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RESUMEN 

Frente a la grave crisis que atraviesa nuestra empresa CENTROMIN PERU. 

S.A. y a la necesidad de recuperar los niveles de producción y hacer rentable su 

operación, que en el caso de YAURICOCHA se ve afectada desde 1986, por la 

disminución de la producción, el increment.o de sus cost.os operativos y la 

disminución de sus ingresos por 1a caída del precio de los metales en el mercado 

internacional, la alternativa de su reactivación definitiva es la de aplicar métDdos de 

minado más simples, más eficientes, más bararos y altamente productivos. Est.o 

significa modernizar la mina con aplicación de recursos tecnológicos actuales 1

optimización total de las operaciones con uso racional de t.odos sus recursos y 

recuperar su nivel de competividad frente a otras Empresas Mineras. 

Bajo las premisas arriba mencionadas, el objeto del presente trabajo es 

realizar el análisis técnico-económico para mecanizar el minado en la Mina Juliana 

aplicando el método de tajea por subniveles con taladros largos y hundimiento por 

subniveles, lo que nos permitirá incrementar la producción actual en 7,000 TMS 

mensuales a un cost.o de extracción de 2.27 $/TM y una inversión mínima de 

$2064,000, 

En la primera parte del trabajo se hace una descripción monográfica de los 

métodos de minado actuales, luego el análisis de la mejora y las conclusiones y 

recomendaciones, también el trabajo va acompañado con una sección de anexos para 

la información complementaria. 



INTRODUCCION 

La Mina Yauricocha unidad de producción NQ7 de CENTROMlli PERU S.A.

está ubicado en el Dpt.o. de Lima, Provincia de Yauyos, Distrito de Alis a 4,630 

m.s.n.m. y a una distancia de 363 Km de Lima, es un yacimiento polimetálico que

produce cobre. plomo, zinc y com.o subproduct:os plata y oro, con una capacidad

instalada de 1,340 TMS/día, obtiene concentrados de cobre, plomo, zinc con

contenido de plata.

Cuenta con una reserva total de 3197,170 TMS con leyes de cabeza de: 

0.90% de Cu 2.6% de Pb, 4.7% de zinc y 133 gr. Ag/IN. Actual.mente dispone de 

una fuerza laboral de 259 trabajadores distribuidos en 3 planillas: 205 servidores de 

plaoi11a diaria, 35 de planilla mensual y 19 de p1anilla administrativa superior. El 

standard de personal para el campamento es de 1,139 trabajadores, distribuidos de 1a

siguiente manera: 996 para la planilla diaria, 114 para la planilla mensual y 29 para· 

la p1anill.a administrativa superior. 

La producción de la mi.na, a partir del affo 1986 ha venido disminuyendo cada 

vez más, como se puede ver en el cuadro Nº 1 donde se aprecia que desde un 102% 

de producción alcanzada con respecto a la capacidad instalada de la planta (1,340 

TMSID) en 1985, durante los últimos años sólo se ha logrado cubrir un promedio de 

71.16%. Las razones son múltiples y se puede puntualizar en: paros y huelgas, falta 

de repnestos y materiales; explotación de áreas reducidas con problemas de filtración 

de agua y füertes presiones del terreno que hacen ineficiente el método de U.C.F, 



falta de identificación del 11ersonal con la empresa con disminución de tiempos 

producidos, falta de relleno, etc, La cu.antillcaci.6n de esras razones se detallan en el 

cuadro NQ2 con referencia solamente hasta 1990, 

En cuantn a las leyes también se aprecia una disminución por agotamient:o y 

disminución de la producción de las reservas con buenas leyes, como san los 

cuerpos: contacta occide.nt.at Antacaca y Catas� estos das últimos en los niveles 

inferiores son menas potentes y con excesiva presencia de agua que hace ineficient:e 

su minado, 

La imperiosa necesidad de reactivar la .mina en el más breve plazo y lograr la 

recuperación de los niveles de producción nos obliga a dar 1111 giro t.endiente a 

modernizar la mina hacia la aplicación de mét:odos de minado más simples, 

eficient.es, poco costosos y de ll.na productividad elevada, razón por la cu.al. se 

requiere un agresivo programa de exploraciones clirigi.dos hacia áreas nuevas con 

cuerpos o vetas donde sea posible la. aplicación del cort.e y relleno ascendente, 

s.hrin.kage, tajeo por subnivel.es o block caving, con el apoyo de e:iuipo mecánico 

pesado que sea capaz de mover grandes volúmenes de producción, siendo los 

métodos indicados los que cubren nuestros requerimentas para el increm.ent.o de la 

productividad. 

La Mina Juliana, por su ubicación dentro de la unidad y las condiciones 

geológicas favorables .hicieron posible la prueba de la aplicación con mucho éxito del 

Shrinlrnge mecanizado en el nivel 245, teniendo esta mina gran potencial en 

profundidad y con reservas probables de 393 1000 TMS se ha visto la posibilidad de 

mecanizar su minado aplicando el mét.odo de tajeo par subniveles con taladros largos 

y hundimiento por subniveles, 



El Presente trabajo tiene por fina.lid.ad. estudiar la alternativa de su 
mer.an1zación para lo cual se hace el análisis técni.co-econ6mico de los métndos 
indicados frente a los métodos convencionales actuales y tomar la decisión más 
conveniente, 

El análisis realizado en e1 presente trabajo demuestra qu.e si se logra 
mecanizar la explotaci.6n del cuerpo Juliana con los métodos propuestos, el tiempo 
requerido para extraer el mineral desde el nivel 575 al 245 sería de 6 años con un 
valor actual net.o al 15% de $ 1 820,000 y una taza :interna de retorno de 79 .89% y 
¡:or consiguiente un incremento sustancial de la producci.6n, volumen que ayudará a 
cubrir la capacidad instalada de la planta concentradora, 

De no mecanizarse la explotación del cuerpo Juliana, obviamente se tendría 
que explotar con los métodos convencionales de corte y relleno ascendente y corte y 
relleno descendente, el tiempo re:¡uerido para la explotación de1 mineral sería de 10 
años, con un valor actual neto al 15% de $10081 ,000 y una tasa int.erna de retorno 
de 66.75% 

Los datos considerados en el presente trabajo fueron obtenidos en los archivos 
eKistent.es, folletos llfOPOrcionados por los vendedores de e:iuipo y visira. a la Mina 
Raúl. para diseñar e1 método de tajea por subniveles con ra.ladros largos se ilustra el 
contenido del trabajo con esquemas de los métodos de minado, disciíos de 
perforación y voladura, cronograma de ejecución de los trabajos, costos, eficiencias, 
selección de e::¡uipo y el análisis económico detallado . 

Esperamos que el presente trabajo sea tomado en consideración por la Alta 
Dirección de la Empresa., que sea aprobada y se adquiera el equipo .necesario para la 
pronta reactivación de nuestro campamento, 
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CAPITULO I 

ANALISIS DE LOS METODOS DE EXPLOTACION MINERA 

APLICADAS EN LA MlNA YAURICOCHA 

LO.O CORTE Y RELLENO DESCENDENI'E (UNDER CUT AND FILL, 

U.C.F.)

1.1.0 Aplicabilidad: 

Las condiciones de aplicación de este método son las S\gllientes: 

En vetas o cuerpos mineralizados con rocas encojonantes suaves tan 

igual que 1a estructura mineralizada y con problemas de estabilidad 

para autosoportarse. 

En vetas de gran potencia y cuerpos con buzamientDs que varían entre 

60 ·a90 º. 

Los val.ores del mineral deben ser alt.os ya que el .mét.odo es costoso. 

En la mina Yau.ricocha se está .aplicando el método de U.C.F. en los 

cuerpos cuye. catas. Antacaca. Sasacaca, además existen otros cuerpos 

pequeños. Las reservas totales para explorar con este método alcanzan a 

1852,520 TMS y están ubicados debajo de los niveles �75, 620 y 670. 
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12.0 Preparación: 

la preparación consiste en la ejecución de los siguientes trabajos: 

De1imiraci.6n del cuerpo en los niveles por medio de cruceros y 

galerías. 

Comunicación de CJtlmeneas de extracción y ventilación de dos 

compartimientos: Chute y camino, del nivel inferior al nivel superior. 

Esta chimenea tiene las siguientes características: Los cuadros de la 

extracci.6n son anillados interiormente con madera de 6"x 8"x 51" y 

6"x 8"x 5911 y se descansa cada 5 pisos con la finalidad de contmrestar 

el golpe del mineral. 

Apertura. de un subnivel principal de extracción en el nivel superior o 

sill. Este subnivel se avanza con sost:enimiento con cuadros standar de 

madera 8"x 8"x &J" • 8" x 8
11 

x 3 y 6" x 8" x 5r:•. Si el block es 

potente est.os cuadros tendrán rol.eras. 

Apertura de subniveles o paneles a partir del subnivel principal de 

extracción desde el contacto del cuerpo, sea la. caja techo, 11asta e1 otro 

contacto, sea la caja piso. Estos subniveles también se avanzan con 

sotenimie.nto de madera standar. 

Rellenado del panel con relleno Hidroneumático: La preparación para 

relleno se comienza cuando se ha abierto dos filas de cuadros donde 

permitan el tendido de redondos de 8" de diámetro por 10 · de longitud 

iransversalmente en el piso y espaciados cada 7: Los redondos tienen 

amarres de tablas. Antes de tender los redondos es necesario nivelar el 

piso y tender longitudinalmente cables qne servirán como estrobCE 

para colocar las poleas cuando se explote por e1 piso inferior. Se 

contiene el relleno en una represa preparada con tablas y poliyute: la 
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cantidad de represas varía de acuerdo a la longitud del panel, siendo 

40 'la longitud límite para cada represa. 

El relleno se realiza en dos era.pas: primero se echa una mezcla de 

cemento. Agregado en u.na proporci6n de 1:9 (me1.ela rica) hasta una. altura 

de 2 ·y se completa con mezcla en u.na proporción de 1:40 (mezcla pobre) 

El ff]_Uipo utilizado en 1a etapa de preparaci6n es e1 siguiente: 

perforadoras siDper en las chimineas, perforadoras Jac.kleg en los cruceros, 

galerías y subniveles. Para 1a limpieza se utiliza pala mecanica en los 

cruceros y galerías, winchas de arrastre en los sub.niveles: si la potencia del 

cuerpo es grande se planea su explot.ación con a¡uipo LHD de 1 yd3 para 

nuestro caso, 

El rellenado de los paneles se inicia de un extremo del subnivel 

principal hacia el otro de manera que al final, t.odo el horizonte abierto queda 

reemplazando por una. losa que servirá de techo para la explot.aci.6n del block 

mineralizado. Los detalles de la preparación se puede apreciar en la Figura 

Ne 1. 

1.3.0. Explotación: Operaciones del Ciclo de Minado 

La explotación del block comienza cuando se ha terminado 1a 

colocación de la losa en todo el horizonte del sill. Se desciende u.na altura de 

10' desde 1a losa para extraer una franja de mineral de 3 mt de ancho por 3 

mt de al.ro y longitud que varía de 20 a 40 mt. a partir de este momento 1a 

explot;ación progresa en sentido descendente con una secuencia de operaciones 

hasta llegar al nivel inferior, 
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1.3.1. Perforación y Voladura 

La perforación se realiza con máquinas perforadoras JACKLEG siendo 

las más usadas las marcas INGERSOLL RAND, MONTABERT y ATLAS 

COPCO: La malla. de perforación varía entre 14 a 16 taladros espaciada; a 

O,CXJ mt y 1.8 mt (6) de 1ongitnd perforada; ron barrenos int.egrales de 

6 · de marca Sandvick, para 1a voladura se emplea dinamita semexa de 45% 

iniciados con fulminant.es NQ 6 y mechas de seguridad de 7 · de longitud con 

conect.ores unidos con igniter cord para la secuencia del encendido, 

1.3.2. Limpieza 

Se realiza con winchas de arrastre de 2 tamboras si el área es grande, 

esta operación se realiza con Scoo_ptrams de 1 yd3. Actualmente en la mina 

ya no se ti.ene scoops en áreas de U.C.F. por haber disminuído en extensión 

los cuerpos, así como por el bajo rendimiento de las máquinas, por la 

necesidad de refuerzo const.ant.e de sosrenimiento en los subniveles de ataque, 

1.3.3. Scstenimiento 

Se realiza en cuanto se ha terminado la limpieza. antes de avanzar con 

el siguiente disparo. Consiste en colocar 2, punt.ales o postes al extremo de los 

redondos tendidos durante la etapa de 11reparación, 

1.3.4. Preparacion para Relleno 

Se comienza cuando se ha terminado 1a rotura de la labor hasra el 

extremo de la losa consiste en nivel.ar et piso, colocar 2 cables longitudinales 

y tender redondos de 10 · transversales a la labor y separada a 7 'de disrancia: 

los redondos son amarrados con tablas, finalmente se prepara una represa con 

redondos enrrejados con tablas y poliyute para contener el relleno 

hidroneumáti.co, 



9 

La cantidad de represas varía de acuerdo a la longitud de la labor y se 

colocan cada 40 ' de distancia, promedio de la influencia de la descarga del 

relleno. Finalment.e, se instala una línea de relleno con tu.be:rías de 611 de 

diámetro que parte desde la bomba de relleno ubicada en cada nivel. 

1.3 .5 Relleno 

Esta operación consist.e en enviar por .medio de tuberías y aire 

co.mprimido, .material consist.ent.e de una mezcla de cemento-agregado-agua 

hacia la labor preparada, se realiza en 2 etapas: primero una .mev:la en una 

propoteión de 1 :9 (mecla rica), hasta una altura de un 1:ercio de la altura del 

tajeo y se completa. hasta e1 t.echo con una mezcla de 1:40 (mezcla pobre), 

est.o significa utilizar 225 kg de cemenro por cada m 3 de mezcla rica y 65 kg 

de cemento por cada m3 de mezcla pobre. 

El relleno, enviado a la .mina proviene de las plantas de RHN 

instaladas en superficie (satélite y planta 300) y una red de 4 líneas de 

tuberías que distribuyen a las 1abo� de mina, en cada planta se reliza 1a 

mezcla del cement.o-agregado-agua (225 .kg-1995 kg-70 gin) que es enviada 

en su primera etapa a las bombas de RHN instaladas en cada nivel, y que 

tienen una capacidad de 1 .m.3 en su segunda etapa el .material es bombeado a 

la. labor inyectando aire comprimido a 80-90 psi. a la bomba que finalmente 

lo transporta al tajea, esta operación se repite hast.a rellenar t.odo el espacio 

abierto. La resistencia a la compresión de las losas varía entre 50 kg/cm.2 -80 

kg/cm2 dependiendo de la calidad de1 mat.erial, cancluído el relleno 1 se pasa a 

romper al cost.ado y así sucesivamente se continua basta completar 1a 

extracción de todo el horizonte de material. 

Finalment.e, se rellena todo el espacio abiertn incluído el sub.oí vel y se 

desciende nuevamente 1 O ·, se repit.en los ciclos descritos hasta llegar al nivel 

inferior. Los detalles de 1a. preparación y explotación se pueden apreciar en 

la figura Nº 1. 
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1.4.0 Condiciones de Seguridad: 

Respect.o a 1a seguridad se puede afll'IDar que es el mét.odo más seguro 

en cuanto a 1os riesgos de accidentes que puedan representar. Las condiciones 

inseguras se pueden controlar y eliminar :Por que están a la vista, es decir se 

pueden doblar cuadros, postes enrrejados, se trabaja bajo t:echo y piso seguro, 

1.5.0 Indices Técnim;;: 

En el cuadro NQ 3 se indican los indices técnicos actuales (ENERO

JUNIO) Vs el presupuesto de los principal.es materiales que intervienen en 

este proceso, apreciándose que el índice de 1a madera es el más elevado, pues 

el método fff)_uiere de .mucho sostenimiento. 

1.6.0 Cestos de Producción: 

En el cuadro Nº 3 también se indican los costos unitarios de 

producción de cada método, desde el año 1990 a 1995 se aprecia que es un 

método caro, :Pues los elementos de costo, madera y cemento intervienen con 

mayor insidencia y caros en e1 mercado. 

1.7.0 Productividad del Método y Efectividad: 

Actual.ment.e el método es ineficiente l no contribuye en volumen 

siendo su ex1racción .muy limitado por los múltiples :Problemas q_ue se tiene en 

áreas de exp1otaci.ón 1 est:os son: altas presiones del t.erreno > presencia. de 

abundante agua> dando baja calidad de las losas l especialmente en los cuerpos 

catas, antacaca, que requieren de refuerzo constante del sosten1mif'.Ilto, y por 

ende excesivo consumo de madera, complementado con la disminución en 

tam�o de los cuerpos y que obligaron sacar los scooptrams por bajo 

rendimiento, hacia áreas productivas como el O.C.F. y para el avance de los 

ex:Plorac:iones y desarrollos. Las eficiencias logradas se puede ver en el cuadro 

N.Q3, 
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1.8.0 Ventajas y Desventajas: 

1.8.1 Ventajas: 

A continnaci.6n se enumeran las ventajas de este método: 

Posibilidad de explotació.n de yacimientos con caracteristicas de 

t.erreno suave y muy difíciles 

Buena recuperación del mineral del yacimiento. 

Buena seguridad para el personal y equipo. 

Posibilidad de adaptarse a eqU1po mecánico sobre llanras para la 

perforación y la limpieza 1 cuando la ext:ensió.n del horizonte 

mineralizado es grande. 

1.8.2 Desventajas 

Es muy costoso, por consumo de cemento > madera y labor diaria. 

Poco eficiente cuando hay presencia de agua en el terreno y excesivas 

presiones. 

No se puede cambiar a otro método. 

Llmiración en la extracci.6n por la necesidad de atender con semáforo 

con cargío directo a los carros 1 es decir1 no se puede acumular el 

mineral en el echadero. 
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Baja productividad por las razones expuestas líneas arriba. 

El requer:imient.o de relleno con cemento, paraliza 1a explotación de las 

áreas cuando hay escasez de cement.o en el mercado. 

1.9.0 Conclusiones y Recomendaciones: 

El método de U.C.F. actualmente no aporta volumen como para 

atender el requerimiento de la planta concentradora. 

Tiene baja 11roductividad. 

La disminución de áreas grandes dificultan la explotación con equi110 

LHD sobre llantas, 

Bajo rendimiento de los scoops, 

Se rai uiere continuar estudiando 1a resistencia de las losas, esta vez, 

mezclado con relaves. 

Estudiar la 11osibilidad. de la. aplicaci6n del sistema de relleno continuo, 

para optimizar el. método y ret.orno de los equipos LHD a las áreas 

U.C.F.

2.0.0 CORTE Y RELLENO ASCENDENTE MECANIZADO (ÓVER CUT 

AND FILL. O.C.F.) 

2.1.0 Aplicabilidad: 

La aplicación de este método exige las siguientes condiciones: 
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En yacimientos con cajas y estructura mineralizada competente, es 
decir, que las aberturas se deben autosoportar al realizar la excavación. 

En vent.as o cuerpos potentes y con buzamiento que varían entre 45 º a 
90 o 

22.0 Preparación: 

La preparac:i.6n consiste en la ejecución de los siguientes trabajos: 

Delimitación del cuerpo en los niveles por medio de cruceros y 
galerías. 

Apertura de subniveles en el nivel o SILL del cuerpo mineralizado 
delimitando su extensión. 

Comunicación de chimeneas de ventilación y relleno al. nivel superior. 

Ensanche de los subniveles hasta un ancho máximo de 6 mt.� si. el 
cuerpo es pot.ente se determinan pilares de sostenimiento, genera.lm.ente 
en las zonas marginal.es del cuerpo. 

Rellenado del Sill con relleno hidroneumático, La preparación y el 
relleno es similar al del U.C.F. con la finalidad de dejar una losa que 
servirá de soporte cuando la explot.aci.6n del block inferior llegue al 
nivel superior y recuperar todo el mineral del block. 

Preparación de una rampa hacia el piso 1 y construcción de chutes o 
echaderos standar: los chutes se ubican a los extremos del cuerpo con 
1a finalidad de ciclar la rotura. La rampa se avanza con una gradiente 
de 12% y sección de 2m. x 2m. 
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El a:¡_mpo utilizado en esta etapa est.á constituído por máquinas 

perforadoras JACKLEG, en los cruceros, gal.erías y subniveles, máquinas 

stoper, en .las chimeneas; para la limpieza se ha generalizado et uso de equipo 

LHD. Det.allles de la preparaci6n se pueden apreciar en la figura Nª 2. 

2.3.0 Exp1otaci6n: Operaciones del Ciclo de Minado 

La explotación del block comienza cuando se ha rellenado el silt 

armado los chutes o echaderos y comunicado la rampa de acceso al piso 1. 

En esta etapa, teniendo como piso e1 relleno, se rompen y extraen 

franjas de mineral de 7 · de altura en todo et horizont.e para luego rellenar y 

nuevament.e comenzar la rotura en el siguiente horizont.e y, así sucesivamente, 

ascender hasta et nivell superior. 

A continuidad se describe brevement.e las operaciones del ciclo de 

minado: 

2.3.1 Perforación y Voladura 

Se reliza con máquinas perforadoras manuales JACKLEG, 1a malla de 

perf oraci.6n varía entre 12 a 14 taladros en cada frente de "BREASTING11

espaciados a 0.90 mt de distancia, los taladros son horizontales de 6 · de 

longitud y se debe llevar e1 techo en forma de "arro" para dar esrabilidad al 

t.erre.n.o. 

Para la voladura se emplea dinamita SEMEXA de 45% iniciados con 

fulminantes Nº 6 y mechas de seguridad de 7 ' de longitud, con conectores 

unidos con ignite:r rord para la secuencia del. encendido. 
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2.3.2 Limpieza 

El mineral derribado es transporrado can equipo LHD o Scooptrams de 

1 yd3 hacia los echaderos según la dimensión del área se puede llevar a:iuipos 

LHD más grandes como el de 2.2 yd3 6 3.5yd3
.

2.3.3 Relleno 

Original.mente el relleno empleado fue el relleno hidroneumático y el 

relleno hidráulico, pero por problemas de la imposibilidad de cubrir el 

volumen ra¡11erido con RHN y problemas que acarreaban el empleo del 

relleno bidra.úlico, se a.condiciono chimeneas para enviar relleno convencional 

desde superficie a la mina, con resultados ba5tao.te satisfactorios. Esto 

permitió por el momento 1 cubrir el volumen requerido por la explotaci6n de 

las áreas mineralizadas. El cuadro Nº 4 muestra el incremento sucesivo del 

relleno convencional q_ue ha cubierto y superado el volumen realizado con 

relleno hidráulico. 

2.3.4. Acondicionamiento de 1a Extracci6n 

Es una operación complementaria del ciclo de minado y cansist:e en 

levantar los cuadros de la extracción, chute, camino y wmze con el armado 

de los respectivos cuadros, luego la preparación de una rampa con el mismo 

mat:erial detrítico para ascender y continuar con el minado. 

2.35 Scstenimient.o: 

Cuando el cuerpo es grande en extensión es necesario dejar pilares de 

dimensiones variables para el sostenimientD del terreno y evitar los riesgos de 

a.ccident,es, generalmente estos pilares se ubican en fas zonas marginales del 

cuerpo, los pilares convenientemente ubicados permiten abrir cámaras de 55 

- 6.0 mt sin riesgo de accidentes.
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Detalles de las operaciones del cicla de minado se pueden apreciar en 

la f1Bura N.O 2. 

2.4.0 Condiciones de Seguridad: 

Respecto a 1a seguridad, el método no representa alto riesgo de 

accident:e pues requiere cumplir con los parámetros establecidos para el 

método y dar estabilidad al terreno, es decir, abrir una cámara con ancho 

máximo de 5.5 mt.- 6.0 mt y altura de 14 · y el techo llevado en forro.a de 

"arco". El desatado continuo de roda el área es importante para 1a prevención 

de accidentes por caída de rocas. 

2.5.0 Indices Técniccs: 

En el cuadro N · 3 se indica los índices técnicos actual.es vs el 

presupuestn de los principales materiales q_ ue interviene en este proceso, 

apreciándose que los índices de madera son menores por bajo requerimiento 

de est.e material, igual que el de explosivos. 

2.6.0 CC6tos de Produa:ión: 

En el cuadro N · 3 también se indica los costos unitarios de 

producción obt.enido entre los a.tíos 1990 y 1995 se aprecia que es más barato 

que el U.C.F. 

2.7.0 Productividad y Efectividad del Método: 

La simplicidad de las operaciones del ciclo hace que este mét.odo sea 

altamanet.e productivo y efectivo, si el servicio con el relleno esta al día con 

la extracción, para el caso de YAURIC0CHA se debe t.ender siempre a la 

b&queda de áreas donde se pueda aplicar esta clase de métodos y mejor a u.n 
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si se generaliza en t.oda .la mina) pues las cifras obtenidas con una eficiencia 

de tajea 8.� TM/Hg (1985-1990) y costo directo de minado de $ 5.75/TM 

l'PROMEDIO 1986-1990) corroboran lo dicho líneas arriba. 

2.8.0 Ventajas y Desventajas: 

2.8.1 Ventajas 

Afta productividad. 

Buena recuperación del block de mineral 

Bajo costo de mi.nado. 

Mucha posibilidad para mecanización de la perforación con Jumbos. 

Flexible al cambio de mét:odo. 

Fácil supervisión. 

Zonas marginales del cuerpo se pueden dejar como pilares de 

sostenimientD. 

Bajo consumo de madera. 

2.8.2 Desventajas 

Necesidad constante de relleno ·que .limita a 1a disponibilidad de 

bombas de RHN o volquetes. 

Mantenimiento constante de los echaderos. 



18 

Posibilidad de dilución del. mineral. con relleno, 

2.9.0 Conclusiones y Recomendaciones: 

El .métndo es altamente productivo y eficient.e, recomendándose la 

bÚSX]_u.eda de áreas para poner en aplicación y recuperar los niveles de 

producción de la mina. 

El método es adaptable a 1a mecanización con equipo .más grande. 

Es posible la investigación del yacimiento a medida que se realiza la 

explotación. 



CAPITULO II 

ALTERNATIVA DE MECANJZACION DEL METODO DE MINADO 

EN LA MINA JULIANA UNIDAD YAURICOCHA 

1.0.0 CAR.ACTERISTICAS GEOLOGICAS Y GEOMECANICAS DEL AR.EA 

DEL CUERPO DE JULIANA. 

1.1.0 Geología General: 

El area de Juliana se encuentta al norte de 1a mineralización de 

YAURICOCHA. 

Este cuerpo se encuentra e.m. plazado en una. zona de brecha cálcarea de 

la formación JUMASHA donde los dastDs son fragmentDs de caliza 

marmolizada y 1a matriz es material triturado calcáreo, con buen cont.enido de 

materia orgánica La mineralización se encuentra dese.minada en 1a matriz y 

en vetillas controladas J_Jor un fractura.miento de rumbo E-W. y buzamient.o al 

norte. Existen concentraciones de mineral masivo de esfalerita., galena, pirita 

en forma de clavos circu.lares y en el contacto caliza JUMASHA y FRANCE 

CHERT. La mineralización esta constituída por pirita g_ue se puede presentar 

can aspectos muy finos, esfalerita color caramelo, galena. argent.in.era, cuarzo 

hialino, fluorita de color verde y violáceo, carbonato de. calcio y manganeso 
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con los resultados de laboratorio de est.e mineral, se ha podido detectar que el 

área tiene val.ores anomal.os de oro. Figura N · 3. 

Las reservas probadas y probables detectadas por labores y perforación 

diamantina alcanzan a 43,360 TM con leyes de 0.4% en 3.2% Pb, 4.1 % Zn. 

y 4 .5 anz gr1TN con un valor de 39 .56 $TM � el mineral. potencial se estima 

en 350,000 TM,c:ifra que se puede incrementar con labores de exploración 

por debajo del Nv 575 es decir interceptandolo en los niveles 620, 670 y 

720. 

1.2.0 Características Grotn eráolcas: 

En el área de Ju.liana existen 2 sectores claramente diferenciados en 

cuanto al comportamiento del t.erreno y la condición de estabilidad de las 

excavaciones realizadas hasta el momento. 

Un sector W donde las estructuras mineralizadas como de los hastiales, 

unido a unas características esrructurales favorables sin juntas, fallas y otras 

descontinuidades, es estable. 

El sector E donde las estructuras mineralizadas se encuentra en e1 

contacto con el france Chert y la caliza; e1 F rance Chert es un paq_ uete 

alterado formado por 1utitas, caliza y limonitas, tienen baja resistencia a 1a 

compresión� una excavación realizada en este contacto permanece estable sin 

soporte sol.amente un tiempo de 6 días, debido a la baja resit:encia del mineral 

y del France Chert, presencia de agua y excesiva presión en el t:echo, está 

propensa a hundimientos este sector es inestable. 

·!
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2.0.0 RESBM HISTORICA DE LA EXPLOTACION DEL CUERPO 

JULIANA 

En abril de 1988 se inicio e1 avance de una rampa de acceso hacia el 

cuerpo Ju1iaua desde superficie en el nivel 245, con u.na sección de 4m x 

4.5m y gradiente negativa de 12%, en agost,o del mismo atío se empezó el 

desarrollo y preparación para experimenrar 1a explot:aci.ón con el método de 

minado de SHRINKAGE. 

El planeamient.o realizado en esta oportunidad fue a mediano plazo. 

2.1.0 Consideraciones tecnico-economkas en 1a selffrion del metodo de 

minado: 

En Juliana .las rocas encajantes y la estructura .mineralizada tienen 

cierta consistencia y el .mineral roto no tiende a autocompactarse; la estructura 

mineralizada tiene un buzamiento casi vertical 1 (75 · NE) con una potencia 

promedio de 35m y las cajas tienen cierta regularidad tal que permit.e la caída 

de mineral por gravedad. Las características mencionadas coinciden con las 

condicones de aplicabilidad para explorar con el método de SHIRINKAGE. 

Este mét.odo de minado es el de más alta productividad que los otros 

aplicados en la mina central., tal es así que su costo de extracción es de 3.01 

$/fM contra 24.40 $fTM para el U.C.F. y 7.0$/fM para el 0.C.F. de la mina 

central, La eficiencia promedio alcanzada con este método es de 9.55 

TMtTAREA mayor que las eficiencias 4.42 TMtrarea del cort.e relleno 

desce.o.dent.e y 9.38 TM/farea del corte relleno ascendent.e como se muestra 

en el cuadro N · 1. 
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2.2.0 Desarrollo y Preparación: 

La longitud total desarrollado fue de 18O.m logra.ndose cubicar 

90,500 TM de mineral con leyes de 0.1% cu., en 3.2% Pb 4.1% zn y 4.5 

Onz Ag/IN., siendo el radio de cubicación de 515 TM/M. desarrollado la 

sección es similar a la rampa de acceso, la perforac:i.6n, se realizó con 2 

máquinas perforadoras yackleg. 

La preparación consistía en hacer un crucero principal de extracción de 

4m x 4 .5 m de sección con rumbo paralelo a la estructura mineralizada y a 

6.0 m de disrancia d.e esta, a partir de est.e crucero se hicieron los accesos 

(ventanas) a la estructura mineralizada, dejando pilares de 4.0 a 6.0 m 

paralelos a la estructura. A los extremos del block se hicieron chimeneas de 

acceso y ventil.ac.i6n de sección de 5 · x 5 · ver figuras N ºs 4 y 5. 

2.3.0 Explotación: 

La característica principal de este método de minado es el uso del 

mineral derribado que se deja en el tajea con sosterum.iento artificial, el cual 

sirve t:i.mbién como piso para la perforación después de extraer cerca de un 

t.erci.o del volumen derribado. 

E1 mineral de arranca con ialadros horizontales ( avance en breasting) 

perforados coo .máquinas JACKLEGS. 

En franjas de 2.0 a 3.0 m de al.tura y dinamita semoxsa de 45%, 

em. pleada en la voladura. 

La extracción de mineral roto se rea.liza por las ventanas con un 

CaIBador frontal 966 y volquetes. La rampa principal de acceso esta diseffada 

para el tránsito de volquetes y carg1110 de las mismas con et cargador frontal 
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en el int.erior de 1a mina el es:i_ne.ma de este met.odo de minado se ilustra en 1a 

figura N º 4. 

3.0.0 ALTERNATIVA DE MECANIZACI0N 

3.1.0 Introducción: 

Para elevar los niveles de productividad en. la mina. YAURICOCHA se 

propone mecanizar la explotaci.6n del cuerpo JULIANA con los siguientes 

métodos de minado: Tajea por sub.niveles con taladros largos en el sector 

oeste y hundimiento por sub.niveles en el sec1Dr este ver figura N · 5. 

En su primera etapa ) mientras se realiza el e:iuipamiento, los blocks de 

los .niveles 360 y 575 se explotarán con el método de SHIRIDKAGE 

mecanizado coma se puede apreciar en la figura N · 6. 

La mecanización se realizará en todas las fases de .minado; desarrollo 

de rampas de acceso y preparación de subniveles de perfora:ión con 

mini.jumbo de 1 brazo; preparación de unas cámaras tabuladas o chimeneas 

para cara libre, realizada con e:iuipo DOWN TRE ROLE, empleando 1a 

voladura de crateres invertidos, perf aración de taladros largos con un vagón 

perforador LONG ROLE para derribo de .mineral y extracción de mineral y 

limpieza de frentes con e:¡u.ipo LHD Diesel de 3.5 yd3
• 

3.2.0 Elección de loo Mét.odos de Explotación: 

Por las características geológicas y geomecánicas del cuerpo Juliana y 

la experiencia adqurida en 1a explotación de1 nivel 245 a superficie, la 

ex:11lotaci6n debe ser continua existen diferentes .m.ét.odos posibles de aplicar 

en el sect.or oeste entre ellos el Shirinkage, corte y relleno ascendente, tajea 

por subniveles 1 tajea por crát:eres invertidos 1 etc. en el cuadro N º 5 se ilustra 

el análisis realizado para la elección de1 mét.odo cuya calificación con "alta11 



SECTOR w 

·I 1 

1 1 

1 1 

���·· 
1 1 

__ su·B_NIVEL_ --------------

; CHIMENEA 

1 CARA LIBRE 

1 

I 1 

,_-· CHIMENEA DE SERVICIO 
,,� 

¡" . 
1 ... 
¡· 

SUB NIVEL 

1 1 
1 1 1 ��=======-�-�-�--�=��:,-"-2;i:=�?��f;-fj=;�-:-=--;---;-:,_-,...-_:-__;.__:_::.__:�f��-:::--;.�.�-zi;._-..�:�-:'.:..c-"'-:'--:.;._.:...:_�_.::..';;-,

1

_;_

1

c-;-
1
.!..;:::::�z����----N_I V_._465 __ -_:5_2_0 

1 
,, SHf!INKAGI!'. 

C O R TE LONGITUDINAL 

.HUNDIMIENTO POR 
SUBNIVELES 

DE EXTR.I.CION N IV. !!7 !! 

CENTROMIN PERU 

DEP.ARTAMENTO DE t.llN,l - Y�URICOCHA 

- E S O U E: M A DE L,l M E C A N I ZA C I O N O E LA 
l!:XPLOTACION DEL CUERPO' JULIANA.TAJEO POR 
91JS NIVELES. 

01 s ENO: 
�uperv11ore1 M,ria 

DIBUJO; 
Opto de lnqen,or,'a 

ESCALA: 
No ! 1 en• 

Y E CH A FIGURA N! G 

JUNIO 1 9 9 l,. 



TALADROS 

NIY. 360 

R.}. M P A ...í::,_ 

E ch a cl€ro de 

Minero! 

/ 

Niv.:,75 

CENTROMIN 

I 

Sub"lv•I d• Pertoroclon 

\ 

, 
Pt ri<Ho e Ion 

S.,t,n/..-o l d< · 

.f'e,.C..'f'.tC-� 

PERU 

DE PARTA.MENTO OE ,MINA - YAURICOCHA 

ESQUEMA OF- LA MECANIZACICN DE LA 

-E:XPLOTII.CIOl'I DEL CUERPO JULIANA: PEfl_ 

f"ORA�II/ DELU..AOROS LAR SOS 

-fl'OR•·sueNIVEL ES. 

t)ISENO; ESCALA: 

Superv ... ou e l>lu•e No 1 1 e n o 

DIBUJO; FE CHA: 

Ju n 10 1 9 9 ¡; 

METODO TAJEOS 

Fl6 URA N• t 



24 

da como resultado favorable e1 tajea por subniveles para est.e sector. 

Para el sector est.e los métodos posibles de aplicación son el corte y 

relleno descendente y hundimiento por subniveles por las características del 

mineral y cajas propenso al hundimiento, el mét.odo elegido sería el 

hundimiento por subniveles, por ser además de bajo costo de producción y 

alta productividad, siendo los inconvenientes la dilución del mineral. y 1a 

preparación prolongada. 

3.3.0 Descripcion del met.odo t.ajeo por subniveles: 

3 .3.1 Aplicabilidad 

Las condiciones de aplicabilidad de este método son las siguientes: 

E1 mineral y el macizo rocoso debe ser estructuralmente estable. 

Alta resistencia a la compresión. 

Fuerte buzamiento de 1a estructura mineralizada. 

Configuración regular del mineral. 

3.3.2 Ventajas 

Entre las ventajas de este método podemos estar: 

Laboreo continuo sin interrupción para el relleno. 

La relación de la producción a la preparación es alta. 
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Bajo cast,o de extracción, 

Exigencia. de poca mano de obra. 

Buena seguridad para el personal y equipo. 

Buena ventilación. 

3.3.3 Desventajas 

Entre las desventajas tenemos: 

No posibilita la explotación setecti va 1 problema que se puede 

solucionar realizando una adecuada perforación y blending, 

Formación de grandes vacíos q_ue desestabilizan el área circundante, 

RequerimienlD de mano de obra calificada. 

3.3.4 Geometria del mét.odo 

La disposición de las labores con relación a la estructura mineralizada 

será longitudinal y se dejaran puent,es cada 50 mt de profundidad, las mismas 

que serán dimensionadas mediante diserio, conforme la ex:P1otació.n se aleje en 

profundidad de la superficie. 

3.3.5 Desarrollo y Preparaci6n 

La preparación para explotar el sector oeste de JULIANA con este 

método estará comprendido entre los niveles 575 y 245 y fff!Uerirá 1a 

ejecución de los siguient,es trabajos: 



a.-

b.-

c .-

d.-

e.-
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Construcci6n de una chimenea raise bore de 5 · de diámetro a 12m y 

paralelo al buzamiento del Cuef:PO: se empleará como ore-pass. 

Desarrollo de una rampa de acceso de sección de 3m x 3m y gradiente 

negativa de 1296 desde el nivel 245 hacia los niveles inferiores será 

paralelo a1 rumbo de la estructura. .mineralizada. 

Construcción de una chimenea de servicio en el límite entre la. zona 

estable y la inestable. 

Cuando el tope de la rampa haya bajado al nivel 360 se preparara un 

crucero para interceptar la estructura .mineralizada a partir del. cual se 

desarrollará un frente en mineral. con una sección de 3m x 3m 

Construcci6n de un crucero principal de extracción de 3m x 3m a 6m 

de disra.ncia de la estructura mineralizada y paralela a esta, a partir del. 

cual. se harán cruceros de acceso (ventanas) con la misma sección. Los 

pilares ent.re ventanas tendrán un ancho de 5m. 

f.- Cada 12m de altura. y por debajo de los subniveles se abriran accesos 

hacia la. estructura minealizada, a partir del. cual se desarrollarán 

subniveles de perforación con sección de 4m x 3.5 m hasta el extremo 

del yacimiento. 

g.-

El sjguiente subnivel se preparará 24m por debajo del primero. Los 

detalles de lo descrito anteriormente se pueden apreciar en las figuras 

6 y 7. 

Construcción de una cámara tubular o chimenea para cara libre de 1a 

voladura. Se harán 9 taladros de 4" de diámetro del nivel superior al 

nivel inferior con una máquina perforadora down The Hole. La 
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voladura se realizará empleando la t.écnica de voladura de cráteres 

invertidos. aplicando la teoría del crater de li vingst.on tal como se 

ilustra en la figura N • 8 de no realizarse de esta manera, la cara libre 

se construirá en fonna. convencional con máquinas perforadoras sto_per 

y con puntales de avance. 

El cronograma de ejecución de los trabajos de desarrollo y preparación 

se ilustra en el cuadro N · 6. 

3.3.6 Secuencia de explotacion: operaciones del ciclo de minado. 

Perfaraci6n y Voladura 

Luego de comunicar los subniveles a la cámara o chimenea se inicia 1a 

perforación de taladros de 12 m de loogitud y 2" de diámetro según el 

esquema indicado en la figura N · 7. La voladura se iniciará con el primer 

grupo de t:aladros del sub.nivel :inferior, luego del subnivel superior, se 

continuará disparando los taladros de est.e subnivel y nuevament.e los del 

subni:vel inferior tal como se ilustra en la figura N · 6. El puente del subnivel 

inferior servirá como gua.roa cabeza para efectuar la. limpieza cuya volad-ura 

progresará en retirada. 

El equipo de perforación constará de un vagón drill perforador para 

perforaci6n de taladros largos (long. hole) marca Boart Ca.nada., modelo BCL-

2A, cu.yo precio FOB es US $ 67.650 y precio en Mina será US $ 110,000 

siendo su. costo de adquisición y operación por tonelada $ 11.52/HR y $ 

8.45/HR, respectivamente. Las especificaciones técnicas de est.e equipo se 

ilustran en la figura N • 9 en forma adicid.Dal será necesario adquirir brocas en 

cruz de 45 mm de diámetro para barros extensibles tipo soga, R32, con rosca 

en ambos extremos� acoplam.ient.o para barras extensibles con extensión y 

shank adater para perforadora secan S3GRB. 
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Para la voladura se utilizará un cargador neumático de anfo. al poner 

en praícti.ca e1 disefi'.o de voladura e1 factor de potencia será de 0.40 kgffM 

ver especificaciones técnicas y disel:'io de voladura en la figura N · 9. 

3.3.7 Acarreo y extracción 

El mineral derribado se extraerá por los subniveles de extracción hacia 

e1 ore pass que comunica al nivel 575 y de este nivel será transportado con 

locomo1Dras hacia el ore pass principal de 1a mina central.

3.3.8. Productividad y efoctividad del metodo 

La cantidad de personal requerido seraá de 20 hombres (sin 

reemplazantes) y la eficiencia a lograrse será de 13.46 TM/H.g a continuación 

se detalla el personal requerido, 

G/A G/B 

Perforador Jumbo Hidráulico 1 1 

Perforador Long Hale 1 1 

Dispáradores 2 2 

Operador fq uipo LHD :l 1 

Parrilleros 1 1 

Chlmeneros (D .D .H.) 2 2 

Supervisión j j 

3.4.0 Descripcion del metodo: hundimiento por subniveles 

3.4.1 Aplicabilidad: 

Las principales condiciones de aplicabilidd de este método son: 

G/C 

1 

1 



FF:ESION DE EXP!..OSION AllFO 
DE/ISWAti DEL OJ'l.OSPJO AIIFG 
DlAM[TRO DEL TF.LADRO 
DENSIDAD �E CA�GA 
AREA DE FERFOíl�CION 
DENSIDAD DEL MINERAL IN-SIIU 

44 l25 ATtl 
0,85 €./CC 

2 HG/11 <0.9S Gbi,l) 
4tl X 24r. 
3,56 TlVftl 

BUF:DEH 1,3 M 
N!HERAL noto FOR FILA DE TALADRO 444 Tfi 
FACTOR Dt POH�ClA 0,40 l<G/Tri 
MECHA 
PP.l11ER 

CORDOl,l DE!, SP 
D tliAtíl TA 6 O:,: 

RETARDO Ell!RE FILAS DE TAL 6 NS 

D!H&RSIO� DEL &URDEN CB) 
F;/ltíO Dji r;t;��ti om

Xi!= X -- = 23 
Fi I rR�hoH H t>G'Los.:oH PSI 
S! 1 RESISTE�CIA A LA !EHSIGN FSI 
H I GASTAH!E 0,8 
B = HB T,Ui2 

DE r DIANETRO DEL TALADRO 
ESFA�IAn!En!O (&)

S = �S (B) P.S = 1 - 2 

SUB PERFORACION <J> 
J : l<J (B) HJ: 0,3 
ATACADO (i) 

7 : l<! (Il) H! :: O,? 
!IEPO DE RETARDO CD)
D :: l<D <IH 
E I BURDEH <PIES) 
HD t RRDIO DE RETARDO 
}(0 = 0,9 - 1., 
D : 1.� (4,26) : 6 MS 

1;�(;J!! Vi FE.RFOR�CION DE !P.LADRGS L�F:GGS (LOHG HOLE> 
��RCA I EOR�T CANADA 
HDDELO : BC1 - 3A 
CH�S!S SOBRE 4 RUEDAS AUTOPROPULSADO POR 2 MOTORES HEU�ATICOS 
�GfEE 4 G�TAS HlDRAULlCAS DE EETABlL!ZACION PARA PERFORACION 
AVANCE O CO�REDERA MODELO MM - � - BARRAS DE EXIEHSION �• 
UHlDAD DE CONTROL REMOJO DE� HAHDOS 
?EF.�ORADORA NEUM�!IC� SECA� S36RB D� 6? H�. 
P�RFORA !�LADROS ENfRE 36 Y ?5 ��DE DIAHETRO V LONGITUD HASTA 20 H,

fSEClO FDB US G 68 700 
SEGURO Y FLETE NARIT!HO 4 080 

??�C:G Clf., 72 ?PO 

· 'TOTAL l:•E DERE(HOS 2� 000 
ccsr0 DE ADOUIS!ClO" 1 S.iL�UHr·

$ 9', 45/Hr 
6 19,�7/Ht 

DL,190 
1� ( INPUE�!O CúH VEHTAS) 
COI'\! 510H RGEP.TE, CASTOS 
trntJHlAL lii\RITit;a 

COSTO l01AL 

9 77g 

, 442 

iiO 000 1 �IJ2!Ci DE OPEP.�CION · 1 

Lü�?O !G7RL DE �DO, V CF�.
-·-----------------�-- ----:---------------'
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El depósito mineral. debe tener un buzamiento próximo a 1a 

verticalidad, 

La caja techo debe hundirse regularment,e de tal. manera que el 

material hundido se apoye const:ant.emente sobre el mIDeral aún no 

extraído. 

El mineral. debe ser algo coffiistente t.a1 que el subnivel de perforación 

construído no necesite soporte, 

En el caso particular del sector est:e del cuerpo Juliana1 el subnivel de 

perforación se construíra a 2 ó 3 m. Alejado del contacto por la 

incoffiistencia del mineral, para garantizar su estabilidad ver figura N • 

10, 

El hundimiento del terreno superficial no debe ocasionar problemas 

graves a instalaciones de la mIDa, 

3.42. Ventajas: 

Entre las ventajas de este método :Podemos citar: 

Se adapta a la mecanizaci.6n, 

La preparaci6n es mucho menar que en el tajea por subniveles. 

Extracción continua de mineral factible de utilizar cuando hay 

presencia de agua en el mineral.. 

Buena productividad. 
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Las desventajas principales son: 

. Recuperación baja del. block de mineral 

La ventilación de los frentes de extracción es deficiente. 

Permit.e la dilución del mineral.. 

3.4.4 Desarrollo y Preparación 

Comprende la ejecución de los S1guientes trabajos: 

A partir de la ram.pa principal. de acceso se hará un crucero para 

inte:treptar et extremo oest.e de la estructura .mineralizada 1 a partir del 

cual se desarrolla un subnivel de perforación hasta el otro extremo con 

un.a sección de 3 m. x 3 m. Se continuará preparando los subniveles a 

12 m. de profundidad del ant.erior hasta cubrir todo et block de mineral 

del nivel inferior de extracci.6n cons1ruído para el métooo tajeo por 

subniveles se construye una chimenea hasta et primer subnivel de 

perforación ) e1 cual servirá de cara libre para derribar e1 mineral hacia 

e1 nivel. prin.ci:Pal de extracción. 

3.4.5 Explotación 

A partir del. extremo este del subnivel. de perforación ) se perforan 

taladros de 12 m. de longitud de 2" de diametro en abanico hasta et contacto 

del mineral. con el france chert según diseffo indicado en la figura Ne 11 ) la 

distancia entre anillos de perforación será 1.8m. La. perf oraci.6n se realizará 

con el mismo a:iuipo long hole usado en tajeo por subniveles ! e1 fact.or de 



f ·1 G U R A N e J 1 ' 

3 2 1 DISEN O DE V OLADURA 

MET O D O 

HUNDI MIENTO POR SUB NIVELES 

TAL. LONGITUD LONGITUD KClS. DE 
DE DE 

I N l TA L,.ADRO CARGA A N f O 

1 1 2. 20 10.8 21 .6 

2 12. 1 O 5. 2 10.4 

3 11 .80 1 O .4 20.B 

< 

4 1 1  .80 5 .15 10 . 30 

5 9 ,40 e.o 16.0 

6 6.80 2 .. 9 5.8 

5.10 3.7 7.4 

8 3 .40 1 .45 2.90 

9 1. 80 1. 2 2 .4 

1 0  1 .80 l. 1 2 . 2 

1 1 2.20 l. 56 3. 1 2

ES PE C I F I C A e· 1 O NE S TECNI CAS 

- DENSIDA D DE LA MEZCLA EXPLOSIVA ( ANFO)

_ DIAM.ETRO DEL TAL A DRO 

-DE N SIDAD DE C ARGA 

- AR E A DE PERFORACI ON

- DE NSIDAD DEL MINERAL IN-SITU 

- ESPACIAMIENT O ENTRE ANILL O S

- MINERA L  ROT O POR ANILL O

- FACTOR DE POTENCIA 

- MECHA 

- PRIME.R

RETARDO ENTRE ANIL L OS

o.as Gr/ e. e . 

2 
11 

2.0 Kg /m. 

4 m .  X 12 m. 

3.,56 TM/m 3 

l. 8 M.

308 T.M. 

O .  3 3 Ko /TM. 

Cordón Oc 1. 10 P. 

Dinamito 60 •;. 

2 5 M S. 
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potencia para la voladura será 0.33 Kg/TM, siendo el anfo el explosivo 

utilizado. 

Se irá disparando en retirada tos anillos; el mineral rot.o se acarreará 

con el. Scooptram hacia la chimenea de extracción; esta carga se evacuará en 

el .nivel inferior con locomotora hacia el. ore-pass. La extracción de mineral 

debe paralisarse cuando el porcentaje de disolución sea excesivo, y baja el 

valor del. mineral., 1uego se dispara los siguientes anillos. 

4.0.0 PRODUCTIVIDAD Y COSTOS 

Si se hace una com:IJaración de la eficiencia: 13.46 TN/farea. que se 

podrá obtener con la explotación mecanizada del cuerpo Juliana. con los 

métodos ya utilizados en la mina. se ve que esta es superior a todas: 9.55 

TN/farea del Smrinicage. 9.38 TM/farea del. corte y relleno ascendente. 4.42

TN/farea del corte y rel.leno-descondante ver cuadro NQ 3. 

El costo de extracción proyectado con la exptotaci.6n mecanizada será 

'2.77 $/fM más bajo que los costos de los otros métodos de minado: 557 

$!I'M de Shirinkage. 14,36 $/TM en el corte relleno descendente y 6.61 $/TM 

de corte y relleno ascendente. Los detalles de costos unitarios por el.ement.os 

de costos de 1os métodos propuestos se ilustra en el cuadro NQJ. 

5.0.0 EVALUACION ECONOMICA 

Un proyecto minero cualquiera implica un riesgo del capital por la 

incentidumbre que se manifiesta en 1a continuidad del mineral ) si la calidad 

será la misma, si los precios de los metales se mantendran en los niveles 

_programados; si los precios de insumos tendrán íluctuaciones imprecedentes, 

et.e. para t.omar 1a decisión entre tos dos proyectos: Exp1oraci.6n mecanizada y 

exp1otaci.6n convencional se realizan los resultados esperados en la evaluación 

económica, visto en su tasa interna de ret.orno y valar actual net.o. 
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La inversión > producci6n estimada y calculo de los cast.os de minería, 

se puede apreciar en et cuadro NQ 8, las proyecciones metalúrgicas realizadas 

en base a pruebas experimentales, determinan el buen comportamiento del 

mineral de Juliana, como se observa en los cuadros de valorización de 

concentrados NQ 9 y 10. Las recuperaciones consideradas para la 

valorización son de: 71.65% cu ) 90.87% Pb, &5.82% Zn y 70.71% Ag. 

Los resu11ados del análisis económico para el método propuesto se 

detallan en el cuadro NQ 11 llegándose a 1a conclusión de que et tiempo 

requerido para explotar e1 yacimiento será de 6 rufos con un valor actual net,o 

de $18'20,000 y una taza interna de ret:arno igual a 79.89%, Lo que 

demuestra que la inversión realizada será recu.perda en un corto tiempo (3 

aíl'.os), 

6.00 ALTERNATIVA DE EXPLOTACION CON METODOS 

CONVENCIONALES 

Si la alternativa presentada no fuese aceptada, las reservas de la mina 

Juliana se explota.ría con los métodos convencionales corte y relleno 

ascendente para el seclDr oeste y corte y relleno descendente para et sector 

est.e, pero can las consiguientes desventajas enumeradas anteriormente ) aparte 

de .la baja eficiencia, alt.o cost.o de minado del corte y relleno descendente y el 

tiempo prolongado (10 a.t:íos) que significaría explorar todas las reservas. 

El cronograma, las inversiones, producción estimada y cálculos de 

cost.os de minería se pueden apreciar en los cuadros NQ 12 y 13, La 

valorización de los concentrados se muestran en el cuadro N-0 14, calculadas 

con las mismas recuperaciones anteriormente indicadas. 
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Los resultados de análisis eC011ómico para eesta alternativa se detallan 

en et cuadro Nº 15 1 llegándose a la conclusión de que el valor actual net.o al 

15% llega a $ 1 081 1000 con una tasa interna de retorno de 66.75% cifras 

inferiores a las de 1a. alternativa. de mecanizaci.6n. 

7.0.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

1 .  La. productividad del método de corte y relleno descendente es baja 1

requeriéndose realizar perforaciones para drenar los cuerpos antacaca y 

caras en los niveles 575 1 620 1 670 y 720. Cambiar el sist.ema actual 

de relleno con el sist.ema continuo para optimizar el mét.odo y el 

ret.orno de los equipos LHD. 

2. El proyecto q_ue conviene a. Y a.u.ricacha. es la. mecanización de 1a

ex:P.101:ación del cuerpo Juliana.

3. La introducción de la explot;ación mecanizada del cuerpo Juliana

permitirá un increment.o sustancial de la. producción en 7,000

TN/Mes, ayudando a. cubrir la. capacidad instalada de la planta

. concentradora. 

4, 

5. 

De aplicarse los métndos de explotación propuest.os se logrará u.na 

extracción continua de mineral, sin interrupción para el relleno ) como 

ocurre en los métodos de corte y relleno. 

Al mecanizar la explotación det cuerpo Juliana se t.endrá una reducida 

mano de obra1 24 hombres (con reemplazant.es) con una producción 

mensual de 7 1000TM y eficiencia de 13.46 TM/h-g día 1 mientras que 

si se explota con los mét.odos · convencionales (OCF y U CF) se 

requerira de 12 hombres/guardia en tres turnos ) con una producción 

me1l5Ua1 de 5 i200TM y la efici.encia t.otal. promedio será de 5 .5 TM/h

gua.rdia. 
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Al rooucir el costo de extracción en Juliana de 5.80 $/fM a 2.77 

$/fM con la. mecanización, el costo directo de mina induído el gio se 

reducirá de 21.4 $/fM a 18.37 $/TM. 

La inversión origina.1 requerida es $ 2,064,000; 5 veces la. inversión 

para explotar con los métodos convencionales, pero el tiempo de 

duración de 1a exploración en el 1er. caso sena solamente de 6 años, 

mientras que e1 otro caso durante 1 O afíos y lo más relevant:e al flujo 

de rondos con la mecanización sería $ 1 8'20 ,000 y TIR de 79 .89%. 
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CUADRO Nº 1 

PRODUCCION Y LEYES - MINA YAURICOCHA 

Aíl0 PR0DUC. ESTJMAD0 % LEYES 

TMS TMS %Cu %Pb %Zn Gr.Ag 

1980 482,309 482,400 99.9 1.20 2.20 4.4 130 

1981 459,082 482,400 95.1 1.30 2.30 4.7 141 

1982 492,439 482,400 102.0 1.40 2.40 4.6 137 

1983 466,076 482,400 96.6 1.40 2.40 4.5 137 

1984 479,593 482,400 99.4 1.10 2.50 4.4 137 

1985 494207 482,400 102,4 1.00 2.60 4.7 130 

1986 379,538 482,400 78,6 0.80 2.90 4.9 151 

1987 386,486 482,400 80.1 0.60 2.80 4.5 158 

1988 262,395 482,400 54.4 0.60 2.00 3.6 134 

1989 373,845 482,400 77.5 0.70 2.00 3.9 134 

1990 347,769 482,400 72.1 0.60 1.70 3.1 139 

1991 363,719 482,400 75.4 0.56 1.84 3.66 145 

1992 362,973 482,400 75.2 0.47 2.18 5.38 143 

1993 370,900 482,400 77.0 0.61 2.23 5.05 145 

1994 354233 482,400 73.4 0.47 2.88 5.62 154 

1995 365,452 482,400 76.0 0.49 2.32 5.08 127 



CUADRO N
°

2 

PRODUCCI. TOTAL TOTAL DE 

TMS PERDIDAS TMS 

1985 

494 207 
. -

100% 

1986 

379 538 100S6 

77.5% 110,338 

1987 

386 480 100% 

78.9% 103 338 

1988 

262 392 100% 

54.5$ 2199'29 

1
°

989 

373 841 100% 

76.36% 108 559 

1990 

347 769 100% 

71.10¼ 141 331 
• .uuw.1::1.100, <lerrumoes, Jesarrouos y preparac:1.1 

PERDIDAS DE PRODUCCION 

----

FALTA DE REPUESTOS 

Y MATERIALES 

39.48$ 

40801 

35.20% 

77400 

40.10% 

43510 

20.30% 

-- - -

'}J!fR{1 

-�

PAROS Y FALTA DE FALTA DE FALTA DE PLANTA 

HUELGAS ENERGIA RELLENO TRANSPORTE Y CONCENTRADO 

CARGADOR 

- - -

(46Dias) 

56.74% 0.61% 10.23% 10.24S6 5.12% 

62 606 680 11 290 11 295 5647 

(26dias) 

34.24% 10.53$ 11.&5$ 130$ 

35 386 10 880 12 250 1360 

(105 dias) 

48.20S6 7285!í 8.25S6 0.40% 

106 000 105 16011 18 164 890 

(6DIAS) 

12.20% 4.10% 5.10% 8.90% 1.50% 

13 277 4468 5 473 9 700 1600 

(52 DIAS) 

33.70% 27.8% 3.1116 5.51% 0.51% 

47 626 39 303 4400 7f5JJ 713 

ESTIMADOS DE PRODUCCION 

1 340 T.M.S/DIA 

40 200 T.M.S/MES 

482 400 T.M.St.ANO 

PROBLEMAS 

OPERACIONALES 

" 

-

17.06S6 

18 820 

2.60$ 

2 711 

0.66% 

1341 

12.65$ 

13 733 

8.QS(jg

11 391

POR 

ATENTADOS 

-

-

-

15.70% 

17098 

1.0% 

1421 



CUADRO N '3 

PRODUCCION POR METODOS DE EXPLOTACION 

METODOS 19 9 O' 199 l 19 92 1 993 1 99� 1995 

CORTE Y REl.l.ENO ASCEND. 162 307 46.67 193 3�1 '52.72 193 669 53.39 1S6 2B6 50.23 123 731 34.93 91&75 22.60 
1, 

CORTE Y REllENO DESCEN. llO 332 31.n 74 468 20.31 541<11 14.� 78 038 21.04 121 52.7 34.31 131513 36.40 

REDUCCION DINAMICA 37 &51 I0.88 38 l!n 10.41 39 374 mes 52537 !4.16 51533 14.5.5 64634 17.EO

amos 37 279 J0.72 60 723 16.56 75564 20.� 54 039 14.57 57 442 16.22 8.3 94-1 17.80 

TOTAL T.M.S. 347 769 100.0 366119 100.00 362 ?�8 100.00 370 900 100.00 354233 100.00 361 766 100.00 

:!33 766 

CUADRO DE EFICIENCCAS U.P YAUR[COCHA 

Aflos PRODUCCION TAREAS EFF DMSION TAREAS EFF. MINA 

T.M.S DMSION TONfl'AREA MINA TONfl'AREA 

1990 347 76(,l 199867 1.74 153528 227 

1991 363 719 200 950 1.81 162 375 22A 

1992 362 973 2CC! 716 l,79 161 321 2.25 

1993 370900 19'2 9'21 1.9'2 133 417 2.78 

1994 354 233 181 759 1.9S 129029 2.75 

l� 361 766 185 433 1.9S 156 251 2.32 

COSTOS UNITARtoS POR METODOS ($/l'ON) 

METODOS 199() 1991 199'2 199'3 1991 1995 

CORTE Y RELLENO ASCENDE 6.00 7.13 8,'13 1.90 6.40 7.00 

CORTE Y REUENO DESCEND. 13.82 15.72 13.9'1 J4.00 J4.40 24.40 

REDUCCJON DINAMICA 5.57 5,83 5,84 4.39 4.20 3.01 

TA.JID POR CUADROS 17.ffi - - -

rNDICES TECNICOS ACTUALES Vs. PRESUPUESTA.DO 

OC.E" (W,E) o.e.E". (MECANIZADO) u.e.E". (MECANIZADO)

MATERIAL UNIDAD 
ACTUAL PR.ESIJPUESTO ACTUAL PR .ESIJPUESTO ACTUAL PR.ESIJPUESTO 

MADERA BTrrM 2.60 l.540 1.Cl5 0.2� 8520 5.800 

DINAMITA FG!TM 0,49 0.359 0,34 0.359 0200 0,340 

GUIA N:L/Thf l.� J,348 1.05 1.3'18 1.140 l.123

CONECTOR EA/fM 0.95 0.6..� 0.54 0.633 0540 0.526 

FULMINANTE EA/T'.M 0.95 0.633 0.54 0.633 0.5'1 0.526 

JGNITER Ml/fM 0,29 0.113 023 0.113 0.130 J.132 

BARRENO CDrrM 0.0020 0.0029 0.0026 o.� 0.0016 0.0019 

CEMENTO JCG/fM 
- . 60.31 70,22 



CUADRO N ·4 

11 ESTADISTICA DE RELLENO 11 

Aftas HIDRAULICO HIDRONEUMATICO DITR.mco TOTAL 

M3 % M3 % M3 % M3 

1980 - - 120 969 79,75 - - 120 969 

1981 - - 127 381 83,98 - - 127 381 

1982, - - 112 792 74,36 - - 112 792 

1983 - - 118 568 78.17 - - 118 568 

1984 - - 113 102 7856 - - 113 102 

1985 - - 118 657 78,23 - - 118 657 

1986 - - 72 744 89.60 8 484 10.4 81 2,28 

1987 11184 - 63 344 86.1 1 2  132 13.9 86 660 

1988 14 664 19.0 so 783 67.0 10 624 14.0 76 071 

1989 17 680 18.0 57 753 59,0 22 689 23.0 98 022 

1990 5 179 5.0 51 489 53.0 40 855 42.0 97 523 

1991 - - 65 973 5 3.0 58 973 47.0 124 946 

1 992 - - 50 962 50.0 50 649 50.0 101 611 

1993 - - 48 2,04 59.0 34 070 41.0 82 274 

1994 - - 54 307 64.0 30 767 36.0 85 074 

1995 - - 54 182 82,0 12 064 18.0 66 246 



CUADRO NºS 

ESQUEMA COMPARATIVO DE ALTERNATIVA DE SELECCION DEL METODO DE MINADO 

SF.c'l'OR OESI'E 

METODOS DE MINADO 

CARACI'ERlSTICAS DEL CUERPO JULIANA Y OBSERVACIOmE 

NECESIDADES OPERATIVAS . CORTE TAJEOS TAJEOSPOR 

RELLENO SHRINKAGE POR CRATERE5 

ASCENDE SUBNIVELES rnvERTIDOS 

BUENA RESISTENCIA DEL MlNERAL Y LOS HASTIALES (NO NECESITA ALTA ALTA ALTA ALTA CARACTERISTICAS ERUCTURALES FAVORABLES 

SOPORTE) 

MINERAL NO PROPENSO A AU'IOCOMPACI'.ARSE ALTA ALTA ALTA ALTA 

RBJULARlDAD DE LA ESTRUCTURA MlNERALIZADA ALTA ALTA ALTA ALTA NO PERM1I'.E PERFORACION DE TALADROS LARGOS 

ADECUADA PARA PERFORACION LARGA 50-60 MEI'ROS BAJA BAJA BAJA BAJA 

ADECUADA PARA PERFORACION LARGA 10-15 MEI'ROS ALTA ALTA ALTA ALTA 

GRADO DE DILUSION MENOR8� 10-35ig 10-3516 10-35� 

RECUPERACION DE MINERAL 1� 70-80� 70-90í6 � 

BAJO COSTO DE PRODUCCION BAJA BAJA ALTA ALTA 

INVERSION lNICIAL ALTA ALTA BAJA BAJA 

MENOR TIEMPO DE EXPLOTACION BAJA BAJA ALTA ALTA 

MAYOR FLUJO DE FONDOS BAJA BAJA ALTA ALTA 

REDUCIDA MANO DE OBRA BAJA BAJA ALTA ALTA 

SEGURIDAD GRANDE GRANDE MEDIANA MEDIANA EL PERSONAL NO ENTRA A LA CAMARA 

PREPARACION MEDIANA MEDIANA BAJA BAJA 

TRABAJO CONTINUO SIN INTERRUPCION PARA RELLENAR BAJA ALTA ALTA ALTA 

ES POSlBLE LA EXPLOTACION SELECI'IVA ALTA ALTA MEDIANA MEDIANA 

GRADO DE MECANIZACION MEDIANA BAJA GRANDE GRANDE 

METODO POSIBLE GRANDE ALTA 

METODO ELEGIDO ALTA 



CUADRO N"º 6 

AÑO/TRIM 1996 

FASE 
DEMINADO I n m 

DESARROLLO DE 240 
RAMPAS 

DESARROLLO S OBRE 
E:,'TRUGI'UR.i\, MINERAUZADA 

PREPARACIÓN 

CRUCEROS DE ElCTRAG-
CION Y VENTANAS 

SUBNIVELES DE 
PERFORACIÓN 

CAMARA TABULAR 
VERTICAf, *CHIMENEA) 

EXTRACCIÓN 
T.MS.

OBSERVA C'IONES 

DESARROLLO Y PREPAJtAC'IÓN 

RA.\il>AS DE ACCES O Y DESARROLLO 

SliBN"'IVELES DE PERFORACIÓN 

CRUCEROS DE EXTRACCIÓN VENTANAS 

CAMARA TABULAR (3.2 X 9 X SO) 

CRONOGRAMA DE EJECUCIÓN - PROYECTO DE MECANIZACIÓN 

MINA - JlJLIANA 

1-<197 1996 1999 

IV I n m IV I n m IV I n m IV I 

240 240 240 240 240 240 240 240 2-40 90 ( 2490 

go ro ro so so $0 (480 

so so so so so ro >JO so ro 9jJ so 80 40 (1000 

100 ·100 100 too 100 100 100 100 100 100 100 {11 OOM 

50 50 50 50 so 50 50 50 50 50 50 50 (600 

1700 48000 34000 64000 

COSTO UNITARIO DE EJECUCIÓN (S{M) :METODO DE EXPLOTACIÓN 

22$ TAJEO POR SUBNIVELES 

120 

228 HUNDIMIENTO POR SUBNIVELES 

123 

EFICIENCIA TM¡'H.G. 

.... ·-·- -�- - !' -� 

�. 

200() 2001 

n m IV I n m IV 

M 

M 

84000 7600-0 

COSTO UNITARIO (S/TM) 

2.77 

2.77 

13.46 

.. 



CUADRON'7 

ELEMENTOS 

DE 

COSTO 

LABOR 

MADERA 

EZP� 

DINAMITA 

GUIAS 

FULMINANI'ES 

CONECTORES 

lliGINlTER CORD 

ANFO 

AIRE Y PERFORA 

RELLENO 

ALQUILER DE EQUIPO 

BARRENOS 

CONTRATISrAS 

TOTAL 

CONTINGENCIAS 

TOTAL 

INDICES DE CONSUMO Y COSTOS UNITARIOS PROYECTADOS 

INDICE> DE CONSUMO 

DESARROLLOS C.R C.R EXPLOI'ACION 

UNIDAD y DESCENDENTE ASCENDENTE MECANIZADA 

PREPARACION TM TM ™ 

(M'I) 

TAREA 2.8 o:;m 0.122 0.05 

BF - 8.22 0.61 027 

KG - 299 0.39 0.35 0.35 

ML 111.0 1.13 0,98 0.8.5 

EA 47.0 0.65 0.54 0.41 

EA 47.0 0,65 0.54 0.41 

ML 11.5 0.15 0.17 0.12 

KG 0.40 

MP 60.0 0.80 0.80 0.67 

M' 025 025 -

:HRS/MAQ 0.75 0.16 0.10 0.07 

EA 0.20 0.002 0.002 0.003 

HRS 1.66 

1016 

PRECIO MAYO 96 

$/UNIDAD 

9.81 

0.47 

0.91 

0.28 

0.07 

0.08 

0.28 

0.30 

0.40 

14.3814.67 

4.76 

62.16 

26.79 

$/UNIDAD 

11.54 

0.55 

1.07 

0.32 

0.ll!

0,09 

0.32 

0.35 

0.56 

16.89/5.50 

5.60 

73.13 

3151 

DESARROLLOS 

y 

PREPARACION 

32.31 

-

31.99 

35.52 

3.76 

4.23 

3.68 

28.80 

-

-

14.63 

52.31 

207.23 

zo:n 

227.�

COSI'OS UNITARIOS 

C.R C.R 

DESCENDENTE ASCENDENTE 

2.39 1.41 

4.52 0.34 

0.41 0.37 

Ó.36 0.36 

o.a; 0.04 

0,05 0,04 

0.05 0.05 

0.45 0.45 

4.22 1.38 

0.56 0.89 

0.15 0.15 

1321 5.43 

1.32 0.54 

1453 5.97 

EXPLOTACION 

MECANJZADA 

0.87 

0.15 

-

027 

0.03 

0.03 

0.04 

0.14 

0.38 

-

0.39 

0.22 

2.52 

025 

2.77 



CUADRO N °8 

CUADRO DE INVERSIONES 
MECANIZACION MilJA JULIANA 

CONCEPTO 1996 JUL-DL 1997 1938 1999 2000 2001 

RAMPAS 109,000 218 000 218 000 20 500 
CRUCEROS Y VENTANAS 38000 73 000 73 000 64 000 
RA1SE BORER. (ORE PASS) 100 000 
CHJMENEAS 37 000 18 500 18 500 l8500 

EQUIPO LHD 3.5 YD3 318 000 

2 PERFORAD. LONG HOLE 11 0 000 1 10 000 
2 M1NI JUMBO HIDRA 1 BRAZO 240 000 2AO 000 

2 VENTILADORA 30 000 CPM 30 000 30 000 

lNVERCION EQUlPOS 318 000 380 000 380 000 

INVERSION PREPARACION 127 000 428 000 309 500 103 000 18500 

TOTAL lNVERSION 2 C64 000 4 45 000 808 000 689 500 103 000 18500 

COSTO DE MINADO 

MECANIZACION MINA JULIANA 

CONCEPTO 19%JUL-DI. 1997 1998 1993 2000 2001 

INVERSION -P:REPARACION MINA 127 000 428 000 309 500 101 000 18 500 

TONELAJE ESTIMULADO 17 000 48 000 84 000 84 000 84 000 

COSTO DE PRODUCCION 
COSTO DE MINADO 2.n 2. 77 2.77 2.77 2.77 2.77 

COSTO DE PREPARACION 7.47 8.92 3.68 1.23 0.22 

COSTOS GENERALES 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 

TOTAL COSTO MINER.IA 12.74 14. 19 B.95 6.50 6.49 5.27 

TOTAL COSTO MlNERlA (25�) 15.93 17.73 11.19 8. 12 6.&5 6.59 



CUADRO N °9 

VALORIZACJON DE LOS CONCENTRADOS PRODUCIDOS EN LA OONCENTRADORA YAURlOOCHA 
FECHA: 1!1,\5 

ENSAYOS 

PRODUCTOS TMS � 'JIPb 'JIZn Agg/r 'JICU 'JIPb 'JIZn 'JIAs 

CABEZA 17 CXX) .40 3.20 4.10 154 100.00 100.00 100.00 100.00 

OONCEN'IRADO COBRE 121 18.00 850 9.00 6SO 32.00 1.90 157 2.66 

OONCEN'IRADO PLOMO 896 3.00 54.00 4.00 2250 39.54 8897 5.14 68.05 

OONCEN'IRADO ZJNC 1 108 .&J 1.&'.l 54.00 300 13.01 3fíl S5.82 11.21 

RELAVE flNAL 14 875 JJ7 20 .35 36 15.31 5.47 7.47 16.07 

TOTAL 17 (XX) .40 3.20 4.10 174 100.00 100.00 100.00 100.00 

ENSAYE TOTAL DE LOS CONq:NTRADOS 

Augt\ 'JIBI 'JISb 'JIAs 'JIFe 'JIS 'Jllns 'JIHiC) 

OONCEN'IRADO COBRE 3.60 .00 .24 1.66 20.40 32.40 2.60 11.00 

OONCENTRADOPLOMO 2.60 .08 1.03 1.61 10.10 23.00 1.90 11.00 

OONCEN'IRADO ZJNC 1.00 .01 .08 .40 6.70 29.90 1.&'.l 11.00 

• COTlZACfONES 

CX>BRE PLOMO PLATA ORO ZJNC CADMIO ZJNC 

.99 .24 3.96 3.6.5 .49 3.19 1 350 

VALORIZACIONES CX>NC. OOBRE OONC.PLOMO CONC. ZINC 

OOBRE 36'2.4 621.0 

PLOMO 2715 

ZINC 

PLATA 70.6 253.9 17.1 

ORO 34.5 172 

CADMIO 8.3 

TOTAL 467.4 542.6 638.1 

• DEDUCCIONES

MAQUINA 161.9 2215 215.0 

BASE OONVERSION 1500.0 

E>CALADOR 41.7 

PENALIDADES 

AZUFRE 

PLOMO 

HUMEDAD 18.0 12.0 

ARSEN¡OO 22.7 19.7 2.0 

ANTIMONIO l.4 11.7 

BJSMUTO 

ZINC 

FIERRO 

TOTAL 220.5 264.8 258.7 

• VALORFOB 246.9 277.8 379.4 

• VALOR CONC $/LB 246.9 277.8 379.4 

• VALOR TOTAL 29953 248 99'3 420232 

• VALOR MINERAL $fI'M 41.13 COSTO TOTAL DE CONC. 699237 



CUADRO N °10 

RESUMEN DE VALORIZACJON DE CONCENT'.RADOS 

MECANlZAClON M.INA JULIANA 

CONCEPTO 1996 1997 1998 1m 200) 2001 

TONELAJE ESTIMADO 1700) 4800) 84 00) 84 00) 8400) 76 !XXJ 

LEYES 

�cu .40 .40 .40 .40 .40 .40 

IIS Pb 3.20 3.20 3.20 320 320 320 

�Zn 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 

.Ag g,t 154 154 154 154 154 154 

PREClCS 

cu .99 .82 .87 1.02 1.12 1.12 

Pb 24 27 .25 .25 24 24 

A¡¡ 3.96 4.06 4.45 4.95 5.46 5.46 

Au 365.00 410.00 395.00 410.00 400.00 400.00 

Zn .49 S4 .52 .47 .47 .47 

T.M. CONCENTRADO 

cu 121 343 599 599 599 542 

Pb ,?J.16 2351 4.429 4.429 4.429 4.007 

Zn 1.108 3.128 5.473 5.473 5.473 4.952 

VALOR T.M. CONCENTRADO 

Cu 246.9 190.7 214.7 280.0 324.5 324.5 

Pb 277.8 3203 322.6 355.4 375.6 375.6 

Zn 379.4 383.7 384.0 38'2.0 384.l 384.1 

VALOR DEL M1NERAl 41.13 4325 43.56 45.62 47.15 47.15 



CUADRO N °11 

PRIDOSPROYECTADOS 

M:&!ANlZACJON MlNA JULIANA 

CONCEPTO 1996 JUL.DJ 1997 1998 1999 2CXXJ 2001 

VENTAS: 

CONC.COBRE 30 65 128 166 195 176 
CONC.PLOMO 249 811 1429 1 574 1 664 1 50.S 
CONC. ZJNC 420 l 200 ·2 102 2 901 2 10'2 1 90'2 

VENTAS TOTALES 699 2076 3 6.59 3 832 3961 3 583 

C'OSI'O DE PRODUCCJON 

MINERlA ( 271) ( 8.51) ( 940) ( 683) ( 576) ( 501) 
CONCENTRACION ( 191) ( 490) ( 820) ( 787) ( 

787) ( 710)
G.ASI'OS DE OPERACION 

GASTOS DE VENTA ( 17) ( 52) ( 91) ( 96) ( 99) ( 90) 

GIOS CAMPAMENTO ( 215) ( 239) ( 360) ( 312) ( 312) ( 284)
GIOSOROYA ( 11) ( 26) ( 40) ( 37) ( 37) ( 33) 
DEPRIDACJON ( 64) ( 76) ( 76) ( O) ( O) ( O) 
lNDEMINJZACIONES ( 7) ( 14) ( 14) ( 14) ( 14) ( 14) 
JNT.ERE3� P�T. PROYECTOS ( 14) ( 36) ( 35) ( 50) ( 50) ( 45) 

JNT.ERE3� CAPITAL TRABAJO ( 2) ( o o o o o 

� DE LA JNVERSJON ( 12) ( 53) ( 61) ( 67) ( 31) ( 3) 

.IMPlJESTOS (30!1\) o ( 72) ( 3.54) ( 530) ( 616) ( 571) 

DEPRIDACJON 64 76 76 o o o 

JNVERlSONJ!S / EGRESOS ( 20) ( 318) ( 360) ( 360) o o o 

EGRESO POR INDEMJ ( 57) ( 13) ( 13) ( 13) ( 13)

FLUJO FONDOS YAURJCOCHA ( TT) ( 359) ( 137) 510 1224 1 424 1 319 

V.AN. ( 15$) 18.26 

TIR 79.93!11 

MINERAL TRATADO T .M.S. 17,CXXl 48 CXX) 8'I CXX) 8'I 000 84 CXX) 76 CXXJ 



CUADRO N° 12 

NI\'EL DESC"RIPCIÓN 

REHABILITACIÓN 
. CRAL CUERPO 

DESARROLLO CHIMENEAS 

575 PREPARACIÓN SILL 

E>..'TRACCIÓN O.CF. 

E>..'TRACCIÓN TJ.CF. 

REHABILITACIÓN 

CRALCIJERPO 

520 DESARROLLO CHIMENEAS 

PREPARACIÓN SILL 

EXTRACCIÓN O.CF. 

&'TRACCIÓN TJ.CF. 

REHABILITACIÓN 

CR AL GIJER.PO 

DESARROLLO CHIMENE.',.S 

360 PREPARACIÓN SILL 

EXTRACCIÓN O.CF. 

EXTR.'I.CCIÓN TJ.CF. 

REHABILITACIÓN 

CR AL CUERPO 

DESARROLLO CHIMENEAS 

410 PREPARACIÓN SILL 

&'TR..",.CCIÓN O.CF. 

&'TRACCIÓN U.CF. 

REHABILITACIÓN 

CR AL CUERPO 

DESARROLLO CHIMENEAS 

465 PREPARACIÓN SILL 

&'TRACCIÓN O.CF. 

EXTRACCIÓN TJ.CF. 

PRODUCCIÓN 

EFICIENCIA 

CRONOGRAMA DE EJECUCIÓN-PROYECTO DE EXPLOTACIÓN DEL CUERPO JULIANA 
CORIB Y RELLENO ASCENDENIB (SECTOR W) Y DESCENDENTE (SECTOR E) 

199ó L<l97 · 1998 J.j¡99 :2000 2001 2002 :200.3 

I n I n I II I n I II I n I II I II 

30M 

110 t'\ 

110M 

4000 TMJMES 

1:Z.OD TM ¡MES 

200M 

100M 

60 M 

100M 

400{\ TI"'P""'5 

l 50M 

100 M 

60M 

140M 

4000 Th1,"= 

1200 MT¡MES 

200M 

100M 

6 0M 

110 M 

12000 TM,liYZ� 

200M 

110M 

60 M 

110 M 

4000 Tlvf,lMr·S 

6000 27600 38400 62400 62400 62400 62400 36000 

5.55 5.55 5.55 '5.55 5:55 5.55 5.55 5.55 

2004 2005 

I n I n 

1200 TM¡!,a,!; 

1200 � 

Tivf/l"= 

1200 

23800 6600 

5.55 S.55 



CUADRO N °13 

CONCEPTO 

CRUCEROS Y REHABJLITACION 

CHIMENEAS 

SCOOP 

WINCHA 

PERFORADORAS 

TIJBERIAS Y BOMBAS 

INVERSION �UIPOS 

INVERSION PREPARACION 

TOTAL INVERSION 426,IXX) 

CONCEPTO 

JNVERSION PR.EPARAC MINA 

TONELAJE ESTIMADO 393 000 

COSTO DE PRODUCCION 

COSTO DE MINADO 

COO'IO DE PR.EPARACJON 

COSTOS GENERAW 

TOTAL COOTO MlNERlA 

TOTAL COSTO MJNERIA (25$) 

CUADRO DE INVERSIO� 

ALTERNATIVA DE MINADO DE JULIANA CON MEroDOS CONVENCIONALES 

96 JULDI l 997 1998 199) 200) 2001 2002 2003 2004 2005 

48,(XX) 54,(XX) 25,(XX) 

7,000 15 000 20 000 14 000 7000 

161 000 

20300 20300 

14 600 l4 800 14800 14 800 

10 000 10 000 JO 000 lO 000 10000 lO 000 10000 

45100 171 000 24 800 10 000 45100 10000 24000 

55000 69000 45 000 14 000 7000 

55000 114 100 216 000 38600 17000 45100 10000 24800 

CC6TO DE MINADO 

ALTERNATIVA DE MINADO DE JULIANA CON MEroDOO CONVENCIONALES 

96JULDI l!m 1998 199) 200) 2001 2002 2003 2004 2005 

55000 wooo 45000 14 000 7000

6000 27600 38400 52400 62400 62400 62400 36 000 ?.8 800 6600 

10.25 10.25 10.25 10.25 10.25 10.25 10.25 10.25 10.25 10.25 

9.17 2.50 1.17 0.22 O.ll

2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 

21.92 15.25 13.92 12.97 12.86 12.75 12.75 12.75 12.75 12.75 

27.40 19.06 17.40 16.22 16.08 15.94 15.94 15.94 15.94 15.94 



CUADRO N °14 

RESUMEN DE VALORIZACIONES DE CONCENTRADOS 

ALTERNATIVA DE MINADO DE JULIANA CON METO DOS CONVENClONALES 

CONCEPI'O 1996 1997 19)8 1999 200) 2001 2002 2003 2004 2005 

TONELAJE ESI'JMADO 6 IXXJ 2700) 38400 63 400 62 400 62 IXX) 621XX) 36 IXX) 28800 6600 

LEYES 

'Al cu .40 .40 .40 .40 .40 AD .40 .40 .40 .40 

\t\Pb 3.20 3,20 3.20 3,20 3.20 3.20 3.20 3.20 3.20 3.20 

�Zn 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 

As� 154 154 154 154 154 154 154 154 154 154 

PRECIOS .93 .82 .87 1.00 1.12 1.12 1.12 l.12 1.12 1.12 

Cu .24 27 .25 .25 .24 .24 .24 .24 .24 .24 

Pb 3.96 4.06 4.45 4.96 5.46 5.46 5.46 5.46 5.46 5.46 

As 365.00 410.00 3�.00 410.00 400.00 400.00 400,00 400.00 400.00 400.0 

Au o 

Zn .49 .so .52 .47 .47 .47 .47 .47 .47 .47 

T.M. CONCENTRADO

Cu 

Pb 49 19'7 274 445 445 445 445 257 206 47 

Zn 316 1445 2025 3 290 3m 3 290 3290 1898 1 518 346 

VALOR T.M. CONCENTRADO 391 1798 2502 4 066 4 066 4066 4066 2346 1877 430 

Cu 

Pb 2469 190.7 214.7 280.0 3245 3245 3245 3245 3245 3245 

Zn 277.8 320,3 322.6 385.4 375,6 375.6 375.6 375.6 376.5 375.6 

379.4 Jm.7 384.0 382.0 384.l 384.l 384.l 384.l 384.1 384.1 

VALOR DEL MINERAL 41.13 43.25 4356 45.62 47.15 47.15 47.15 47,15 47.15 47.15 



CUADRO N ·15 

PREX:105 PROYE'.CTADOS 

ALTERNATIVA DE Mil'lADO DE JUUANA CON METODOS CONVENCIONALES 

CONCEPTO 1996JUL-DI 199'7 1998 1999 2000 2001 2002 

VENI'AS 

CONC.COBRE 11 38 59 125 145 145 145 

CONC.PLOMO 88 466 6.53 1,169 1 236 1 236 1 236 

CONC.ZINC 148 690 961 1553 1562 1562 1562 

VENI'AS TOTALES 247 1 194 1873 2647 2942 2942 2942 

COSTO DE PRODUCCION 

MINER.IA ( 184) ( 526) (668) ( 1012) (1 003) (� (� 

CONCENTRACION ( 87) ( 282) (375) ( 584) ( 585) (583) (338) 

GASTOS DE OPERACION 

GASTOSDEVENl'A ( 5) ( 30) ( 42) ( 71) ( 74) ( 74) ( 74) 

GIOSCAMPAMEm'O ( 83) ( 169) ( 199) ( 260) ( 260) (259) (259) 

GIOSOROYA ( 4) ( 15) ( 18) ( 27) ( 27) ( 27) ( 27) 

DEPRECIACION o ( 9) ( 34) ( 5) ( 2) ( 9) ( 2) 

INDENMINlZACIONES ( 14) ( 37) ( 27) ( 27) ( 27) ( 27) ( 27) 

INTERESES PREST. PROYECTOS ( 5) ( 20) ( 25) ( 37) ( 37) ( 37) ( 37) 

INTERESES CAPITAL TRABAJO ( 1) o o o o o o 

INTERESES DE LA INVERSION ( 18) ( 9) ( 7) ( 32) ( 22) ( 8) ( 13) 

IMPUESTOS (30\:fí) o ( 32) ( 83) ( 237) ( 272) (277) (278) 

• DEPRB:IACION o 9 34 5 2 9 2 

INVERSIONESIEGRE30S ( 20) o ( 45) ( 17 1) ( 25) ( 10) ( 45) ( 10)

EGRESO POR INDEMlNI ( 97) ( 23) ( 23) ( 23) ( 23) ( 23)

FLUJO FONDOS YAURlCOCHA (11\:fí) ( 115) 39 3.5 511 603 583 617 

VA.N(151fí) 1 083 

T.LR. 66,7816 

MINERAL TRATADO T.M.S. 6.000 27 600 38400 62,400 62400 62400 62 400 

2003 2004 

83 87 

713 570 

901 721 

1697 1 3.58 

(574) ( 459) 

( 338) (269) 

( 42) ( 34)

(266) ( 143) 

( 16) ( 13) 

( 5) o

( 27) ( 27)

( 22) ( 17)

o o 

( 10) ( 10)

( 149) ( 116) 

5 o

( 25) o

( 23) ( 23)

305 7A8 

36 000 28800 

2005 

15 

131 

16.5 

311 

( 105) 

( 62) 

( 3) 

( 67) 

( 3) 

o 

( 27) 

( 4) 

o 

( 7) 

( 9) 

o 

o 

( 23) 

( 2) 

6600 
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