pueden tratar mineral en 980 TM diarias: 700 TM en la 

planta Marañón y 280 TM en la planta Santa María. El número de 

trabajadores entre empleados y obreros: 2,300 

Continuando con el esfuerzo por alcanzar su visión de liderar la minería 

aurífera subterránea nacional, en 2009 se logró obtener las certificaciones 

ISO 9001:2000, ISO 14001:2004 y OHSAS 18001:2007, gracias al trabajo 

en equipo, que es el resultado de nuestra misión, nuestros principios y 

valores, integrando siempre principios de responsabilidad social y 

ambiental en todas las actividades en beneficio de sus grupos de interés  

 

2.2 Acceso 

El acceso al lugar de las operaciones mineras es de la siguiente 

manera: 

• Por tierra  

Trujillo – Vijus, el viaje dura 15 horas en bus 

• Por vuelo  

Trujillo – Vijus, el viaje dura 45 minutos 

Lima – Vijus, el viaje dura 80 minutos 
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Fuente: Cía. Minera Poderosa S.A. 

Fig. Nº 1: Ruta de acceso a la mina 

 

2.3 Topografía 

La topografía donde se encuentra el campamento minero de Cía. 

Minera Poderosa es muy accidentada,  con quebradas angostas donde se 

presenta con frecuencia deslizamiento desde las partes altas debido a la 

intemperización natural. 
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Fuente: Cía. Minera Poderosa S.A. 

Fig. Nº 2: Vista topografía 3D de la superficie superficial 

 

2.4 Geología 

 Se inicia este proceso mediante el reconocimiento en superficie de 

posibles estructuras mineralizadas mediante un mapeo detallado. Se usa 

el conocimiento del yacimiento para hacer las proyecciones de estas 

estructuras y comenzar la etapa de perforación diamantina (DDH). Las 

perforadoras diamantinas son estacionadas en cámaras de perforación 

para sondear con taladros de 50 hasta 350 metros sobre  zonas con 

potencial minero, de acuerdo con las estimaciones del área de Geología. 

El área de Geología es la encargada de elaborar los programas de 

exploración con el propósito de identificar, cuantificar y elevar los recursos 

minerales que permitan lograr la sostenibilidad de la empresa. 
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2.4.1 Recurso Mineral 

2.4.1.1 Recurso Mineral Medido 

Un “Recurso Mineral Medido” es aquella parte 

de un Recurso Mineral para el cual puede estimarse con un 

alto nivel de confianza el tonelaje, su densidad, forma, 

características físicas, ley y contenido de mineral. Se basa 

en exploración detallada y confiable, información sobre 

muestreo y pruebas obtenidas mediante técnicas apropiadas 

de lugares como ser afloramientos, zanjas, rajos, túneles, 

laboreos y sondajes. Las ubicaciones están espaciadas con 

suficiente cercanía para confirmar continuidad geológica y/o 

de ley. 

 

2.4.1.2 Recurso Mineral Indicado 

Un “Recurso Mineral Indicado” es aquella parte 

de un Recurso Mineral para el cual puede estimarse con un 

nivel razonable de confianza el tonelaje, densidad, forma, 

características físicas, ley y contenido mineral. Se basa en 

información sobre exploración, muestreo y pruebas reunidas 

mediante técnicas apropiadas en ubicaciones como ser: 

afloramientos, zanjas, rajos, túneles, laboreos y sondajes. 

Las ubicaciones están demasiado espaciadas o su 

espaciamiento es inapropiado para confirmar continuidad 
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geológica y/o de ley, pero está espaciada con suficiente 

cercanía para que se pueda suponer continuidad. 

 

2.4.1.3 Recurso Mineral Inferido 

Un “Recurso Mineral Inferido” es aquella parte 

de un Recurso Mineral por la cual se puede estimar el 

tonelaje, ley y contenido de mineral con un bajo nivel de 

confianza. 

Se infiere a partir de evidencia geológica y se asume pero no 

se certifica la continuidad geológica ni de la ley. Se basa en 

información inferida mediante técnicas apropiadas de 

localizaciones como ser afloramientos, zanjas, rajos, 

laboreos y sondajes que pueden ser limitados o de calidad y 

confiabilidad incierta. 

 

2.4.2 Reserva Mineral 

Una “Reserva Minerales” es la parte económicamente 

explotable de un Recurso Mineral Medido o Indicado. Incluye 

dilución de materiales y tolerancias por pérdidas que se puedan 

producir cuando se extraiga el material. Se han realizado las 

evaluaciones apropiadas, que pueden incluir estudios de 

factibilidad e incluyen la consideración de y modificación por 

factores razonablemente asumidos de extracción, metalúrgicos, 
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económicos, de mercados, legales, ambientales, sociales y 

gubernamentales. Estas evaluaciones demuestran en la fecha en 

que se reporta que podría justificarse razonablemente la 

extracción. Las Reservas de Mena se subdividen en orden 

creciente de confianza en Reservas Probables Minerales y 

Reservas Probadas Minerales 

La clasificación de reservas es en función a todos los blocks que 

pasaron las evaluaciones económicas y de accesibilidad, según el 

código de JORC, utilizamos el siguiente criterio. 

 

 

 Fuente: Código australiano JORC 

Grafico Nº 1: Clasificación de Recursos y Reservas 
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2.4.3 Vetas 

Las vetas que conforman el potencial aurífero de Cía. Minera 

Poderosa  en el Batolito de Pataz en sus tres unidades de producción 

son 35 en sus tres unidades de producción. 

 

 

Fuente: Cía. Minera Poderosa S.A. 

Tabla Nº 1: Potencial aurífero de Cía. Minera Poderosa 

ZONA PRODUCCION
VETA Promedio de 

Pot.Dil. prm. (m)
 TON Dil 

(TMS)
 Ley Dil     

(Gr Au/TMS)
 Cont fino 
(onz Au)

Z. P. MARAÑON Carmela 1.20 69,168 12.00 26,686
Choloque 1.68 489,508 12.00 188,857
Consuelo 2.16 1,078,208 12.00 415,982
Cortadera 1.20 354,662 12.00 136,832
Glorita 1.20 641,185 12.00 247,375
Glorita 1 1.20 342,975 12.00 132,323
Glorita 2 1.80 890,477 12.00 343,554
Jimena 1.56 605,162 12.00 233,477
Karola 1.20 163,028 12.00 62,898
Karola T 1.20 415,254 12.00 160,209
La Lima1 1.56 439,932 12.00 169,730
La Lima2 1.20 423,495 12.00 163,388
La Pajilla 1.20 482,274 12.00 186,066
Luz 3.00 894,512 12.00 345,111
Mercedes 1.44 386,035 12.00 148,936
Pencas Piso 1.20 239,819 12.00 92,524
Valdivia 1.20 416,900 12.00 160,844

Total Z. P. MARAÑON 1.48 8,332,596 12.00 3,214,790
Z. P. Sta. MARIA Angelina 1.20 18,938 12.00 7,306

Atahualpa 1.20 520,423 12.00 200,784
Chocope 1.20 491,244 12.00 189,526
Cristina 1.20 153,270 12.00 59,133
Guadalupe 1.20 156,399 12.00 60,340
Irma 1.20 196,431 12.00 75,785
María Rosa 1.20 63,783 12.00 24,608
Marleny 1.20 366,733 12.00 141,489
San Francisco 1.56 662,402 12.00 255,561
San Lorenzo 1.20 255,017 12.00 98,388
San Pedro 1.20 437,968 12.00 168,972
San Vicente 1.20 343,978 12.00 132,710
Santa María 1.20 22,111 12.00 8,531
Virginia 1.20 324,411 12.00 125,161

Total Z. P. Sta. MARIA 1.23 4,013,110 12.00 1,548,293
Z. P. PALCA Iraida 1.56 975,295 12.00 376,277

Padre Dios 1.20 673,538 12.00 259,857
Poderosa 1.87 3,995,819 12.00 1,541,623
Trinidad 1.20 562,338 12.00 216,955

Total Z. P. PALCA 1.46 6,206,990 12.00 2,394,712
Total general 1.38 18,552,695 12.00 7,157,795

V. S. Sta. María
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2.4.4 Dilución 

La dilución es calculada mediante la fórmula de O’hara, la 

cual considera parámetros de buzamiento, calidad del macizo rocoso 

y el método de explotación. La constante por el tipo de roca, deberá 

analizarse, de acuerdo a la calidad del macizo rocoso y aplicarse de 

acuerdo a la zona en operación. 

El cálculo de dilución, es calculado para el total de blocks. Según las 

estadísticas del yacimiento, hemos considerado como ancho mínimo 

de minado 1.2 mt., parámetro que en el tiempo debemos actualizarlo, 

según las características del yacimiento. Una vez calculada la dilución 

para cada block, se evalúa los que se encuentren por debajo de 1.2 

mt., los cuales serán llevados al  ancho mínimo de minado. La 

cantidad de finos es la misma luego del cálculo de dilución. 

Posteriormente se procede al cálculo del tonelaje y ley diluida. 
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     Fuente: Libro López Jimeno 

Tabla Nº 2: Factores O’hara 

 

Método de explotación
Excelentes Medias Malas

Barrenos largos 1.20 1.30 ND
Coorte y relleno 1.05 1.10 1.15
Cámaras almacen 1.10 1.15 1.25
Cámaras y pilares 1.05 1.10 1.20
(1) Factor de dilución: Toneladas de mineral diluido/Toneladas de mineral insitu

Método de explotación
Barrenos largos
Coorte y relleno
Cámaras almacen
Cámaras y pilares
(2) este factor expresa el tonelaje recuperado a partir del tonelaje diluido

Método de explotación
Cámaras por subniveles 95 97 5 10
Cámaras almacen 93 95 10 15
corte y relleno 93 95 15 30
Hundimiento por subniveles 85 88 10 15
Hundimiento por bloques 80 85 15 10

Método de explotación
Barrenos largos 60 100 80
Corte y relleno 70 100 85
Cámaras almacen 75 100 90
Cámaras y pilares 50 75 60

Barrenos largos D (%) 55
√ W . Sen A°

Cámaras Almacen D (%) 33
√ W . Sen A°

Corte y relleno D (%) 25
√ W . Sen A°

Cámaras y pilares D (%) 39
√ W . Sen A°

W = Potencia de veta
A° = Buzamiento de veta
En buzamientos menores a 45°, la función Seno se modifica por la de Coseno

Minera (%) (Est./Min.+Est)

Factor de recuperación minera(%)
Intervalo Medio

1.00 1.00

Recuperación Dilución (%)

1.00 1.00
0.90 1.00

Factor de dilución(1)
Condiciones del terreno

Factor de perdidas(2)
0.80 1.00
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                      Fuente: Cía. Minera Poderosa S.A. 

Tabla Nº 3: Factores y buzamiento por veta 

 

 

FACTORES
Factor de conversion Oz-Gr 31.103481
Densidad de mineral 2.85
Densidad de desmonte 2.7
Ancho minimo de minado 1.2
% Recuperacion Mina 90.0%
% Recup.Planta Papagayo Jimena 96.1%
% Recup.Planta Papagayo Glorita 91.6%
% Recup.Planta Consuelo 87.2%
% Recup.Planta Choloque 89.9%
% Recup.Planta Atahualpa 87.3%
VETA BUZ.
GLORITA-2 13°
GLORITA 37°
JIMENA-3 14°
JIMENA-4-T 21°
JIMENA-4-I 23°
JIMENA-4-P 10°
JIMENA-6-C 29°
JIMENA-6-B 27°
JIMENA-6-A 22°
JIMENA-5-T 33°
CHOLOQUE 55°
LL2 41°
LA BRAVA T2 65°
KARO 49°
KAROT 40°
MERCEDES 23°
MARLENY 36°
CONSUELO 45°
VICKY 48°
CRISTINA 51°
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          Fuente: Cía. Minera Poderosa S.A. 

Tabla Nº 4: Formula de dilución 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pot OH  =   A   
     (√Pot.Min) x Seno(α) 
 
  Pot Des =  Pot.Min x (Dil Pot / 100) 
     (1 – (Dil Pot / 100)) 
 
  Ton Des = Ton Min  x  (∂d  x  Pot.Des) 
     (∂m  x  Pot.min)   
 
  Ton Dil  =  Ton Min  +  Ton Des 
 
  Gr Au Dil =  Ton Min  x  Gr Au 
      Ton Dil 
Descripción de variables: 
 A  = 20 - roca dura 
      25 – roca intermedia 
      30 – roca mala  
 Ton Des = Tonelaje de desmonte 

Ton Min = Tonelaje de mineral 
Ton.Dil = Tonelaje diluido 

 Gr Au Dil = Ley diluida 
 Pot.Min = Potencia de mineral 
 Gr Au  = Ley de mineral 
 Pot OH = Dilución de potencia O´Hara 
 Pot Des = Potencia de desmonte 
 α   = Angulo de buzamiento 
 ∂m  = Densidad de mineral (2.85) 
 ∂d  = Densidad de desmonte (2.7) 
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CAPITULO III 
 
 

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION 

3.1 Introducción 

Nuestra empresa ha desarrollado las políticas del sistema 

integrado de gestión (SIG) que nos indica cómo realizar adecuadamente 

el trabajo y así cumplir con nuestros objetivos. 

Políticas del sistema integrado de gestión de seguridad, salud 

ocupacional, medio ambiente y calidad: 

Poderosa es una empresa minera subterránea socialmente responsable 

que obtiene recursos minerales, mina, procesa y comercializa minerales 

con contenido de oro y está comprometida a: 

• Mejorar continuamente el sistema integrado de gestión, cumpliendo 

las leyes y las normas voluntariamente aceptadas.  

• Mantener un producto de calidad, contando para ello con personal 

competente (con los conocimientos, experiencia y habilidades 
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necesarias), procesos eficaces, asegurando la satisfacción de 

nuestros clientes. 

• Prevenir lesiones y enfermedades para sus colaboradores, 

contratistas y visitas, comunicándoles los riesgos, estableciendo 

controles en todas nuestras actividades, manteniendo instalaciones 

y labores seguras. 

• Identificar y comunicar los aspectos ambientales a sus 

colaboradores y otras partes interesadas para prevenir la 

contaminación.  

• Desarrollar el trabajo en equipo a través de los círculos de 

mejoramiento continuo y la práctica del COLPA (Clasificar, 

Ordenar, Limpiar, Prevenir y Autodisciplina) en el trabajo diario. 

• Reconocer en los grupos de interés de nuestra operación, el 

derecho a su progreso y contribuir para que sean ellos mismos 

gestores de su propio desarrollo, con calidad de vida.  

3.2 Implementación del SIG 

3.2.1 Medio Ambiente  

En Poderosa estamos comprometidos con la preservación y 

protección del medio ambiente. Por ello hemos implementado la 

norma ISO14001:2004 como parte de nuestro Sistema Integrado 

de Gestión. 

Seguimos la política de identificar y comunicar a nuestros 

colaboradores y a los demás grupos de interés, los aspectos 

ambientales más significativos para formar una conciencia 
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ambiental, prevenir la contaminación y utilizar racionalmente 

nuestros recursos.  

Los aspectos ambientales positivos identificados son:  

  Áreas forestadas. 

 Comunidad: mejora en salud y educación, capacitaciones y 

apoyo para generar empleo. 

 Proyectos alternativos de abastecimiento de  agua a las  

comunidades. 

 Capacitaciones a mineros artesanales sobre cuidado ambiental 

y formalización legal. 

Los aspectos ambientales significativos de la operación de 

Poderosa son: 

Derrame de lubricantes e hidrocarburos.   

• Generación de residuos sólidos no peligrosos.  

• Generación de residuos sólidos peligrosos.  

• Generación de efluentes industriales. 

• Consumo de madera. 

• Emisión de gases, humos, partículas, plomo. 

• Potencial derrame de líquidos peligrosos (ácidos corrosivos, 

bases fuertes). 

• Potencial derrame de sólidos peligrosos (cianuro de sodio, flux 

fundente, explosivos).  
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• Potencial derrame de combustibles y aceites lubricantes. 

• Consumo de recurso hídrico. 

• Generación de efluentes domésticos. 

• Uso del recurso hídrico.  

3.2.2 Seguridad 

Prevenir accidentes para sus colaboradores, contratistas y 

visitas, comunicándoles estos, estableciendo controles en todas 

sus actividades, manteniendo instalaciones y labores seguras, para 

lograr un índice de accidentabilidad de 1. 

Prevenir enfermedades para sus colaboradores, contratistas y 

visitas, comunicándoles estos, estableciendo controles en todas 

sus actividades, manteniendo instalaciones y labores saludables. 

 

3.2.3 Calidad 

Mantener un producto de calidad, contando para ello con 

personal  competente (con los conocimientos, experiencias, y 

habilidades necesarios) y procesos efi caces para asegurar la 

satisfacción de nuestros clientes. 
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CAPITULO IV 
 
 

MINERIA 

4.1 Método de Explotación 

Para determinar el método de explotación se empleo el 

procedimiento de Nicholas (1981), el cual se describe a continuación. 

 

                   Fuente: Cía. Minera Poderosa S.A. 

Tabla Nº 5: Factores geomecanico 

Factores de peso
Geometria yacimiento 1
Condiciones geomecanicas mineral 0.75
Condiciones geomecánicas pared colgante 0.6
Condiciones geomecánicas pared yacente 0.38
Ref. Nicholas (1981)

Geometria yacimiento
Masivo yacimiento masivo
Tabular 2 dimensiones mayor a su potencia
Irregular
Potencia min max
Angosto 0 10
Intermedio 10 30
Ancho 30 100
Muy ancho 100 10000
Manteo min max
Horizontal 0 20
Intermedio 20 55
Vertical 55 90
Dist. Leyes
Uniforme
Gradacional
Diseminado

Roca Intacta UCS/s1
Baja 0 8
Mediana 8 15
Alta 15 10000
Espaciamiento estructuras ff/m
muy cercanas 16 10000
poco espac. 10 16
Espaciadas 3 10
muy espaciadas 0 3
Condición estructuras
baja sin relleno
mediana sin relleno/rugosas
alta relleno mineral > competente que roca intacta

Ref. Nicholas (1981)

Caracteristicas Geomecanicas
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Fuente: Cía. Minera Poderosa S.A. 

Tabla Nº 6: Resultados generales de evaluación método de explotación 

 

Los resultados del proceso de clasificación, ponderación  y selección 

bajo el método seleccionado se muestran en la siguiente tabla, donde 

ordenado se aprecia que el método longwall mining (cámaras y 

pilares), square set (cuadros) y cut and fill (corte y relleno) son los 

seleccionados, y son utilizados con una mescla entre ambas, para 

mejorar la recuperación de mineral. 

Yacimiento
Metodo explotación Masivo Tabular/platy Irregular Angosto Intermedio Ancho Muy ancho Horizontal Intermedio Vertical Uniforme Gradacional Erratico
Rajo Abierto 3 2 3 2 3 4 4 3 3 4 3 3 3
Block Caving 4 2 0 -49 0 2 4 3 2 4 4 2 0
Sublevel Stoping 2 2 1 1 2 4 3 2 1 4 3 3 1
Sublevel Caving 3 4 1 -49 0 4 3 1 1 4 4 2 0
Longwall mining -49 4 -49 4 0 -49 -49 4 0 -49 4 2 0
Room and Pillar 0 4 2 4 2 -49 -49 4 1 0 3 3 3
Shrinkage Stoping 2 2 1 1 1 2 4 2 1 4 3 2 1
Cut and Fill Stoping 0 4 2 4 4 0 0 0 3 4 3 3 3
Top Slicing 3 3 0 -49 0 3 4 4 1 2 4 2 0
Square Set 0 2 4 4 4 4 1 2 3 3 3 3 3

Forma general yacimiento Ancho del yacimiento Orientación Distribución de las leyes

Mineral
Metodo explotación Baja Mediana Alta Muy cercanas Poco espac. Espaciadas Muy espaciadas Baja Mediana Alta
Rajo Abierto 3 4 4 2 3 4 4 2 3 4
Block Caving 4 1 1 4 4 3 0 4 3 0
Sublevel Stoping -49 3 4 0 0 1 4 0 2 4
Sublevel Caving 0 3 3 0 2 4 4 0 2 2
Longwall mining 4 1 0 4 4 0 0 4 3 0
Room and Pillar 0 3 4 0 1 2 4 0 2 4
Shrinkage Stoping 1 3 4 0 1 3 4 0 2 4
Cut and Fill Stoping 3 2 2 3 3 2 2 3 3 2
Top Slicing 2 3 3 1 1 2 4 1 2 4
Square Set 4 1 1 4 4 2 1 4 3 2

Pared Colgante
Metodo explotación Baja Mediana Alta Muy cercanas Poco espac. Espaciadas Muy espaciadas Baja Mediana Alta
Rajo Abierto 3 4 4 2 3 4 4 2 3 4
Block Caving 4 2 1 3 4 3 0 4 2 0
Sublevel Stoping -49 3 4 -49 0 1 4 0 2 4
Sublevel Caving 3 2 1 3 4 3 1 4 2 0
Longwall mining 4 2 0 4 4 3 0 4 2 0
Room and Pillar 0 3 4 0 1 2 4 0 2 4
Shrinkage Stoping 4 2 1 4 4 3 0 4 2 0
Cut and Fill Stoping 3 2 2 3 3 2 2 4 3 2
Top Slicing 4 2 1 3 3 3 0 4 2 0
Square Set 3 2 2 3 3 2 2 4 3 2

Pared Pendiente
Metodo explotación Baja Mediana Alta Muy cercanas Poco espac. Espaciadas Muy espaciadas Baja Mediana Alta
Rajo Abierto 3 4 4 2 3 4 4 2 3 4
Block Caving 2 3 3 1 3 3 3 1 3 3
Sublevel Stoping 0 2 4 0 0 2 4 0 1 4
Sublevel Caving 0 2 4 0 1 3 4 0 2 4
Longwall mining 2 3 3 1 2 4 3 1 3 3
Room and Pillar 0 2 4 0 1 3 3 0 3 3
Shrinkage Stoping 2 3 3 2 3 3 2 2 2 3
Cut and Fill Stoping 4 2 2 4 4 2 2 4 4 2
Top Slicing 2 3 3 1 3 3 3 1 2 3
Square Set 4 2 2 4 4 2 2 4 4 2

Competencia macizo Espaciamiento Fracturas Resistencia estructuras

Competencia macizo Espaciamiento Fracturas Resistencia estructuras

Competencia macizo Espaciamiento Fracturas Resistencia estructuras
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Fuente: Cía. Minera Poderosa S.A. 

Tabla Nº 7: Ponderación y evaluación de los métodos seleccionados 

Los métodos de explotación más utilizados son el de corte y relleno 

ascendente y el de franjas verticales combinándolo con el de cámaras y 

pilares. Este ultimo debido a las características del yacimiento, 

especialmente en la veta Jimena y Glorita 2 con buzamiento entre 10º a 

20º. La perforación es con perforadoras jackleg con barreno de 4 pies y 

brocas de 36 mm, la voladura se realiza con dinamita, emulsión, mecha 

rápida y carmex. Para la limpieza de los tajos se da con winches 

eléctricos de rastrillaje hacia las tolvas o draw point, para luego ser 

acarreado con locomotora o equipo de bajo perfil respectivamente. 

Metodo Yacimiento Mineral Colgante Yacente Total
Rajo Abierto 10 6 6.6 4.18 26.78
Block Caving -40 9 2.4 3.42 -25.18
Sublevel Stoping 8 -36.75 5.4 2.66 -20.69
Sublevel Caving -40 1.5 3 3.04 -32.46
Longwall mining 16 9 2.4 3.42 30.82
Room and Pillar 15 0.75 5.4 3.04 24.19
Shrinkage Stoping 8 1.5 2.4 2.66 14.56
Cut and Fill Stoping 11 6.75 4.2 3.04 24.99
Top Slicing -38 3 2.4 3.04 -29.56
Square Set 11 9 4.2 3.04 27.24

Ordenando de mayor a menor

Metodo Yacimiento Mineral Colgante Yacente Total
Longwall mining 16 9 2.4 3.42 30.82
Square Set 11 9 4.2 3.04 27.24
Cut and Fill Stoping 11 6.75 4.2 3.04 24.99
Room and Pillar 15 0.75 5.4 3.04 24.19
Shrinkage Stoping 8 1.5 2.4 2.66 14.56
Sublevel Stoping 8 -36.75 5.4 2.66 -20.69
Block Caving -40 9 2.4 3.42 -25.18
Top Slicing -38 3 2.4 3.04 -29.56
Sublevel Caving -40 1.5 3 3.04 -32.46
Ref. Nicholas (1981)
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Fuente: Cía. Minera Poderosa S.A. 

Fig. Nº 3: Secuencia de explotación  

La relación mineral - desmonte es 1:1, esto quiere decir que para enviar 

una tonelada de mineral a la planta, se debe extraer una tonelada de 

material estéril (desmonte). El material de relleno proviene de los avances 

en las labores mineras estériles y de la planta de relleno hidráulico que 

emplea material de desmontes y de una cantera de material cuaternario. 

El sostenimiento de la mina se hace a través de pernos de anclaje, malla 

electro soldada, cuadros de madera, cimbras de fierro y concreto lanzado, 

dependiendo de las características geomecánicas de las labores mineras, 

tanto de exploración como las de desarrollo y explotación. 
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El aporte de mineral de la explotación de mineral en sistema  trackles - 

convencional y artesanal son el 80% y 20% respectivamente. 

 

Fuente: Cía. Minera Poderosa S.A. 

Tabla Nº 8: Contribución de mineral del sistema trackless y convencional. 

 

Los extracción de manera artesanal son tajos y están compuestos por 

block de mineral son de 20 x 30 m y la extracción de manera artesanal 

con recuperación de pilares o zonas inaccesibles donde solo es factible la 

explotación de manera artesanal. 

Método Equipo Buzamiento 
(º)

Potencia 
de veta 

(m)
Aporte (%)

Franjas 
verticales

Trackles < 20 > 1.50 38

Convencional < 20 < 1.50 28

Corte y 
relleno 
ascendente

Trackles > 20 > 1.50 0

Convencional > 20 < 1.50 16

Avances 18
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Fuente: Cía. Minera Poderosa S.A. 

Fig. Nº 4: Dimensión de block de explotación  

 

El método de explotación convencional  son dos debido al buzamiento de 

la veta y la cual es característica en cada unidad de producción. 

Unidad de Producción Marañón, Método por Franjas Horizontales con 

relleno detrítico y producto de la mezcla de agregado con agua. 

Unidad de Producción Santa María, Método por Open Stope.  
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4.2 Personal, equipo y contratas en mina 

La operación de avance y explotación se dan entre personal de 

compañía y empresas especializadas, la siguiente tabla muestra la 

cantidad de personal en cada empresa que trabajan en mina, siendo 

1,102 personas. Respecto a las áreas de soporte que sumado a la de 

operación llegan en 2,300 personas 

 

       Fuente: Cía. Minera Poderosa S.A. 

Tabla Nº 9: Personal de operación mina, compañía y contrata. 

 

 

             Fuente: Cía. Minera Poderosa S.A. 

Tabla Nº 10: Distribución de equipos mina, Cía. Minera Poderosa. 

Método Descriopcion Cantidad Total Total Und
Zona Norte Zona Sur Cantidad Capacidad

Trackless Cargador Bajo Perf il 6 1 7 752 HP

Camion Bajo Perf il 6 1 7 991 HP

Convencional

Bombas 20 6 26 737 HP

Compresora Electrica 7 5 12 10,470 CFM

Compresora Diesel 1 1 750 CFM

Locomotora Trolley 5 1 6 36 TM

Locomotora a Bateria 7 6 13 42 TM

Palas Neumaticas 6 7 13 3 M3

Ventilador Electrico 44 22 66 113,900 CFM

Wiche Electrico 32 9 41 814 HP

Aspiradoras 2 2 150 HP
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4.3 Planeamiento de Operación de minado 

El planeamiento de minado sigue los pasos siguientes:  

• Se elabora un Pre Programa (Mina, Geología, Planeamiento, 

Seguridad y Mantenimiento) tomando en cuenta los datos de las Reservas 

Diluidas e Identificando en el Plano de Recursos Minerales las áreas a 

explotar, los metros avance y los recursos  (M.O., equipos, materiales, 

etc.) que se requieren para su cumplimiento, este Pre Programa se basa 

en los datos del Plan anual de producción, para su respectivo 

cumplimiento. 

• Esta información se envía a las áreas mencionadas para su 

revisión y entrega de datos finales. 

• Geología entrega las leyes y potencias de veta actualizadas con los 

últimos cortes de las áreas en explotación y la cubicación. Con esta 

información se re calcula el Pre Programa. 

• Entrega del programa final. 
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Fuente: Cía. Minera Poderosa S.A. 

Fig. Nº 5: Proceso  de planeamiento mina  

 

Las vetas que se programan en la unidad de producción marañón se 

muestran a continuación. 

 

       Fuente: Cía. Minera Poderosa S.A. 

Fig. Nº 6: Vetas en explotación 
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CAPITULO V 

 
 

PROYECTO CRUCERO AURORA 

5.1 Objetivo 

 El objetivo del proyecto CRUCERO AURORA, es la reducción de 

costo en transporte de mineral, es decir actualmente el transporte era 

mediante volquetes de 24 TM por superficie desde bocamina hasta 

planta, recorriendo 9.5 KM,  con el proyecto el transporte será mediante 

chimeneas por gravedad y locomotora hasta planta. 

Debido a que el rumbo de la labor se encuentra ubicado en el eje del 

batolito en la cota 1660, será el nivel que atraviesa las zonas 

mineralizadas en su parte más baja por lo que servirá como punto de 

exploraciones con perforaciones diamantinas y así incrementar las 

probabilidades de los recursos minerales y se orienten de acuerdo a la 

proyección de crecimiento en los siguientes 10 años. 
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5.2 Localización 

La ubicación del proyecto CRUCERO AURORA, estará en la 

Unidad de Producción  Marañón, el ingreso será por la mina Karola e 

iniciara el avance apartir de la Rampa Gloria (-), en el nivel 1660, con 

rumbo NW en dirección del Batolito de Pataz, el cual tendrá una longitud 

de 2,500 m. y llegara por la debajo de la veta Jimena 4, zona de alta 

producción actual. 

 

 

Fuente: Cía. Minera Poderosa S.A. 

Fig. Nº 7: Ubicación proyecto CRUCERO AURORA 
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5.3 Situación Actual 

Los costos actuales de las actividades de bombeo, extracción, 

transporte por locomotora y volquete están en aumento, debido a la 

profundización de la mina. 

 

Fuente: Cía. Minera Poderosa S.A. 

Tabla Nº 11: Resumen general de costo  de transporte 

 

5.4 Avance del proyecto 

 5.4.1 Perforación  

La perforación se ejecutará con perforadoras neumática 

JackLeg con una longitud de perforación 6 pies para una sección 

de 3.0 x 3.0m. 

 

 

 

Transporte de mineral y desmonte

Proyecto Tipo Descripción Inicio Fin Cant Unid Precio Unid
Dumper Jimena 4 Pocket 2 1.065 Km 10.92 S/TM-kM 11.63
Locomotora Pocket 2 Túnel Papagayo 1.447 Km 0.70 S/TM-kM 1.02
Camión Túnel Papagayo Planta Marañón 9.5 Km 1.20 S/TM-kM 11.40

Desmonte Dumper Jimena 4 La Brava 2.468 Km 10.92 S/TM-kM 26.96 26.96
Dumper Jimena 4 Echadero 0.30 Km 10.92 S/TM-kM 3.28
Locomotora Echadero Túnel Vijus 7.30 Km 0.70 S/TM-kM 5.14
Camión Túnel Vijus Planta Marañón 1.29 Km 1.20 S/TM-kM 1.55
Dumper Jimena 4 Echadero 0.30 Km 10.92 S/TM-kM 3.28
Locomotora Echadero Estrella 2 6.50 Km 0.70 S/TM-kM 4.58

Ahorro 16.60
Tipo de cambio 3.00

$/TM 5.53

8.91

Desmonte 7.85

Costo S/TM

Sin Aurora Mineral 24.05 25.50

Con Aurora
Mineral 9.96

Tipo de Roca Dura
Nº Taladros 55
Taladro de Alivio 3
Diametro de Taladro 36 mm
Longitud de perforacion 6 pies
Avance efectivo 1.47 m
Tiempo de perforacion 1 min/pie
Total tiempo de perforacion 5.5 Hr
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Fuente: Cía. Minera Poderosa S.A. 

Fig. Nº 8: Malla de perforación 

 

5.4.2 Voladura 

Considerando el tipo de roca (intrusivo - granodiorita), se 

necesitaría la siguiente composición de la carga explosiva: 

 

 

La utilización de tacos de arcilla en la boca del taladro para 

mantener los gases de manera de empujar el material hacia 

delante, siendo los niveles esperados de vibraciones que superen 

los 50mm/seg con frecuencias de 52Hz como mínimo. 

Descripcion
Emulcion 65% 7" 7/8" 470 und
Dinamita 65% 7" 7/8" 50 und
Carmex 52 und
Mecha Rapida 24.00       m
Kg de explosivo 41.08 Kg
Factor de avance 27.96       Kg/m

Cantidad
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Se construirá 02 polvorines auxiliares para almacenar 

independientemente los explosivos y accesorios en el Nv. 1660 CR 

N (túnel), lo cual facilitará el transporte del material explosivo y las 

operaciones mineras.  

 

 

Fuente: Cía. Minera Poderosa S.A. 

Tabla Nº 12: Parámetros de voladura y ciclo de avance con una sola maquina de 

perforación 

 

5.4.3 Limpieza y Extracción 

La limpieza se llevara con la pala cavo 320, el cual cargara 

al equipo denominado “tolvin”, el cual a su vez trasladara la carga 

mediante fajas hasta los carros mineros G-140. 

 

Parámetros
Sección m2 9.93       

Taladros/Ciclo Nº 55          
Longitud Taladro pies 6            

Carga de Explosivo kg 28          
Eff./Ciclo m 1.47       
Cantidad m 1.00       

Ciclos c/u 0.68       
TM Rotas TM 28          

Pies Perforados PP 225
Tiempo Ciclo 12.83     

Perforación hr 5.50
Voladura hr 1.83       

Ventilación hr 0.50       
Desatado de Roca hr 1.00       

Limpieza hr 3.00       
Traslado hr 1.00       

Otros hr
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Fuente: Cía. Minera Poderosa S.A. 

Fig. Nº 9: Limpieza pala cavo 320 y tolvin 

 

 

Fuente: Ficha técnica Pala Cavo 320 

Fig. Nº 10: Características pala cavo 320  
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   Fuente: Cía. Minera Poderosa S.A. 

Fig. Nº 11: Tolvin  

 

5.4.4 Ventilación 

Es el conjunto de trabajos realizados para introducir aire 

fresco en forma natural o forzada a las labores en operación de 

interior mina, de acuerdo a los requerimientos calculados de 

personal, equipos diesel y dilución de los contaminantes por efecto 

del uso de los explosivos. 

Para el desarrollo de Nv 1660 CRUCERO AURORA, se utilizará 

ventilación forzada o llamada también mecanizada, por el uso de 

ventiladores eléctricos de alta presión (doble etapa), por ser una 

labor ciega en todo su recorrido, cuya longitud total es 2,500m, que 

además contemplará labores auxiliares en todo su recorrido como 

estocadas, cámaras de acumulación y carguío, cámaras de 

ventilación, refugios, subestaciones eléctricas, bodega de servicios, 

pozas de sedimentación y chimeneas. 
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A continuación describimos la evaluación y planteamientos para la 

ejecución del CRUCERO AURORA, en lo que respecta a los 

circuitos de ventilación: 

 

Parámetros de Diseño 

El CRUCERO AURORA, deberá considerarse lo siguiente: 

Vía 

La vía está formada por líneas de 45 lbs. Para trochas de 75 cm los 

cuales van a ser instalados desde el inicio del CRUCERO 

AURORA, donde se trasladaran las locomotoras de 6 y 10 ton. con 

carros G-140 durante su  construcción y posterior operación.  

Balastro, estarán antes de colocar los durmientes el cual servirá 

para nivelar el piso, y donde se asentara correctamente los 

durmientes. El balastro será de piedra chancada de tamaño  1”-2”. 

Los durmientes serán de 6”x8”x5’ y estarán distanciado de 1 m de 

eje a eje. 

 

Cuneta 

Las dimensiones de la cuneta es uniforme en sus sección 50 x 50 

cm, el cual ha sido diseñado a partir de la cantidad de caudal de 

agua que recibirá de toda  el agua de la Mina Papagayo (85 l/seg) 

una vez  que sea comunicado, considerando voladura regular y 

reemplazando el software H-Canales se obtiene las dimensiones 

de la cuneta. 



 
 

  36 
 
  

 

 

  Fuente: Cía. Minera Poderosa S.A. 

Grafico Nº 2: Procesamiento software H-Canales 
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Fuente: Cía. Minera Poderosa S.A. 

Fig. Nº 11: Características de diseño  
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Fuente: Cía. Minera Poderosa S.A. 

Tabla Nº 13: Parámetros del proyecto 

 

El cuadro siguiente muestra la cantidad de labores que tendrá el 

proyecto CRUCERO AURORA, la cual suman en total 5,177 m. 

 

CARACTERISTICAS MEDIDAS OBSERVACIONES

Sección regular 3.00 m x 3.00 m
Longitud 2,500 m 2,000 m. Línea recta 
Gradiente topográfica 5/1000
Tipo de Roca Ignea
Factor de fricción Kx10?¹º
(promedio)

150 Labor con obstrucción
pequeña

Equipo de limpieza Pala cavo 320 
Equipo de transporte Locomotora trolley 6 ton
Equipo de acarreo Carros mineros G140
Equipo de perforación Neumatico Perforación húmeda
Explosivo a utilizar Emulsión y dinamita
Velocidad mínima del aire 45 m/min 25 m/min mínima
Manga de ventilación Tela poliéster de 36”,

estructura flexible
Tramos de 15m, peso
600gr/m2, factor de
fricción 20x10?¹º,
empalmes velcro

Tiempo de ventilación 35 minutos 0.58 horas
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Fuente: Cía. Minera Poderosa S.A. 

Tabla Nº 14: Avance total a realizar proyecto CRUCERO AURORA 

 

Sistema de ventilación 

El CRUCERO AURORA será una labor ciega, en la etapa de su 

ejecución, para lo cual aplicaremos una ventilación forzada, con 

mangas circulares flexibles de 36” Ø, iniciándose con ventilación 

impelente, donde se tomará el volumen de aire fresco del RB 6 el 

cual toma el aire de la bocamina Karola del Nv 1780, dirigiéndose 

por la RP SANDRA del Nv 1707, y la extracción del aire viciado se 

llevada por el RB 7 el cual es paralelo al RB 6. El tiempo de 

ventilación estimado de la labor es 35 minutos. 

 

 

1 NV 1660 CR AURORA Perforación con JackLeg, limpieza 
con Pala y extracción con locomotora

3.0 3.0
CONVENCIONAL 1.00 2,500 m 60,750

2 NV 1660 CH RC's Desmonte y Mineral 1.7 1.7
RAISE CLIMBER 2.00 300 m 2,341

3 NV 1660 nido CH RC's Construccion de CH RC's 3.0 3.0 CONVENCIONAL 2.00 90 m 2,187
4 NV 1780 RB's Desmonte, Mineral y Servicio 1.5 1.5 RAISE BORER 4.00 400 m 2,430
5 NV 1780 CR E Acceso de inicio a RB's 3.5 3.0 CONVENCIONAL 1.00 200 m 5,670
6 NV 1780 ESCM's Sub estacion y Poza de bombeo 3.5 3.0 CONVENCIONAL 2.00 30 m 851
7 NV 1660 ESCM pie RB's Fin de RB's 3.0 3.0 CONVENCIONAL 4.00 60 m 1,458

8 Nv 1780 ESCM cabeza 
RB's

Inicio de RB's 3.5 3.0
CONVENCIONAL 4.00 60 m 1,701

9 NV 1847 RB's Desmonte, Mineral y Servicio 1.5 1.5 RAISE BORER 3.00 552 m 3,353
10 NV 1847 CR SE Acceso de inicio a RB's 3.5 3.0 CONVENCIONAL 1.00 180 m 5,103
11 NV 1780 ESCM's Sub estacion y Poza de bombeo 3.5 3.0 CONVENCIONAL 2.00 30 m 851
12 NV 1660 ESCM pie RB's Fin de RB's 3.0 3.0 CONVENCIONAL 3.00 45 m 1,094

13 Nv 1847 ESCM cabeza 
RB's

Inicio de RB's 3.5 3.0
CONVENCIONAL 3.00 45 m 1,276

14 NV 1987 RB Servicio 1.5 1.5 RAISE BORER 1.00 320 m 1,944
15 NV 1780 ESCM's Sub estacion y Poza de bombeo 3.5 3.0 CONVENCIONAL 2.00 30 m 851
16 NV 1660 ESCM pie RB Fin de RB's 3.0 3.0 CONVENCIONAL 1.00 15 m 365

17 Nv 1987 ESCM cabeza 
RB

Inicio de RB's 2.7 2.7
CONVENCIONAL 1.00 15 m 295

18 NV 1660 ESCM 
Transferencia

Cámaras de carguío 3.0 3.0
CONVENCIONAL 10.00 190 m 4,617

19 NV 1660 ESCM Refugio  Refugios 3.0 3.0 CONVENCIONAL 5.00 15 m 365
20 NV 1660 Cambios  Desquinche de cambios 1.6 3.0 CONVENCIONAL 25.00 1,800 m3d 4,860

21 NV 1467 Poza de 
sedimentos

Perforación con JackLeg, limpieza 
con Pala y extracción con locomotora

3.0 3.0
CONVENCIONAL 4.00 100 m 2,430

TOTAL 5,177 m

ITEM LABOR DESCRIPCIÓN D1 LONGITUD TMBD2 MÉTODO CANTIDAD UND
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Cálculo del requerimiento de caudal 

De acuerdo a las características de la labor, equipos, cantidad de 

personal y la dilución de gases se ha determinado utilizar 

ventiladores axiales eléctricos de alta presión, de caudal fijo, 

instalados en serie cuya transferencia del caudal será proporcional 

a la caída de presión/caudal, manteniéndose “cámaras de 

ventilación”. 

 

 

Fuente: Cía. Minera Poderosa S.A. 

Tabla Nº 15: Requerimiento de aire 

 

 

 

ITEM CAUDAL 
PARA

APLICACIÓN VALORACIÓN

1 Personal N x 4 m3/min N= 12 48 m3/min 1,695 cfm

K= 40 kg
explosivo
T= 60 min

11,771 
cfm

CAUDAL 
REQUERIDO

Temperatura2

27,711 
cfm

14,305 
cfm

420 
m3/min

Aparatos 
electricos

Reduccion en
4º C

TOTAL 784 
m3/min

3 Dilución 
gases por
explosivos

(100 x 0.04 x
K)/(0.008 x T)

333 
m3/min
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Fuente: Cía. Minera Poderosa S.A. 

Tabla Nº 16: Requerimiento de aire 

 

Donde: 

N = Número de personas en operación, per. 

K = Peso del explosivo utilizado por disparo, kg. 

T  = Tiempo mínimo de ventilación requerido, min. 

 

Selección del ventilador y mangas de ventilación 

Utilizando los catálogos del fabricante AIRTEC S.A., se ha 

seleccionado el siguiente ventilador. Se ha utilizado la Tabla del 

Nomograma Gráfico de Presión de Fricción para Mangas de 

Ventilación. 

Número de ventiladores: 67”/10.55” = 6 ventiladores. 

Densidad del aire a nivel de mar 1.2 Kg/m³
Cp 1.035 1.035 Kj/kg-°C 5
Longitud de labor 1250 m
Resistividad del cobre 0.000000017 ?-m

Descripcion Cable de alta Cable de baja Troley Transformador Tolvin Locomotora Ventilador
% de Utilizacion 100% 100% 20% 100% 13% 20% 100%
% de transferencia de calor 100% 100% 100% 2% 2% 2% 2%
Potencia (HP) 7 60
Potencia (Kw) 22
Potencial (KVA) 320
Cantidad de cables(interior) 3 3 1 2
Area (mm2) 35 70 107.5
Intensidad (A) 170 255 350
Va con 60 Hz varia en direccion
Cantidad de motores 2 4
Transferencia de calor (Kw) 5.85 1.32 4.84 12.8 0.013125 0.088 3.6
Total (Kw) 28.51
Variacion de temperatura 1 2 3 4 5 6 7
Volumen (m3/s) 27 14 9 7 5 5 4
Caudal de aire por cable y equipo electricos (CFM) 57,220 28,610 19,073 14,305 11,444 9,537 8,174
Volumen por personas (CFM) 1,695 1,695 1,695 1,695 1,695 1,695 1,695
Volumen por explosivo 11,771 11,771 11,771 11,771 11,771 11,771 11,771
Total necesidad de aire (CFM) 70,686 42,076 32,539 27,771 24,910 23,003 21,640
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          Fuente: Cía. Minera Poderosa S.A. 

Tabla Nº 17: Característica del ventilador 

Caudal de aire 30,000 cfm  

Presión  Total (PT) 16.13” c.a.
Presión Dinámica (PD) 1.61 “c.a.
Presión Estática (SP) 10.55” c.a.
Potencia del Motor 75 HP

RPM motor 3,500
Diámetro Interno del
Ventilador

32” de diámetro

Motor/Potencia Trifásico/75 HP   

VAV-32-14-3450-II-A Código de AIRTEC
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 Fuente: Cía. Minera Poderosa S.A. 

Grafico Nº 3: Monograma de selección de manga de ventilación 

 



 
 

  44 
 
  

 

Fuente: Cía. Minera Poderosa S.A. 

Tabla Nº 18: Caída de presión 

  

Etapas del sistema de ventilación, se ha considerado la 

ubicación a los largo del desarrollo del túnel. 

 

 

ETAPA 

 

VENTILADOR - 

UBICACIÓN 

CAUDA

L (CFM) 

PRESIÓN ESTÁTICA 

DEL VENTILADOR 

(C.A.) 

DIÁMETRO – 

LONGITUD 

I 
01 impelente / 01 

extractor 
30,000 10.55” 

36” - 340 m / 

360m 

II 

01 impelente / 01 

extractor 

enseriado  

30,000 10.55” 
36” - 680 m / 

700m 

III 

01 impelente / 

01extractor 

enseriado  

30,000 10.55” 
36” – 1,020 m 

/ 1,040m 

IV 

01 impelente / 

extractor 

enseriado  

30,000 

 
10.55” 

36” – 1,360 m 

/ 1,380 m 

LONGITUD 

(m) 

CAIDA DE PRESIÓN 

(*) 
MANGA ø OBSERVACIONES 

30.28 0.90” CA 36” Manga flexible 

2,040 67” CA 36” Manga flexible 
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V 

01 impelente / 01 

extractor 

enseriado  

 

30,000 

 

10.55” 

 

36” – 1,700 m 

/ 1,720m 

VI 01 impelente  
30,000 

 

10.55” 

 
36” – 2,040 m  

   Fuente: Cía. Minera Poderosa S.A. 

Tabla Nº 19: Etapas del sistema de ventilación 

 

 5.4.5 Geomecanica 

 Aspectos geológicos 

Los aspectos litológicos de la zona abarca 

fundamentalmente rocas intrusivas de composición 

diorítica, rocas de la formación contaya (pizarras y 

areniscas) y presencia de rocas metavolcánicos. 

 

 Aspectos geomecánicos 

Los índices geomecánicos en las rocas intrusivas varían 

RMR de 45 a 65, y en rocas de baja competencia como las 

zonas de alteración, rocas metavolcánicos donde la roca 

presenta intenso fracturamiento se tiene índices RMR de 35 

a 45. 
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 Aspectos estructurales  

Por su dirección, el CRUCERO AURORA atraviesa sistemas 

de fallas de buzamientos entre 50º a 60º y estructuras que 

en mayor proporción serán perpendiculares al rumbo de la 

labor. 

Asimismo, se debe indicar que de acuerdo al avance se 

deberá controlar permanentemente la columna litostática 

para ir previniendo niveles de estallidos de rocas. 

 

 Geomecánica y soporte proyectado 

El soporte proyectado va a depender del mapeo proyectado  

en sección longitudinal, el cual utilizaremos para el 

presupuesto de sostenimiento. 
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Fuente: Cía. Minera Poderosa S.A. 

Grafico Nº 4: Mapeo geomecanico, sección longitudinal 
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Fuente: Cía. Minera Poderosa S.A. 

Tabla Nº 20: Sostenimiento proyectado 

 

El soporte estimado va a depender del monitoreo que se 

realice durante el desarrollo de la excavación, el mapeo de 

geomecanico se realiza siguiendo los parámetros de la tabla 

geomecanica 

 

Mina Papagayo
Veta Jimena
Labor principal Cortada Aurora
Sección 3.0 X 3.0 m
Avance Total 4,190 m

Etapa I: Rehabilitación Karola

TIPO DE 
ROCA

1 Intersección RA 
Gloria y GL SW1 E

Cribben de madera 1.5x1.5m Roca alterada
82.39 4 UND
82.39 16 UND
22.38 62 UND

3 CR Dina 37 D Cuadros de madera 1.20m c/u Roca alterada 82.65 30 UND
4 Nv 1687 GL NE 29 D Cuadros de madera 1.20m c/u Roca alterada 82.65 24 UND
5 RA Gloria 27 D Cuadros de madera 1.20m c/u Roca alterada 82.65 22 UND

Etapa II: Rehabilitación Estrella

TIPO DE 
ROCA

1 CR 500 2 
(1+480@1+550)

70
C

Pernos helicoidales 7"+malla Roca moderadamente 
alterada 23.57 20 M2

2 CR 500 2 
(1+600@1+800)

200
C

Pernos helicoidales 7"+malla Roca moderadamente 
alterada 23.57 20 M2

3 CR 500 2 
(1+700@1+890)

190
C

Pernos helicoidales 7"+malla Roca moderadamente 
alterada 23.57 20 M2

4 RB6 y RB7 8 D Cuadros de madera 1.50m c/u Roca alterada 82.65 10 UND

Etapa III: Cortada Aurora

TIPO DE 
ROCA

1 0 @ 1000 1000 B/C Pernos helicoidales 7"+malla Roca moderadamente 23.57 2,500 UND
2 1000 @ 1500 500 B/C Pernos helicoidales 7"+malla Roca moderadamente 28.75 868 M2
3 1500 @ 2000 500 B/C Pernos helicoidales 7"+malla Roca moderadamente 23.57 1,250 UND
4 1500 @ 2500 500 B/C Pernos helicoidales 7"+malla Roca moderadamente 28.75 868 M2

CANTIDAD UND

E

PROGRAMA DE SOSTENIMIENTO

PRECIO UNITARIO $ CANTIDAD UND

ITEM TRAMO DISTANCIA 
(m) SOSTENIMIENTO OBSERVACIONES PRECIO UNITARIO $

2 CR Dina 93 Cribben de madera 1.5x1.5m y 
puntales

Roca alterada

ITEM LABOR DISTANCIA 
(m) SOSTENIMIENTO OBSERVACIONES

ITEM LABOR DISTANCIA 
(m) SOSTENIMIENTO OBSERVACIONES PRECIO UNITARIO $ CANTIDAD UND
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  Fuente: Cía. Minera Poderosa S.A. 

Fig. Nº 12: Tabla geomecanica 
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SOSTENIMIENTO SEGUN G.S.I.(modificado)
LABORES TEMPORALES seccion : 1.5 - 2.5m

Pernos split set 5pies sistematicos
espaciados a 1.5mx1.5

DE DISCONTINUIDADES ORTOGONALES

B
LEVEMENTE FRACTURADA/BUENA (LF/B)

LEVEMENTE FRACTURADA/REGULAR (LF/R)

MODERADAMENTE FRACTURADA/BUENA (F/B)

MODERADAMENTE FRACTURADA/REGULAR (F/R)

MODERADAMENTE FRACTURADA/POBRE (F/P)

MUY FRACTURADA/REGULAR (MF/R)

MUY FRACTURADA/POBRE (MF/P)

MUY FRACTURADA/MUY POBRE (MF/MP)

INTENSAMENTE FRACTURADA/POBRE (IF/P)

INTENSAMENTE FRACTURADA/MUY POBRE (IF/MP)

MUY BUENA

BUENA

BUENA

BUENA

REGULAR

REGULAR

REGULAR

MALA

MALA

MUY MALA

Cuadros de madera espac = 1.5m

CONSIDERACIONES PARA EL SOSTENIMIENTO

1 CANAL

1.2 m

DPTO. DE GEOMECANICA

GALERIAS (2.5 - 3.0 m)

TAJOS

Cuadros de madera espac = 1.5m

Pernos split set 5pies sistematicos
espaciados a 1.5mx1.5 mas malla

Cuadros de madera espac = 1.5m

C

D

B

1.- Los sub-niveles son considerados labores temporales y por la seccion reducida seran                           
autosoportables.

2.- Si el tiempo de duracion de la labor es mayor a 6 meses se le considerara labor 
permanente caso contrario se le nombrara como labor temporal(tajeos y galerias)

3.- En caso de eventos de relajamientos, estallidos, flujos de agua y/o condiciones 
estructurales extremas(fallas, diques, etc) el sostenimiento sera evaluado por el dpto. 
de geomecanica en conjunto con las areas involucradas.

4.- La colocacion de cribbing para aislar zonas explotadas seran evaluados por el dpto. de 
geomecanica en conjunto con las areas involucradas.

5.- Los espaciamientos entre cuadros seran considerados como luz interna.
6.- Para camaras diamantinas:

Usar pernos split set de 7pies con malla como sostenimiento.
7.- Para la instalacion de cuadros de madera:

Usar madera de diametro 8'' en sombreros y postes.
8. Para instalacion de puntales:

Usar madera de diametro de 7-8''
9.- Para polvorines:

Aplicar shotcrete c/fibra de espesor = 2'' como sostenimiento.
10.-Para labores con pernos mas malla:

considerar sostenimiento preventivo(pernos)puntual luego de cada voladura de ser 
el caso.
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SOSTENIMIENTO SEGUN G.S.I.(modificado)
LABORES PERMANENTES seccion : 2.5 - 4.0m

Cuadros de madera espaciados 1.5m
o cimbra metalicas espaciadas a 1.5m

DE DISCONTINUIDADES ORTOGONALES

A LEVEMENTE FRACTURADA/BUENA (LF/B)

LEVEMENTE FRACTURADA/REGULAR (LF/R)

MODERADAMENTE FRACTURADA/BUENA (F/B)

MODERADAMENTE FRACTURADA/REGULAR (F/R)

MODERADAMENTE FRACTURADA/POBRE (F/P)

MUY FRACTURADA/REGULAR (MF/R)

MUY FRACTURADA/POBRE (MF/P)

MUY FRACTURADA/MUY POBRE (MF/MP)

INTENSAMENTE FRACTURADA/POBRE (IF/P)

INTENSAMENTE FRACTURADA/MUY POBRE (IF/MP)

MUY BUENA

BUENA

BUENA

BUENA

REGULAR

REGULAR

REGULAR

MALA

MALA

MUY MALA

Pernos helicoidales sistematicos
de 5 pies espaciados a 1.5x1.5m

DPTO. DE GEOMECANICA

E

D

25 m

1.5 m

MF/MP

(D)

Pernos helicoidales sistematicos
de 5 pies espac.= 1.5x1.5m mas malla
o shotcrete c/fibra espesor=2''

Cuadros de madera espaciados 1.0m
o cimbra metalicas espaciadas a 1.2m

LF/P

(B)

LEVEMENTE FRACTURADA/POBRE (LF/P)

BUENA

1.0 m

(Rampas, cortadas, ESCM's, ventanas, galerias)

CONSIDERACIONES PARA EL SOSTENIMIENTO

1.- Si el tiempo de duracion de la labor es mayor a 6 meses se le considerara labor  
permanente( rampas, cortadas, ESCM's, Ventanas, galerias) caso contrario se le 
nombrara como labor temporal(tajeos y galerias)

2.-En caso de eventos de relajamientos, estallidos, flujos de agua y/o condiciones 
estructurales extremas(fallas, diques, etc) el sostenimiento sera evaluado por el dpto. 
de geomecanica el sostenimiento sera evaluado por el dpto. de geomecanica en 
conjunto con las areas involucradas.

3.- Los espaciamientos entre cuadros seran considerados como luz interna.
4. Sostenimiento para Chimeneas:

Calidades A y B: Puntales de avance.
Calidades c y D: Cuadros de madera.

5.- Para camaras diamantinas:
Usar pernos split set de 7pies con malla como sostenimiento.

6.- Para la instalacion de cuadros de madera:
Usar madera de diametro 8'' en sombreros y postes.

7. Para instalacion de puntales:
Usar madera de diametro de 7-8''

8.- Para polvorines:
Aplicar shotcrete c/fibra de espesor = 2'' como sostenimiento.

9.-Para labores con pernos mas malla:
considerar sostenimiento preventivo(pernos)puntual luego de cada voladura de ser 
el caso.

8 dias

Inmediato

5 dias

> 10 Años

Inmediato

15 m
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Fuente: Cía. Minera Poderosa S.A. 

Fig. Nº 13: Mapeo geomecanico 

 

Como se aprecia el mapeo geomecanico desarrollado no 

hubo roca de mala calidad donde el sostenimiento se realizo 

con pernos y malla, y procedimiento de instalación es el 

siguiente. 
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Fuente: Cía. Minera Poderosa S.A. 

Fig. Nº 14: Procedimiento sostenimiento de pernos helicoidales cementados 
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Fuente: Cía. Minera Poderosa S.A. 

Fig. Nº 15: Procedimiento sostenimiento de pernos con malla 
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Las pruebas de pull test a los pernos se muestra a 

continuación. 

 

 

 

 

 

PERNO HELICOIDAL DE 19 mm
FECHA: 28/01/2009 LONG. PERNO: 07 PIES
REALIZADO POR: TEC. S.LAVADO / A. ORTEGA
NIVEL 1840
LABOR: GL SE 
MINA: PAPAGAYO MEDICION EN BARRAS
TIPO DE ROCA: ANODIORITA GSI  MF/P  PURO PERNOS 
OBSERVACIONES:  LOS PERNOS MUESTREADOS SE UBICAN DELTUNTO 5

SE MARCARON TODOS LOS PERNOS PROBADOS.EN EL CAMPO

CARGA (TN) DEFORMACION (mm)
PH Nº 1 PH Nº 2 PH Nº 3 PH Nº 4 PH Nº 5 PH Nº 6 PH Nº 7

2.50 1 0 0 0 0 1 2
5.00 2 0 0 0 3 2 3
7.50 2 2 1 0 3 3 3
10.00 4 4 2 2 5 5 4
12.50 5 8 7 2 9 5 9
15.00 7 12 9 3 12 6 10
17.50 11 13 10 5 13 7 10
20.00 14 12 7 14 8 12

CRUCERO AURORA

              PRUEBA DE ARRANQUE DE PERNOS
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Fuente: Cía. Minera Poderosa S.A. 

Grafico Nº 5: Prueba de pull test 

 

 

 

FECHA: LONG. PERNO: 07 PIES
REALIZADO POR: TEC. S.Lavado/W Alfonso
NIVEL
LABOR:
MINA:
TIPO DE ROCA: 
OBSERVACIONES:  LOS PERNOS MUESTREADOS SE UBICAN DELPUNTO (4)

SE MARCARON TODOS LOS PERNOS PROBADOS.EN EL CAMPO

PH Nº 1 PH Nº 2 PH Nº 3 PH Nº 4 PH Nº 5 PH Nº 6 PH Nº 7
2.50 0 1 0 2 0
5.00 0 3 0 2 0
7.50 1 4 1 3 2

10.00 3 4 2 4 3
12.50 4 5 3 4 5
15.00 5 5 4 5 5
17.50 5 5 5 5 6
20.00 5 5 6 7 6

CARGA (TN) DEFORMACION (mm)

CR SE 2
PAPAGAYO MEDICION EN BARRAS
GRANODIORITA GSI  MF/R PURO PERNOS 

              PRUEBA DE ARRANQUE DE PERNOS

PERNO HELICOIDAL DE 19 mm
21/12/2009
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 Composición química de  la  Roca 

El proyecto CRUCERO AURORA está compuesto por las 

siguientes tipos de rocas: 

 

• Diorita.- La diorita puede contener químicamente   

impurezas tales como: apatita, cuarzo, magnetita, pirita, etc. 

La apatita es un mineral con cristales hexagonales y dureza 

5 en la escala de Mohs. Su composición química es Ca5 

(PO4)3(F,Cl,OH), color parduzco o verdoso, densidad: 3,2 

g/ml,  y es soluble en ácido nítrico (HNO3). 

El Cuarzo es un mineral compuesto de sílice (SiO2), es 

incoloro en estado puro y es uno de los componentes de la 

arena, es  estable en reacción con ácidos, densidad de 2.6 

g/ml, solubilidad de 0.012g en 100g de agua. 

La magnetita, es un mineral de hierro constituido por óxido 

ferroso-diférrico (Fe3O4). Se caracteriza por tener 

momentos  magnéticos de los distintos cationes de fierro del 

sistema que se encuentran fuertemente acoplados. Tiene 

una densidad  relativa  de  5.2 

La pirita es un mineral del grupo de los sulfuros cuya fórmula 

química es FeS2 (tiene un 53,4% de azufre y un 46,4% de 

hierro) Frecuentemente macizo, granular fino, algunas veces 

subfibroso radiado; insoluble en agua, y magnética por 
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calentamiento,  posibilidad de formar agua ácida en 

presencia de oxígeno y agua. 

• Tonalita.- La tonalita es una roca intrusiva de gránulos 

gruesos. Se compone esencialmente de cuarzo, 

plagioclasas que son los feldespatos que tienen sodio y 

calcio y hornablenda que es también una roca ígnea negra o 

verde oscuro y brillante que contiene aluminio. Es una roca 

estable y no reacciona en   presencia de ácidos.  

De acuerdo a los aspectos litológicos, la cortada está 

formada  principalmente de dioritas, que tiene como 

impureza a la  pirita, la cual puede generar aguas ácidas 

siempre que se  encuentre en contacto con el oxígeno y el 

agua. 

También contiene tonalitas, arenisca y pizarra, en virtud de 

que la pizarra contiene el cuarzo, micas, minerales de arcilla 

y feldespatos, la composición química de ella depende de la 

cantidad del mineral que abunde en la roca, sin  embargo, 

son estables y muy poco reacciona en presencia de agua y 

oxígeno. Empero, por la presencia de pirita se realizará los  

análisis cinéticos en los primeros 100m de avance, para lo 

cual el depósito de desmonte se diseñará teniendo en 

cuenta  estas consideraciones. 
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 5.4.6 Servicio auxiliares 

  5.4.6.1 Aire 

El diseño y mantenimiento adecuado de redes 

de aire comprimido y sus accesorios, juega un papel 

decisivo en los procesos productivos involucrados cuya 

energía utilizada es el aire.  

Una presión demasiada baja en el sistema es por causa que 

el compresor no entrega el volumen de aire requerido a la 

presión correcta, incidiendo en este hecho paralelamente el 

redimensionamiento de la línea de aire como parte 

importante e inherente a la presión óptima. 

El sistema de aire tiene que ser de dimensiones adecuadas 

de manera de entregar caudal a cada nivel con el diámetro 

correcto, para esto estamos considerando la utilización de 

compresora eléctrica, colocándose purgadores cada 150 m, 

conectando los ramales en la parte superior de las tuberías 

principales y es preciso emplear un pulmón en el inicio de la 

labor con entrada y salida de tubería de 6” de diámetro 

respectivamente (para efectos de mantener un caudal 

constante ante caídas de  presión). 
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Fuente: Cía. Minera Poderosa S.A. 

Tabla Nº 21: Compresoras eléctricas 

 

Descripción de una Red 

Filtro del compresor: Este dispositivo es utilizado para 

eliminar las impurezas del aire antes de la compresión con el 

fin de proteger al compresor y evitar el ingreso de 

contaminantes al sistema. 

Compresor: Es el encargado de convertir la energía 

mecánica en energía neumática comprimiendo el aire. La 

conexión del compresor a la red debe ser flexible para evitar 

la transmisión de vibraciones debidas al funcionamiento del 

mismo. 

Postenfriador: Es el encargado de eliminar gran parte del 

agua que se encuentra naturalmente dentro del aire en 

forma de humedad. 

COMPRESORAS ELÉCTRICAS
DESCRIPCIÓN UBICACIÓN ESTADO H.O. (KWh/HO) (KWh/CFM)/1000 $ / HR
COMP AC 1600 NV.2190 MANTENIMIENTO TABLERO
COMP AC ET5 1 NV.2190 OPERATIVO 245 117 2.29 16.42
COMP AC ET5 3 NV.2190 OPERATIVO 531 116 2.28 14.95
COMP I.R. 1 CHOLOQUE OPERATIVO 52 130 2.41 22.65
COMP I.R. 2 CHOLOQUE OPERATIVO 174 126 2.33 17.16
COMP IR 715 # 1 NV.2190 OPERATIVO 557 112 2.62 14.40
COMP IR 715 # 2 CONSUELO STAND BY
COMP JY 470 ATAHUALPA OPERATIVO 120 66 2.33 10.23
COMP JY 970 TLL- VIJUS REPARACION GENERAL
COMP SULLAIR TS20   CONSUELO OPERATIVO 397 129 0.00
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Tanque de almacenamiento (pulmón principal): Almacena 

energía neumática y permite el asentamiento de partículas y 

humedad. 

Aplicaciones con sus purgas: unidades de mantenimiento 

(filtro, reguladores de presión y purgadores en la línea). 

Tubería principal 

Es la línea que sale del conjunto de compresoras y conduce 

todo el aire que consume la mina. Todas las líneas de las 

compresoras deben de empalmarse a la troncal o línea 

principal. El diámetro de la tubería principal adecuado es de 

6” determinándose a un ratio de compresión de 8.0 con 

caudal de entrega total de 1,445 CFM. Por lo tanto, debemos 

mantener el diámetro de 6” en lo posible para evitar pérdidas 

de presión y prever futuras ampliaciones de la red con su 

consecuente aumento de caudal. La longitud deberá estar 

comprendida en 300 m iniciales, continuarlos con tuberías 

de 4” los próximos 200 m concluyendo lo faltante con tubería 

de 2” de diámetro.  

Tuberías secundarias 

Se derivan de la tubería principal para conectarse con las 

tuberías de servicio. El caudal que por allí circula es 

asociado a los elementos alimentados exclusivamente por 
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esta tubería. En el caso del proyecto CRUCERO AURORA, 

se está continuando con una línea secundaria de 6”. 

Tuberías de servicio 

Son las que surten en si a los equipos neumáticos. En sus 

extremos tienen conectores rápidos y sobre ellas se ubican 

las unidades de mantenimiento. Debe procurarse no 

sobrepasar de 02 el número de equipos alimentados por una 

tubería de servicio, para esto hay que colocar un cilindro de 

4” de diámetro por 40cm de longitud de manera de tener dos 

salidas de 1” de diámetro. 

Los accesorios ya sean tees, codos, yees, reducciones y 

empalmes, deberían ser de un solo material, en este caso de 

polietileno, de manera de evitar las fugas frecuentes por 

inadecuada instalación o corrosión de los mismos. El 

material de polietileno se podría fácilmente fusionar con el 

sistema de termofusión, por ejemplo, en la actualidad se 

muestran en el mercado válvulas y todo tipo de accesorios 

de polietileno estas al fusionarse con las tuberías presentan 

un buen sellado evitando desperdicios por fugas continuas 

en el sistema. 

En resumen: 

Se evitara una presión demasiado baja como resultado de 

corregir tres causas principales: 
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• Entregar el volumen de aire requerido a la presión 

correcta. 

• Dimensionar las tuberías,  mangueras y los 

acoplamientos que obturan el flujo. 

• Evitar fugas excesivas colocando accesorios de 

polietileno en las líneas secundarias. 

 

5.4.6.2 Agua 

Para la perforación es necesario contar con 

una presión de agua de 5 bares, consiguiéndose con 50 m 

de diferencia de cota. En este caso, es conveniente 

conseguir la mayor altura sobre la bocamina de la cortada, 

instalándose rompe presiones y considerándose que se 

perderá presión conforme se avance en la ejecución de la 

cortada. 

El caudal promedio de la bocamina Karola ubicada en la 

cota 1,800 msnm (según Monitoreo de Efluentes – Punto de 

Muestreo D-Karola) es 2,450m3/día que corresponde a 

aguas utilizadas en las operaciones de Choloque  y que se 

derivarán a la zona del proyecto CRUCERO AURORA por 

gravedad, con una pendiente de – 3.5%, mediante el tendido 

de 2,860m de tubería de polietileno de ǿ 2”, construcción de 

toma de captación y reservorio construido en roca de 100m3  
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ubicado en una estocada en la cota 1,710 msnm. El cual se 

llevara hasta el frente del proyecto con tubería por el RB 6. 

 

Fuente: Cía. Minera Poderosa S.A. 

Tabla Nº 22: Consumo de agua 

 

5.4.6.3 Energía 

Punto de suministro: Se ampliará la red de transmisión en 

el nivel de 25 Kv, realizando una derivación de la línea 

existente que viene de la Central de Generación hacia el 

punto de suministro ubicado en Vijus (subestación Vijus), 

para ello se habilitará una derivación desde la estructura No. 

70 (T7), y con la instalación de tres estructuras se llegará a 

la ubicación de la subestación en el proyecto CRUCERO 

AURORA. 

Nivel de tensión: 25/0.44 Kv, y 0.44/4.16 Kv 

Potencia de la subestación:  

Nivel de 25/0.44 Kv: 320Kva, con proyección a 1,280Kva. 

Nivel de 0.44/4.16 Kv: 160Kva, con proyección a 640Kva. 

Equipo / Operación Consumo l/dia
Jumbo 1,804               
Raise Borer 2,496               
Jackleg 675                  
Operación minera 5,000               
Otras operaciones 1,995               
Total 11,970             

Consumo de Agua
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Tipo de seccionamiento en 25 Kv: Mediante 

seccionadores fusibles tipo intemperie, del tipo unipolar, para 

37 Kv Hill. 

Tipo de seccionamiento en 0.44 Kv: Mediante 

interruptores termomagnéticos con protección Ith, y Icc. 

Tipo de seccionamiento en 4.16 Kv: Mediante 

seccionadores fusibles tipo intemperie, del tipo unipolar, para 

10 Kv bill, en superficie, y en interior mina con seccionadores 

fusibles unipolares del tipo blindado, para 10 Kv bill. 

Tipo de aterramiento: Con malla de aterramiento, y pozos 

independientes para los pararrayos y línea de guarda. 

Estructuras soporte: Estructuras tipo AA-3. 

Cantidad de estructuras de soporte: 03 

Tipo de conductor: Al desnudo 19 hilos, 70 m.m. de 

sección, tipo AASCR. 

Tipo de aisladores: de loza 

Aisladores por cadena: 03 
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5.4.7 Ciclo de avance 

Para la ejecución del proyecto y el logro de los objetivos y 

metas trazadas, se requiere de lo siguiente: 

 04 perforadoras neumáticas jackleg  y 01 en stand by y en 

buenas condiciones operativas con accesorios, empalmes, 

lubricadora y sistema de paso directo tipo venturi. 

 01 Pala Cavo 320, salida de Over Haul 

 01 locomotora trolley de 6 Tn de capacidad. 

 12 carros mineros G-140. 

 02 guardias/día. 

Para decidir en dos guardias se evaluaron la perforación con una 

perforadora y dos perforadoras, obteniendo por lógica la de dos 

perforadoras con menor tiempo en el ciclo de avance. 
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Fuente: Cía. Minera Poderosa S.A. 

Tabla Nº 23: Ciclo de avance (una perforadora) 

 

Item Actividad/Subactividad Und Cantidad Tiempo Und
1 Desatado

1.1 Desatar per 2.00
1.00 hr

2 Perforacion
2.1 Longitud de barra pies 6.00
2.2 Perforacion efectiva de barra pies 5.50
2.3 Diametro de taladro mm 36.00
2.4 Eficiencia de perforacion % 94.00
2.5 Eficiencia de voladura % 95.00
2.6 Avance por disparo m 1.47
2.7 Pintar malla tal 55.00
2.8 Preparar equipo und 1.00
2.9 Perforacion tal 55.00
2.10 Retirar equipo und 1.00

5.50 hr
3 Voladura

3.1 Taladros a disparar tal 52.00
3.2 Preparar cebo und 52.00
3.3 Cebar tal 52.00
3.4 Cargar taladros tal 52.00
3.5 Preparar equipo de carguio und 1.00
3.6 Preparar encendido disp 1.00

1.83 hr
4 Sostenimiento

4.1 Instalar perno helicoidad 7' und 4.00

5 Limpieza
5.1 Material Tn 42.00
5.2 Limpieza Tn/hr 14.00

3.00 hr
6 Ventilacion 1.00

0.50 hr
7 Traslado

1.00 hr

Ciclo proyectado 12.83 hr

Ciclo de minado CRUCERO AURORA
Seccion 3.0x3.0 m
Una perforadora
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    Fuente: Cía. Minera Poderosa S.A. 

Tabla Nº 24: Ciclo de avance (dos perforadoras) 

 

Item Actividad/Subactividad Und Cantidad Tiempo Und
1 Desatado

1.1 Desatar per 2.00
1.00 hr

2 Perforacion
2.1 Longitud de barra pies 6.00
2.2 Perforacion efectiva de barra pies 5.50
2.3 Diametro de taladro mm 36.00
2.4 Eficiencia de perforacion % 94.00
2.5 Eficiencia de voladura % 95.00
2.6 Avance por disparo m 1.47
2.7 Pintar malla tal 55.00
2.8 Preparar equipo und 1.00
2.9 Perforacion tal 55.00
2.10 Retirar equipo und 1.00

3.00 hr
3 Voladura

3.1 Taladros a disparar tal 52.00
3.2 Preparar cebo und 52.00
3.3 Cebar tal 52.00
3.4 Cargar taladros tal 52.00
3.5 Preparar equipo de carguio und 1.00
3.6 Preparar encendido disp 1.00

1.83 hr
4 Sostenimiento

4.1 Instalar perno helicoidad 7' und 4.00

5 Limpieza
5.1 Material Tn 42.00
5.2 Limpieza Tn/hr 14.00

3.00 hr
6 Ventilacion 1.00

0.50 hr
7 Traslado

1.00 hr

Ciclo proyectado 10.33 hr

Ciclo de minado CRUCERO AURORA
Seccion 3.0x3.0 m
Dos perforadoras
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5.4.8 Organización 

Este proyecto involucra principalmente a las áreas de Mina, 

Planeamiento, Ingeniería y Proyectos,  Mantenimiento y Energía, y 

Control de Pérdidas y Medio Ambiente. 

a) Superintendencia de Mina 

Es el responsable del proyecto, encargado de coordinar, dirigir, 

ejecutar y supervisar las labores mineras, de acuerdo a las 

especificaciones técnicas del proyecto, a través del jefe de zona y 

el contratista asignado. 

 

b) Superintendencia de Mantenimiento y Energía 

Es el área encargada de realizar todas las gestiones necesarias 

para la ejecución del proyecto, desde el punto de vista de provisión 

de equipos y suministro de energía, así mismo, deberá orientar, 

evaluar y supervisar cada uno de los procedimientos y tareas. 

 

c) Superintendencia de Control de Pérdidas y Medio Ambiente 

Es el área encargada de verificar que el diseño cumpla los 

requisitos de seguridad de acuerdo al Reglamento de Seguridad e 

Higiene Minera del Ministerio de Energía y Mina y el Reglamento 

Interno de Seguridad de CMPSA y las mejores prácticas de 

seguridad.  
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d) Superintendencia de Planeamiento, Ingeniería y Proyectos 

Es el área encargada de elaborar el diseño y especificaciones 

técnicas, además de la elaboración y evaluación del proyecto, bajo 

el perfil establecido, determinando los recursos que sean 

necesarios, a través de sus departamentos. 

 

5.4.9 Materiales, Mano de Obra y Equipos 

La extracción del desmonte se realizará mediante 

locomotora trolley de 6 Tn, 12 carros mineros G-140, en función al 

material/día por limpiar, y scooptram eléctrico de 2.2 yd3 de 

capacidad. 

 

 

      Fuente: Cía. Minera Poderosa S.A. 

Tabla Nº 25: Calculo de numero de carros 

 

Calculo para limpieza y extraccion de desmonte
Capacidad de carro Gramby G-140 (95%) 3.76 m3
Peso especifico de desmonte 2.70 ton/m3
Peso especifico de mineral 2.85 ton/m3
Longitud de barreno 1.83 m
Eficiencia de perforación y voladura 80%
Seccion de labor 3.00 3.00 m
Sobrerotura 10%
Volumen por disparo 14.48 m3
Factor de esponjamiento 1.6
Volumen real por disparo 23.17 m3
Nº de carros 7.00 und
Tonelaje a transportar / viaje 39.11 ton

Carros mineros G - 140 7.00 und
Locomotora Trolley 6 Tn 1 und



 
 

  69 
 
  

 

 

Característica de la locomotora 

 

Locomotora TROLLEY  GOODMAN -  6Ton  60 HP 

Modelo  :  Goodman de 6Ton 

Motores 02  :  02ea  de 30 HP  C/U tipo serie 

Control  :  Electromecánico nuevo original Tipo LM-146 

Resistencias :  Paquete completo original nuevos 

Transmisión :  Piñón/catalina, rodajes, retenes y ruedas  

nuevos 

Trocha  :  De 30”    

Chasis  : Totalmente repotenciado  

Luces y claxon : Completos tipo pesado original Goodman 

Sistema  frenos : Nuevo de varillaje C/bloques de freno y palanca  

Suspensión  : Mejorado con resortes y cajas de grasa 

Lubricación  : Centralizado C/ fiting y mangueras para 

engrase  
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Protecciones : Contactor principal arranque USA– fusibles, 

relay  de sobrecarga protección a motores. 

Cableado  : General nuevo incluido terminales y aislantes. 

Medidas aprox. : L : 3,600mm  /  A : 1350mm  /  H : 1200mm 

 

Precio de venta  Unit. US.$ 60,000 

Descto. Especial         US.$   2,000 

Nuevo precio de venta  US.$ 58,000 + IGV 

 

Requerimiento de personal 

 

 

  Fuente: Cía. Minera Poderosa S.A. 

Tabla Nº 26 Requerimiento de personal 

  

Personal Cantidad
Maestro perforista 2
Ayudante 1
Operador pala 1
Maestro locomotora 1
Ayudante 1
Tubero carrilano 1
Ayudante 1
Ayudante tolvin 3
Bodeguero 1
Total x Guardia 12
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5.4.10 Control de Pérdidas y Medio Ambiente  

a) Riesgos de Gestión 

 

 

b) Riesgos Extra operacionales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Item Riesgo Acción preventiva 
Las áreas involucradas evaluarán y definirán los
requerimientos técnicos del proyecto.
Aplicar los Art. 238, 239, 240 del RSHM.

2 Diseño de desmontera Estrella 
1 y 2

Garantizar la estabilidad física de la desmontera.
Aplicar el Art. 294 del RSHM.

3 Determinación de recursos y
reservas en Jimena 4

Intensificar la exploración en la zona para definir el
modelo geológico e incrementar los recursos.

4
Ausencia de vías de escape en
casos de emergencia

Ejecución del Proyecto CRUCERO AURORA 1660
como alternativa de escape de Mina Papagayo.
Aplicar el Art. 201 inc. b) del RSHM
Verificar la elaboración del presupuesto con las
áreas responsables.
Controlar el flujo de caja en la etapa de ejecución del
proyecto.

1
Diseño de labores mineras

5

Presupuesto

Item Riesgo Acción preventiva

1
Macizo rocoso Evaluación geomecánica con mapeos geomecánicos

y proyección de materiales para sostenimiento.
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c) Riesgos Operacionales 

 

  

Item Riesgo Asociado Medida Preventiva
El área especialista definará el diseño del 
abastecimiento de energía.
Construcción de la subestación en superficie.
Conducción del agua de bocamina Karola. 
Coordenadas UTM:
X = 209498.5109
Y = 9146106.2237
Z = 1755.00
Establecer la señalización respectiva que advierta 
que el agua no es de consumo humano.

3 Sostenimiento de acceso Reforsar las labores de acceso al proyecto, Rampa 
Gloria.

4 Anegamiento de las vías de 
tránsito y zonas de trabajo

Se construirá cuneta de concreto de dimensión 0.5 x 
0.5 m.

5 Operación de la línea trolley Aplicar en el diseño el Art. 298.

6
Vertimento de sólidos en 
suspensión en los efluentes de 
la labor

Construcción de pozas de sedimentación en la 
cortada.

7
Labores abiertas por un tiempo 
considerable

Aplicar el sostenimiento más adecuado según el 
macizo rocoso y recomendaciones del área de 
geomecánica.

8 Lesiones a los trabajadores Establecer los horarios de disparo

9
Congestión de equipos pesado 
cerca al acceso de la cortada

Diseñar plataformas para maniobras, 
estacionamiento de vehículos y depósitos de 
materiales

10
Ingreso de personas no 
autorizadas a la zona de 
operación

Establecer puntos de vigilancia privada tanto en el 
acceso al proyecto y zona aledaña a la bocamina 
del túnel Karola
Establecer punto de monitoreo de agua a la salida 
de la cortada.
Coordenadas UTM:
X = 208130.648
Y = 9146991.447
Z = 1639.014
Monitoreo semanal.
Determinar zona de desechos.
Coordenadas UTM:
X = 208099.587, Y = 9146906.357, Z = 1613.457
Construir la infraestructura metálica necesaria para 
su almacenamiento y manipuleo y establecer 
programas de recojo.
Ver Anexo 10.
Construir canal que derive el caudal de salida de 
agua de la bocamina de la cortada al canal de 
derivación del proyecto CRUCERO AURORA
Ver Anexo 11.
Plataforma I: Comedor y Estacionamiento. ( X = 
208099.604, Y = 9146911.706, Z = 1622.438)
Plataforma II: Materiales. ( X = 208101.452, Y = 
9146942.795, Z = 1625.853)
Plataforma III: Subestación y Casa de 
Compresoras. ( X = 208094.494, Y = 9146976.369, Z 
= 1632.720)
Ver Anexo 10.

2

Abastecimiento de agua para 
las operaciones mineras

11

Vertimiento de efluentes con 
contenidos por encima de los 
LMP

1
Abastecimiento de energía

14

Determinación de zonas de 
almacenamiento, servicios y 
otros

12

Generación de desechos 
domésticos, industriales, 
tóxicos, metálicos

13

Conducción y entrega de 
efluentes
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5.4.11 Programa de Ejecución 

El programa de ejecución del proyecto se coordinará con las 

áreas de Mina, Planeamiento, Mantenimiento y Seguridad para 

iniciarlo en junio de 2008, con la rehabilitación desde la bocamina 

Karola hasta el tope de la Rampa Gloria. Ver Diagrama de Gantt. 

Aproximadamente en 36 meses se debe llegar a la zona de Jimena 4 

de acuerdo al avance mensual proyectado de 85 metros por mes. 

 

 

Fuente: Cía. Minera Poderosa S.A. 

Tabla Nº 27: Cronograma de ejecución 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 31 32 33 34 35 36
jul-08 ago-08 sep-08 oct-08 nov-08 dic-08 ene-09 feb-09 mar-09 abr-09 ene-11 feb-11 mar-11 abr-11 may-11 jun-11

Rehabiltacion
Tunel Karola 

CR Dina
Nv 1687 GL NE
Intersección RA 
Gloria y GL SW1
RA Gloria

Tunel Estrella
CR 500 2 
(1+480@1+550)
CR 500 2 
(1+600@1+800)
CR 500 2 
(1+700@1+890)
RB6 y RB7

Proyecto
CRUCERO AURORA

PROGRAMA DE AVANCE PROYECTO AURORA
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5.5 Presupuesto 

5.5.1 Inversión del proyecto  

Fuente: Cía. Minera Poderosa S.A. 

Tabla Nº 28: Inversión del proyecto 

 

5.5.2 Labores mineras 

Fuente: Cía. Minera Poderosa S.A. 

Tabla Nº 29: Labores mineras 

RESUMEN

ITEM DESCRIPCIÓN INVERSIÓN US$
1 LABORES MINERAS 2,578,594
2 SOSTENIMIENTO 149,852
3 VENTILACIÓN 90,575
4 ABASTECIMIENTO DE AGUA 20,194
5 SERVICIOS 508,906
6 INSTALACIONES ELÉCTRICAS Y SUBESTACION 126,843
9 LOCOMOTORA 58,000
10 CARROS MINEROS G-60 99,360
11 REPARACIÓN COMPRESORA JOY 970 - ELÉCTRICA 10,000
12 PRESUPUESTO HABILITACIÓN DESMONTERA ESTRELLA 99,800
13 OTROS (Estudio de Evaluación e Impacto Ambiental, Propiedades) 363,233

GRAN TOTAL 4,105,358

Mina Papagayo
Veta Jimena
Labor principal Cortada Aurora
Sección 3.0 X 3.0 m
Avance Total 5,177 m

2.7

1 NV 1660 CR AURORA Perforación con JackLeg, limpieza con Pala y 
extracción con locomotora

3.0 3.0
CONVENCIONAL 1.00 2,500 m 60,750 350.84 877,092

2 NV 1660 CH RC's Desmonte y Mineral 1.7 1.7
RAISE CLIMBER 2.00 300 m 2,341 578.00 173,400

3 NV 1660 nido CH RC's Construccion de CH RC's 3.0 3.0 CONVENCIONAL 2.00 90 m 2,187 350.84 31,575
4 NV 1780 RB's Desmonte, Mineral y Servicio 1.5 1.5 RAISE BORER 4.00 400 m 2,430 865.00 346,000
5 NV 1780 CR E Acceso de inicio a RB's 3.5 3.0 CONVENCIONAL 1.00 200 m 5,670 374.84 74,969
6 NV 1780 ESCM's Sub estacion y Poza de bombeo 3.5 3.0 CONVENCIONAL 2.00 30 m 851 374.84 11,245
7 NV 1660 ESCM pie RB's Fin de RB's 3.0 3.0 CONVENCIONAL 4.00 60 m 1,458 350.84 21,050

8 Nv 1780 ESCM cabeza 
RB's

Inicio de RB's 3.5 3.0
CONVENCIONAL 4.00 60 m 1,701 374.84 22,491

9 NV 1847 RB's Desmonte, Mineral y Servicio 1.5 1.5 RAISE BORER 3.00 552 m 3,353 865.00 477,480
10 NV 1847 CR SE Acceso de inicio a RB's 3.5 3.0 CONVENCIONAL 1.00 180 m 5,103 374.84 67,472
11 NV 1780 ESCM's Sub estacion y Poza de bombeo 3.5 3.0 CONVENCIONAL 2.00 30 m 851 374.84 11,245
12 NV 1660 ESCM pie RB's Fin de RB's 3.0 3.0 CONVENCIONAL 3.00 45 m 1,094 350.84 15,788

13 Nv 1847 ESCM cabeza 
RB's

Inicio de RB's 3.5 3.0
CONVENCIONAL 3.00 45 m 1,276 374.84 16,868

14 NV 1987 RB Servicio 1.5 1.5 RAISE BORER 1.00 320 m 1,944 865.00 276,800
15 NV 1780 ESCM's Sub estacion y Poza de bombeo 3.5 3.0 CONVENCIONAL 2.00 30 m 851 374.84 11,245
16 NV 1660 ESCM pie RB Fin de RB's 3.0 3.0 CONVENCIONAL 1.00 15 m 365 350.84 5,263

17 Nv 1987 ESCM cabeza 
RB

Inicio de RB's 2.7 2.7
CONVENCIONAL 1.00 15 m 295 276.71 4,151

18 NV 1660 ESCM 
Transferencia

Cámaras de carguío 3.0 3.0
CONVENCIONAL 10.00 190 m 4,617 350.84 66,659

19 NV 1660 ESCM Refugio  Refugios 3.0 3.0 CONVENCIONAL 5.00 15 m 365 350.84 5,263
20 NV 1660 Cambios  Desquinche de cambios 1.6x3.0x15.0m 1.6 3.0 CONVENCIONAL 25.00 1,800 m3d 4,860 15.30 27,540

21 NV 1467 Poza de 
sedimentos

Perforación con JackLeg, limpieza con Pala y 
extracción con locomotora

3.0 3.0
CONVENCIONAL 4.00 100 m 2,430 350.00 35,000

TOTAL 5,177 m 2,578,594

PROGRAMA DE LABORES MINERAS

COSTO 
TOTAL $

PRECIO 
UNITARIO $D2 MÉTODO CANTIDAD UNDITEM LABOR DESCRIPCIÓN D1 LONGITUD TMB
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5.5.3 Sostenimiento 

 

 

Fuente: Cía. Minera Poderosa S.A. 

Tabla Nº 30: Sostenimiento 

  

Mina Papagayo
Veta Jimena
Labor principal Cortada Aurora
Sección 3.0 X 3.0 m
Avance Total 4,190 m

Etapa I: Rehabilitación Karola

1 Intersección RA 
Gloria y GL SW1

Cribben de madera 1.5x1.5m Roca alterada
82.39 4 UND 330
82.39 16 UND 1,318
22.38 62 UND 1,388

3 CR Dina 37 Cuadros de madera 1.20m c/u Roca alterada 82.65 30 UND 2,480
4 Nv 1687 GL NE 29 Cuadros de madera 1.20m c/u Roca alterada 82.65 24 UND 1,984
5 RA Gloria 27 Cuadros de madera 1.20m c/u Roca alterada 82.65 22 UND 1,818

SUBTOTAL 9,317

Etapa II: Rehabilitación Estrella

1 CR 500 2 
(1+480@1+550)

70 Pernos helicoidales 7"+malla Roca moderadamente alterada
23.57 20 M2 471

2 CR 500 2 
(1+600@1+800)

200 Pernos helicoidales 7"+malla Roca moderadamente alterada
23.57 20 M2 471

3 CR 500 2 
(1+700@1+890)

190 Pernos helicoidales 7"+malla Roca moderadamente alterada
23.57 20 M2 471

4 RB6 y RB7 8 Cuadros de madera 1.50m c/u Roca alterada 82.65 10 UND 827
SUBTOTAL 2,241

Etapa III: Cortada Aurora

1 0 @ 1000 1000 Pernos helicoidales 7"+malla Roca moderadamente alterada 23.57 2,500 UND 58,925
2 1000 @ 1500 500 Pernos helicoidales 7"+malla Roca moderadamente alterada 28.75 868 M2 24,954
3 1500 @ 2000 500 Pernos helicoidales 7"+malla Roca moderadamente alterada 23.57 1,250 UND 29,463
4 1500 @ 2500 500 Pernos helicoidales 7"+malla Roca moderadamente alterada 28.75 868 M2 24,954

SUBTOTAL 138,295

TOTAL 149,852

PROGRAMA DE SOSTENIMIENTO

COSTO 
TOTAL $

PRECIO UNITARIO $ CANTIDAD

PRECIO UNITARIO $ CANTIDAD UND

PRECIO UNITARIO $ CANTIDAD UND

COSTO 
TOTAL $

OBSERVACIONES

CR Dina2 Roca alterada

DISTANCIA 
(m)

Cribben de madera 1.5x1.5m y puntales

ITEM LABOR SOSTENIMIENTO

ITEM TRAMO SOSTENIMIENTO

COSTO 
TOTAL $

OBSERVACIONES

ITEM LABOR SOSTENIMIENTO OBSERVACIONES UND

DISTANCIA 
(m)

DISTANCIA 
(m)

93
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5.5.4 Ventilación 

 

 

Fuente: Cía. Minera Poderosa S.A. 

Tabla Nº 31: Ventilación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mina Papagayo
Veta Jimena
Labor principal Cortada Aurora
Sección 3.0 X 3.0 m
Avance Total 4,190 m
Sistema EXTRACTOR ENSERIADO

1 303006009X
VENTILADOR AXIAL ELECTRICO DE 

20,000 CFM, 10.55" CA 7 UND

Ventilador de doble etapa, con atenuador de 
ruidos a 85dB (A), malla de protección a la 

entrada y salida 8,230 57,610

2 190102002X
MANGA DE VENTILACION 36" flexible 

de 600gr/m2 poliester 2,500 m Manga de 15m, empalme pegapega 11.80 29,500

3
MANGA EN YEE DE 36 A 24" flexible 

de 600gr/m2 poliester 6 UND Accesorios de ventilación 35.00 210
4 0402010003 ALAMBRE NEGRO NRO. 8 400 KG Línea mensajera 0.83 333
5 0402010006 ALAMBRE NEGRO NRO. 16 300 KG Manga de ventilación 0.83 250

6
ALCAYATAS PARA MANGAS DE 

VENTILACION 940 UND Línea mensajera 2.15 2,021
7 0403070010 Hilo Rafia 8 RLL Manga de ventilación 9.83 79

8 0403020150 PINTURA EN SPRAY ABRO X 16 ONZ          24 UND
Marcado de alcayatas y monitoreos de 

ventilación 1.85 44

9 1101900025
PERNO HELICOIDAL C/PLATINA Y 

TUERCA     20 UND Instalación de ventiladores 6.65 133
10 0405020002 CEMENTO GRIS                            40 BOL. Construcción de plataformas 4.78 191
11 0405030003 FIERRO CORRUGADO DE 5/8" 20 UND Construcción de plataformas 8.57 171
12 0405030002 FIERRO CORRUGADO DE 1/2" 6 UND Construcción de plataformas 5.55 33

TOTAL 90,575

PROGRAMA DE REQUERIMIENTOS DE MATERIALES Y EQUIPOS DE VENTILACIÓN

UND OBSERVACIONES PRECIO 
UNITARIO $

COSTO 
TOTAL $ITEM CÓDIGO DESCRIPCIÓN CANTIDAD
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5.5.5 Servicios mina   

 

 

Fuente: Cía. Minera Poderosa S.A. 

Tabla Nº 32: Servicios mina   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mina Papagayo
Veta Jimena
Labor principal Cortada Aurora
Sección 3.0 X 3.0 m
Avance Total 2,500 m

Precio Costo
ITEM CÓDIGO DESCRIPCIÓN CANTIDAD UND OBSERVACIONES Unitario US$ Total US$

1 1101900031 ALCAYATA DE FIE.CORRUGADO 1,000 UND 5/8" X 56 CM 8.00 8,000
2 1601040004 TUBO POLIETILENO                        3,750 M 2" CLASE 10, AGUA 1.67 6,263
3 1601040009 TUBO POLIETILENO                        3,750 M 4" CLASE 10, AIRE 4.70 17,625
4 701010008 DURMIENTE DE EUCALIPTO 5,000 UND  4"x5"x3.3' 0.24 24,000
5 3510010013 RIEL DE ACERO 5,000 M 45LBS/YD X 5MTR 19.62 98,100
6 3510800002 SET ECLISA P/RIELES                         1,000 UND 30 LBS 13.60 13,600
7 CABLE TROLLEY RANURADO 7,500 M 4.50 33,750
8 SUJETADORES 3,000 UND 2.50 7,500
9 INSULATOR TIPO BB 3,000 UND 6.00 18,000

10 LOCKTITE TROLLEY 3,000 UND 4.52 13,560
11 CEMENTO 140 UND 4.70 659
12 NV 1660 CUNETA 2,500 M 48.70 121,750
13 NV 1467 CUNETA 3,000 M 48.70 146,100

TOTAL 508,906

PROGRAMA DE REQUERIMIENTO DE SERVICIOS MINA
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5.5.6 Instalaciones eléctricas 

 

 

Fuente: Cía. Minera Poderosa S.A. 

Tabla Nº 33: Instalaciones eléctricas 

 

 

 

 

 

 

 

 

GENERACIÓN Y TRANSMISIÓN DE ENERGIA
PROYECTO CORTADA AURORA
ITEM DESCRIPCIÓN Nro. PARTE CÓDIGO UNID CANT USO P.U. (US$) P.T. (US$)

1 CABLE ELECTRICO TRIPOLAR 6KV            N2XSEY 3 X 35 MM2 903030012 m 2,500 Alimentador en interior mina 13 32,073

2 SECCIONADOR FUSIBLE BLINDADO            7KV CUT OUT
901900137 pza 3

Subestaciòn en interior mina (2)
255

765

3 EQUIPO ILUMINACION BLINDADO 
FLUORESCENTE

2 X40 W X 220V AHR-240
901150025 pza 2

Iluminac. en la SE interior mina 
(2) 27

54

4 TUBO FIERRO NEGRO                       2" X 20' 1601030006 pza 8 Construcciòn de puerta SE (2) 32 255

5 MALLA GALV.T/ROMBO ALAMBRE              18 (2"X2"X1.58M)
0402110008 m 5

Enmallado puerta de SE en int. 
Mina (2) 5 23

6 CORDON ELECTRICO PORTATIL LIVIANO        NMT 2 X 12 AWG
0901030184 pza 20

Alimentador de iluminaciòn en 
int. Mina 1 19

7 CANDADO GRANDE                          60 MM 0402050002 pza 1 Seguridad de SE (2) 12 12

8 TERMINAL DE COBRE CADMIADO              35 MM2.(2 AWG)
9301020204 pza 20

Conexiòn de alimentadores
1 15

9 BOTELLA TERMINAL P/CABLE 15 KV. QT-II   3 X 35 MM2 TRIPOLAR 0901220091 jgo 3 Terminal de cable en 4.16 KV 465 1,395
10 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO              S5N 400 FEF III 9301020328 pza 1 Tablero de mando 485 485
12 INTERRUPTOR MONOFASICO                  2 X 20 AMP.  220V 0901130045 pza 1 Mando de iluminaciòn 13 13
13 TRANSFORMADOR                           320KVA 4160/460V 9201020013 pza 1 Subestaciòn en interior mina 9,766 9,766
14 PINTURA ANTICORROSIVA                   GRIS 0403030017 gln 4 Acabados estructuras 6 25
15 THINNER INDUSTRIAL STD.                 0403030003 gln 4 Acabados estructuras 6 24
16 LIJA DE FIERRO                          40 0401020009 pza 60 Acabados estructuras 0 25
17 PLATINA DE COBRE 50 X 5MM   1002060043 pza 1 Barra colectora a tierra 13.781 14

18 CABLE DE ACERO RECUBIERTO DE COBRE  7 HILOS 35MM2  
0402040080 m 70

Línea a tierra
4 273

21 TRABAJOS DE EXCAVACION PARA LINEA A 
TIERRA m 60

Enterrado de línea a tierra 
después de puerta 900 900

19 CEMENTO CONDUCTIVO SACO X 25 KGR
0405040060 pza 20

Enterrado de línea a tierra 
después de puerta 1.285 26

20 TABLERO METALICO P/ADOSAR                          40 X 40 X 20 CMS    0901900228 pza 1 Tablero de mando 43 43
21 LETREROS DE SEGURIDAD jgo 1 Señalización de SE 287 287

22 LOZA
Pza. 1

Base de anclaje para SE (2 X 
1.27 X 0.20 M) 583 583

SUB TOTAL 47,074

SUBESTACIÓN CR AURORA Und 5 $ 75,009
SUBESTACIÓN RB's Und 1 $ 15,002
RECTIFICADOR

-       01 transformador trifásico 460VAC/220VAC
-       01 contator $ 4,760
-       01 banco de diodos 220VAC/250VDC

TOTAL $ 126,843

PROGRAMA DE ENERGIA Y MANTENIMIENTO
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5.5.7 Desmontera  

 

Fuente: Cía. Minera Poderosa S.A. 

Tabla Nº 34: Desmontera  

 

5.5.8 Abastecimiento de agua 

 

 

Fuente: Cía. Minera Poderosa S.A. 

Tabla Nº 35: Abastecimiento de agua 

  

 

 

 

Modalidad A todo costo
Capacidad 104,789 Ton
Capacida
d (Factor 62,097 m3

ITEM DESCRIPCIÓN UND CANT PU $ TOTAL
1 Accesos est 1 6,000 6,000
2 Deforestación m2 2,000 1 2,400
3 Nivelaciones m2 2,000 1 2,000
4 Obras de drenaj glob 1 2,500 2,500
5 Obras estabiliza  glob 1 2,800 2,800
6 Conformación de presa
7   Etapa I m3 1,500 21 31,500
8   Etapa II m3 2,000 21 42,000
9 Cierre est 1 10,600 10,600

TOTAL 99,800

PRESUPUESTO HABILITACIÓN DESMONTERA ESTRELLA

Mina Papagayo
Veta Jimena
Labor principal Cortada Aurora
Sección 3.0 X 3.0 m
Avance Total 4190 m

Precio Costo
ITEM CÓDIGO DESCRIPCIÓN CANTIDAD UND OBSERVACIONES Unitario US$ Total US$

1 Construccion de captacion Karola 1 Glb 4,000 4,000
2 Tubo Polietileno 2,860 m 2" CLASE 10, AGUA 1.67 4,776
3 Loza de concreto para reservorio de agua de 1 Und 3,500 3,500

4
Reservorio circular de acero corrugado 
galvanizada de 150 m3 (prefabricado) 1 Und 6,418 6,418

5 Otras instalaciones 1 Glb 1,500.00 1,500

TOTAL 20,194

PRESUPUESTO DE CAPTACION DE AGUA KAROLA
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CAPITULO VI 
 
 

EVALUACION ECONOMICA 

5.1 Ahorro proyectado 

El ahorro mostrado en la tabla es solamente por transporte de 

mineral y bombeo, el cual asciende en $ 1’103,482 por año. 

 

Fuente: Cía. Minera Poderosa S.A. 

Tabla Nº 36: Ahorro proyectado 

 

 

Proyecto Tipo Descripción Inicio Fin Cant Unid Precio Unid
Dumper Jimena 4 Pocket 2 1.065 Km 10.92 S/TM-kM 11.63
Locomotora Pocket 2 Túnel Papagayo 1.447 Km 0.70 S/TM-kM 1.02
Camión Túnel Papagayo Planta Marañón 9.5 Km 1.20 S/TM-kM 11.40

Desmonte Dumper Jimena 4 La Brava 2.468 Km 10.92 S/TM-kM 26.96 26.96
Dumper Jimena 4 Echadero 0.30 Km 10.92 S/TM-kM 3.28
Locomotora Echadero Túnel Vijus 7.30 Km 0.70 S/TM-kM 5.14
Camión Túnel Vijus Planta Marañón 1.29 Km 1.20 S/TM-kM 1.55
Dumper Jimena 4 Echadero 0.30 Km 10.92 S/TM-kM 3.28
Locomotora Echadero Estrella 2 6.50 Km 0.70 S/TM-kM 4.58

Ahorro 16.60
Tipo de cambio 3.00

$/TM 5.53

Ahorro 13.00 $/onz-mes
Simplificación del sistema de bombeo
Mano de obra
Costo Mano de Obra 2.22 $/hr

22 $/guardia
1,330 $/mes

Ahorro 0.52 $/onz-mes
Consumo de energía
Nro. de bombas (Maxi 19 y Matador 15) 2.00 Und
Costo horario 3.52 $/hr
Horas de operación 600 hr/mes
Costo de operación 2,112 $/mes

Ahorro 0.83 $/onz-mes
Total Ahorro 14.35 $/onz-mes

Ahorro Anual (76,905 Onzas) $ 1,103,482 año

Con Aurora
Mineral 9.96

8.91

Desmonte 7.85

TRANSPORTE DE MINERAL 

Costo S/TM

Sin Aurora Mineral 24.05
25.50
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5.2 Calculo de TIR y VAN 

El cuadro siguiente muestra el TIR y VAN del proyecto, el cual es 

sostenible con el ahorro proyectado durante 13 años del transporte de 

mineral y bombeo. 

 

 

Fuente: Cía. Minera Poderosa S.A. 

Tabla Nº 37 Calculo TIR y VAN 

 

5.3 Análisis de sensibilidad 

Este analisis corresponde a la variacion de la tasa de descuento y 

el ahorro, para poder predecir el VAN y saber cuando esta ganando valor 

el proyecto.  

 

 

PROYECTO CORTADA AURORA - EVALUACIÓN

Datos
1 Inversión Total - Proyecto Cortada Aurora 4,105,358 $
2 Precio promedio del oro a Abril 2008 897.89 $/onza
3 Inicio de ejecución dic-07
4 Tiempo de ejecución 24 meses
5 Volumen de mineral a Dic 2008 1,941,111 Ton
6 Ley diluida 15.64 gr/ton
7 Contenido fino a Dic 2008 976,287 onzas
8 Vida útil del proyecto 13 años

11 Costo de oportunidad 10.00% anual

Años 0 1 2 3 4 5 6 12 13 14 15
(-) Inversión US$ 4,105,358

(+) Ahorro US$ -4,105,358 0 0 1,103,482 1,103,482 1,103,482 1,103,482 1,103,482 1,103,482 1,103,482 1,103,482

VAN 2,372,682$                            
TIR 17.08%
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Fuente: Cía. Minera Poderosa S.A. 

Tabla Nº 38: Análisis de sensibilidad, variando la tasa de descuento y ahorro anual 

 

La tabla siguiente indica la variación de la tasa de descuento del proyecto 

y su VAN respectivo, para los ahorro dados, se observa que apartir de 

una tasa de descuento de 18% el proyecto no es viable. 

 

 

 

Fuente: Cía. Minera Poderosa S.A. 

Tabla Nº 39: Análisis de sensibilidad, variando la tasa de descuento 

 

 

 

 

VAN Ahorro
2,372,682$  400,000$                               500,000$        600,000$          700,000$       800,000$       900,000$       1,000,000$      1,100,000$   1,200,000$   1,300,000$   

8% -1,394,873 $                           -717,251 $       -39,630 $           637,992$       1,315,613$    1,993,234$    2,670,856$      3,348,477$   4,026,099$   4,703,720$   
9% -1,584,727 $                           -954,570 $       -324,412 $         305,746$       935,904$       1,566,061$    2,196,219$      2,826,377$   3,456,534$   4,086,692$   

10% -1,757,141 $                           -1,170,087 $    -583,033 $         4,021$          591,076$       1,178,130$    1,765,184$      2,352,238$   2,939,293$   3,526,347$   
11% -1,914,020 $                           -1,366,185 $    -818,350 $         -270,516 $      277,319$       825,153$       1,372,988$      1,920,823$   2,468,657$   3,016,492$   
12% -2,057,033 $                           -1,544,951 $    -1,032,870 $       -520,789 $      -8,707 $         503,374$       1,015,455$      1,527,537$   2,039,618$   2,551,699$   
13% -2,187,648 $                           -1,708,220 $    -1,228,792 $       -749,365 $      -269,937 $      209,491$       688,918$         1,168,346$   1,647,773$   2,127,201$   
14% -2,307,155 $                           -1,857,604 $    -1,408,054 $       -958,503 $      -508,952 $      -59,401 $       390,149$         839,700$      1,289,251$   1,738,802$   
15% -2,416,694 $                           -1,994,528 $    -1,572,361 $       -1,150,195 $   -728,029 $      -305,863 $      116,303$         538,469$      960,635$      1,382,801$   
16% -2,517,268 $                           -2,120,246 $    -1,723,224 $       -1,326,201 $   -929,179 $      -532,156 $      -135,134 $        261,889$      658,911$      1,055,933$   
17% -2,609,769 $                           -2,235,872 $    -1,861,975 $       -1,488,077 $   -1,114,180 $   -740,283 $      -366,385 $        7,512$         381,409$      755,306$      
18% -2,694,984 $                           -2,342,390 $    -1,989,797 $       -1,637,203 $   -1,284,610 $   -932,016 $      -579,423 $        -226,829 $     125,764$      478,358$      
19% -2,773,613 $                           -2,440,677 $    -2,107,741 $       -1,774,805 $   -1,441,869 $   -1,108,933 $   -775,996 $        -443,060 $     -110,124 $     222,812$      
20% -2,846,280 $                           -2,531,511 $    -2,216,741 $       -1,901,972 $   -1,587,202 $   -1,272,433 $   -957,663 $        -642,894 $     -328,124 $     -13,355 $       

Ta
sa

 d
e 

de
sc

ue
nt

o

$-2,000,000 

$-1,500,000 

$-1,000,000 

$-500,000 

$-

$500,000 

$1,000,000 

$1,500,000 

$2,000,000 

$2,500,000 

$3,000,000 

10% 11% 12% 13% 14% 15% 16% 17% 18% 19% 20% 21% 22% 23% 24% 25%

VA
N

 ($
)

Tasa de descuento - VAN
Tasa de descuento VAN

2,372,682$   
5% 5,296,585$   
6% 4,588,821$   
7% 3,949,948$   
8% 3,372,075$   
9% 2,848,321$   

10% 2,372,682$   
11% 1,939,900$   
12% 1,545,369$   
13% 1,185,041$   
14% 855,355$      
15% 553,171$      
16% 275,714$      
17% 20,532$       
18% -214,550 $     
19% -431,466 $     
20% -631,932 $     
21% -817,480 $     
22% -989,476 $     
23% -1,149,142 $  
24% -1,297,571 $  
25% -1,435,745 $  
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CONCLUSIONES  

• La inversión de US$ 4’105,358 y un ahorro de US$ 1’103,482 con 

una vida del proyecto (13 años) a partir de las reservas (mineral) que se 

va a transportar es factible, donde nos da un TIR 17.08% y VAN US$ 

2’372,682 

• La ubicación del proyecto es estratégica para la extracción de 

mineral porque está en el eje del Batolito de Pataz (ubicación de todas 

las vetas) centralizando la operación de transporte de mineral y 

desmonte, además de servir como exploración  a partir de perforaciones 

diamantina en la cota 1660 

• La instalación de servicios (agua, aire, energía)  es de fácil 

implementación ya que se toma de infraestructura ya existente, por lo 

que se mejora el uso de los mismo, aumentando su utilización. 

• La contaminación al medio ambiente (generación de polvo) se 

reduce al cambiar el transporte de superficie a interior mina. 
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RECOMENDACIONES 

• El cumplimiento de diseño y estándares es importante para un 

mejor control y trabajo continuo de las operación 

• Es necesario que se implemente el sistema de comunicación por 

radio para un mejor control y coordinación de la operación de transporte 

de material. 

• Del análisis de sensibilidad nos sirve  para el control de los costos 

(US$/Ton) y ahorro a conseguir para la factibilidad del proyecto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  85 
 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

BIBLIOGRAFIA 

• Informe de suficiencia – Código 1106 , Universidad Nacional de 
Ingeniería 

Titulo: “Estudio del diseño de la red de ventilación de mina papagayo 
en Cía. Minera Poderosa S.A.” 
Autor: Figueroa Sánchez Yurii Max 
 

• Informe de ingeniería – Código 731, Universidad Nacional de 
Ingeniería 

Titulo: “Ejecución y supervisión de una obra tunelera” 
Autor: Pedro Nizama Victoria 
 

• Libro: Transporte y Extracción en minas y a cielo abierto 

Autor: Alejandro Novitzky 
 

• Libro: Labores Mineras 

Autores S. Borisob 
 M. Klokov 
 B. Gornovoi 
 

 

 

 



 
 

  86 
 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXOS 

 

 

 

 

















9147400 N

SP 2020 N° 01

9148600 N


	1
	2
	3
	 Aspectos geológicos
	Descripción de una Red
	Tubería principal
	Tuberías secundarias
	Tuberías de servicio
	Precio de venta  Unit. US.$ 60,000
	Descto. Especial         US.$   2,000



	Nuevo precio de venta  US.$ 58,000 + IGV




