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J. t·ITPODUCC ION

Milpo como representante de la med.iana Minería Nacional 
ha mostrado preocupación permant:ir1t.e [.>or e!:3lar acorde a los 
adelantos tecnológicos y mecanización. 

Las diferentes y variadas act.ividades del 

laboreo minero desde la exploración hasta la concentración de 
mineral pasando por la explotación dan .fe de el.lo. 

La mina mantiene una producción de 65,000 
'J'MS MES d '-' mineral de cabez.a en promedio , con le yes de : 

Ag - 4,3 UZ /TC

Pb - J . 2 �;, 

Zn - 5.5 % 

de 3'200,00ü 

Cada nivel de explotación guarda reservas 

TMS de mineral ,con superficies de hasta 14,000 
mts2 de área minerali�ada. 

El método de explotación predominante es 

el corte y relleno ascendente ,tambien se emplean el 
l'-1..lmacer1arn.ic�nto Provi.c:ional y el Hundimiento por Subniveles 

estos úl t imcJS a menor eE::cal a y a n l vel ex per lmen tal . 
El Corte y Relleno ARcendente es el 

método que mejor se adecüa a las condiciones del yacimiento al 
permitirno:::; adaptarnos a las .Lrregularj_dades del cuerpo 
mineralizado , se ha logrado un amplio conocimiento del método 
en las dj fer-en l:.es Iases de su c .i.1..-:lo de minado corno producto 
del cual se han establecido algunas variantes con la finalidad , 
de me,j orar.La ( se han o pt i rnizado los rend irni en tos y 
eficienciaE; haciéndola mas flexible)y contribuir de esta 
manera a superar la grave cris.1s que afecta a nuestra 

minería. 

Hemos incidido bastante y al detalle en 

lo que se refiere a la optimización de nuestras operaciones 
unitarias, esto lo conseguimos de diferentes .formas tratafJdo 
de mejorar estándares ya sea mediante estudios y 
experimentación seguimiento, control etc. de manera de 
elevar nuestra productividad y reducir costos. 

El planeamiento de min¿;do en Mllpo se 
realiza fijándonos metas a largo, mediano y a corto plazo en 
función a pol itica ele la empresa, cornprornir3os adquiridos, 

características del yacimiento, grado de tecni.ficación, etc. y 
utras variables a considerar. 
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C\:• mu t:> ,::i r t- e d e l p l. ;_, n P a I ri .i. e n t. r_i a l a r g o 
¡:,Lazo Pf3 _.f¡ comprendida. la prufu[J(Ji::-:-.acJ uri rJe la mina 
(cuntinu,,1cir

'.1n clel P.i,·11_1'=• y de l_;.;1 r•cifí1¡..>,:-:t ),lc:1r:; ex¡.,lut"é1 1 _;_i_ones mas 
allá de .Lr1 :�.c•na clerJomi.r1ada. " M.i_lpo Operativo "(z.ona ele la 
Pampr:1 de J\quj . l P13, IJ r:.Jngi·era�;.; etc .. )con miras a incrementar .las 
reservas de miucr-al, tambieo están considerados los r.1rograrnas 
de re 1 1 o v .=1 e: i_ ú r J de e q I t l. 1 , o E: , r;:.• J. e a m 1,, i o el e rn é todo d e ex p 1 o t. a e i ó n 
erJ Lre o t cos, comI.:i1-e1i dP p,,)r í o dos de tiempo mayo1·es a 2 años 
El planeamienl·.o .::t med.Ln.no plazo comprende les objetivos de 

exploracion, deE;arrc•llos, pr·eparac.iones y explotación dentro 
del programa operüt .i vo y comprende plazos de se is meses a un 
afío, cor1temp.la lu repoGición de reservas. El planeamiento a 
Corto plazo traza objetivos .in111ediatos en forma semanal y 
mensual (ciclo de minado y producción entre otros ). 

Los costoE; de 1 as operaciones unitarias 
reflejan en la mayoría de los casos niveles bastante 
aceptables a excepción del costo de sostenimiento que es 
elevado y por el cual se están adoptando medidas para reducir 
su influencia en el costo de explotación, medidas tales como 
la variedad del sostenimiento mediante el empleo de Split-Sets 
y Pernos de Roca de n1anera de reducir costos, por otro lado se 
ponen en marcha tajeas piloto sin sostenimiento y se da 
impulso a la "VeJ.ocidaJ en el Minado"(reduc.ir riesgos por 
subsidencia) 

E.L costo opP.rativo del rnineral extraído 
en MlLPO es de $ 5.74 /ton en promedio, esto es favorecido por 
las condiciones natural es del y. cimiento, por el grado de 
mecanización,por el amplio conocimiento del método de 
explotación pennitiendo la producción de grarides volúmenes de 
mineral a través de un alto grado de eficiencia de las 
operac.iones uriita1·ias. 

Muy importante es el rol que desempeñan 
los Servicios a la operación, de la prontitud y calidad 
dependen en gr.=rn medida la eficiencia con que se realicen laE: 
operaciones unitarias, en Milpa se ha desarrolJ.ado bastante 
este aspecto a.si la comunicación, la iluminación cumplen 
cabalmente el rol de darle versatilidad y operatividad a los 
tajeas. Servicios Esenciales corno Mantenimiento mec&nico
eléctrico, Relleno Hidráulico, geologia etc.proporcionan una 
disponibilidad de sus recursos acorde a la operación. 
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C.I\PJTULO I 

ASPECTOS_GENERALES 

GENERALIDADES 

I.-1.-UBICACION : 

El asiento minero de Milpo se encuentra ubicada en la 

cordillera Central, dentro del grupo de monta�as que forman el 

nudo de Paseo a 2km al Sur de Atacocha y al Este de Cerro de 

Paseo a 15km. A 385 kms de Lima y del Océano Pacífico. 

· Milpo se ubica en el flanco Este de un gran sinclinal 

donde se alinean hacia en Norte los yacimientos de Atacocha y 

Machean. 

Milpa se encue11tra situada en el departamento de Paseo, 

provincia de Paseo, distrito de Yarusyacán, en la quebrada 

MILPO-ATACOCHA, su posición geográfica es: 

Latitud Sur 

Longitud Oest.e 

Altitud 

I.-2.-ACCESIBILIDAD 

10 º 35' . 

76 º 12· . 
3900 a 4350 m.s.n.m. 

Para llegar al asiento rninero de Milpo ó '"Minas el 

Porvenir", se emplean las carreteras de Lima-Oroya-Cerro de 

Paseo, la mayor parte de esta extensi6n es pavimentada, luego 

de la ciudad de Cerro de Paseo se continúa por una carretera 

afirmada con una pendiente de 5% y una longitud de 12.65 Kms. 

I.--3.-CLIMA : 

El clima es característico de una región Puna y se 

diferencia en Invierno y Verano. 

Invierno En los meses de Noviembre a Abril se 
caracteriza por sus fuertes precipitaciones fluviales, 

habiendo frecuentes nevadas. En esta época dificultan los 
trabajos y la conservación de las vías de acceso a las 

minas "El Porvenir". 

Verano .- En los meses de mayo a octubre se caracteriza 
por tener días de sol donde la temperatura varía entre 
10

º 

y 16 º c y en las noches la temperatura desciende 

notablemente, característico es de éstas épocas las 

"heladas" donde la temperatura llega a -lü º c. 
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CAP ITU[.,O 11 

CEOLOGJA 

II.-1. 1-GEOFQ.RMAS_DJNAtU .. C.AS.-- La mina de Milpo se halla 
en el valle fluvio glaciar donde mayormente predomina 
tectonismo y procesos erosivos asi como los procesos kársticos 
y abundante filtración de aguas meteóricas. Gran parte del 
distrito de Milpa se halla cubierto de materiales morrénicos y 
con una mediana vegetación de pastos donde en mayor escala por 
el el ima frígido abunda el "Ichu", seguida por otros pastos 
silvestres que a la vez sirven de forraje para el ganado 
vacuno, lanar porcino y auquénidoP. 

I I. -1. 2-12.REN.A.J_E_. - Los tipos de drenaje que se pueden 
observar en esta zona son enrejados y rectangulares que dan 
origen a un río principal llamado Huallaga, siendo el valle de 
tipo joveu. 

II.-1.3-RELIEVE.- Presenta un relieve muy accidentado 
caracterizado por quebradas de gran pendiente. Se observan 
indicios de gran actividad tectónica seguidos de profundos 
procesos erosivos, la diferencia de altura que existe entre el 
.fondo de la quebrada Tingo Vado y la quebrada Milpo-Atacocha 
es mas o menos 500 mts. 

II.-2-GEOLOGIA LOCAL Y REGIONAL.-

II.-2.1.-ESTRATIGHAFIA 

GRUPO MIJ.'.U- - eet.§ cone:t i tu ida por conglomeradoe: 
rojos, marrones y verdosos, este grupo se encuentra 
debajo de las calizas del Grupo Pucará. 

GRUPO EUJ;ARA - Este grupo estf.-1. conf armado por las 
formaciones CHAMBARA y ARAMACHAY. 

FORMACION CHAMBARA.- Está constituido por estratos de 
calizas de color gris casi verticales 
FORMACION ARAMACHAY.- Está constituido por estratos de 
calizas . 

GRUEO __ GQ_Y[!J.,,A.RUi�."lUJ.ZGJ\- -EE:te grupo ee encuentra. 
suprayacente al grupo Pucará ,está compuesta por 
areniscas y cuarcitas de grano medio y fino con 
estratificación cruzada está 

t;l�.UEQ--11AC.HA. .. Y-- Complet.=indo l-::1. eecuenc.la. ee encu.ent-rA 
eri la parte superior las Calizas Machay 
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ROCAS INTHUSIVAS 
Constituidas por Stocl�s, Diques y Sills de 

composición Andesiticos-Daciticos alineados con el 
Rumbo general de la capa Nor-Oeste y Sur-Este. 

El Stock Milpo tiene una longitud de 600 por 200 mts. 

Se encuentra alterado la superficie en un espesor de 

80 rnts. con Limonitas y óxidos de Fierro. Los cuerpos 

mineralizados están estrechamente relacionados con 
estos intrusivos. 

Il.-2.2.-PETROLOGIA 

ROCAS _LGNEAS 

ROCAS VOLCANICAS.-
- ANDESITA
- BASA[JTO
- DAClTA

ROCAS .. SED_JJ1ENTARI AS 

ARENISCAS 
CALIZAS.- Es la roca que se encuentra en mayor proporc1on 
en esta zona. Se compone esencialmente de carbonato de 

calcio y por carbonatos cálcicos y magnésicos en cuyos 
casos se llaman CALIZAS DOLOMITICAS. 

LU'J'l'l'A 

ROCAS _MEJ'l\.MOHF I GAS 

SKARN.- Es una roca que se formó durante el metamorfismo 
de contacto y se encuentra en aureolas de contacto entre 

el intrusivo y la caliza es de un color amarillo verdoso 
a verde. Esta compuesto por silicatos de calcio y Hierro 

tales como granates, epidota y piroxeno. Reconociendo el 

ENDOSKARN que est� en contacto con el intrusivo y el 

EXOSKARN que está en contacto con el mármol, siendo esta 

favorable para la mineralización. 

Ml\.RMOL.- Son rocas producto de la transformación de la 
caliza. 

CUARCITA.- Son rocas compuestos esencialmente de cuarzo. 
Proceden de la recristalización de las areniscas. 

1 I. -3. -GEO[�OGI A ESTRUCTURAL. -

LL_ - 3_, .. l�-=-PLE.GA1:1J __ EJ:1J�QS_ 

es el rasgo mayor, con presencia de un gran sinclinal 
asimétri.co cuyo plano axial tiene un Rumbo aproximadamente 
Norte - Sur , EJ. mismo que está cortado tanto en sus flancos 
oriental como occidental por la fallas longitudinales, una de 
ellas conocidas como la falla regional MILPO - ATACOCHA, que
ponen a la formaci.ón Pucará y formación Goyllarizquisga en 
forma discordante en contacto de falla. 



es 

- 6 -

I I_ . <� _. 2_ . - ¡:.�AL(, AS 

El distrito se encuentra fallado, 
la falla MILPO - ATACOCHA, falla 

la estructura principal 
1 y falla 2, la cual ha 

sido trazada en escala regional 
anterioridad. 

por varios geólogos con 

Esta falla se ubica a lo largo de la quebrada de Milpo y 
su rasgo mas saltante se evidencia en el NV-100 
aproximadamente a unos 600 mts. de la bocamina, en .donde se 
observa la falla que es pre-mineral e inversa. Además de esta 
falla existen en el grupo Pucará y Goyllarizc¡uisga una gran 
cantidad de fallas que pueden corresponder a tres sistemas de 
.fracturamiento. 

I I. -4. -EL ___ GEOSINC_LINAL Y _LA E..ORMACION DEL YACIMIENTO 
TJ. PO __ SKAR!::1. 

Los yacimientos se forman en el proceso de diferenciación 
de las masas minerales al circular éstas en los ciclos 
sedimentarios magmáticos y metamórficos de formación de rocas 
y estructuras geológicas. 

Los yacjmientos son localizados en las estructuras 
geológicas profundas que determinan las condiciones de 
acumulación de las sustancias minerales, la morfologia y 
estructura de los cuerpos minerales. Tales yacimientos se 
forman bajo la influencia de la energia interna de la tierra a 
causa de los procesos magmáticos de la corteza y en las partes 
más profundas de la tierra. 

I I - -4 . 1 - - EQ_RJ•rn_G_lQJ�_D EL__G_E_Q_S_l_N_CLJ NA L Y ESTAD r_o_s _ _J)_E_L_ 
YAS I.M I_ENTD 

Durante el proceso de desarrollo de los Geosinclinales y 
de su transformación gradual, se forman yacimientos endógenos 
y exógenos. 

Sin embargo las condiciones de 
grupos de yacimientos se diferencian 
distintos estadios de transformación 
regiones plegadas. 

A) E_L MEDIO S.EDlMFNTARIO

la formación de diversos 
considerablemente en los 

de los geosinclinales en 

El sedimento de nuestro yacimiento 
que está compuesto de calizas y lentes 
como el grupo Pucará en esta zona, 
CHAMBARA y ARAMACHAY. 

es de ambiente marino, 
de lutitas es conocido 

tiene dos formaciones, 

B) TECTONJC_A

Estos procesos tectónicos son el resultado de varios 
procesos orogénicos, la cordillera que forma el sistema andino 
en el PerG, tiene �na orientación NW - SE Rumbo que también 
presenta. Los principales elementos estructurales, es evidente 
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que nuestro yacimiento fue afectado por los plegamientos 

peruano e incaico. 
C) VULCANJSMO

El vulcanismo conocido en nuestro distrito minero se 

conoce como capas rojas que posiblemente esten controladas por 

numerosos stocks y apófisis pertenecientes al Batolito Andino. 

Están constituidos por stocks de monzonitas pórfidos, 

daciticos y cuerpos hipabisales de naturaleza andesitica, 

riolitica, etc. 

D ) U]TR U S_I_QN_ 

Este estadio comprende el emplazamiento del 

intrusivo de naturaleza dacitico - Andecitico dentro del grupo 

Pucará esencialmente en las formaciones Chambara y Aramachay. 

Teniendo una temperatura aproximada de 700 º a 900 º C. 

E) MEJ'At1.QRE1Sl1Q

Este estadio consiste en el calentamiento de las 

calizas Pucará, recristalización en parte de mármol y la 

reacción acompañante de las impurezas cofl el mármol forman 

silicatos cálcicos y vapores de C02 (bióxido de carbono) y H20 

cagua). El escape de estos volátiles aumenta la porosidad del 

mármol, preparando de esta manera el terreno para la formación 

posterior del Skarn, siendo una temperatura aproximada de 500 

a 700 º C. 

F) METASOMAT.lS�lO

La formación del Skarn o Tactitas; esto ocurre 

después que la parte periférica (costra Externa) del intrusivo 

se ha solidificado y cuando la roca circundante ha sido 

recalentada suficientemente el fluido que genera el Skarn 

asciende por las fracturas del intrusivo y especialmente a lo 

largo de su contacto externo, las que se establecen gradientes 

de difusi611 de manera que se desarrolla secuencia de zonas del 

endoskarn y exoskarn. 

Con una temperatura aproximada de 400 a 600 º C. 

G) SUPER2_Qti.H::_r_Q_N_/lE __ _$_UL .. EllJ10S.

Este estadio comprende la deposición de la menas, el 

cual probablemente comenzó antes que cese completamente la 

formación del skarn. Los fluidos que llegan continúan 

enfriándose y cambiando de composic1on; depositandose grandes 

cuerpos cerca del intrusivo reemplazando al skarn o a la 

caliza estimándose una temper·atura aproximada de 500 a 300 º C. 

H) ESTAD 1 OJJ IDRQTEHt1AL TARD I_O

Es el estadio donde se forman generalmente vetas o 

estructuras mineralizadas que tienen relación eri los depósitos 

de skarn proximal o de contacto, además presenta minerales con 

valores altos de plata, la temperatura es de 250 a 300 º C. 
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Se considera en eE:te estadío la formación de brechas 
que originaron después de la deposición de la mena y como 
ültimo evento es la exposición de una parte del depósito por 
efecto de erosión y colapso, teniendo como clastos la caliza y 
el material cementante con arena. 

I_I_. -5. -GEOLOGI A ECONOttI CA... -

GENESIS 

El yacimiento de Milpa es de tipo epigenético, donde la 
mineralización ocurre en forma de cuerpos de REEMPLAZAMIENTO 
METASOMATICO ubicados en las aureolas de contacto de los 
intrusivos andesíticos - daciticos con la caliza Pucará y en 
segundo orden como vetas mineralizadas relacionados a diques y 
fracturas de la formación Goyllarisquizga. 

MINERA.LIZACION 

La forma de composición de los intrusivos ha sido 
determinado en el tama5o y forma de los cuerpos y vetas 
mineralizadas debiendo destacar que stocks de intrusivos 
mineralizados andesitico - dacitico, están relacionados a los 
cuerpos mineral izados, De acuerdo a lo expuesto podemos 
distinguir en la Cia. Minera Milpo los siguientes tipos de 
mineralización: 

a. - Los cuerpos mineral izados en laF; aureolas de los
contactos tanto de los intrusivos como las calizas 
de Pucará. 

b.- Cuerpos mineralizados dentro del stock, también 
intrusivos que engloba calJ. zas. 

c.- Cuerpos de brechas post - minerales relacionados a 
los intrusivos. 

d.- Cuerpos de brechas post - minerales, estos sin 
intrusivos. 

e.- Vetas relacionadas a los diques. 
f.- Vetas en calizas sin intrusivios. 
g.- Vetas en intrusivos y calizas. 
h.- Vetas en formación Goyllarisquizga. 
i.- Mineralización tipo Roof Pendents. 

AL.T..E.RA_GJ_ü__N_ 

El Stock que ha dado origen a los cuerpos mineralizados 
se encuentra en un 30% en forma casi fresca y un 70% alterado 
siendo ésta del tipo hidro termal y serne,j ante tan to en .la 
superficie como en la profundidad y consistente de arcillas no 
diferenciados del grupo de Caol .í.n con carJticlades menores de 
sericita y abundante piritización en forma diseminada y 
vetillas delgadas. 
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La. secuencia de alteración metamórfica en la aureola de 
contacto en forma más representativa está relacionada con el 
intruc::l vo fresco repitiéndose tamb.i.en en forma no tan perfecta 
en el intrusivo hidroterrnal alterado. 

El Endoskarn, se caracteriza por ser considerada corno una 
etapa de transmición del intrusivo de skarn propiamente dicho 
es el que está directamente relacionada con los cuerpos 
n1ineralizados, está constituido principalmente por una masa de 
granates de textura grano blást.i.ca que sustituye a la caliza. 

ZONEAMI_ENTO ___ DE_MI_NERAL LZACJ�ON 

Tenernos doE: tipos de zonearniento: 

a) VERTICAL, La. blenda aument .. ':J. eu contenido en 

profundidad, la galena se encuentra en mayor proporción hacia 
la superficie. Así tenemos: 

- Plata.
- Sulfuro de plata + +.
- Galena + +.
- Galena - Blenda +.
- Blenda -� + galena +.
·- Blenda + +.
- Pirita +.

b) HORIZONTAL .- La galena argentifera incrementa su 
contenido de plata en la formación Goyllarisqt1izga como 
también se encuentra tennantita y tetraedrita. 
En las aureolas de contacto: 

endoskarn - pirita - esfalerita - galena - exoskarn. 

E.ARAGENESIS

El 
sigue : 
cuorzo, 

orden de 
pirita, 

calcita. 

depositación 6 cristalización es como 
fluorita, blenda, galena, chalcopirita, 

Entre los minerales de mena 
galena, galena argentifera, aunque 
chalcopirita tetraedrita y tenantita. 
Entre los minerales de ganga tenemos 
fluorita, el cuarzo en poca cantidad. 

tenernos 
en poca 

pirita, 

blenda, 
cantidad 

calcita, 

Es la cantidad de mineral existente en un yacimiento 
calculado o estimado en base a estudios geológicos y procesos 
de investigación. Estos trabajos se realizan con el objeto de 
estimar el volumen de reservas de mineral para el futuro, para 
que la explotación del mineral esté seguida de la formación 
para lo cual se hace ajustes necesarios segün ubicación y 
trabajos de exploración, las reservas se clasifican: 
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a. - MlNERAIJ 
reconocido en 
desarrollo. 

PROBADO 
una o 

Es el mineral que ha 
m&s labores de exploración 

sidc 

:{ 

b. ·- MINEHAI, POSIBLE Viene a ser el mineral que quede 
fuera del. alcance de las actuales labores de exploraciór 
y desarrollo; para llegar a ellos se nec:�s.ita de laboree1

especiales y muy extensas. 

e. - MINERAi., JJHOBJ\13IJE . - M.i.neral que
por ninguna labor, es el mineral
probado, asumiendo sus mismas J.eyes.

C.Af-d.C.U.LOS. 

no ha sido recunoc:.i.do 
adyacente al mineral 

A los bloque E:: de mineral se l eE:: da una forma geométrica 
f-;c:,l ida de f orrna regular, p .i ram idal, teniendo 1 as bases1 

paralelas. Las leyes de lof":.: bloques es un promedio para lo 
cual se tendrá Las leyes de muestreo del primer piso del 
bloque superior y la ley promedio de los cortes relizados 
dur·a.nte el afio anterior de la parte inferior del bloque, para 
poder entenderse mejor hemos real.izado un cálculo de reservas 
de mineral, así: 

AREA 

300 
350 
280 

930 

Area 

1350 
1225 
112 O 

3695 

-Las leye · promedio de cada bloque se castiga 10% 
teniendo en cuenta posibles errores de muestreo y por , 
disoluci_ón pero el t.onela,;e no se aumenta en el mismo 
porcentaje . 

On 2; Ag/1'.C ;�Pb. %Zn 

m2 4.5 3.0 ?.O 

mz 3.5 2.8 '7.5 

rn z 4.0 3.0 8.0 

m2 4.0 2.4 7.5 

X ünz. Ag/'f.C. Area X % Pb. Area X % Zn 

900 2100 
980 2625 

840 2240 

2720 6965 

- Ley promedio del área superior

Area x ley 369!:5 2720 6 965 

Area 930 930 930 
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- Teniendo asi 

3.9731182 Onz .. Ag/T.C. 2.9247311 % de Pb 7. 48 % Zn 

- Ley promedio para el ultimo corte corte de 280 m 2
• 

- Ley promedio para el corte anterior.

L. act.: 280 m 2

L. ant:400 rn 2

680 m 2 

3.97 
4.00 

- Ahora multiplicando eJ. área x ley

Area x Onz/T.C. Ag 

1111.6 

Area x % de Pb 

817.6 

2.92 
3.00 

7.48 
6.50 

Area x % de Zn 

2094.4 

- Donde finalmente la ley promedio del bloque será asi:

2711.6 2 017.6 

680 680 

RESU.LJ' ADOS 

3.98 Onz.Ag/T.C. 2.96 % Pb. 

Hallando el volumén será 

V .  1( Al - A2 - ✓-Al x✓-A2 ) h. 

Reemplazando de donde 

Donde : 

será 

Al 

A2 

Area anterior. 

Area Actual. 

Altura. 

: V : 10146.6 m3 . 

4 694.4 

680 

6.90 % Zn 

Llevando este resultado del vol0men en toneladas métricas 

será: 
T.M.

T.M.

T.M.

Volümen x Densidad. 
18 146.6 X 3.4. 
34 498.44. 

De la que podremos determinar unos datos, para poder 

llevar al disefio de este tajea; para lo cual conociendo el 
&rea podremos hallar el lado; asi : 

- Lado del corte actual : ✓-280 : 16. 7332
- Lado del corte anterior : ✓-400 : 20.
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I 1. --6. -HAPEO ___ GEOL,OGJ CO 

MJ\PEO 

Es un traba.jo muy importante, grac.i.af=: a e.lJ.o podemos 
determinar loB r·asgos estructurélleic-, más impor-1:antes ya sea en 
el campo, o en la n1.i.ua. Enta labor nos ayuda a diferenciar los 
distintos tipos de roca, minerales, fallas, .fracturas, etc. 
que luego no:=; conducj_r,.':H.l a un :uerpo mineralizado. Esta labor 
lo realizan los lngeniéros diariamente tanto en tajeas como en 
galerias. Para realizar este tipo de trabajo debemos tener un 
gran conocimiento de Petrologia, Minera.logia, Ceo.logia 
Estructural, GeoJ.og.ía Económica, etc. 

1.llSTRlJME_NTO;LUT l.LJ ZALH)�; _EtL.EL .MAEE.O

- l brujula.
- 1 flexómetro de 3 mts.
- 1 tablero ele mapeo.

Lapiz, borrador. 
- Colores.
- Wincha de Jona.
- Papel milimetrado.

Para poder diferenciar los distintos tipos de minerales y
rocas se emplean los siguientes colores: 

CALIZA. Azul 

MARMOL. Azul con 
,--�rayas verdes 

SKARN. . Verde 

INTRUSIVO. Amarillo 

INTRUSIVO ALTERADO. Anaranjado 

PI RITA . . Ro j o 

MINERAL. Purpura 

FALLAS .. 

ROCA VOLCANICA. 

ARENISCA. 

FRACTURA. 

r----

Celeste 

Eliotropo 

Marrón 

Celeste 
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C/\PTTIIL,O J J T 

MINEfHl\ 

111. - l. --- METO DOS OE EXJlLOTl\CI ON.

En el asienlo de rnl11e1·0 de Mllpo los métodoE:: de 
explotación que rne,jor se ade,..:úan a las características
del yac imienl:-1) E:.:on: 

- Curte y al.rnacen,érn1L<-'!nt<.::> pn)viE:iurJ<'ll (rneC-:'IIJi?�ado)
(SHH'.Jt·H'.1"\GE ULN/\MJ('.U), de .Limitada apl. i.cación. 
·· HufJd.i.1nieul�o pc•r i::ubnivF'c:le1::: en Jase expe1·imenlal
LEVEL STOPlNC), ,3 rJ.i.ve.L de tajeos piloto. 

(SUB-

Cor-t.;:::; y relleno ascendente mecaniz.ad0 
hidráulico, es eJ de mayor aplicación 
E'.TOPE) 

y con relleno 

(CUT AND FILL 

De todos los métodos empleados el último es el de mayor
aplicaciún. 

IlT-2 Fl\CTORES CONSlDEH/\DOS Pl\H/\ LA i\PLlCACJON DE LOS 

METODOS DE EXl'LOT/\ClON 

- Hoca Ca;ja. -- En s·. L caE.:o de MiJ.po ,..::c,n de f":erniduraE:: a 
lige1·amente suaves, los tipos de rocas existentes son 
E.:;J� ,=; rn , IflL'i.ril,o L ( ro,·:; ,:1s me t.,am ó rI i ,�,:u::;) y e a J. l Zét, e:::: t:. 0 
ú l t i m é1 e ,3 ckd L i p o se el i me n ta :r · i o e u m o ro e a e n g 1 o b a n te y
¡:,01· ut.r-o .Ladu l,::i::.: rucaE, r:t11dc.1s'i.L.i.c 1.•·dac.·L1�j_,:;u cumu r-oc,3E.:
inl,J·usivc:1s. ErJ gerH:'.•ral EJ< .. 1 n autosostenidas y 
,::01rip 1?f:>?1.1l,es rkic.i.a l.os hu:r-i::.>.)ni.e1:,; el!:! m21n11ol y· cal.iza y 
deleznables cer·ca a los intr·usivos. 
Du.zam.ieuLo. - Vr:1rj_,':i de V!:él·tl;_:,::il -::! c,:1e.i. vc-J'ti;::.::d. bC, º con10 
promedio, er:_;t2 carDcteristic0es importanl'.e, pues 

del irn.i. t:.a l_,3 IXJ13.i bil idad de ¿.:i.pr·ov¡._,cha.r el f.r.é'.l!H=:porte por 
gravecl;1el. e iuf luye en la modal .idad de re��tablecer el 
equ.i.1i.b.t'j_o deJ 111aci::�o rocono. 

JJ0Le11c.ia.-- \:'.3y·l.c:;ble E�t:i J.oe cuer¡:: .. cs.=.� m.LtJeY-,:ílJ.z,,:1doe, va1·ía::i
d,3 4 a '.30 rnts. aproximadamente y en vetas de 50 crn. a 6
m t s . E t3 te fa e to r t .i. e ne l n f 1 u en e l a E: o b re : 

··El anchu minimo del espacio de trabajo
pusibiJ..i.dad de usar equ.ipoE� de alta 
product.ividad. 

··Ca.nt:..Ldad de miIJral roto por diEparo .
... Dilución del mineral extraidu. 

Magnitud de Yacim.i.onto. -- Larnaño de la estr-uctura en 
horizo11ta.L y vertical, detenH.i.na el vol urnen de Reservas 
y r., u en ver g él d u r · f:'l i m ¡:., o n e .l a a p 1. i e a e .i. ó n el e t. e e n o 1. o g i as de 
explotación adecuadas. 

Es tos .facto res coJJd L:: i ona1.1 tes de .L ya.e i rn .Len t.o 
y del entorno determinaron .La aplicación de los 
n1étodos de 0-xp.Lot:.ación nombrados. 
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CAPITULO IV 

/\J.,MACENAMIEN'l'O Pl�OV J SI ON/\L, 

(SHIRINKAGE DINAMICO) 

Los E:hirinkage aplicados en Milpo se refieren 
fundamentalmente a Las estructuras mineralizados tipo veta 6 

pequeños cuerpos, las condiciones de aplicación se 

corresponden con las antes mencionadas. 

IV-1 Labores de PreJ)aración.-

1 º .  - Del im.l. tación de la estructura rrd.neral izada en el 

plano horizontal. 

✓�
º 

Construcción de la chimer1ea de ventilación según 

disefio desde el plano de la delimitación hasta el 

Nivel Superior a fin de servir de ventilación al 

tajea, el n0mero varia entre 1 y 2 dependiendo de la 

dimensión de la estructura (influencia de una 

chJ.menea aproximadamente en promedio es de 50 mt de 

diámetro). 

3 º .  - Correr galerias trackless de acceE:o contorneando la 

estructura mineralizada. 

4
º

.- Correr ventanas cada 6 mts. para los puntos de 

reducción, a partir de la galeria de acceso. 

5
º

.- Construcción de los caminos uno a cada extremo del 

block. 

IV-2.- Ciclo de MJnado.-

Perforación y Voladura. - Se real iza corJ máquinas tipo 

stoper, siendo la perforación vertical con salida o cara libre 

hacia la chimenea de ventilación la voladura se realiza por 

tandas. 

Extracción parcial. - Se evacúa después de cada voladura 

un 30% del mineral roto a fin de darle "piso para continuar 
la siguiente fase de perforación. 

Preparación de Campo.- para la siguiente 

perforación. 

fase de la 

El tajeo se divide en dos a partir de la chimenea de 

ventilación de tal manera que sea contínuo el jale de mineral 

así mientras un lado está en perforación-voladura, el otro 

lado estará en jale de mineral y preparación del piso. 

Al final de la explotación del tajea, se hará eJ. 
total del mineral almacenado provisionalmente. 

jale 
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CAPI 'l'IJl.,O V 

HUNDI.Ml.ENTO POR SUBNfVELES 
(SIJD-LEVEL S'J'OPJNG) 

Está sj.endo aplicado en algunos cuerpos mineralizados que 

presentan cierta regularjdad en su conformación, en general el 

minado es masivo y permite obtener altos volümenes de 

producción como tajeas piloto de explotación por �ste método 

tenemos los tajeas -200V33.j:12 , -·280V33tl2 y -360 V3N-Progreso. 

CAPITULO VI 

co�rE y RELLENO ASCENDENTE MECANIZADO 
(CUT AND FILL STOPE) 

VI-1.-INTLWDUCClON.-El método de explotación mayormente 

empleado en Milpa y del cual se há logrado optimizar y obtener 

buenos rendimientos v.i ene a ser el corte y relleno ascendente 

mecanizado y con relleno hidráulico. Este método ha presentado 

y presenta variantes, debido fundamentalmente al reto que 

significa afrontar épocas de crisis como las que ha vivido y 

aün vive la mineria, pues habia que reducir costos, 

incrementar eficiencias y rendimientos. 

La secuencia u orden de explotación en Milpa ha sido y es 

organizada y secuencial asi: se ha explorado, desarrollado, 

preparado y explotado la mina desde los niveles superiores 

hacia los inferiores er1 forma descendente de manera de ir 

preparando mina con antelación; es decir mientras en los 

r1iveles superiores se explotaba en los niveles inferiores se 

realizaba exploración, desarrollo y preparación de nuevas 

labores, asimismo ésta secuencia de explotación permite una 

mejor utilización de los recursos disponibles,(llárnese 

personal, equipos e insumos)al permitirnos concentrarlos 

obteniendo mayores porcentajes de utilización, mejores 

eficiencias y por ende mayor productividad. Resumiendo podemos 

decir una menor diluci.ón de recursos optimiza las operaciones. 

Desde la fase de exploración, desarrollos, preparación 

hasta la explotación Be han logrado mejorar los estándares de 
las diferentes operaciones unitarias hecho que ha contribuido 

a superar las etapas dificiles por los que ha atravezado la 
mineria. 

VI-2. -LABOHES __ DE_ .. PREPARACLON_ �AHA APERTURAR UN ___ NIVEL En 
Milpa se construyó un Pique de cuatro compartimientos ubicado 
al extremo Sur de todo el yacimiento mineralizado el cual es 

utilizado para serv ic los de iza,j e de personal, mineral, 
materiales y camino de acceso. Asirnismo se ha construido una 

rampa principal (de 4x4 y 17% de gradiente) que une los 

diferentes niveles y a travéz del cual se ha riada .inicio a la 
exploración, desarrollo y preparación de un nivel de ataque, 
la diferencia de ccita, de nivel a nivel es de 80 a 100 mts., 

cada nivel posee reservas aproximadas de 3·200000 tn. de 
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poJimetblico (plata, p lomo, Zn) con leyes de cabeza de 
i\g ·- 1J. .. 3 ,:,,-;;j 1-.on 
Pb - :J.2 /, 
Zn - !_ ) . !5 ;� !lr,n:,x .i .. 1rit1dr:11,,er1te en ¡.:iromedi u .. 

En Mi.l po La dJ.:3¡.:iosLcióD de .Los cuerpof=_; rn.Lnen:i.lizados y en 
gene1·al de Locl<> 1:'!J. yac:i.,njento obr:-;dece a c.i.er-Lo onJF-m dado por-
Pl empla:?,a;11.Lentu de .lél 2,ona d.e contacto cal ... i.z,a- Lr.1trusivo que 
f::'F, de Norl.e a f:�u1 ·, a lo .l. argo ele l. e Ué-tl 1:.:e disponen l a:3
esl ... ruc l�uras mj ner;.1J. i:<",adas. Lo::::; cuerpos esti:tn f3ep;:irac.los unos dP.
otros en todo el perín,etro del stock. Es Pr, func.i.ón a ésf·,a. 
c:Li.spor;i.ci.on de loE.;; cuerpos (JUe se dLsefian y est.rucl.uran las 
.l -:1hor<:•A de Axpl.ur,_;1J_;Ji':Jn y deBarroJJ.oE: usJ.: 

VJ-3.-- 1./\UOHES DE PREPAH.AC[ON DEL Tl\,JEO.-- .4.J. ph� df:! 1-:i r,::i.tnP-'.'t 
e11 l,:i. cc..dJ1 del nivel que se va abrir, E;e 1··eal.iz,ar1 galeríaE; de 
e.x.pJ.oj•fw i ón l:,racl�le::=;t-:: de 4x3. �i y 4x4 con gradj eTJtec.: de O, 1% +, 
para.lelos a la zcrna. de coritacto y donde se ub.i can los cuerpoE; 
minerf1lizad.1x:: l,::;_ 111.i.t.:::n1u que t::e:c.S. la. g,5.Je.rl.�1 princJp,:=i.l el.e 
transporte a.Lej él.do a una di¡::.;tanc:: ia aproximada de 1.0 a 100 
mt.s., er=:ta ga.J.e1·ía. d8 exploración se extendert1 a lo .largo de 
todas las zon�s reconocidas de los cuerpos mineral.izados en 
los ni ve.l eL::; superiures. ( E:e pretende ubicar estos cuerpoE; en 
los ni. v e les inleriores. Sabemos que el buzamiento es casi 
vert.ic-::ll). en tuda E::u extern,iun esta galería tiene una 
longitud !::3.proximada de 2 luns. y ha sido ubicada al lado de 1.a 
ca.liza por razones de competitividad de .la roca. 

A medida que se realiza la excavación de la galeria 
principal c.:;e van ejec1.1tarJdo lus cruceroE: e1J direcciún a los 
cuerp0E; mineralizados a fin de ubicarlos, estos cruceros se 
disefían a. unc::-1. dif.;t.ancia entre si. de 40 111tE:: .. y se realizan 
generalr11ente en forma perpendicular a la galería príncipal, 
presen tA.n E:ecc i ón de 3. Sx3. ::5. 

Ubicado e.l cue1·t.10 mineral izado :::-;e l.e atrav.i.ez,a en toda su 
potencia, in ic iúndose de esta manera la etapa del desarro.l .lo 
el cual conE:iste en d.e. l irni tar el cuerpo mineral izado, es <lec ir 
atravezarla con galerías desde la caliza pasando por el skarn 
y z,ona mineral..i.2,ada. hasta llegar al intruB.i.vo. La siguiente 
etapa es .la apertura del cuerpo mineralizado, el cual se 
e,jecuta c1 n la J.:inalidaJ de de,j0.r- abierta toda el area 
mineralizada. 

Con el cuerpo n1.ineral izado ya aperturaclo se posee idea 
exacta dr� la conI igaurac i ón geométrica de la estructura 
mineral.izada. El siguiente paso es real.izar el dise�o de la 
infraestructura para la futura explotación esto es determinar 
los cruceros, chimene¿¡E: de vent.ilaciór1, chimeneas carniTJo, draw 
points o echaderos de· mineral así como las características de 
estos, lai3 chiineneas de ventil-':.lción se ubic..:arJ generalmente en 
el centro geométrico del área mineralizada, en áreas de hasta 
700 a 800 mts 2 ., por encima de 1000 mts 2 . normalmente se 
ubican dos o más chimeneas de ventilación, este tipo de 
labores son utilizados con doble finalidad de ventilación y 
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exploración geológica , prn·él los caminos se diseñan cruceros 

E:obre roca eE:tér.i.l sobre las cuales se levantan chimeneaB de 

sección 2x2 a una distancia pruden :ial de los cuerpos 

1nineral.izadoB de 2 a 5 mts. esto es variable de manera que se 

ub.i quen en z.ona o l. ugar cercano el cuerpo y so brP roca 

competente. 

Las chime11eas pay-a echaderon de mineral o draw po ints, se 
ubican al igual que l.oB caminos a partir de un crucero desde 

el cual se levanta la excavación , normalmente este se ubica 

en una zona aledafia a la chimenea-camino , esto con la 

finalidad de vent.ilr1r la zona de Lraha,10 de los equipoE: diesel 

la chimenea de estracción tiene una sección de 2x2 mts. y se 

sit6a Robre roca estéril. 

Para la ejecución de estas chimeneas previamente se 

realizan secciones transversales del cuerpo mineralizado 

incluyendo loi:.:� puntos por donde pasaran laE; chimerteas 

(departamento geología) de manera de definir la ubicación 

tridirnencional de la estructura (para esto se considera la 

información obtenida de la apertura del cuerpo en el nivel y 

del nivel superior ya trabajado) y evitar problemas de diseño 

durante la explotación la inclinación de la chimenea es de 

acuerdo al buzamiento. En Milpo se trata de evitar la 
ejecución de labores horizontales y/o verticales en roca 

intrusiva por ser poco competentes. Las chimeneas de 

ventilación, comunican hacia el nivel superior permitiendo el 

flujo de aire fresco a travéz de su sección en forma 

descendente, por otro lado las chimeneas de camino y echaderos 

quedan ciegos no llegando a comunicar al nivel superior (en 

explotación se comunican desde los tajeos hacia las chimeneas 

a travez de ventanas). 

f�e ha expuesto l. a f orrna de a tacar un nivel, considerando 

su exploración, desarrollo y preparación de los tajeas para su 

futura explotación 

Vl-4.- INFRJ\ESTRUCTURA DE SERVICIOS Y TRANSPORTE.- En el 

diseño general de la ntina se ha considerado lo siguiente 

Costrucción de un nivel principal de extracción de 

mineral y desmonte (nivel - 450) a partir del cual existen 

chimeneas u ore pass principales denominados OP#l, OP"2, OP#3 

y OP#4, espaciado unos de otros en promedio entre 300 a 400 

n1ts. y distribuidos a todo lo largo de la galería de 

extracción atravezando en forma vertical o casi vertical los 

niveles superiores en forma similar existe una chimenea de 

cl rena,i e cuyo objeto es desaguar el agua de mina, asimismo 

tenernoE-; el Waste Parn_:-; ( WP), como echadero de desmonte, Ambos 

ubicados entre los niveles -200 y -450. Por otro lado a medida 

que se ejecuta la galería de exploración principal se van 
construyendo chimeneas de ventilación principales en número de 

3 que serviran de ventil.ación para estos trabajos. 
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sis Lema ruecan iz;ado, en .1. ac:; primeras se u.t l 1 iza 1 as 
rnáquinaE: neurnáLicas sl.:,oper y puntales y en el sistema 
mecari izado, las jaulas trepadoras Al imak, con dos 
stoper para la perforaci6n. El trazo o malla de 
perforación es variable para cada tipo de terreno la 
fu!lción ele la mác¡uinaria y características del 
vacillaje asimismo de las dimenciones de la labor. 

VII-3.2.- VOLADIJRJ\ .·- Se utiliza un sistema único con el 
empleo de faneles del tipo 1� segundo con los cuales 
E:e han obten ido buenos resultados como carga de 
columna se emplea el examón P, V, X dependiendo de 
la dureza de la roca o mineral y el amarre con 
cordón detonante pantacord 3P, la iniciac1on con 
guia nacional o mecha de seguridad, en los frontones 
se emplean cargadores pnemáticos y en las chimeneas 
dinamita con fulminantes eléctricos y explosores. 

VII-3.3.- SOSTENIMIENTO .- El tipo de roca en Milpo es 
semidura a ligeramente suave en general se 
autosost.iene, pero existen zonas donde se hace 
necesario algún medio de sostenimiento, esto se 
realiza con pernos con resina y/o cemento inyectado 
con mallas electrosoldadas y shot-cret (concreto 
lanzado), en labores de terreno suave (se presentan 
co11 tJOCa frecuencia) se emplea cimbras o arcos de 
acero y esto µara labores permanetes. 

VII-3.4.- ACARREO O LIMPIEZA .- Esta operación unitaria 
es sumamente importante y se realiza luego que la 
labor ha.ya sido despejado de cualquJer µeligro y se 
ejecuta con palas pneumáticas sobre rieles en 
gal er ias con venc ion al es 7 · x8 · ó 7 · x 7 · y carros 
mineros y locomotoras a trolley de 8 tons. 
Y en galerías trackless con scooptrams diesel de 1 
hasta 3.5 yd3 de capacidad y volquetes de bajo 
perfil de 13 y 15 tons. 

VII-3.5.- JIJMBO HIDRAULICO.- Estos son de Marca Tamrock 
modelo HS-105L de un brazo con perforadora 
hidráulica HL-538 accionado con motor eléctrico, y 
con un motor diesel para su desplazamiento, la 
velocidad de penetración es 5 pies por minuto usando 
brocas de· 1 3/4"4> reafilab.les.Este equipo merece 
rnencion especial,pues fue elemento clave enla 
recuperación de la mina. 
En el laboreo con el Jumbo hidraúl.i.co Es muy 
importante la continuidad de la operación, el cual 
se ejecuta en tres guardias, de 8 horas c/u, se ha 
logrado obtener avances de hasta 360 mts/mes con 5-6 
disparos promedio por día. Estos resultados se 
0btuvieron en base a una planificada y organizada 
forma de trabajar, se tuvo que entrenar al personal 
asignando, obligaciones y respo11sabilidades en la 
operación. Se brindó incentivos a los avances y a la 
calidad del trabajo. 
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Se establecieron 4 operaciones básjcas 
perforación-voladura, desate, sostenimiento y 

l irnpieza; los que se real izan sirnul tánearnente eri
diferentes .[rentes de trabajo realizado la 
perforación de un frente el jumbo debe proseguir con 
otro fren l�e prev lamente preparado de manera tal que 
la perforac:ión no pare. Producida la voladura del 
frente se ventilará la labor y se desatará o en su 
defecto se hará sostenimiento dependiendo de las 
condiciones de .la roca, se marcarán los frentes con 
una malla de perforación standar. Seguidamente se 
hará limpieza del frente. 

VII.-3.6.- ALIMAK.-Plataforrna Trepadora , son estas 
maquinarias las que se emplean para las labores 
verticales (chimeneaEi y/o inclinados)En Milpa 
tenemos las de Marca Alimak modelo STH-5E 
eléctricos, eE;te sistema conciste en el empleo de 
Jaulas Trepadoras con plataforma las que son 
propulsadas por motor eléctrico de 10 HP y un 
sistema de cremalleras y p1non 
a lo largo de carriles guia curvos y rectos de 1 y 2 
mts. de longitud estos carriles van anclados a la 
ca,ia techo ele la chimenea mediante pernos de 
expansión. 
En los carriles va incorporados un sistema de 
tuberias para los suministros de aire y agua para la 
perforación , este sistema también es empleado para 
la ventilación despues de la voladura. La sección de 
trabajo es de 2x 2 rnts., los trazos de perforación 
empleados son el corte quemado y la cantidad de 
taladros varian en función de la durez.a de la roca 
asi: para terrenos duros 33 taladros ,terrenos 
serniduros 29 taladros y terrenos suaves 25 taladros 
la profundidad de la perforación es de 8 pies . El 
carguio se realiza con dinamita y FANEL además de 
fulminantes el&ctricos . 

�ALCULO __ DE_ C�ARGA PARA_ VOLAR UN FRENTE. 
DE EXPLORACION O DESARROLLO CON JUMBO HIDRAULICO 

dimerrnión de GaJ.er.i.a 
avance por disparo 
volumen por disparo 
número taladros 
cf> taladroB 
número de taladros de alivio 
4> taladro de alivio
longitud de taladro (3.12 mts.)
tiempo de perforación
eficiencia por disparo
power factor (Kg/M3)
número de personas
eficiencia (m/h-gdia)
explosivo usado

4x.4.5 18 m 2 

2.90 m 
52.2 rn3 

42 

1 3/4"$ 
03 
3"$(76 mm) 
10.3 pies 
3.4 horas 
95�� 
3.10 
14 
0.87 
3.57 kg/tal 

3.5x3.5 17-.25 m 2 

��-90 m 
35.52 rn3 
33 
1 3/ 4" 
03 
3 ,. 4> 
10.3 pies 
2.9 horas 
95% 
3. 8 �)
14
0.87
3.57



06 bolsas de examón 
98 cartuchos de dinamita 
Pen taco ni 3P 
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FULMINANTE F ANEL �-� SE(�lJNDO 
Fulminan te trn 
Guia Nacional 

.1�:;o kg 
12 kg 
50 mts. 
42 
02 

20 pies 
162 kg 

125 
12kg 
50 rnts. 
33 
02 

20 pies 
137kg to tal ele ex pl os j_ ve, usad u 

F . P ( kg / rn3 ) 3.10 3.85 

Cálculo para limpieza de un frente 
Equipo : scoop ST-350 

Mensual 

volumen in situ 52 m3 
volumen a mover73 m2 (40%de esponjamiento) 
cap,3cidad de cuchara 2.4 m3 
# cucharas por frente 26.30 cucharas. 

6 clisp/dia x 2.95 mts/diEp x 25 dia/mes = 442.5 mts. 

av.mens x DM x UTIL = avance mensual ne to. 
442 x0.85 x 0.8 = 300 mts. 

Rendimientos de accesorios de perforación 
para el tipo de roca de Milpo 

Broca de botones 1 3/4 " 2400 PP 
Shank Adapter :11250 PP 
Coupling:13500 PP 
Barras de Perforación :11250 PP 
para el tipo de roca de MILPO 

ALIMAK STH-5 E 

ES'l'J\NDJ\HES Y RENDIMIENTOS EN LABORES 

DE EXPLORACIONES Y DESARROLLOS 

<;IHMENEAS 

Perforación Neta = 2.3 mts ( con barrenos de 8 pies 
EFF de Voladura = 90 % 
Avance Ne to por Dispar-<.) = 2 mt. 
Sección : 2. O x 2. O 

AVANCE MENSUAL; 
25 Díai:c; x 2 GdiaB x 2_mtE; -= .LOO mts. 

Día Gdia 
100 mls x Disp. Mee x % Utlli� = 
100 x 0.80 x 0.63 - 50 mts. 

VOLUMEN POTO = 2 x 2 x �� = 8 MT3 in fsi tu 
espori,:jamiento 40 % 

2 x 2 x 2 x 1.4 = 11.2 MT3. 
NQ TALADROS POR DISPARO : 33 ( 1 taladro de Alivio 
PTES PERFORADOS 2. 3 x 33 x ____ l ___ x ½ 

0.3048 
- 124.5 PP/MT.

PERSONAL : 04 H/G 
EQUIPOS 

SCOOP 350 
JDT 413 
ALil1AK 

0.118 hrs/rnt 
0.30 hrs/mt 
5.17 hrs/mt 
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MANO DE OBF!A N� DI Sl?Ai-WS X 4 
50 X 4 - 200 Tareas -

,- % Sobre tiempo - 10 Tareas. ::) -

TOTAL - 210 Tareas.-

EQUIPO: 
Ejm: Gal - 20055, Chimenea DP # 4 tajeo - 200 V5 
Scoop 350 2.14 MT3 
Dist. Acarreo 25 mts. 

Ct= 2.64' (ciclo total) 

RENDIMIENTO: 2.14 - 47.73 Mt 3 /Hr. 
2.64/60 

lOOmtE,:/210 H-G 
0.47 mts/H-G 

LIMPIEZA: 11.2 Mt3 / 47.73 - 0.235 !frs. 
0.235 / 2 mts = 0.1175 Hrs/Mt. 

JDT 413: Cape. : 4. 3 rnt3. 
Dist.Acarreo: 390 mt. 

Ct= 26.9' 
RENDIMIENTO 4.30 = 9.60 Mt3 /Hr. 

26.9 /60 
LIMPIEZA: 11.2 Mt =3 / 9.60 Mt:3 = 1.17 Hrs. 

ALIMAK: 

Para 1 solo JDT 
Para 2 JDT. 0.60 Hrs.

0.60 / 2 - 0.30 Hrs/ Mt.

5 O x 8 + 1 U_ x 8 -- = 440 Hrs. 
., 

440 Hrs / 100 - 4.40 Hrs/Mt. 

EXP[,OSI VOS EMPLEADOS. -

DINAMITA 1 1/8 "x 7" x 65 % 
FANEL MEDIO SEGUNDO Del 1 al# 8 
CORDON PENTACORD 3 P 

392 unds / 2 - 196 unds/mt.-

32 unds / 2 - 16 unds/ rnt.-

10 mts / 2 - 5 mts/mt.-

FULMINATE ELECTRICO 02 Pzas / r¡ - 1 Pz,a/mt.L, -

ACCESORIOS DE PERFORACION.-

LUBRICANTE 0.004 Glns/PP 
3 3 I..al q_ x 2 . 3 rn t__i=;; __ x l._12.i._� 

Disp. Tal 0.3048 

O. 004 x 2 49 EJ.� - 1 G.l_n.. x 1 D..i_SJL
Disp. Disp. 2 mt 

BARRENOS 0.0012 BARR/PP x 249 EE x l.I2i.QQ 
Disp. 2mt. 

- 249 12.E 
Disparo

=o. 5 G.Ln.º
mt.

=O. 15 BARR 
mt. 

MENSUAL : 8 BARRENOS ( 2 juegos Completos de 
2·, 4·, 6' y 8' ) 

AIRE COMPRIMIDO : 02 Máquinas Stoper. 
CONSUMO : 130 CFM e/u x 2 = 260 CFM 

Hrs. de operación : 5 Hrs. 
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- 78000 Pie:3 

- 39000 pie3 /mt

10 x 0.74573 = 7.457 KW-h 
Hrs de Operación = 1.5 hrs 

7.4573 x 1.5 = 11.20 KW-h / 2 - 6.59 K'd.=..h. 
mt. 

EQUIPO horas de operac1on : h/mt x avance 
SCOOP 350 - 0.118 x 100mt = 11.8 Hrs

FACTOR DE POTENCIA 
Explosivo 392 x 0.1158 
Volumen roto 8M3

FP - 45.39 -;- 8 = 5.67 Kgg_ 
M3 

45.39 kg 
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3 .50 mt. 

SEC TION 3.5 m. x 3. 5 m. 

13 

� 

DRIFT SECTION 
HOLES NUMBER 
DIAMETER HOLE 

CUT HOLES 
DIAM. CUT HOLE 

HOLE DEPTH 

DRILLING TIME 
AD VANCE PER ROUND 

EFF. PER ROUND 
POWER FA C TO R  

ME TER ADVANCE 
PER MONTH 

SECCION GALERIA: 3.5 M. 
ft TALADROS 33 
ti> TALADRO 45 MM. 

(1 ?/4") 
t:t TALADRO ALIVIO 3 
</J " " ( 3 ") 

76 MM . 
LONGITUD TALADRO 10. 38 

3.12 
TIEMPO DE PERFORE 3 HR. 
AVANCE POR DISPARO 2.95 

EFICIENCIA• 95 ¼ 
FACTOR POTENCIA 3.85 Kg/m 

METROS DE AVANCE 
POR MES(PROMEDIO) 305 

PEOPLE QUANTITY NUMERO DE PERSONAS 14 

EFF. ME T ER / EF. METRO/ 
M AN S HIF T 

0.87m 
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CJ\PI'l'ULO Vl T J 

FXPLOTJ\CION 

VIlI-1. - .CN'l'l�OIJUCCJON. - M.i lpo produ< __ :e actualmente a un ritm<.:.! 
de 2, '.')UU 'l'n. ele mirieral pol'.' d.ía aproximadamente, lo que, 

irnpljca una producción mensual de 65,000 T M S M y un 
tonel aj e at1.ual de ? 13 U, 000 TM afio ·on 1 e yes de cabeza de 

.l\g. ::,.J - 3 Oz/'l'c Pb:: J. 7. %, Zinc = 5. 5 ¼, las reE:ervas calculadas

por cada nivel de explotación oscilan por los 3'200 000 TM lo 

que al ritmo de pr·oclucción actual. equivale a una duración de 4 
afias por cada nivel de explotación. Asi mismo se viene dando 
impulso a los proyecLo� de profundización mina , a travez de 

un agreBivo programa de exploración geológica mediante 
sondajef3 diamantinos de:::;de el Nivel más inferior o E;ea el 

nivel-150 y nivel - 530 en una profundidad promedio de 300 
mts. a fin de ub.i.car los cuerpos y determinar la calidad de la 

mineralización relacionado al programa geológico está la parte 

de miner.ía que busca dotar de infraestructura general mediante 

la continuación de la Rampa negativa y continuar la 

profundización del pique con la finalidad de .incrementar laP 

reservas y prolongar la vida de la mina. 

El área mineralizada totaliza un aproximado de 10,000 

Mts 2 con Lendencia a incrementarse mediante las exploraciones 
a 14,000 Mts 2 en sus diferentes formas de orígen y

presentación. 

VIII.-2.- Preparación de los primeros cortes verticales 

Delimitada y reconocida la estructura mineralizada en un nivel. 

de acuerdo a. los pasos seguidos en la etapa anterior. Se da 

inicio a la explotación. 

Del.imitado el cuerpo en su totalidad e iniciado o 

concluida la construcción de su infraestructura se inicia la 
etapa de explotación. es decir,las labores de desarrollo, 

aperturas y preparaciones se sobreponen muchas veces en sus 
secuencias co11 las labores de explotación. Ejecutado el primer 
corte vertical y realizado la limpieza del mineral roto 
(generalmente los primeros cortes se Trabaja con equipos 
Diesel) se procede al primer relleno con loza cementada * de 
1 mt. de potencia er1 promedio de relleno cementado con 10 a, 

15% de contenido de cemento esto con la finalidad de evitar 
dejar puentes de mineral al final de la explotación del Nivel 

inferior. 

Ejecutada la loza se continuan realizando cortes 

verticales en un número de 3 ó 4 cortes aproximadamente hasta 
alcanzar las rampas de acceso límites de + 17 % para el 
desplazamientos de los equipos hacia el tajea, el relleno que 
se emplea en estos primeros cortes es generalmente con 
material detrítico proveniente de las labores de exploraciones 
y preparaciones 11 egado a es te factor l im.i tan te, ya no podrá 

ser posible la utilización de Equipos Diesel, entonces para 
esto ya debe diBponerse de los equipos de perforación y
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J.impieza asignados para esta labor (las mismas que deben ser
nuevas o recientemente sometidos a over Hault, J.a que nos
garantizará una Lisponibilidad mecánica adecuada ( 75-85 %) ,
los eqipos clásicos en Milpa lo constituyen e.L vagón 1 1 
perforador o Uper DriJ..L y el Scooptram eléctrico de 1, 2.2,y/o 
3.5 yd3. los cuales quedarán cautivos al interior del tajea , 1;r •
oe cerrarán todas las vías de acceso por rampas al taj eo y se 
construirán rnuroB de concreto armado ( tapónes con sistema de 
drena,ie ) de mas de 50 cm. de espesor o en algunos casos de 

Itaj eos de área menor , se construirán tapooeB de madera ,¡
( redondoE; de eucal. iptos de 8 " y tablas 3 "x 8" x 10". ) . 

VIII-3. - OPERACIONES UNITARIAS EN TAJEOS.-

En este aspecto analizaremos equipos y parámetros 
característicos .El grado de rnecanizac1on influye sobre la 
productividad y costos del mineral minado. 

Las operacinnes unitarias en el método de corte y 
relleno ascendente (Cut And Fill Stope), lo constituyen las 
actividades reiterativas que se realizan durante todo el 
proceso de explotación y son : 

3.1.- Perforación. 
3.2.- Voladura. 
3. 3. ·-

3. 4. -

3. 5. ·-

Desquinche- Bostenimiento. 
Limpieza o acarreo hasta el prlrner echadero. 
Relleno hidráulico. 

VIII-4.-CICLO DE MINADO.-

Conciste en l.a organización del laboreo minero de ma11era
de interrelacionar las diferentes operacioneE; un.i.tarias en 
Iorrna sj_multánea y détrleB .l.a secuencia adecuada de tal manera 
que agilice la operación con el objeto de obtener un flujo 
constante de m.inerr:11 en el tajeo. 

Vlll-5.-INVESTIGACION DE OPERACIONES.-

Se concentra en los procesos de mlnado en las diferentes 
faseB de J.aE: operaciones unitarias as.'í: 

a).- En Los Tajeas.- En el análisis y dise5o de las 
mallas de perforación considerando el tipo de roca ,así se ha� 1 

estandarizado la malla 1.30 x 1.30 en los tajeos ,como 11 
resultado de anáJ. i_E:is real izados se ha determ.inado la 
ejecución de la malla 1.50 x 1.50 en tajeas de terreno 
brechoso en razón de sus caracteristicas geornecánicas. 
Por otro lado corno una manera de reducir costos se está 
ap.l. .Lcando el en1pl eo de 1 as brocas descartab.L es en reempl az.o de 
los barrenos integrales ,se está tratando de reducir el 
porcentaje de influenc J.a ele la perforación con máquina chica y 
optirrtizar la perforación primaria, se está introduciendo la 
perforación con barrenos de 12 pies en los niveleB inferiores 
como una manera de elevar la productividad. 
En J.a voladtJra se ha establecido el carguio de los 2/3 del 
taladro como carga de columna como una forma de mejor 
aprovecham.iento de la energia util del explosivo, er1 los casos 
en que se aplica el breasting (terrenos deleznables) se ha 
estahlecido el empleo del TRACING corno forma ele control de 
paredes o techos finales. 
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En lo refen:=:ntf:! a] E"::iOBtenirnicrito E:e está mixtificando el 

empleo de lor::: �;lJl j_ t--Set con los pernos de roca y se esta 

expe1·imentando trahajar con tajeas piloto sin sostenimiento a 

fin de reducir los costos en esta operación unitaria 

Con la puesta en marcha de la nueva plaI1ta de Relleno 

hidraGlico, esta opereación unitaria se ha hecho más eficiente 
y acortado la durAción de]. ciclo de minado 

Con l.aE-; acciones realizadas se tornaba .i.niciati.va para 
agilizar lé.-ls etapaE: del ciclo de minado y por ende se propende 

a la optimización del método de explotación. 

b) .-En los Niveles.- Investigación comparativa de los 

sieternas de carguio en el transpo:r·Le interno, diseño y 

conrstrucción de los puntoE: <iP- ca.rga y deE:carga de mineral y 

de13rrion te. Determina-: ión de las demoras en el. transporte y 

pue¡:,t·.a en operat..ividad de lo:=-_; ore pé1BseE: a fin de optimb�ar 
este item. 
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6 T Aire 
7 T Agua 

Re lleno 
9 Scoop Tram 

10 Uper Orill 

11 Area Perf. 

12 Area Limpieza 

13 Area Relleno 
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C/\Pl'l'ULO [X 

PEHFOlV\CION 

IX-1.- Perforación en '!.'ajeos.- Esta operac1on unitaria dentro 
del proceso de explotación es quizás la más importante porque 
determina el ritmo de la operación e influye directamente en 

la eficiencia del método de explotación. 

En Milpo la perforación de los tajeas se realiza con el 

vagón perforador o Stope wagon o también denominado Uper Drill 
neumático , las marcas existentes en Milpo: Willys y Atlas 
Copeo, cada un equipada con dos deslizaderas de avance por 
cable y dos perforadoras Atlas Copeo modelo Cop 89 D. 

La perforación se realiza en forma ascendente con una 
inclinación ele 75 grados y 10· de longitud y 38 mm de diámetro 
(Uf") con sucesivas pasadas de barrenos de 6 · , 8 · y 10· , la 
altura o luz mirdma entre piso y techo del ta.ieo debe ser de 
3.20 a 3.50 mts. para una buena operación del s/w, el piso 
debe ser horizontal y limpio, el techo debe esl�ar enrasado 
uniformemente. 

IX-?..- Eficiencia de 

perforación dentro de un 
los siguientes factores: 

Per�oración.- Eficiencia de la 
método de explotación se expresa por 

a).-Veloc:1dad ele penet.ra.ción en metrc•E; pur n,lnuto, el 
cual depende del rendimiento de la maquinaria usada y

del grado de competencia del mlneral o roca a perforar 
* asi desde 0.24 m/min para roca competente hasta 0.65

m/rnin para roca poco competente.

b).- El indice de nümero de taladros y el tonelaje roto 
es una relación importante para ver la eficiencia de la 
perforación y del método de explotación. 

e).- EJ. costo de la perforación por tonelada de 
mineral,expresado en $/Tn de mineral. 

COSTO DE PERFORACION= Consumo taladros m/tn.x precio en $/m. 

Se ha hecho seguimiento y análisis con la 
finalidad de mejorar loE: rendimientos de la 
perforación. 

IX- 2.1 .. -VELOCIDAD DE PENE'l'RACION.- Asi tenemos en 
base a observaciones tomadas en el campo se determinó 
velru;idad d.e pJ;Lrre_trac_ión de loe taladros de perforación en 
producción,( del techo) en diferentes tajeas, ANEXO 1 
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la efic.ienciA de lof.=:: equ.ipof:; de perforación varía también 
co� el tipo de equipo usado, desde 0.24 m/min (en

rnáquirias Jack.leg haeta 1. 05 m/min con ,Jurribos 
electrohidráulicos Tamrock . 

.l\NEXO 1 

TA,TEOS DI VERSOS: -?.OOV3-200V3N 

T/\,JEO -2UOV3 

Perforadora: St-,ope wagon No. '1 
Presión de aire: 70 PSI

Presión de agua: 75 PSI 
Barrenos 10 pies : Penetración efectiva 9' 
Guardia: Día 21--01-94 

No.Muest. Inicio Br.Der. Br.Izq. Carn.Pos. Término 
01 10h06'am 5· 50"
02 e· J 05 
03 5· 20" 
04 3. 50"
05 4· 40" 
06 5· 48" 
07 1h30' 5 O" prn 4. 58" 
08 6' 48"
09 ,- '38"
10 6. 3��"
11 7· 02" 
12 6' 52"
Total: 69" 23"
PROMEDIO: 5. 4 7"

DIA : 22-01-�4 

No.Muest. Inicio Bra.Der 

01 10h20' 35"am 6' 38"
02 5· 49"
03 5· 52" 
04 4. 58"
05 6' 08" 
06 1h55. 02 "prn 5· 58"
07 6' 03" 
08 5· 42" 
09 6' 30" 
10 4. 58"
11 5· 56"

TOTAL: 64. 32"
PROMEDIO: 5· 52"

,.., . :LO" 
L, 

3. 20"
5· 30" 4· 10" 
4' 45" 3. 40"
6' 40" 3. 30"
5· 29" 4' 18"
5. 27" 2. 20" 11h16' 55"
4. 56" 2. 58"
6' 40" 3· 10"
5· 30" 2· 56"
6. :e>. tl" 3. 38"
6' 39 2h53'38"prn 

58' 00" 37. 10"
,::::· J 48" 3. 23"

Bra.Izq. Cam.Pos. Término 

6' 02" 
5· 49" 
5· 15" 
5· 58"
6' 05"
5· 32"
5· 30" 
6' 10" 
5· 20 
6' 05" 

57· 46" 

5. 4 7"

3. 38"
2. 56"
3. 02"
2. 58"
3'28" l1h25'06"
2. 54"
2. 39"
3. 05"
2. 48"
3. 03"

-- 3h12' 05"pm
30' 31" 

3' 03" 

arn 
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No.Mu<)Gt.Jni.ci.<, Br·a.lh'!t". Brr➔.l;;�q. Cam. Pcn,. 'l'(�rrn.i 110 

�2· �¡(J" 01 lUhJ't'" U5am L• -l' Ll" 1·1· 47" 
02 1111::::G · r>n .. :)1J1 1,1 · 1 ·1 .. 
OJ 11J'.3!j' lfJ"a111 L:· LU" 14 !::i!::i" 
04 1�' 1J"
05 .l 1l'LJ" 15' UO" 
06 
07 
Ofl 
TOTAL,: 
Pl�OMEIJ I (): 

12· '.5?"
l :!.' 38"
l!:i. ;.'. 4 

l U?. :J �J"

J_J. ;
!
, ·¡·"

13' 41"

61' :.!.3"

15':Zl"

3' 02" lJld'?' l.'7"am
?' 30"

3. 04"

5. O ,1 "

6. OE.i"

4· 05"

�:G' 41"

3. 49"

�5h51' lS" pm 

21 -0.1.. -94 
'J'A,JJ,:O: -·2UO V:3N Si.inj] tH"es Cond.i.c.ior1nB a los anLer.iores 

U l ;,.: h O :J . 3 1) " 6 . 3 !::• " � . 3 O "
D2 ,·,·,:;u" 6' 49" C-:i' 49"
O:) 6 . l O " Y . 3 O "
04 6' 2E3" 6' 10" 1· 34" 
o:::, tl' 4fl" '.3' 48"

CJ ti E 5 • Ci <.:! " ? . CH " 3 · 1 r1 "
IJ 7 6. , j[l " ��. 5 O" 
UB 4' 4'i" r::,'25" 3' 10"
O�J 5· GU" 3h50. 59"pm 

3 r_r ,13 �j 5 · en..
=� 4 · 21 ..

5·,¡" 5·5;_;" 4' 18"

Sol.o E;e l:.r ,::ü>a,·j1'1 rnecl.i.a g1Jardia pc>rque eL Stope \✓r::1gc•n estuvo e11 
Mtt.o. 

2S-Ol-94 

No. MuesL. lH ic .i.o Bra. Der. 
01 9h4:::·:30a.rn 8' 35"
02 
O 3 l ll I IJ l . 2 2 " éHn '1" 3 U "
04 g· 30"
0!5 

OG ?h0:1' lF:i" prri 8. 45" 
07 7' 27"
08 8. ;�O"

(Jg ?' 30"
10 7· 26"

Br<:1. l zq. 
10· ��O"

14' �.$0"

15' 50"

9. !.58"

10· 30" 
g· 30" 

12. 25"

12. 31J"

'I'OT/.\L: 6!5' U:J" 95· 33"
PPOl1fWI O: 8' 00" ll.'57"

Cam. Pon. T,➔rrnino 
4. 40"

2. 36"
3. 30"

3. :24"
2. 39"
3. 20"

2· 58"

2:3. 15"

3. 19"

l0hl8'33"arn 

l l h 11 4 . 2 6 " a rn 

3 h 2 Ei . 3 O " p m

SuE;pendió perforación por repa1·a.c.ion mecár1i.ca del i::;tope 
'f/,'.'tgO n. 
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-Del Anexo l 

T.l EMEQ_ l�RUJIE..!.H_O. U.E .. P!�l�E(ll�AC:l O.tJ_ EFEC:Tl\!A. _: T µrn

1=10 
Tpm =I:nixTpmi 
i 

ni= nGmero de muestras de la observación 

__ _,i=l ____________________ tpmi= Tiempo promedio de la observación 

i=lü 
f.n i 
i=l 

Tpm - promedio Ponderado Perf.efectiva 

Tpm = (5.70' x 12 + 5.8' x 10 + 5.87' 
x ll + 5.78' 
8 + 8. 13, X 8 

X 10 + 13. 45. X 8 + 15. 35 X 4 + 6. 7 X 5 + 6. 88 X 

+ ll.95' x 8 )  /84= 664.76/84 = 7.914 minutos. 

NUl'LE_RO DE_ TA.LADROSPROMEDI O. POR GUARDIA_: Np 

Np=22 + 2_1 +_12 ___ + _13 + .1.6.. = U.A_ = 17 
5 

Np = 17 

Tiempo de cambio de 

emboquillado) 

posición promedio Te 

Aplicando la Fórmula de tiempo promedio ponderado. 

3· 2_3J2_2+3' 08_''x2l-t-J' 4!:3
11

_x12+4' lt1"x13_+3-:__LY�tl6. 
-

84 
29_3 ._27' 

84 

Tiempo Muerto en la Perforación Promedio por GuHrdia 

Tm - (Np-1)= (17-1 ) 3.49' 

Tm - 55.84' min 

PieB Perforados por minuto 

( inc.l uye 

- 3.49'

'fm 

Longitud de Taladro= Longitud barreno x % lntroducción 
=10 pies x 90 % 
=9 pies ( 0.3048 
=2.7432 mt.s. 

PP/minuto= No.pies perforados/ tiempo perforación total. 

Tiempo Perforación total = Tiempo Promedio perforación 
efectiva +tiempo cambio posición. 

7.914 min + 3.49 min 
11.404 minutos 

PERF EFECT. PP/11INUTO - 9_--º-i.e_9 __ .Ee..:r::L s_e.Le_c;;_t_i_y_ª __ =l .137 pies/
7.914 min Min 

Mts/Minuto - 0.3466 



Perf. Real= _______ 9 __ · __ _ 
11.404 
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= o . 7 8 9 rü.e.s_ 
Min 

=0.24U5mts/Min. 

IX-2 - 2 . -CONSUMO ESPECIFICO. - Una manera de 
cuantificar el grado de implicancia de esta fase de la 
operacion en la explotación viene dado por el consumo 
especifico de taladros por tonelada de mineral minado Cm /Tn). 

En Milpo se ha estandarizado la malla de perforación a 
1.3 x 1.3, analizaremos este caso: 

Equipo perforador : Stope Wagon Willys. 
o Atlas Copeo.

Máquina perforadora Cop 89 D
( anexo 1 ) 

Barrenos 6', s·y 10· 

El wagón perforador incluye aguzadora 
Profundidad de taladro : g· efectivos 

ó 2.7432 mts. 
Inclinación de taladro : Positiva 75 ° 

Presiones de trabajo Aire : 80 PSI 
" Agua : 70 PSI 

MALLA PERFORACION; 1.30 X 1.30 

o o o 

·-·

o o o 

·----- .. 

o o o 

o 

o 

o 
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x = g· St?.11 '759 :x. - ,:Ü l..urA o
profund.Lcla.d dR 
corL8. 
X =  2.713? * 0.965926 

X =  2.6�.5. 

,, ' 
VoJ.1.111,e:-n 

/tal=l.3:x.1.:3 

::¡! 
Arel:.� influencia /'¡

,,,

- .1 . :3 x l . J x 2 . 6 �=¡ �;�dens.LcJw.l rn.i.1ieral = ] . 4 ,, 

Volúmen = 4. 471:3 ¡,..¡:3 
Tonela,je/Taltt<.lr-o - --; . 4 x 4. 47/J.

15.27. Tori. de 

tJeórlc:o. 
acuer-du al cálcu.1.o 

i ¡

Cn r.1 s j de r1---\ndo =-J:.i.cienc.ia de oµera,_:.i.ón r d.Lseí'io en lo que 
I ••,al.i.nearnientu de taladros, dislribuciórJ se refiere al 

ge orné t.r i. e a y I et rn,:1y(_)_ r· den i::� l dacl de t.al ad r·of:; e11 e i er tas c'=lrPas ' 
' 1 

( ta J. es corno pasad J zos, el con Lurneo del La,i eo o e 1 ce) r Le 
quemad I e11 aJ.1c11.11,r. 1 r::; ,_·:asos) se cc11i'-,:iderc:1 u11 porcenta,ie del t'
cálcuJ.u t.eórico, de acuer-do a J.a experi.enc.i.a y a J.as 
PSLDrlisticaB nc?-gli::::Lt·aclaf.:: de M.ilpo E;e Ji¿1 deLPrmi1iaclo que ef3 un • 
651: riel tonela,je teó1·ico. 

l\ f-j j Too/ Tal. = l�·,.2�: X Ü. 6�:i
T<:>Lt Re-:::i.l /'l'tü =-!:!. 89:3 Ton / 'I',::iL 9 · 

CONSUMO ESPEC l F I CO ( rn ts. Perf /'Tn rn in) .::.. 2_,._11:_3 2 m ts/Tal . 
EFECTIVO DE EXPLOTACION 9.893 Ton/Tal 

( PEI-�FOHACION PRIMARIA U/D) =-0.27'7 11,ts/Ton. 

Esto representa la perforación primaria, en lo que se
refiere a produce i óri. Existen o tras etapas de perf o rae i ón, 
tales como: perforación primaria o de techo, perforación
secundarla, perl:oración de desguinclies, perforación 
con,pl ernen taria y perf o rae i ón de sosten irniento. Se han :

1
•

,�realizado estudios ele la perforación en los ta,jeos y rnediar.1te 
un seguirnien t.o· minucioso de la o pe rae i ón Ge ha forrnul acla los 
cuadros siguientes 

CUADRO 1 

Perf. Primaria Perf. Secundaria 

Perf. Vertical o techo Cachorros cuadrada 

Uper/Drill Jackleg 

66% 3% 

Perf. 
Sostenimiento
Spl.it. Set, 
Pernos 

.Jackeg 

31% 



perf. 

primaria 

perf. 

Vertico.l 
o techo

Uper.Drill

53% 
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perf. perforación 

secunderia desquinches 

cachorros ampliaciones 
cuadrada en mineral 

de tecito y

cajas Jackleg 

,Jack.l.eg 

'? .,/ ,= ª/ 
, .. ) /o ._J /o 

pe1 ·f perf. 

comp. Sostenimien 
to 

DP y Split-set 
caminos 
Xcs en 
general 
serv. 

Jackleg Jackleg 

8% 31% 

LoE: ¡::,orce rita.; es se ref iererJ al 
ta.i eo. 

total de pies perforados en el 

En el Cuadre., 1 
Uper-Drill representa 
perforación. 

se observa que la perforaci.ón con 
un 66% y la Jackleg un 34% de toda la 

En loE",; asos en los cuales se utiliz.a todos los items del 
cuadro 2 se detallan los porcentajes de cada tipo de 
perforación U/D :: 53% y Jackleg = 47% los casos de perforación 
de desquinches y per·Ioración complementaria r10 se realizan en 
cada corte ::::ino cacla 2 ó 3 carte e::• corno promedio. 

En general podernos decir que la tendencia es a minimizar 
los porcentajes de influencia de la Jackleg y optimizar la 
perforación vertical via la ut.i.liz,ación de los U/O o las 
Stoper. Tanto en el método corte relleno como en los 
f'jhir.i.nkageE; mecanizados. 

El consumo especifico varia en función de la potencia de 
la estructura mineralizada y a la competencia del mineral 
explotado, asi en Milpa en los shirinkages por la baja 
potencia de la estructura 1.5 a 3rnt requiere otro consumo 
especifico (utiliza equipo stoper o J/L) el sub-level stoping 
es de esperar la obtención de mejores resultados usando 
taladros largos ele 50 wrn de 4> por ello este es uno de los
métodos mas eficientes desde el punto de vista técnico y 

económico, siempre que la naturaleza de la estructura 
mineralizada permita su aplicación, en Milpa es limitada su 
aplicación, siendo el mas cl.i.funclido el corte y relleno 
aE;cenden te 

Consumo Especifico Ponderado Real (CEPR) 
todas las fases de J.a perforación en tajeos que hacen positle 
la extracción de una tone.lada de mineral 
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i=n 
1: Pi * CEi n = clases de 

perforación de 
producción 

CEPR i = 1 
i=n 
[ 

i=l 

CEPR = 0.53 * 0.277 ➔ 0.03 
+ O . 3 1 * O . J. 4 8

CEPR = 0.525 mts./ton 

Pi 

* 2.032 + 0.05 * 1.2 + 0.08 * 2.64

Sto pe \.vagor1 + J ac k l eg ) 

Podemos afirmar que el Consumo especifico de la perforación en 
tajeas se ha tratado de Optimizar 

Analizando los resultados obtenidos concluimos que la 
perforación primaria presenta buenos estandares 0.277 
mts/ton la CEPR <lel tajea para obtener una tonelada de 
mineral es de 0.525 mts./ton , se consideran las diferentes 
fases de la perforación ( ya detalladas ) que intervienen en 
la producción. 

IX-2.3.- COSTO DE PEHFORACION EN TA,JEOS.
Viene definido por la sgte expresión : 

Costo Perf ($/Tn) - consumo específico (m/Tn) * precio ($/rnt)

-➔ U/D= 0.277 mt/Tn * 0.78373 $/pie * lpie/0.3048 mts

-➔(U/D + JIL)
+0.47*0.525509)/0.3048

Costo de perforación 
considerando un 10% por 

C perf = $ 1.255/ton 

0.525 n1ts/tn 

- $ 1.140 /ln
imprevistos

(0.53x0.78373 

Se ha determinado el costo de un metro de perforación en 
tajea con una máquina perforadora Cop 89-D (Stope Wagon) en 
taladros de techo y tambien se ha hallado la situación mixta 
(Stope Wagon y Jackleg), con una máquina J/L BBC-16W atlas 
Copeo Analizando los resultados obtenidos concluimos que un 
taladro de perforación primaria es desde el punto de vista 
técnico-económico mucho mas recomendable que un taladro con 
jackleg, el cual encarece los costos de perforación.El empleo 
de la máquina jackleg se esta tratando de minimizar y 
optimizar el empleo de los Stope Wagon a fin de reducir costos 
en esta operación unitaria 

La perforación de producción corresponde a los Stope 
Wagón y la longitud de perforación a venido sufriendo 
variaciones a fin de optimizar esta actividad asi tenemos 
inicialmente se perforaba con barrenos de 8 pies luego se 
estandarizó a una longitud de 10 pies, actualmente en el nivel 
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más profundo de explotación se está 
per.Corac.ión con una Longitud de 1.2 pies 
niveles se cunL.i.nua con barre110 de 10'. 

experimentando 
y eri el resto 

la 
de 

la perforación con máquina chica Jack-leg, es utilizada 
para la perforación secundaria, desguinches o ampliaciones, y 
la complementaria (perforación de acceso) 

IX- 3. - MALl.,A DE PERFORACION EN TAJEOS. -

Es la distribución geométrica y espacial de los taladros, 
la malla de perforación depende fundamental.mente de las 
características geomecánicas del mineral o roca(dureza, 
tenacidad abrasibi.dad, variabilidad, textura, estructura, 
grado de fisuramiento, grado de alteración, porosidad, 
humedad, etc.); del expl osivo a usar, seleccionando el mas 
adecuado para el tipo de trabajo(esto es densidad, velocidad 
de detonación, fuerza de transmisión, resistencia al agua, 
brisance sensibilidad, etc.) 

Se han real.i.zado disefio de tandas de voladura en ta,jeos, 
los cuales se han tratado de controlar para adaptarlos a los 
requerimientos de operac:ion .Se consideraron los cinco 
estándares básicos de diseho de malla de perforación y 
voladura (segün RJ.chard. L. Ash) 

-Radio de Carga(I<.b) .- la relación de La distancia de
carga en pies al diámetro del expl.osivo en pulgadas, es igual: 

Kb 120 * B / De 

-Relación
relación de la 
medidos en pies 

de la profundidad 
profundidad del 

es dado por 

del taladro (Kh) -
taladro a la carga, 

Es la 
ambos 

Kh H / B 

-Relación
sobreperforaciun 
por: 

ele SobreperforacJón 
a la carga, ambos 

( K;i ) -- Es la 
medidos en 

relación de 
pies es dado 

K,j J /B 

Relación de Atacado (Kt) .-Es la relación del atacado o 
distancia del cuello a la distancia de carga, ambos en pies 
C> SCét. 

Kt T /13 

- Re 1 a c j_ ó n d e l e fe; p a e .La m i en to ( K e:, ) • - Es J. a re l a c i ó n de l a 

dimensión de eEc;paciamlento 
sea: 

Ks = S/B 

Determinación del BURDEN 
B = Kb * De I 12 

a la de carga, ambos en pies, 

B= burden 

o 
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CALCULO DE COSTO DE PERFORACIONES EN T AJEO 

A. COSTOS UNITARIOS U P P E R  D R I L  L P E R F O R A D  O R A JACKLEG 
CONSUMO RENDIMIENT PRECIO UNITARIO US $ COSTO TOTAL US $ /PIE Consumo o Rendim i precio unitari COSTO TOTAL 

1.1 DEPRECIACION 

Precio FOB UPER-DRILL 60,608 3,500 

COSTO FLETE+SEGURO 2,606 150 

Presio CIF 63,214 3650 

ARANCELES + IGV (40%) 25,286 1450 

COSTO TOTAL ADQUISICION 88,500 5110 

TOTAL VIDA UTIL 12000 Hrs. 120,000 Pies 

PIES PERFORADOS 450,000 pp 

(4años) 

TRASLADO A LA MINA 1400 

89,900 

COSTO DE INVERSION US($/PIE) 0.14047555 0,0304166 

1-2 INTERESES

lnteres Anual lnversion 12% 12% 

COSTO DE INTERESES US($/PIE) 0.0599333 0,007665 

1-3 SEGUROS

Costo de poliza TREK 2,80% 

% ANUAL DEL VALOR DEL EQUIP 2,80% 

COSTO POLIZA ANUAL US($/año) 1770 102.20 

Pies perforados por año 112,500 60,000 pies 

COSTO DE SEGURO US $/PIE 0.0157333 0.003225 

COSTO DE POSECION 

US $/PIE 0.216142 0,0413066 

vJ 

co 



11.- COSTO DE OPERACION 

- Velocidad de penetracion

Efectiva (metros/min) 

Losgitud de taladro (metros) 

Ciclo de perforacion taladro 

Perforacion efectiva (min) 

Posicionamiento de maquina 

y emboquillado (min) 

Ciclo neto por taladro 1 O' (min) 

Eficiencia de operacion (%) 

Ciclo total por taladro (min) 

Pies Perforados por minuto (pp/mim) 

Pies Perforados por hora (pp/hora) 

11.1 OPERADORES 

Costo del operador/hora US $/Hr. 

Pies perforados / hora 

COSTO DEL OPERADOR (US $/pie) 

11.2 AIRE COMPRIMIDO 

Consumo Aire a 500 kp (cfm) 

Consumo Aire a 500 (m3/min) 

Consumo Aire a 500 (m3/hr)73 PSI 

Pies perforados p/hora 

Consumo de Aire por pie (mt3/pie) 

Costo del m3 de aire (US $/M3) 

COSTO AIRE COMPRIM (US $/pie) 

COSTO OPERACION US $/PIE 

UPPER DRILL 

0.3480 

2.7432 

7.91 

3,49 

11 ,40 

85% 

13,41 

0,67 

40.3 

0,50 

3,38 

40,3 

0,04193 

216,00 

6,12 

367,14 

40,3 

9, 11 

0,0048 

0,04373 

0,08566 

PERFORADORAJACKLEG 

0,30 

2,10 

7,0 

2,5 

9,5 

85% 

11, 17 

0,50 

30 

2 

2,70 - 3,38 

30 

0,20266 

120 

3,4 

204 

30 

6,8 

0,03264 

0,235306 

L,J
I...O 



11.3 MANTENIMIENTO 

LUBRICANTES 

Consurro Aceite Perf Glns/hr. 

Aceite Hidraul1co (Sist. Hco) 

Pies perforados por hora 

Consurro aceite Perforacion (Gin/Pie) 

Consurro aceite Hidraulica (Gin/Pie) 

TOTAL 

COSTO ACEITE US $/PIE= 

COMBUSTIBLE 

AIRE Comprimido Traslac1on U/D 

Consum:, aire a 500 kp. cfm 

Consurro aire a 500 kp. m3/m1n 

Consurro aire a 500 kp. m3/hr. 

Pies perforados por hora 

Consurro de Pie m3/p1e 

Costo del m3 de aire (US $/M3) 

Costo Aire comprimido US $/PIE 

REPUESTOS REPARACIONES GENERALES Y MANO DE OBRA :RRGMO U/D 

RRGMO= Factor de reparacIon • Costo por pie depres1ac1on • periodo depres1acIon 

= 110% * 0,0404755 * 12,CXXl/10,000 = $ 0,08543/PIE 

MANO OBRA MANTENIMIENTO 

HORAS· Hombre Serv1c10 

(incluye m:,nto de maq. perf. y UDER-DRILL) 

Costo por Hora- Hombre US $ 

Periodo entre servIcI0 (Pies) 

Costo mano diaria servicio US $ /PIE 

COSTO MANTENIMIENTO POR MAQUINA US $/PIE 

UPPER DRILL 

0.01625 

0,041666 

40,3 

0,0003877 

0,0010338 

0,001 4215 G Is/pie $ 8,20/Gln 

$0,0116563/PI E 

150,00 

4,25 

255,0 

40,3 

6,:Y.27 

0,0048 

$ 0,03037 /PI E 

$ O, 18543 /PIE 

0,14645 UPER DRILL · MAQUINA PERF (a la ho¡a blanca) 

0,2331173 TOTAL 

12 Hr. 

3,80 

3500 

$ 0,013028 /PI E 

$ 0,2404843 /PI E 

PERFORADORA JACKLEG 

0,015625 

30 

0,00052083 

110% • 0,0304166 • 120,000/100,000 = 

4 HR. 

3,8 

3500 

$ 0,0042708 /PIE 

0.04015 /PI E 

$ 0,004343 /PIE 

$ 0,048764 /PIE 

..¡::,. 
o 
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11- 4 COSTO POR BARRENO 

Costo Barrenos 10' = $ 100.00 

Costo barrenos 8' = $ 90,00 

Costo barrenos 6' = $ 75.00 

Vida Ut 10' = $ 0.09091 /pp 

8' = $ 0,081818/pp 

11-5 MANGUERAS 

Manguera de 2' 50 mts. $ 22/mt. 

Manguera de 1' 60 mts. $ 9/mt. 

Manguera de 1/2' 60 mts. $ 7/mt. 

$0.09091 /pie 

$0.081818/pie 

Vida util 6 $0.02037/pie 

54,000pp $0.0100/pie 

11-6 HERRAMIENTAS Y ACCESORIOS 5%(M.O). 

0.05*0.04193 = 0.0020965 

Costo de Operacion = 0.04193 operadores 

$ O, 172728 /PIE 

$0.03037/pie 

$0.0020965/pie 

0.04373 Aire compr.+ Cost. Op. por maq. 

0.2404843 Mttoo. 

0.172728 Barreno 

0.03037 Mangueras 

0.0020965 Herramientas 
---------------

0.53134 $/PIE 

COSTO TOTAL(POSECION+OPEAACION)= 

C. Posecion 

C. Operacion 

COSTO TOTAL PERFORACION PRIMARIA( UPPER-DRILL) = 

'0.252390 

0.56767 
-----------------
$ 0.78373/Pie 

$0.78373/pie 

$0.081818/pie 

$0.06818/pie 

Vida util 24.000pp $0.0225/pie 

dos meses 24.00pp $0.010133/pie 

0.202666 operadores 

0.03264 Aire comp+costo operacionx maq. 

0.048764 Mtto 

0.15000 barrenos 

0.0400 mangueras 

0.010133 herramientas 
---------------

COSTO TOTAL(POSECION+OPERACION)= 

C. Posecio $ 0.04130666/pie 

C. Operaci $ 0.484203/pie 
---------------

COSTO TOTAL PERFORACION JACKLEG= $0.525509/pie 

$0.14999/pie 

$0.0400/pie 

$0.010133/pie 

$0. 484203/pie 

$0.525509/pie 

..¡::,. 
1-' 



- 42 -

CAP l 'L'IIL,O X 

VOLAOUIU\ 

X.-1.- luLroducción.-- EE:ta etapa de las operaciones unitarias 
es muy importante y se realiza después de la fase de 
per[orac i Óll, COllE: i:::: te en rorriper o tri turar el mc1c izo rocoE::o 
mediante el empleo de explosivos. 

Base Teorica de La Mecánica de fragmentación - La onda 
de choque (produ;.i.da por la detonación) se transfiere a la 
roca y se d.ifunde a Lravé1=: de e.l la en forma de fuerzas de 
cornpresi ón que rnayor111er1 te sólo causan def orrnac i ó11 plástica ya 
que las roct:is son lílUY resistentes a la compresión, estas 
fuerzas al llegar a la cara libre del frente de la voladura se 
ref le,; an por· el cambio de rned io t ransf ormandoE:e en Iuerzas de 
tensión que si a[ectar1 a J.a roca creando planos de debilidad y 
grietas de t -ns.Lóll por donde E:e introducen los ge1seE; cal lentes 
en expansJ.on, ¡:,roduc.i.endo la rot,ura y et empu..ie de los 
_[ rugme r1 to E: res uJ. ta, 1 te1:-:; . 

El Lraba:ju J.e Jrn1:;mentacióri efectuado por l. or:
0: gases será 

rnt�s ef ic; ien tE! E1 r1 l.as r·ocr-1s corrlpac tas y horr1<.)géneat=j ya c11Je en 
las muy fisur·acL:u:; ,né.lturaJ.rnente 101=: ga:3("S l.encleri:1.11 a escapar 
por J.as fisuras dú:';min1Jye11do E:;u e11ergía útil. 

Teóricamente .la detoriación tiene un efr':)c;l,o ele expansj ón 
esférica donde en el punlo central la presión y alta 
temperaLura CAUScllJ voJ.aLil .Lz,acj ór:i y Lr.i.turac:.i.úri Je la roca, 
seguidos hacia a.fuera por· deformación plástica rompimiento y 
.[ i sur a m .i e r 1 1, o q u e d .i. ::.:; m .i r 1 u y e gr a el u a J. a m P n Le ha E-; ta d .i. s .i µar E:� e . 

En un t.::d.Adr-o de voladura la ::::,ona de volatil.Lzació11 
creará un "cr,?1.ter "donde el material orig.Lr1éÜ es roto y 

expulsado, rodea lo ele una ::::.ona n1clial de fracturación intensa 
que va '-'lir.;m.i.rntyendo li,:3:::::l·,a un fisur-amj_enl:,o débU. 

lNTEHACClON DE ONLJ/\S DE COMPRESI.ON Y DE TENSlON EN CARGAS 

EXPl.,OS.l V /\S Sl MPL.ES 

La rotura de 
bás.i.cos: 

re• _as con exp.l.osi vos comprend dos procesos 

a) . - Fisuram1euto racl.i ü.J. Da lugar a la f ormac .i. ón de planos 
concordantes ccn el eje del talad10 de rotura verl�icales 

por el efecLo de presión e,j ere ido por 1 os gases en 
expanGión. 

b).-Rotura FJ.exur-al.--l)¿¡ lugar a la formación de planos ele 
rotura horizonl:,ales a p1:-irtlr de la cara libre, e· rno resultado 
de los esfuerzo:::-; de terisión prodw;.Ldos cuando J.a roca 1..Lega a 
E-;u .L .imite de deformación plástica duran te e 1 proceso de 
dilatación o ensa11che ele las paredes del taladr·o. 

En el ar:;pecto or.1eraclonal la velocidad de m.Lnado se va A 

.Lr1crementar al obtei.1er una buena volaclut·a, el Cltnl. 1101:=; va 
proporcioriar rnaLer-iat de adecuada fragmentaci.ón, 

·'· 
,, 
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det�pl a2.am l '3u to 111.i r I i_ 111u, 1_.ce1101:; 1.1 u .i. 1: onn8s ( s u111r:i.r r,e 11 t, e .i íllpor 1: a IJ te 
ee éste ,::i.1.::pt=!cl·,•,), n1e1in1:· .--_J i_.l uc.i ó11 puE:.i hl.e de ,,1i11er·,::t.l. ecorJórnic:o. 

X.- 2.- OPEl�ACI.ON DE VOL/\IHIIV\.- Una ve:;:-. cciJJr::lu.i.da la oper·acióri 
<le ¡:.,e r.Co t "..'::te .i. ón, HF; , ·r:,:i..l. iza la vol adura, e rJ Mil po se disparan 
por, t1re,:1c:: el.e� m,,:i_r,e1·,·1 de f,:-1vore :er a la con,�ecuc:iór1 ele <J¿1r 
cicl.o de �li_r1ado al 'l'n,jr-:!o. E.l. é'.irea promedio es variable desde 
::,O(i hasta OUU lfli_.1=:: cu¿,¡J¡-;JduE: ,;¿u_·ianr:lo de a··1_ir:>rdo a la magniLud 
y Jiser'io de ex¡,J.o1.ar;irJfl de determinado ta._jeo, E:e disparan 
desde 100 ba;-3<:> 001) talad1·os �n una E:c>J.a tanda de voladura, .La 
(;ara libre lo constituye generalme11te la chimenea ele 
ventilación y r-?n el caso excepcional que no hubiera o se 
hubiese desplazado, se realiza dos cortes quemado con 8 6 12 

taladros cada 1rno con caJ.::i perf oraclora del. UPPEn -DlH LL. 
E.ierr1plo de Corte querrléldo con U/D.

o o 

o o o o 

o o 

o o o o o o o o o o 

o o 

o o o o 

o o 

Realizando la cara libr·e previa a la voladura mayor, 
hasta una al t.ura rní1d ma igual o n1ayo:r· a la profundidad del 
tél.ladro de producclún (esto e11 la operación se trata de evitar 
pues desestabiliza el techo y constituye factor de riesgo). 
Durante la perforación se da .inclinación y sentido a los 
taladros hacia 1 a cara l i br·e. 

X-3. - SECUENCIA DE IGNIClON.-

a). - S.i. lü. chirneIJea o cara libre se encuentra a un 
extremo del. área a disparar, se aplica una distribución 
Lrapezoidal a loe detonadores (de acuerdo a su retardo). 

b) .- Si la chimenea de ventilación se encuentra en la 
parte cer1tral de la zona a disparar y se quiere disparar todo 
el área, la distribución es radial. 

En voladuras grandes es practica usual realizar la 
detonación de los Lc'..lladros de techo conjuntamente con las 
ar1Jpl iac iones de los taladros de j ack.leg. 

ELEMENTOS Y ACCESORIOS DE VOLADURA.-

Los elementos que más se adecüan a las características 
geomecán .i.caE: de las rocas y el mineral de Mil po s0T1: 

-F.l\NEL Fulminante no eléctrico (antieE;LÉtt.ico) de periodo 
corto , o de período 1 argo ver .t.ª_b_l..ª. l y tabla 2 ms 

- Examón X, V (J P
Guia Nacional r1 mee ha de seguridad.

·· Fu.1.mina.nt.e N º Ei
- Cordón detonante Pentacord 3P
- Dina.mi ta sernexa : 1 1/8" x 7" x 65�� o 4!:i;� 
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- Caro0d0r do PrJ.l :, ! ··, \.-· •.:--, 1· 
. t. \i t:::j �:::. ·i __ if! i J .::· :\ t··· )

F' ,, .. E--· ��; :i. t:-. n et e:_, �·:·:"• .i r- F.-; el r:.• ·::�-, ..- ' ¡:::·��:� J c.c:,¡r,r) n,:Ln .i..iiHJ e 

:·::: ijt !·• ..
_·¡_ '' 1:, ,,,, , .. ,:;;1 ,:,, i , .. E·:.-, i :c,m u, ... :i.. ff1 .i. el o ..

..... 1·,1 i:) r l C! 1...1 f:.? 1'"' z::I ;::, r·1 : __ .i '·:::• :::'.- ,_-_ /t 1:. j_ ( : -:':":=t . . , 

X- 4.- LONGITUD DE CARGA.-

l e, ''-'· r .. (-:e:• ,,.. 1 .. l ] t. ,,,, c.i ,:::-, ""

C!Lif:.-' T \Ji...l.l"'C:i,,::,n 
·r ..... Lonqitud de atacado. 
I< l.:. o:: 

¡::.:e :1 ¿�_c::.i..ón c? n t. r- ,� T y Ei • 
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T ..... J. 
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' .. ·::::u 
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--· l.. .. r:::, '::• r .. r.:-:-:• c,;;. 1.. .1. l t. ;::1 d e,"" r:-: ·,; 1:::, 1:·.:, r .. i ,·1, ;._::, r ·, I·:. ,
.,, •. l f!:! ·,;;;. r:::, !:::, 1::. E·: r·1 .i.. c:I u s; ,, d E: mu E? s; t. r ¿,\ n e¡ u e 

una caro� de columna de :!.00 2/3 del taladro se produce 
l:::, 1 . ..1. E'' 1 ... , i':'• v , ... , ·¡ .::, ; .. ¡ 1 1 I'" ;::, , : C:• r ·, i .. , 1 t. t:,,:, !'"1 ,-::\ ·f I'" :;;,. C:I f'í't E: r·1 ·I·:. ,:::1 C .'.\. (, r·, " t. E·: C: , ... , C:• J. i S� e:, , e t. C: " 

J.,. H'? n,t.'::-. ,::i(-:-:, c:,:,,11-·ud de c:oJu.mnE,\. 

e: C:) !"'1 ,,:;. 1::. :.i. t U."-/ E' <:.'::• c,;:. l... e: l . ..!. r ·1 ·r .-:::, i::: L. i.' :, ,,.. e, ¡::-, 1:.-. i f11 :i.. :;
.: ;::,. , ... , t r::::· 1:::, ¿:,. 1-'" ,:::,. l €:l. C) p E' r- -:::\ e: :.1. ó l"I d p 

v· e, l ,::,\ ci t...l r- ,,.-,_ ¡::·, 1 .1 e, -,;:, 1 .. 1. r--1 ,:,,, e ,::'1 r- et ;::.. el t:' e o :1 u in n :::, d E' l o '.::. :·:? / :::- c:I E' J. t. e�. l ,':<. el ro 
( r::: ;,,\ r .. u u :.í. e:, e ,.:::, n +:. , .. u !. ;::,. d e:, \ .-.i.. r ·1 r::: :.i.. e:! ;,:.:.:, e! .i. r · ;::-:, r::: t. ,:::,_ if• ,:,:· r·, -!-:. e-: e:• r-1 u. n m f': n o , .. - e: Cl n �; u m D d f:? 

f,,. ; : 1::, l e, '.e:• :i. .._., e, \i en 1...1 r 1 ,,:,_ 1-... e· el 1 .. 1. e: e:: :i. e::, n e, 1'"1 :1 u,,,, e: o !::'. t. e:, "'· c:I E· v D l €:\ c:I u. ,, .. d •
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i m 1:l :! E·rncn t,,,1!""1 c:l e, ,,- (·:"·-::< J i :0:. ;:,, r' l :::, ¡:·,é:;-, r .. ·fe,, ... ,,Je i c< -,r--, c::c:,n ff1,::'1 l l -:0. .'.l • 40 * l . 40
C: C:• ffl C) U. 1'"1 é.':'1 ·f C::• I'" f'f"t ,:::,. r::i !-:'::• C:• C) t :.Í.. 1ft .-.i.. Z ;::,_ 1'" de perforación v 
\/ 0 ]_ d d 1 ... \ , .. - i'.\ " 
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ANEXO 2 

Tl\BLl\ N
º 

l 

�3ER1 ES DE J\CCESOHJ o�_; NON EL - F ANEI.., 

PERJ ODO COR.TO 

NONEI., m·IOH'I' -· IWl.,l\Y 

Tiempo Promedio 

de encendido(seg.) 

-------

o Inst. 

1 0.0'.30 
r¡ 

0.05U L, 

3 0.075 

4 0.100 
i: 0.128 

6 0.157 

? 0.19IJ 

8 0.230 

�J 0.280 

]_ o O. :)40

ll O. 410

1.2 0.490

13 U.57U

14 0.650

15 0.'125

16 U.800

17 D.875

Hl 0.95U

lY l.025

20 1125 

2 1  J22S 
r¡ '1 
l., L, 1350 

�� 3 1500 

21 16?!5 

25 1875 
--------------·-

Intervalo 

Prom.de retardo 

0.030 

0.020 

0.025 

0.025 

0.028 

0.029 

0.033 

0.040 

0.050 

0.060 

0.070 

0.080 

O. 080 

0.075 

0.075 

0.075 

0.075 

0.075 

0.075 

0.100 

0.100 

0.125 

0.150 

0.175 

0.200 

(seg. 

____ ::� 



N º Periodo 

1 

L, 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 
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T/\UI,/\ ti ¿ 

F /\NFI, J l l-:H IODO COL-n'O ( M.i.l iueg1rnurn-;) 

Tiempo Uetardo 

(milisegundos) 

•¡r-· 
L.:::> 

5U 

?5 

.L 00 

125 

Eiü 
1?5 

200 

225 

?. 5 O 

300 

3 :j (J 

400 

450 

500 

(1 uo 

7UU 

1100 

900 

1000 

Intervalo 

Prom.de retardo (seg.) 

ü.025 

ü.025 

0.02:i 

0.025 

0.025 

0.025 

0.025 

0.025 

0.025 

0.025 

0.050 

(J.050 

0.050 

0.050 

0.050 

O. 100

O.lUíJ

O. :l O(J

0.100

0.100
----------------------

X--5 VOL.i\DUH/\ MAS.L Vl\. CON VJ\lUJ\S Fil,AS POH INTERV/\LO DE 

RETAHDO- --

En Milpo, irilcia.Lrnente se venía t.raba,iando con los 

Noneles (productos importados del CANADA), se tenía el 

concepto que la mejor fragmentación en las voladuras se 
obtenía con una secuencia de salida fila por fila (es decir 

que los microretardoE; incorporados en .l os fane.Les, 

proporcionaban tiempos adecuados entre .La detonación de 

taladros para facilitar los movimimientos de la roca volada y

minimizar las vibracior1es de los disparos. 

Se .realizaron algunas pruebas referentes a voladuras con 

varios filas por intervalos de retardos cortos obteniendo una 

mejor fragmentación que el dieparo fila por fila, en e.L libro 

"Moderna Técnica de Voladura de Rocas" de Langefors y

Kihlstrom se da exµlicación sohre eslos resultados. 



Para ur:u1 
d iferen t,e¡:;; f .l J ,:H:: 
sigte. Jórrnula: 

rr1á x L rna 
en un 
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interacción entre las 
el i E:: paro por in te rv ,3_]_ OE:, 

T = K * V 

T intervalo de ignición eritt·e doc: J-::i.las ele 
rnilisegurido (rnf'_;) 

V - L í.neét ele mer1or res ietenc i.a en metros ( m) . 
K - un .L' ,,e tclJ·· const,,3.n te que eB ele 3 a �; ni E:/ rn. 

cargas 
E;e aJJl ica la 

taladros en 

Si 81 int,ervFtlo es ma.yor a T rns no hay interacción o sea f1
1 

l 1' .. a c:arga en u1v1. fL.l.,::1, frngmenta la roca endependientement..e de 
l.a r;arga en .La ::::gte. [iLa. en el caso de Mil.po, la disL=t.ncia �;
entre lar:: .r. iJJ1s PE: V = l. 30 rnt. eE:o da un intervalo ópt.i rno de
4 'i' H1f;. el sisteu1a NoneL siernpce da 20 a 40 ms. entre cada :,

}:
n úrnero ( ar1exo l, Té:1 b.l. élS H l i' li 2) para los 8 primeros n umProE: íl! 
(para el Faue.L para J.os lCJ primeros 1tumeros presentan 
in tervr1los rJe retarde, de :'.5 ms.). 

1,o pr-t1ctic,:1 de dis¡::,a.rnr varJ.as f.i.l.aE: JJor cada numero 
puecle parecer r r P.E;p,c,r=:;o, el el .is paro pocl t·'u:-i f r-3C:él.f3,,r 
c o n f i na m i e n t o y L :J [ a 1 t ,::1. el e e e¡:., tt e 1. o d F� e x p ,:! n E: .i.. ó n de 
dj sparada. Dos :L:1c toree: 1mpJden eeto : 

por el 

-Los detonadores de cierto nGmero no se encienden si-
niultánearnente, hay disper2,ión por las toJ.eranciaE:: en la

fabricación ( tablas Fanel, Nonel dice " De lay " 
intervalo de demora). 
-El frente no es la unica cara
verticalmente hacia abajo.

libre. También hay salida 

El disparo con intervaJ.oc, óptimos E:ÜgniJ ica que la rnasa 
de roca de una fila se ha movido muy poco cuando la roca de la 
siguiente fJ.Ja empieza a moverse J.a roca de la primera fila 
frena a la roca de la segunda f .i.la, la proyección disminuye y 
la mayor parte de la fuer·za del explosivo se usa para 
fragmentar la roca. Disparar Fila por Fila significa 
proyección excesiva y pésima fragmentación. 

En Milpo se ha estandarizado la voladura por áreas con :
1
�.
1J

varias filas por intervalo de retardo obteniendo buenos  
resultados para el tipo de mineral que se tiene. 1ti 
envergadura de la voladura determina la posibil.i.dad de mejorar 
la organización del trabajo concentrando la producción y¡¡·� 

� ipermite al uso de equipo de acarreo de mayor capacidad, �e 
influenciando directamente sobre la productividad del tajeo. !� 

� í 
X-6. - ARTIFICIO DE PUENTEO EN LJ\ VOLADURA MASIVA.-

En 1 a o¡::,erac i ñn de vol adura f recuen temen te durante el. !\ 
Proceso de carguío de loB taladroB, la serie de detonadores ¡11·,(llámese Non el, Fanel, etc.), no presentan todos .Los retardos 1 

necesar·ios para realizar la voladura de todos los taladros 
(E-:olo hay una E-;erie de 20 nGrneros para los Fanel.es de periodo 
corto ó Miljseguhdos) por lo que hay necesidad de emplear 

t art .if .i.c ioB como el "puenteo", el cual conc: lste en conectar dos I:' 
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ci mús seri<:?f:; med.iante lof=; últjmos nurnf_�rof:: tal como se muec-tra 
en el gr á f i e o , e f; te Fil· t, i f i e i o , pe r m i t, i r á l a s ét l i. e] a se e u e ne i a J. 
de todoE: l. os l.,a l udrof.::, esto ocurre generalmente al real_ i:;:.ar 
vo.l.aduras masivas. En Mil.ro es práctica Irecueute. 

DurFtn te el I rocesc de voladura de del·,s-rrninada ,:irea eE: 
importante considerar lo sgte 

- La correcta distribución de los detonadores 
Mi.Llseg1 .. mdos) un er1or incidirá directamente 
resultados de la voladura.

( i:;-aneles 
en lor-

Un adecuado carguío de los taladros y un control 
estricto de J.a care,a de columna incidirá, en el F.P. 
- La corr·ecclón en los taladros con humedad (examón por 
dinamita). 

Un amarre corree to ( con J. a tenf::i ón adecuada, ev i Lar 
Iorrri-=.1c l 611 de úngu Los agudos, ev i Lar contactos con el 
corcl rJ11 de Fane l ) con el cordón ele tonnr.1 te, intercalar 
puentes P-'H",'.'l ¿1segurar la iniciación a todos los Faneles. 

Por E:egurirl¿,<J r::e debe reaJ. izar doble amarre para la 
inici.ación (mecha de seguridad). 

Un aE;pec Lo que merece especial mene .1 on es el aspee to 
seguridad F.·n un proceso de voladura. Se deben tomar· todas las 
precauciones a11 l.,es y el es pues de la m .i.sma. 

-- Vj_g.i .1.F.rncia en todos los puntos de acceso al ta,jeo. 
- El ence11d.ido debefJ hacerl.o dos personas.

Eq11ipos deben quedar bien resguardados de cualquier
poi:::.i.ble proy-eccicúJ. 

- Debe darf':e el tjempo TJeceE.:ario pé1ra l.e ventilación
luego de la voladura. 

X-7.- FACTO!< DE PO'l'ENCl/\ (POWEH f.l\CTOR)

El factor· 
vo.larl.ura que nos 
en Kgs) con la 
romper (expresado 

de potencia 
relac.iona el 
cantidad de 
en TMS). 

es un parámetro o standar de 
consumo de explosivo (expresado 
material que hA sldo capaz de 

Cálculo de Ja deílsidad de carga (de): 
De = dl§metro de carga 

de = 0.34 * De *  (SG) del explosivo en pulgadas 

de - O. 3 4 * C 1. 5 7" ) * l 
de - 0.838 1 bs/pie 6 

SG = gravedad específica 
del explosivo para 
exarnón = l gr/cm 

l.25 kg/mt ó O . J B Kg /pi e 

Es la densi.dad que se está aplicando 
rnts. J 

en Mllpo se 
deter·mln6 J.a longitud Je carga = 1.82 

cantidad d8 explosivo por taladro = longiLud de caq�a x 
densidad de carga. 
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-- J - 8 �! rn te·/ �, o n * 1 . ? C, k. g / m t 
·- �� - i?.'i' l(g <=:Ju.:1mún/L,"lladrn de q· efecL.i.vo1:-3

Par·r:1 L.aJ.fi roE; de ,Jackl.r-:>g de?' efectivos (B pies nominales) 

= 1 . ? '/ k g / La J. e :x. a m r'.>11 

de 7· e.Eectivos

X- fl.- EVAIJIJJ\CJ.ON DE LA VOJ..ADUHA.-

Como mene ior1ábamos an ter iorrnen te, esta evaluación 
contempla el mat·.erial movi do o tonelaje roto, si se
corresponde con lo plani.ficado, tipo de fragme11tación, calidad 
de techo luego de la voladura. factor ele poLenc1a mínima sin
neces ida(l ele vo.l. adura secundar .i a rn í n i mo efecto micros ísm ico, 
así por e,jP-n,plo: el r::,:.1.c:o <:le un t.':\Jeo eu ev,::i.J.ur:,_c.lón n1eneual 

'l',9,ieo -- �:rrn CNJ -� !\re,"t :1 
H T.--tJ. ,:; i-=.:w = G68 ( U) pi e:::;)

CONSUMOS : 

568 * 2.�9 = 1300.72 
To nelaje roto = 7888 'T nE;. Area = 875 mts2

. dens. min. =3. 4 h 
corte=2. orJrntc;. 

FP :1 3 O D . 7 'l.. )� g_, _ 
7B80 Tn. 

=O. 17 Kg/Tn

El factor de poLenc.i a eE: bueno los t·eE-:ul.tados de
fragment.=tción [ueron buenas, techo liso lo c¡ue nos indica c¡ue
fue una. t•uenA vol adura. Los promed j 01:: estad ís t ic:013 reg .is trados 
al nivel. del. total. mina son de.L orden de U.3U Kg/Tm (incluye
J_ a vol ad u r a p r j rn ar i él , E: e e un da 1' i a , el es e¡ u i ne hes ) . 

Operativamente, e:=; mu y importan te para obtener excelentes
resultados de volaJura, la fase prev.ia de La perforación
(paralelismo, Jnclinación, profundidad) son bien controlados, 
·on ello f-;e ev.il:,Arf1 poBibleic:: e.f:ectoE: de subsidencia

posteriores a u11a voladur-a defectuosa. 

X-9. - COSTO DE VOL,ADIJW\ EN 'l'A,JEOS.

COS'l'O OPIW/\T J: VO DE VOl_,ADlllV\ ( $/Tn mineral) 

En tajeoE: con�� caras libres, perforación inclinada 
75 º , malla l.J x 1.3 Carga mecanizada con cargador Pneumático. 

FACTORES DE CALCULO. 

Factor de potencia en Kg/Tn 
Tipo de explosivo. 

elatos estadísticos prorued.io 

- Con2,urno accesori.os: iniciador, guí.a. 
Consumo específico de tal.adras mts (en general 40 mm).
Longitud promed.io de taJ_adro ( m). 
Modalidad del carguio con explosivo. 

cle.l e,iernplo de planeamiento de Minado.
Factor Potencia; Kg / 'I'n Exarnón 

F P = () . 3 O 6 r< g /Ton . ( e o ns u m o rn e n su a l ) 
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Cons1.11rio eE::pec íf ir::o i r1 i e .i.adores Und / Ton. 
898 /8023 = 0.11� unds/tn fanel 
l !J O/ 8 O�� 3 :: O . O 18 7 un d s / t ll p i ro té e n . 

Consumo Guía : m/ tn �)00/802:3 :.: O. 0623 rn/tn
Consumo cordón detonante : m /T 

1078 / 8023 = 0.1344 rn / Tn 

Mano de obra por car·ga de explosivo y disparo HG / Tn.
Carga mecanizada 
Cuadrilla de mineros 4 personas 
Taladros de Long. promedio de 2.4 a 3 mts. 
Duración del cargador de explosivos (promedio) 3min /

taladro 
NCtmero ele tal ach:·oE:, ( para el caRo) 898 
Duración de preparación y voladura: (los tiempos promedio
de carga por tal adro 3 mi n o sea 1/24 O HG= 2 · ) . 
Ence11dido y retiro = 15 min. 

( 89f3 * 3_ ___ _ + 1_5 __ ) )i(
4é3 U 400

=5.6125 * 0.03125 

�L_...RE;:a·.s. 
8023 Ton.

Depreciación del equipo - und/ton. 

0.003 HG/Tn 

La vida económica del cargador neumático= 2 años 

-�L- = 0.0000051 und/tn. 
195, 552 Ton ( 2 añoE::) 

Manteni1riiento del equipo y costo de mangas antiestáticas
Representa 25 % del costo del equipo. 

= O . 2 5 x _l__ = O . O O O O O 12 un d / T n . 

195,552 

COSTO VOLADURA CON C.M�CA POR EQIJl PO PNEUMATlCO 

e - Q ___ )i( p -� Q )i( p + Q * p - ---

$/'l'on) 

+ Q * 

voladura Expl. Expl inc inic Gu.ia Guía cor. 
ele t,. 

+ Q * p + Q * p 
c.rnecn e. mecr1 rr11, l�o rnlto 

c. meen c. rnecn

p 
cor.

det. 

EXPLOSJ VCJ FULM N
º

G 

Cvoladura = $ 0.9563/Kg * 0.306 Kg/Ton + $ 0.108/und * 0.0187 
und/ton. *
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F /\NE L G II I A NA C T. O t-1 AL 

,_ $ L-.AD. :r-u. 11:i. Lm -1 �:: Q.Q36_ i o. íJh?.:1 mt * l.i;ú.fL.
llfld. tn. . P ie trJ U.304fJmtc-. 

CORDON UETONAN'l'I� 1-lANO UE Uf-HU.\ CARGADOR NEUMATICO 

➔· $ Q _ _,_l.82 * ri . J .  1,1 11111 t .u 1 8, .2.3 *

1-IG
U . O o 31-1.G. + $ l_QELQ * _l_ !)_n..d. 

lrt t. l_ 11 . 

MTTO Y ACCESUI.� 1 OS 

1 iB i l . '.'. !-, r: .l i.,W U 
J . � !�; ' s (·i ;).

tn 

�------- --·- ---·--·----------------·---·-

und 195,552 Ton. 

COSTO DE VOLADURA = $ 0.5605 / Ton. EN TAJEOS X FACTOR DE 

SEGURlDALJ de 10 % por 

Imprevistos. 

COSTO DE VOLADUlV\ EN 'l'l\JEOS - $ O. 6165 / TMS 

Pp =(__Jj)ü.83/Kg x ;J__9_9 I�. + 3.JJLI<g�135.912�(g_._l_ =$ 0.9563/Kg. 
2199 + 135.912

)f( 
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CAPl 'l'IJl.,O XJ 

SOSTENLMIENTO 

XI.-1.- Introducción.- Esta fase de las operaciones 
unitarjas es la subsiguiente a la etapa de voladura y consiste 
en: 

Producida la apertura de una labor y la generación de una 
cámara abierta ocurrirá un desequilibrio de esfuerzos o 
presiones y por consiguiente un reordenamiento de los mismos, 
los cuales buscarán su propio equilibrio. Este proceso de 
restablecimiento del. equilibrio del macizo rocoso, debe 
asegurarnos una continuidad y seguridad de la explotación. 

Veamos las modalidades de laboreo por la .forma en que quedan 

las excavaciones. 

-Excavaciones temporalmente autosoportadas y después 
abandonadas (st1irinkages es minirno su volumen por haber pocos 
tajeas con éste método ) . 

-EXCAVACION con vaclos rellenados 95 % del total de tajeos 
con sostenimiento artificial y relleno hidráulico para el caso 
de Mina Milpa (el relleno es una forma de sostenimiento) 

Producida la voladura la labor debe ventilarse en un 
lapso de l- 2 horas aprox.irnadamente para que los gases y polvo 
producto del disparo se evacúen, la siguiente etapa v.iene a 
ser el "desatado" o "desgu.inche"' de las rocas sueltas de techo 
y cajas del tajea e inrnediatamente se inicia el sostenimiento 
sobre la "carga" del mineral volado,el ob,ietivo es, dejar el 
área abierta segura para la siguiente etapa ele la explotación 
cual es el acarreo. 

XI.- 2.- l,os tipos de sostenimiento los podemos clasificar en: 

2. l. - !3nt;b;;:n i rD..ien.tc::,, __ [Ifli-,ur,=1.l. -- ConE;ldera elementoe 
naturales para el soporte del area abierta o expuesta en Milpo 
para labores mayores a 800 rnts 2 en promedio, se diseñan 
pi.lares naturales en rniueral. 

2. 2. - t�s;i(;:; _ _t!.;_!JJ_i
J

rti_P¿J)t..Q ___ qr:._LifJ¡::__,L';LL. ·· ConeiE:te en .ineertar 
elementos artificiales de sostenimiento en la masa rocosa 
desde la excavación pasando a formar parte del arco portante 
su estado es de cambio constante. Al momento de su .instalación 
pueden no estar sometidos a carga haciendo un elemento pasivo 
a ser pretensa.do pasa.fido a refuerzo activo, estos elementos 
ayudan a preservar .La integridad del área natural y al 
sostenimj_ento de la roca, asi mismo; entre los tipos d 
sostenirnier1to artif.i.c.i.al tenemos :los E::plit-set pernos 
deroca o de Iricci6r1 (con cabezal de expansión), pernos 
cementados, pernos con res.ina (éstos �ltirnos de f.ierio 
corrugado y matriz ligante) Swelex, mallas electrosoldadas y

el más reciente cable belting en tajeas, la mayor parte de 
este tipo de sostenimiento es temporal y tier1e la duracion de 
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un ciclo de .l imp.ie�c·,a y p1?r·.fu.Y'Ftc:i ón. 
La E.lección del tipo de 

considera: 
eostGIJimiento a 

-Ca:t·a,:: ter is t .. L c:as geoPs true t ur1::1l 1_�s de 1 yac j rn .i en Lo.
-Caractlrísticas geo mecán i.,.:;as del mineral o roca.
-CosLo

aplicar 

XI. - 3. - SPLl T-·SET. - EE: uno ele 1 os elemento E: de sosten im ien to
de más amp.l .io ue;o en Mi.l po constituye un 85% del total de
sostenimiento aplicado en tajeos. En si es un estabilizador de
roca por fricción, inrne<liatamente después de ser i.nsta.lado se
acomoda al terreno sin perder fuerza y a medida que pasa el
tiempo aumenta su fuerza de sujeción.

Es un tubo con ranura longitudinal con un diámetro 
exterior de 39 mm y ,::lon .introducidos normal rnen te en agujeros 
de 36 mm el acero empleado en su construcción es altamente 
a.lástico con un límite de 70 000 PSI, es un elemento 
cor11p.letamente activo, E::e han medido cargas en la placa de 3 a 
5 tons; existe ademas una carga radial a lo largo del 
esta bi 1 i zador, en l 0:3 pur1 trn::: donde .l a .ranura se ha def orrnado. 
Bajo la placa existe un bulbo de presión similar al que se 
obtiene con anc.la,je mecánico y con el perno de resina con 
tuerca. El grado de anclaje por unidad de longitud puede ser 
regu.l ,:.-1.do, con trol acto con e 1 diámetro del agu,j ero perforado. 
Anclajes de 3/4 a l½ tone.ladas por pie son comunes. Estas 
fuerzas de anclaje sun suficier1tes para retener en su lugar a 
la roca pero no son tan grandes como para impedir mov. de roca 
cuando la masa geoJ.ógica ha sido sobrecargada que es lo que 
sucederá en excavaciones profundas. 

XI.- 4.- PERNO MECANICO CON CABEZ/\. DE EXPANSION.- Ee un 
artefacto activo por cuanto ejerce presión sobre la roca en la 
placa de soporte y en el punto de anclaje al ser insta.lado. 
Estos elementos son propensos a sufrir deslizamiento del punto 
de anclaje y a ser afectados por voladuras en un perno 
instalado adecuadamente el bulbo de presión .introduce un 
esfuerzo de comprensión en la roca de aproximadamente 6000 
lbs.bajo la placa, en el punto de anclaje, se obtiene una 
reacc1on correspondiente a 6000 lbs. No se ha llegado a 
obtener un conoc.irniento detallado del bulbo de presión en el 
punto de anclaje; frecuentemente la roca se fractura en este 
lugar. Se estima que los esfuerzos en la roca en la zona de la 
cabeza de ancla.je del perno llegan a 125, 000 PSI. 

XI.- 5.- PERNO CON RESINA (BARRA DE FIERRO CORRUGADO)_- Eete 
artefacto es una unidad asencialmente pasiva por cuanto 
durante su lnstalaci6n se obtienen cargas mas pequeílas en la 
placa. La carga máxima en la placa es aquella que puede ser 
aplicada con la máquina en el momento de la instalación, con 
un empernador mecánico se obtienen cargas del orden de los 
1500 lbs. y con una pata pneurnát.i..ca aproximadamente 500 lbs. 
No existen esfuerzos radiales dirigiéndose hacia la roca desde 
l. a resina .
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X.l - -Fi - - PEHNO DE lffSJ NI\ CON 'l'IJEHCA. - 1--..F te artef a.e to
pro¡:_•orcion,3. ur1 b1.tl bu de pres1un haju J.a placo de soporte en
una mariera b,c1r-.:;l·,a.1.1l�e ¡::-;.i.m.i Lar a J.r1. ele un buen pen10 de ancla;je
rnecán ico. l,l:'l. ten::-; U,n en J.a barra de acero se prolongará a .l.o
lar·go de J.a m_i.c.:ma quizá:::: 6 pulgadas ya que este tipo de
sistema de anclaje eR b�stante rigido y puede R r clasificado
como un E' . i Bterna ele anc l a,j e de al ta res.i.s ten e la. Más allá de
éstas se iE'; pul gaci.=u=:: e J sis tema es compl e tarnen te pa.s i vo y no
c:urnpl e fu1.,clrú, de snpot·l:.e har3ta que .l.a roca se mueva 

XJ.- 7.- O'l'l?OS T.IPOS IJE SOSTENfMlEN'l'O.
SWEL[,EX - -- E c.: Li� el e t(==•f11a ee ee t.§ re fil j_ :=:.a11<iu 1 ae prue bae
experimenta.Le c:.: par·a el tipo de roca de Milpo de manera de
determinar las bondades y aplicabilidad. 

La rnallA electrosoldad, los pernos cementados yshot.cret
E:e emplean mayc:irment.e en laboree: permanente¡3 (galerías
pr .inc i p,;=,l es de ex l�racc i ón o transpor- t,e o acceBoE-; a echa.cleros u
ore pa.sE;ef::, p_ique c.:, el,r;.). 
CABLE BOLTLNG. - Un caso que merece eE:pec .ial. mene 1 on es el 
siE;tema de sostenimiento por c,,.'ll Jle de acero o cable bolting,
sosl:.enim.i.enl:.o que pernté:·rnece toda la v.ida de.l. tajeo se han
realizado pr11ebaE; para el ta:jeo - 3C:i0 V EX['J'O, -360 Vt!N-
Progreso. 

Consideraciones para �;u aplicación: 

-Estudio geoeE:tructural del cuerpo 
esfuerz.oE: producid.oc,: poi· pt·esló11 d81 mineral
ubicación de faJJ.as, fr¿:icturas, cliaclasas, etc. 

mineral iz.ado,
considerando

-Ej ecuc i. ón d los L,.J. ad ros en forma descenclen te desde el
NV -��130 liacia- 360 con el track. dr.ill ( tunnel Lracld, serán de
aproximadamente 80 -90 1111:.f::. de lonp,itucl con un d.i.brr1etro de 4��" 

-Instalación de cables de anclaje cementados. 
Para c:A.b.l es la1·go,:; ( mayores a fimtE:) con 

cernen to, el c:erner1 to eE: usado exc l us i. va.rnen te 
mortero. 

lechada ele 
como agente

Se esta apl lcétfldo e11 l oE; Sub-Level Stopping 
E;ostenirn.i.ento de 1a.s c;_:i,iac; 1.aterales a fin 
porcentaje de dilución. 

y Shjrinkages corno
de eviLar un mayor

XI. -8. -COSTOS DE sm3TENIM1ENTO. ·-

J J H.ESUPUES'f.'0 P/\HA !30.STEN L 111 ENTO CON SPLl '1'-SET

Sos ten i 111 j eu to r::01.1 ,S,pJ .i t - set de 1:3 ples 

Rencllm.i.ento: ?O unds/tu:nio Turno: J...ü_hor.:...é;!._$_ 
1.25 Turnos. 

MANO DE OBRA 

Cuarta parte dPl 
l.- Mano de Obr-a Cant . Turnos 

Per.Eor.i.sLa 
Ayudante 

l 
1

1.25 

l. 25

turno de Bhrs tol.,aJ. lü hrs.
Un d P . Un i t . P . Par e: i a l. 

l.25 

l.25 

29.2 
26. 513 

36.5 
33.2
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Capo r·aJ. 
Desate de 

U . 3 :1 U . J :3 U . 3 :-i 3 4 . 4 B 
L:tlJOr + 'l'ras.Mat.a Labor 50% 

2.-MATEHIALES DE PERfORACION 
Barre ne:,,¡::; 

6' _¡_ 

8' J. 

Costo Directo 

HerramientaE: 
Implementos 
Superv if:;.i. ón 
Imprevistos 
Gastos Ge1Jerales 

8% m.o 
3% ftl. 0 

O% e.u 
si� e. u 
8% e. 1) 

J_ 
l 

0.12 
0.16 

75.00 
85.0IJ 

ll.38

9.00 
13.6 

6.48 
2.43 
8.29 
8.29 
8.29 

81. 08

103.68 

33.80 

3.- MAQUINARIA Y EQUIPO. 
$ 0.:1.227106/pie perforado con máquina .J/L 

incluye costo de máquina mantenimiento y aire comprimido. 

20 tals/gdiaxílpies/talx$0.1227106/µie= $19.6337/gdia. 

Sub-Total 
Costo por Split,·-Set (colocación) 

157.1137 
$7.855/SS 

COSTO POR SPLl 'l'-·SET 

=Split-set $ 12 c/u 

COSTO TOTAL POR SPLIT- SET 

Costo por Colocación =$ 7.055/ unidad. 

Costo por Material Split-set = $ 12/unidad 

COSTO TOTAL = $ 19.855 por cada Split- Set. 
La instalación de un Split-Set es ele $ 19.855 a todo costo 

PHESUPUES'l'O PJ\.RA �:;OS'l'ENJM.lENTO 

MECANlCOS 

Tipo Presupuesto 

F�endirnier1to UJ.UO l.lnid/Gdía 

J.0 Mano de Obra Gdia Factor
caporal 0.33 0.1467** 
Perforista 1.0 0.4444 
Operario 1.0 0.4444 

Unid 
HH 

HH 
HH 

CON PEHNOS DE FlUCCION 

Guanlia de 8 horar:; 
us us us 

P.Unit. P.par. P.Total
4 . 31 O. 6��

3.E35 J..62 
3.32 l.47



- 56

Desal:e de labor + '!'1·,9,=:lado de mRteriales a labor 50%. 
l..60 5.58 

* * :.: fJ_,_;.3J_xJJ ___ h c1:::/J;..J.tx:r1 t'..J_ -
lfl p -•rnos/ l.:,1.1rno 

O . 14 6 7 '.1'..!xc ü .O.B. x h r s x 4 . 3 1 $ / H r = 
Perno 

= l.f3Ci 

2. O Materiales y Herram:ieritas
Barreno Int.4· 1..0 0.0056 
Barreno Jnt.G' l.O U.OOl�J
Barre110 Int.a· I.U O.UCJ14
Aceite <le PPr.l:.U.!SCI 0.U27fl 
Mangueras 
Desg.1-!erram. 

( 3 ;� MO) 

3. O Maqu.i.narj ,3 ·..¡ 

?.?5 U.Ei�'.0 
u. en o. OJ % 

Equipos. $0.1227106/pie 

4.0 Equipo Segurldad 

e/u 
c/u 
e/u 
Cl ll 

ML 
HH 

Equipo de Seg.U.UG 0.0600 1� HH 
Costo Directo 
Póliza de Seguro G':', 'í� 

65.00 
75.00 
85.00 

4. :rn

7.50 
5. !:'18

5.58 

COSTO POR PERNO INSTALADO US $ 
COSTO DEL f-'ERNO + $ 7/c/u. 
COSTO F'OR 'l'ALAURO F'ERf.'ORADO +8x0.122'1106 
COSTO TOTAL 

0.36 
0.14 
O. L:
U.L·'.
1. 15

f.l . 1 f3? ;�. 06

'.l; U. 98 / perno 

0.33 0.33 
7.9? 
0.5? 0.52 

F3 . 4 g
$15.49 

$ 0.98/perno 
$1G.47/perno 

Se han determinado los costos actuales de el 
sof::tenimiento í;on SpJ.it-Set y pernos de fricción, por 
constituir éstos el mayor porcentaje del sostenimiento 
aplicado erJ l oE; taj eos; has ta hace poco tiempo se estuvo 
aplicando solamente Split - set y se está exper·imentando un 
sostenimiento mixto con pernos de fricción y split-m=it el cual 
está dando buenos resultados la idea es aplicar el elemento 
más idóneo a f irJ ele dar· seguridad al laboreo en los taJeos a 
la par de reducir costos en sostenirnieJJto. 

Como E:e podrá evideTJc.i.ar por los costos de Split-seL 
instalado = $ 19.855 .Costo por perno de fricción instalado = 
$ 1.6. 4? Los cor1tot3 de E:os tell im ien Lo son al tos, por 1 o que E.;e 
están llevando a cabo acciones a fin de disminuir estos costos 
en J.a explotación. 

Mediante ta,ieos piloto de roca competente se e::c:tá 
experimentando traba,iar ¡:c;in sostenimiento con la asesoria 
permanente de geolog.í.a para proporcionar los planos 
estructurales del yaci.rniento a fin de preveer cualquier 
anomalia Ejrn: 'l'A._lE(J = JGO KathJ.een 

Se h0.ri presentado 1. oE-: t .i. poB de 
Milpa en l.a fase Je pxploLaci6n; se 
pruebF.tF.; pa1·a l.r"Jf:'; di.[erentes tirx>E; 
estandarl�arsP lo sJgüjente: 

sostenimiento 
J·wn real .i.:c�.étdo 

de terreno, 

empleados en 
urJa E:erie ele 

l.legando a
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Tlpo 
Sostenim 

S p l i t -- Set Pernos 
Anclaj 
o 
rnecáni 

-:r . ..,....sr-�,--,-

e 

COB ------·---- -- ---- -------� ------- --

T.l.po 
Terreno 

brecha Compet 
y 
Fractu - -- -------------·---- ----

Taj eof; 

Capacida 11 ton 
de 
anclaje. 

-·
Diámetro (mm) .. 

- -

Pta. de.form. : 

plástica. ( ton) 
--

-

]9 

9 

'l'aJeos 
Galerí 

18 T 

ente 

rada 

y 
as 

on 

-�-

16 

14 

ra=,,r -==· -� ....... ..z=--r-_.......,, 

pernos con 
resina 

-----

Fracturado 
para zona 
permanente 

Galerías. 

18 Ton-

20 

12 

Longitud de de acuerdo a

Refuerzo ( mt. ) : 0.9 - 3 requerimiento 

Diámetro recom. 
del tal. (mrn) 35 - 38 35 - 38 35+5 

Costo Unitario 
del elemento
us $/Unid : 19.855 16.4'1 

-

Costo de Ton. 
Extra.ida US$/TMS: (J. 99 Ü-82 

- .. 

Para Milpa 

��--- --=-�-= 
Split-set 

+ 
perno Mee 

Fracturado 

Tajeas 

18 Ton 

Como se observa, se aplica un determinado tipo de 
sostenimiento en función de las características 
geoestruc:tura.l es del taj eo - Un de tal 1 e importan te es 1 a 
e o 1 o e ac i ó n de p .l. a n t i. 11 as de rn ad era de 2 4 " x 8 " x 2 " e o n 
orificio de 42 m m, este elemento eri sostenimiento con Split
sets y per-no mecánico con cabezal de expansión hace que se 
tenga una .influencia de soporte E;obre una mayor área ( muy 
necesarios en terreno brechoso y/o fracturado. 

Alguos costos del sostenimiento: 

CONSUMO ESPECIFICO OE PERNOS; 

22 Tn / SS CONSUMO ESPECIFICO PROMEDIO 

$ 19.855/ SS Split-Set a todo costo 

$ 19.855 / SS $ 0.903 / Tn. 

22 Tn / SS 
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Cl\JJJ TUI ,O XJ I 

l\CAIUWO VE MJNEIU\l.. HM;Tl\ EL PRlMJm HCII/\OfWO O (l.1Ml'IE7.A) 

X.IJ.··1 lnLroduccJón.-

Esta Iar:::e dP La explotación correE:ponde a la evacuación 

del mineral roto (producto de la voladura) por un equipo 

mecánico, hasta el pri.mer echadero. 

En Milpo esta operac1on unitaria se realiza en forma 
inmediata al sos ten in, Í.Pn t.o o f recuen temen te en f orrna para.lela 
a la misma. Se entiende que previa a la voladura, se han dado 

las co11dlciones necesarias para el correcto ciclaje del tajeo 

Y en este caso el acceso hacia el Draw Point (s) (punto ele 
arrastre o acarreo donde se evaluará el mineral roto 

(planeamiento de Minado). 

MiJ.po se ha caracterizado por estar a la vanguardia de la 

mecanización, en J.a generalidad de los tajeos se cuenta con 

equipo mecánico 

XII.-2.-l\carreo-Cousideraciones para la selecc.i.ón de equipo.

Dada la magllilud de los cuerpos mineralizados y el volúrnen de 

produción re,.:¡uer.i.do para los ta,jeos, se estandarizó el empleo 

de eq11ipos LHD sobre llantas y con sistema eléctrico dado que 

nos brindan ven ta,j as, tal es como : 
-Evita la contaminación ambiental.

-Para dj::';l_ancias máx.imas de acarreo de 1.00 rntr:3. (traba.iar 
cautivo), son ,,iltamente eficientes. 

-D.ispon.ibil.i_<lad y men·,r costo de energia eléctrica.

El acarreo de 1 m j_ neral de 1 os t�aj eos es t: undarnen talmente a 

través de los scooptrams eléctricos, que son l.os que mejor se

adec0an a las caracterisLicas del yacimiento. En nuestra 
unidad miner·a se ha tratado de opt.i,nizar al máximo estos 

equipos, tle alli que surgieron variantes al método de corte y

relleno é1scendeute. Con la I.i.nalidad de optirnj_zar la 

disponibiJ. id.ad y utiJ. i.zación de los equipos er1 general. 

Con el correr de 1 oc• años ha Len ido variaciones desde 1 as 
palas cavo hasl�a scooptrams elé ·tricos de J., 2. 2, 2. 5 y 3. 5 

ycP en fur1ci6n a la envergadura del l:.a.jeo, adjunl�o se presenta 
un cuadro basado en la experie11ca de Milpo para la 

distribución e.le estos equ.LpoE: : 

-

CAPACIDAD 1 y ct:3 ,.., ,::: yd:3 3.5 yd:3 
L, l., , ,) 

AREAS 300-500mLs 2 soo -1000 rnts 2 1000 - 2000mLs 2 

TONEL.l\,TE 3-C,,OOO Ton. 5-10,000 Tn. 10 a 18,000 Tons 

CANT. 1 1 1 ó t� 

EQUIPO. 

""" -
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Los accesos de cornur1 icac i C:,n a 1 os Draw Poi n ts se real iza!1 

con gradieritef,: de + 17 ?, cc,,n la finalidad de hacer ef.iclente 
1.a utilj:::,ac.i.óri de clic:hos accesos, operativamente son usados 

ha.s r,a ·- 17 % pun Lo P✓ n el cual son "taponeados" con redondos y 

tablas Y son cancelados los accesos, razones de 

caracteristicas de potencia del equipo y costos de excavac1on 
sustentan e13ta medida. La alimentación de energía eléctrica 

( de 4 4 O volt j os) pélY'ét J os equipos se a bastee e ,, través de las 

chimeneas de ventilación por Pl NV superior o por los caminos

de acce�,o a l. JS ta,j eoE; o Stopef::. 

VAU[EOAU DE SCOOPTRAMS ELECTRICOS DE ACARREO 

Y ESTANDT\HES VE HENDIMJEN'J'O EN U)S '!'AJEOS 

JS lüOE JS 220E WAGNER EJC 100 EJC 130 EIMCO 922 

Enrasad. 

1 y d3 2.2yd3 3.5yd3 2.85yd3 3.5yd3 2 yd3 

Produc. 

Menf:;ual . <-4000Tn. >4000= 

8,00() 

fl 5 HP 

>8,00U

12,000

145 HP 

>4,000= >8, 000= >4,000

8,000 12,000 6,000 

100 HP l ,, ,-
. L, :) HP 86 HP

�2 O 'J' M / H r . J 7 T n / H r 7ü'l'TJ/Hr 50Tn/Hr 70Tn/Hr.35 Tn/1-!r 

Lét capac j détd ele trAnsporte de un equipo en un ta;j eo es 

determinado _¡:,oc : 

La distancia de transporte e inclinación de la vía. 

-Capacidad de la cuchara.

- M inE?ral o bt:.en ido ¡:,or- disparo.

-La fragmentación del mineral y la penetrabilidad de la 

cuchara en el rnismu. 

XII. -3. -PERFOMJ\NCE DEL, SCOOPTHAJ-1 EL.JlCTIHCO 2. 20 Yd3 

MINA: M J LIJO LUGAR: CERRO DE PASCO. 

EQUIPO SCOOPTRAM JARVIS CLARCK 220 E 

a).- DAT08 GENERALES; 

Material Mineral Pb·· Zn-Ag. 

Densidad in E;itu:3.4 TM/M3(d). 
Capac .i.dad a Ras: J.. 86 yd=3 ( 1. 42 rn3 ) ( C)
Factor de llenado : 0.80 (F) 

CicJ.o completo: 3.03 min (Ce) 

D.i.spon.i.bilidad. mecánica:70%(0M) 

Eficiencia Tie�po:0.60(Eff) 

D istaric .i.a: 4 b 1Ttt ( D) 
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Horas/<;uanli..::i: n ( 11/(_;) 
!� úme 1 ·e, pr·., r· g 1_1 ¿; r·,·I .i :J r3: ;: 

Ho 1 ·¿1f:::/ l·h·_�f:; 
Ve l oc i ( l..·'t.CI 

,¡11() (I1/M) 
'¡' ri 1r1 l·,f5/ rn .i ll. 

b) . - CARG/\ U'I' I IJ F'OR V J /\,J L•:
Carg:1 11L.I. pur- 1_1j_c1,j•�= 1� x F xd 

= l. 1l / .x U . 8 U x 3 . 4 - 3 . 8 6 T M s / V i. a ,i e 

c).- PRnDUCCION TH)RLCl\ 

Tiempo operación Teórica por hora =60' 

Via,ie /Hora= M.iu_ ___ hr - 60 rriir1_ = 19. 80 
Ce 3.03 min 

Produce .i.. éi rJ/ Hr = 'l'MS/ Viaje :+: _1Li_q,J_<;;_º-= 3 . 86x 19. 8 O= 7(:3. 43 Tl1S/ Hr 
Hora 

Producc.i.ón/Mes =TMS/l-lrxHr/M::-:76. 43x400 =30, 571 TMS/Mes 

d) . - PRODUCC I 0�1 P [./.OPUESTA

Via.ies eiecl:.ué1das/Hora:.: GQ ___ mi.11 x __ E[_.f__x .... DM
Ce 

-· (L()_rni_11_x _O. G __ x __ u_. 8_ - 9. 50
3.03 min 

PRODUCCION HORAEJ A - Via.iei::: E.fectivos/Hr x TMS/ViaJe 

=9.50 x 3.86 = 36.69 TMS/Hora ~ 37 TM/Hr

PfWDUCCION MES = Producc/Hr = 16. 69 x 400 = 14,675 TMS/Mes 

e). - PRODUCC1C 1N ACTUAL rrnAL 
Anal izarernoE; el caso de 

exclusividad en un Tajea. 
Producc.ión acumulada : 64,681 TMs
1822 Hrs Trabajadas. 

un scoop trabajando 

por el Scoop 220 E #  50

Tajeos -200 CNT-2AJ
·- 2 O O V Ex i to

---:, P r, duce !--lo rar i a .:: G_j_, .f1EU .. - 3 i:-: • 5 TMS/ Hr 
1822 

% Del Ob,ietivo 3�i. .. ,_}j_ - 96 %
37 

60% prorned.i.o DM 
48% utiljz_ 

3.50 E 80% 



·- 62 -

EstoE; equipos se han ven ido renovando paulatinamente. 
Condiciones de operación 

- Debe darse las condiciones para que estos equipos 
traba,j en cou la mayor EFF y óptimamente, puntos de toma 
de energia distribuidos estratégicamente. 

- Las galerias y/o accesos deben tornar sección adecuada a 
las dirnensionAs del [coop. 

- Deben tener cauir1as protectoras.
- Personal bien entrenado.

Debe tener una buena disponibilidad mecánica entre 75 y
80% (buen control, seguimiento Mtto mecanico)
Potencia de motor adecuado a la altitud Mina.

Xll.-4.�COSTO OPERATIVO DE ACARREO EN TAJEOS ($/TON MINERAL) 

acarreo de Scooptrarns eléctrico LHD 2. 2 yd:3

-Consumo de erierg ia el éc tr ica ( (�el - Kl✓H/ Lon) 

Factores de cálculo
Ppot - Potencia Motor KW.

](4 = factor de utilización de la potencia nominal 0.85 
t = Tiempo efecti.vo de operación por dia 11 hrs. 

Pt�j = Producciór1 total de mineral de tajea por dia 
(T/dia.) 

QLHDh - producción horario (tons/hr.) 

Qe1 = L*P p otXKa/PtaJ 
Go1 = 11 * 100 HP *0.7457 l<w-h/Hpx0.85/407 ton/dia 

Para Milpa se considera llhrs de trabajo efectivo por dia 
Gel - llhrs/dia*100HP*0.74571{w-h/HP/(407ton/dial
Ge1 = l.7131 l<w-h/ton 

Pel = $ 0.070 / Kw-h 

Costo por energia electrlca ( e el 

Cel - Qel * Pel --

Cel - 1. 713 l * 0.070-

Cel -

$ 0.120/ton-

-Consumo de Pneurnátlcos (Qneum und/ton) criterios
para selección de equipo el consumo promedio de un 
llar1tas corresponde a 1500 horas efectivas de trabajo

Qneum = 4 un idadeE;/ ton 

1500xGLHDh 

-
____ 4 un.dt;; ___ =O. 000072 unc.lE;/Ton 

15 00 hr / undsx3? ·ron/ h 

y análisis 
juego de 

Precio de µneumáticos - $ 960 e/u para scoop de 2.2 yd3 

Costo Neumáticos - Qneummat x Pneumat 

- 0.000072 unds/Ton x $ 960/und
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Cneum �� O. 069 J..:-� $/'í'cJ11 

- e o ll E_; u ílI o el e L u b t . .i_ 1; ét n t. e E: ( Q ]_ u b - e 1 n / '1' n 

CH u b = ____ O_./! __ _
(:,lLHDli 

Qlub el - 0.4 
37 

- O.OlOB.L lt/Ton

Plub - 2.16 $/lt 

Club - 0.01081 x 2.16 

Club - $ 0.02335/ton 

-Consumo de Mano de Obra ( Qm.o h-g/Ton)

Cada equipo en operaclún necesita un operador 

Qrn. o =- NGua.r�d -
r¡ 

__ ?, __ h-g /Ton 

Q m.o = 

p m.o -

-

e 

e 

P Ta,i 40? 

0.004914 h-g/Ton 

$ 23/h-g 

m.o - 0.004914 X 23-

m.o -

$ 0.1130 /ton-

- Depreciación del equiµo ( Q'Deprec - unds/Tun 

Vida económica del equjpo se considera 12,000 horas 
traba.jo efectivo 

QDepr = _ __l_____ - ___ L_
12,000xQLHDh 12000x37

QDepr - Q.000002252 

PDepr - $ 170,000 und. --

CDepr - QDepr * POepr-

- 0.000002252 * 170,000-

CDepr - $ 0.3828829/ton-

-Mantenimiento del equipo incluyendo Repuestos ( Qmant)
Costos promedio de Mtto y Repuestos son:
- 18 % del valor del equipo

de 
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UEJ, AC-l\lmEO Et� TA,JEOS COt-1 EQUIPO LHD 
($/Ton) 

e :: Q e .L X 1 1 e l. . · I Q r I e u ll I X p 1) e 11 íll + (.,) J. u b X p l u IJ -l Q rn . o X p m . o + 
(1.18 QDepr x PDepr) 

C = 0.120 $/ton + 0.06912 $/ton + 0.02335 $/ton + 0.1130 $/ton 
+ 0.3828829 $/ton + 0.18 * 0.3828829 $/ton

C= $ O. 7773/Tou CoE:to de ,:1carreo con equipo Scooptram 
eléctrico de 2.2 y d3. 
Considerando un 10% de imprevisto:::: 

Costo Operativo Acarreo Scooptrarn de 2.2 Yd3 =$ 0.855 /ton 

CON SCOOPTRAM ELECTRICO LHD 3.5 Y d3

-Consumo de energía el.éctrica ( Qe.l.- KWh/Ton)
FACTORES DE CALCULO
Ppot 
K4 
t 

Pt.;.a,j 

Para 

Gel 
Qel 
Pel 
(�el -

- Potencia motor KW
- Factor de utiljzación de la potencia nominal 0.85
- Tiempo efectivo de operación por día llhrs.
- Producción total de mineral de Tajeo por dia T/día.
Qel = t * Ppot KW x K4/PTaj
Milp-1 se considera llhrs l�rabajo efectivo por dia

= lllirs/dia :t.'.::)4 Kw:r- O. 85/770 Ton/día. 
= .l. 141.4213 !(\•/ - h/Ton. 

$ 0.070/Kw-h 
Qe.1. * Pel 

Cel - 1.141428 * 0.070 

Cel - 0.0799 $/ton 

-CONSUMO DE NEUMATICOS (QNeum und/Ton)
Criterios y Análisis para selección de equipo el consumo 
promedio de un juego de llantas corresponde a 1500 hrs 
efectivas de trabajo 

GNeurn = 4 _ 
1500xQLHDh 

.. __ _4__ __ 

undE;/Ton 

- 0.000038095 unds/Ton
1500 hrs/c/u x 70 Ton/hr 

QLHDh - Capacidad de transporte por hora del LHD =70 
precio de Pueumáticos - $ 1500 c/u 

COSTO DE NEUMATICOS = Qneum x Pneum 
=0.000038095 X 1500 

Cneurr1 =O. 057143 $/Ton 
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Cl.rJr� / 'l'1J11) 

Ql u b ·-
. _____ (). 1 __ _ U . U U !'i 7 14 '.3 l t / To r i 

qm.0 

'¡() 

l. 1 J. u b -· 11; � . .1. (-3 I J t. .
C .l u b -· l:} .l u b * l: 1 l. u b

C.1.ul)
Cl Ul!

O . l J í_Vi ·,· 1. 4 '.3 x ¡� . 1. G 
-· u . t_1 1? :3 ,1 J �r; 1 ,-. o r 1 . 

( Q,11. o h-g/'l'on) 

___ N t=1'. \l !:J r·..<J. -
') 

{ l . - l·,-e,/Ton
F'J'a,J 7'i'U 

O m . u U . O f 1 �'. ( j h - r� / 'I' n r, 
F1 m . o - �¡; 2 3 h - g .

Cm. n U. uc,:,:1:; x :-.::3 
Cm . o -· !li U . U Ci O / To ri .

-DEPl<EClACION DEL E(,)Ll.l.PO (C�íJe¡_ir-unds/Ton)
V ida eco11 órn ica del equipo E;e curis .i.clera 1�2, OUO hrs de 

trabajo efectivo . 

QDepr �: -·-·· L _______ -·- __ J,_ _______ _ unds/Tun 
1�'., OUO QLHDf, 12,0UOx?O

CDepr ·- QDepr x PDept· 

CDepr - ____ J ___ . x 2:35, OOU 
L:. , O O O x. ·¡ O 

CDepr :: $ U.?'l�J? G2/Tor,. 

··Manlen.i.111jenLo de.! Eq1t.i.pc, incluyendo lü�p1.1eF.;Lur::.
Coeto pr-01r1er.n.o de Mttc_i y Repuer:�tos .L O 'X, del va.l/Jr de.L Equipu 

pa.ra. Scoortr,::1rn:-:-; e.1.éc:Lr.i.coc. 

Coperat.i.vo =- Qel. x Pel. + qneum x Pneurn ·!· Qlub x f llub + <c)rn.o 
O. 079�! 

X F'rn. O + 
o. ()(-)1.)

O . O�=>'¡ l 1 �3 O . ü l �� :3 4 J 

QDepr x. PD0pr + (,}mt:.to x. !11111·,tu. 
O . �� 7 �)? G ?, O . .1. B :+: O . �� '/ q 't' t-i 2. 

e: o n F; j_ el e r ,3 n el o .L U % el :, i m p r · e v .L r=: L o E,i 
= $ 0.Gü/ton 

co�;To OPl�nl\Tl \/0 AC/\mrno :-::;couF1 'J'RAM '.J.!) YdJ ·- �� o. e;()/ Lo11. 
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CAPJ'l'Ut,O XC J J 

HEI.LENO lll DH.J\IJL,l Cü 

Xlll. -1.-IntroduccJóu . - E tc• L-' la operac.ión 
a: 

unitaria conducente 

-Restablecer el equilibrio de esfuerzos en el maciso rocoso 

alterado a consecuencia de la explotacióu . 
-Operativamente, es v l tal para restablecer J.a al tura techo

piso (3.20 mts, en el caso de contar con UPPER DRILL y 2.40 
p.�_r.:::t STC)PEI--'. n ,J / lJ y para man t-ene.r un piso horizontal y 
uniforrne) y contiuuar con el ciclo de Minado. 

-En Milpo es en ca13l un 95 ;,;,, netarr1ente H.idráulico, a través 
de la recuperación de los Re.Laves del mineral tratado por 
pian ta Concer1 tradora ur1 R/H, de bue11a cal ldacl con piso firme y 
uniforme ( l:\ápida perco.Lación) y OPOH'l'UNA, ir1cidir<'.1 
de e is i va rn en te en .L a e f i e i en e i a c.l e l as opera e .i o ne s un i ta r i as . 

Balance metal0rgico. - Para una 
TMS de mineral de cabeza nos 

:5�2, 246 'l'MS 

producción rnerisual. de 

produce como col.as 

60,000 

r�elaves 

Bl\LANCE METJ\LURGJCO MENSlJ/\L, 

ENSAYES 

-------- ---------,--------,--
··--

PHODUCT TOt<IELA,JE 

ª/ 
/o 

Pb l\G Zn 

O�:./TC °/.. 

-- ·--

1:--zECIJPf�RUC IONES 
·-

% Pb % Ag o/.Zn 
--· 

Mi11era.l 

Cabe:?.&. 

C(lNCEN-

TPADO. 

PLOMO 

('.ONCEN-

TP.ADO. 

Zl"NC 

6 (1' o 00 

2. 414 '¡ o

53 ,1 U 1..5 

REl.l\VES 52,24G 0.2B 

------· -··---

,.J. o 5.6 

·� r-1 ,) 4. ,., /, 

J .(i 

0.74 o .51

100 100 .LOO 

FJ8 , . ..., ,-
/ ,) 3 

92.02 80.6 

4 .3 fl 09 

7 .7 17 8 

_____ .___ ___
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un l:H:1lance 
rn J n e 1 · ,:':t J. de 

t·ec upe r.':-i.c ior1 eE: v .L eyef:j df::i con, .. :e n t:..r·¿1do. 

meta L C.1.r g i.co 
.;abr-::7 .. -, F1F;i 

EJ rPJ av<c:" qu,--� Ei8 dj_epon<� c..-.,n10 cleE;ecl11_) de 

dados 
CC!íllO 

l.o::-; 
!31.lFJ 

Cu ti ce r1 L ra.do ra. r:::E; de l. o r-cJe n de 5 �� , 2 4 f, TMS ( º rnr1 ri ,:::, ra 
l él p I é:1.1.J L •:I 
ele e :1 e 111 µLo 

E.;er 1n-:.tf.,e1·1a 
cual F_;er·á 
só.l.idos en 

de pulpa= 

petra ur.1 .':1 JJ .l'Od uc e i ,:, 11 d E' E-i O, Cl O OTMS) �,. p,::'ts,:u ·c't a 
JJ r i rn a p ,,':tl·· a e l re 1 J. e n o a j_ n t, e r i 0 r M i. ,w , r� L 
previcw1e11Le l.t·-é�l .. 3_(1u, por c.icloneo, el f:,r·ant=;po1·t:..e de 
r::uspens.1.on en M.i.lpo, 1:::e orie1Jl�a hacia el tra1::;lado 
e e, ns f:, j t u id o[-; p o J · par f., í e 1.1 l a 1::; e ad a vez 111 áB .[ .i. na::;; . Con eBLor�, 
f 1nes se ha cunstru.i.do una 1noclerna plari ta 
Hiclrát1l ico con sil Uf"i de Alma.cenamien Lo <1u1:., 

de Re. L.LE::110 
per111.i.ten Ja 

acumulación de relaves (2,4CJOrn3) tenemos 02 líneas de 
la plarita Lransporte de F�eJ aves <.U.str.i bu.idos desde 

concentradora. 

Xl l J - ·-2. - -- PIJI\NTJ\ DE HEI ,L,ENO IIJ DR/\LJL l CO- -

La nueva planta de Relleno Hidráulico y el siE.:tema de 
tubería.E: para la distribución del m.i.srno, han sido diseñados 
para satisfacer las necesidades de la mina. 

El sistema a13egu:ra un flujo contínuo, para mantener las 
velocid.::ides por encima de las velocidades de deposición 
críl:..ica, para pr-even.i:r atoros r traE:.ladar e.l. Re] l.eno a todos 
J.os ta,jeoFJ de la miria con la 111á13 alf.:,a deT.Jsidad posible y en 
cal!r,idade c.; su.f Jc.i.er1Le1-3 para asegurar un re

.
l..Lerio rápido, el 

oGjeto principal constituye: 
- la máxima util.i.:::.ac.i.ón del ��e.L¿-=ive dJ.sp nib.le.
- Mnyor porcent.a.JF.; de recuperación de F.i.r10s.
- :;e l1a iricrernentado la capac:i.clacl de relleno, reduc iericlu 

el ciclo de el T.i.e/JJpo de Rell.e110 y haciendo más dinámica 
Miriado. 
CONTHúL DE 

de11sidades 
rr1e :.-::.e J. ac--;. 

DENf::I DAU. -· 
en 

Pref-jen t..a 
la ad.iciór.1 

un 
ele

control 
agua 

autornátlc:o 

repulpa<la a 
de 

las 

BOMBl\S. - Se cuen L;:t con 02 borr1bos 5x4 ::31::.'.L Deriver ele 30 HP 
cada u110 con una cabeza combinada de 11 mi�. J.aE; bombas 
illt::,ta) ad;1 c , en 1-;;er·i,é:!, t,rn1tt11 J.¿1 pulpa del re J. Len o de

.
l sumidero 

de burnbas y 1-u condur::en ,::1 travéz de una 'J'1.1b-ría Corta ( de 5" 
di:'� d.Lámetro) lct cuol comieri7,a con un Lra1110 vert.i.caJ. hé'tc.i.a 
al,a,jo de '(I) rnt este Lr·arno vertical puede geTJerar cuando llenci, 
Ed' j_,_;.L en l·.e prer-:;.i un par,:i. ernpu;lé'l.r la pulpa unos 1000 mtF; 
l1orizonta.lme11te er.1 el NV - 100, requerLr.í.a pr-obablernente apoyo 
de una. bomba para d:isl.:,:r-il·u.ir t�e.l.l.erio rnc=it=: al.lú de .l.oE.: :1000 mt . 
genertilrr1ente se usan J.as i.Jorril.JaE: p·:n·a Lodar::; 1.as distarici.as,para 
romper la i.nprcia y J1_1/:'go el 1·e. l.J.eno cc,ntin11a por gravedad. 

X.l J J. - <1 - -IH S'l'lH BllClON DEI., Lmt.L,ENO Hll)l<AIJI,JCO_ -

f J. U,j O de la pulpa de Re1.1eno 
distr.i.l.H. 1 ci óri esl.i:t contro.l acla 
in terl"e.L ac .i uru:1clos como: 

a travér:; 
por 

de 
El volúmen de 
.La tubería dP. 

.r: ac toref:i 



-�

--Holgura g:r-avlt¿,c_ionc--1.t o c-;ab82:,'1 ele bnmbeo (de pulpa) 
-LoIJgit.ud horizont.al cli::1 Luberia-
-Djámetro de tuberia.
-Velocidad de flujo.
-Can t. de sol idos por I lora

-Gravedad especifica de sólidos
-Densidad de pulpa Sp
-Caudal Clt/seg o G P M
-Factor de fricción
-Gravedad (9.81 mts/seg2)
VELOCl DJ\D CR] Tl CJ\ - - Se l gnora, no e:e han realizado
pero de tipos de Relleno similares podemos inferir: 

Densidad do 
pulpa 

1600 
1700 
1800 
1900 
2000 

sg = 3.0 

% Peso 

5G. 2!3 
61. 76
66.67
71.05
'15.00

% Volúmen 

J0.00 
35.00 
40.00 
45.00 
50.00 

Ve (m/seg) 

1.80 
1.78 
1.73 
1.50 
1.00 

H Cm) 

L C rn ) 
d (rn) 

V (m/s)

T (Trn) 

s 
Sp 
m'.3 
f 
G 

las pruebae: 

TJINEA Hl- ·- Es el sistema de tuberías de acero HOPE de 4 "4> que 
abastece los niveles super·iores de la mina. Es un sistema de 
bombeo accionado por las bombas de la planta antigua, la 
planta antigua puede tomar r·elleno directamente de los 
cicloneEj o de la nueva planta de relleno, pueden operar con 
pulpas de 60 a 80 tph de sólidos con una densidad aproximada 
de 1. 8. El sistema es suf ic ien te para abaE:tecer todos los 
niveles superiores y puede además abastecer toda la mina 
bombeando primero relleno a los niveles superjores y luego 
usando gravedad para la distribucióu interna. 

Velocidad de relleno = 59 'l'ms/Hr 
27 m 3 /Hr. 

LINEA �12_- Es la pr1ncj_pal línea de distribución y E:irve a 
toda la mina por debajo del nivel-100 consiste en una tuberia 
de acero de 5"4> con acoplamiento V.i_tauJ.ic E:in ranuras. Con un 
tramo ver·tical de 70 mt.. y un tramo horizontal de 1400 mt. El 
relave enviado a la mina proviene de .los silos de 
al rnacenam ier1 to. 
Velocidad relleno = 105 TMS/Hr 
4 7 rn:3; Hr caudal de s ó lid.os. 

DISTRIBUClON A LOS TJ\JEOS . - No.nnalmente se lleva a cabo con 
tubería de 4"4> Hdpe a partir de la tubería 5"4> por el crucero 
y la chimenea que comunica al tajeo a ser llevado. 

Para el vaciado final dentro de los ta.ie ,s, la tubería de 
4"� e.E; reducido a una tubería de 3"4> y finalmente pasa a

manguera de ,iebe flexible de J"i.f>. 

XII 1 - -4 - - PREPARACION DEL TAJEO PREVIO J\L 1:Ul--1 
-Debe estar marcada con pintura la altura a rellenar que

varia de 2.[30 a 3.0 rnts de,janclo una luz de 3.20 mts para
la perforación.
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De,j,·u· e.L /ü·ea a Rel.Lenri.r Completamente .l.irnpio de bancoE: 

di=; rnir1erél.l. o cJer::;monte ( en especial en L::ts zonas donde 

va tende1· L:i tela arpillera o de pollpr·opileno), de 

manera de evitar roturas y posteriores fugas de 
relleno. 

EJ. brea a }�el Lenar debe tener sue: muroi::; de contenB.ión o 

diques en altura suficiente (excediendo la línea de 

relleno en 50 cms.), de manera de ev l tar fugae: o gue 
el ta,jeo quede rellenado a una altura insuficiente. 

- En caso sea necesario hacer tapones a los accesos a 

caminos y Draw points en forma absolutamente segura. 

El área debe estar bien "desatada"o desquinchada de 

rno.nera de evitar acc:iderites por caida de rocas. 

El tendi.do de la tela poroso se debe realizar en todos 
los puntos de drena.je y debe estar bien empotrada en e.l 

piso de manera de evitar fugas. 

XIII. -- 5. - DEMOR/\S DE OPERACION EN EL R/11.

La.s demoras operativas rnaE; comunes dP-1 R�l.leno Hidráulico 
son: 

'1. J.. - POH EI, �,JSTEM/\ DE 1-UII. -

·· Por cambio de Ta.í eo. - I mpl ic.:a deshacer y hacer 
nuevas conexiones.

-Acondicionami8nto de Recta.·· alguna pos.ihJ.e fuga de 

re.Lleno.

- Acondicionam.iento de Ta.Jeo. - Tendido ó incremer1l:,o 
de tela poroE;a.

- Cambio de guArd.ia.

-- Llenado silos. 

- Desatoro de tuberías .- cuando se obstruye la

tubería.

4. 2.. - POR OPERACJ ON M.l NA.·-

- Por falta de tajeas para Rellenar.

-Por disparar en el ta,jeo que se está reJ.lenaI.1do.

-Por falta de altura adecuada de dique.

4.3. - POR PROBLEMAS MEC/\NICOS.

-Soldar tubería en silos . 
-Reparación de válvulas silos.

-Falta de agua en los tanqueE:;.
-Reparación de bombas.

4.4.-POR PROBLEM/\S ELECTRICOS. 

-C□rte de fluido eléctrico. 

El relave es enviaclo a la cancha de Relaves 

excepcionales como: 
solo en casos 

-Reparación de bombas impulsoras de He.Lave de la planta 

ce.

-Por falta ele ta,Jeos y los silos están lLenos.

Y esto se trata de evitar en todo momento, el objetivo
ee: pues darle üna más larga vida a la prPsa. de Relaves .
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XIII.-6.- EV/\LU/\CJON DEI., R/11.- Fs-t�o se real.iz,¿1 en función del 
acabado y compre11de: 

-Un piso horizontal y uniforme.

-Un piso compactado y con un tiempo mínimo de drena.je de
manera de optimiz�r la explotaci6n.

La percolación actual del material de Relleno es muy 
rápida, debido a la rv-ituralez.a gru.eE:a del material empleado. 

Sin embargo una gran proporción ele Lamas puede ser lavado del 

área del ta,ieo por éE::tos vol(unener:; relativamente grandes de 

desag11e. 

Si se incrementa la densidad de pulpa además de reducirse el 

agua de lavado, y se aumenta el contenido de finos en la 

pulpa. Los efectos más importantes sobre el drena.je son: 

-Menos cantidad de agua de drenaje o percolación.

-Menos volümen de materiales lavados.

-Un relleno más compacto.

-Operación de re.l.J.er10 más rápido.

La adición de finos (facilitada por una mayor 

recuperación de só.l..i.doE: en el circuito de ciclones) resulta 

en un incremento de Lamas en el sj_stema de drenaje. 
Para evitar que los finos inunden el sistema de drenaje 

de los diferentes niveles es práctica usual en Mi.l.po la 

construcción de bar.:reras de madera en los puntos de drena,j e

cuando se está rellenando un Tajeo. 

( cash-Pit ) 

Un análisis en base a un estudio realizado el año 1994, 

sobre la utilización del Relleno Hidráulico programado para la 

mina arroja los siguientes resultados: 

Horas programadas = 30 dias/n1eE::= 8640. 
HoraB de l-UH utilizadas = G,391 hrs entre Ll y

31% 

RECUPE�ACION = (74 %) 

MATElU /\L DE HEL.LENO 

L2 

69% 

Se preE:entan a cont.Lnuac.i.ón las caracterist,icas 

material de Relleno proveniente de los ciclones: 

MICRONE.S MALLA 

65 

200 70 

150 100 
100 140 

74 200 
,=- ') 
;_},J 270 

4UO 

14 

18 
10 

9 

% HELAVES 

& && 

Set.tl8 Se L .  o9 

92.4 

'í'l. B 81.7 
53.l 76.5 

39.6 56.6 
44.6 

24.2 37.6 

19.3 

16.5 
15.2 

14.5 

% HELLENO 

Set.8f3 �_:;et . 8 9 

77.3 

83.l 

51.9 67.8 

33 48.7 

22.1 30.2 

18.0 
4 . .L 10.0 

1.8 

l.O
0.7

0.4

del 
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& muestr-eu antes de la c<.:n1E:l:-rucción ele la nueva planta de R/H 

&& mues t.reo d.espuer-:; de la construcc .L ón r.le la n u.e va plan ta de 
R/H 

Demoras operativas por : 

sobre la operación 

problemas de R/H - �  11/41 
problemas ele la mj_na - >  BOJ 
problemas mecánicos - � 

problemas eléctricos -> 

probJ.emas de plantR -> 
concentradora 

271 
17 
18" 

lirs. 

* un promedio de los ultimas 

hrs/mes de envio de Relavesd a 

13.¿%
y.�)%
] . 1%
[_). 2%
O. 2%

cuatro meses 
la preE;a. 

�,;,de .inciderJcia 

arroja un 17. 

* Eficiencia de operación del relleno hidraülico 88 ton/hg 

en promedio.

ESTADJ STIC/\ Pf�ODUCClON MINELV\L CABEZA VB RELAVES Y % DE 
HECUPEHACION 

1984 1985 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 

Mineral Cabez.a 51654 51528 

Relave producido 44939 44830 
Tms 

Relave a Mina 
Tmi::: 

Relave a Pres0. 
Tr11::.: 

Recuperación 
% 

27548 27275 

61.3% 60.84% 

Re 1 ación 
Relé1cxPr-oduc/Trr1 O. B7 0.87 

62772 65688 62307 63851 

54612 25757 54661 55937 

25005 42063 25757 49540 48375 50982 

12!549 690:i 6286 4954 

137�� 138. 5% 91. 081/. 

0.87 0.87 0.87 0.86 0.88 0.87 

El a�o 1988 se inicia la construcción de la nueva planta de relleno 
l1idr-aulic0, a partir de su puesta en funcionamiento se va mejorando el 
servicio y atención a los ta,jeoE: (evitando su deBciclaje), se inicia la 
mayor recuperación de fjnof; de los relaves, los cuales son enviados a 
la mina como relleno, er1 los cuadros estadisticos se observa un mayor 
porcenta,j e de recupe1·ac i ón 

X[ I l.-· 7. ·· COSTO OPER/\T J VO DEL H.El..lJENO l ll lJlV\UL I Cü ( $ /Ton) 

- Los re l ave 1::: de f J e• t, a e .i ó n e o n t, i r:� n e r 1 un p 1 ·,_·,me d in de �3 �> % de 
só l. ido E; en l .::i pu l. pa ( en peco) . 

-El volur11en de n::d.leuo requerido repre1:::etJl:-é1 l.ln '?U?, del 

vc,J_umen de extracción. 



-�:e P.inpl.e¿ff 1 eq11iJ.!,,F::
bo m baE; , tu 1 ,e r i a E-; y

F l\C'l'Uf:_>_F;�: UF (.l\ l.,CU L,(I 

- 12 

<..:orno l I i < l n:-, e .i. e J n 11 P. e , ,:: 1cond . .i e .ic•naclnres,
manguecas . 

l..a pn)dur·c i Jn d":.' la mj_r1,'.'I ( se rellena a1.11·,_ 1 x. e] 7(J;,,).
--L,o. d.iJ -3J:.ar.1ciu y el.. desnivel.. eTJtr·e 1..:.:i pl..ar1f-,a co11c:entr,3dora 

y A .l. L:1 ,i r:! o .

ELEl··IEN'['(),'::; ur...: CALCULO DEL COSTO OPEFU"\'l'_l \10

-·Fnerg_iA. eléc:Lrica 1·equerlda ..
-Mano de obra.
-DPprec:iucióti d8.l.

a,�:ceE:;ur- ios .

e q u .i p o e i 11 ::=:: 1� .::t 1 a e i o n P. i=:; 

-C()sl.o de manten.Lmi.ento.

El., co��'J'O OF'FIU'\Tl\/0 l)Ef, P.ELLENü 

r:le tuberj_as y 

lm1:-l.l.ica la p,::1.rtJc.i _¡:.,t:tción déJ cof::to (]p operacion 
re J. l eno en u.ria torie J.. ucl R de 1 ni i nerF1.J.. ex,� ra ido en ta;j eos . 

Cre1.10no = $0.�53/tonelada de m.Lneral extrai.do 
Considerando Imprevistos 10% 
C r"' .1.. .l ,,, no h j d i-- a u J .. i e,:, M .t J.. p o = $ 0 . !:J 8 J / t O fl 

del 



73 -

C/\Pl'l'Ul,O XI V 

COSTO OPElU\'l'l VO DE EXJ J JJOTJ\CJ.ON 

SP. han o !Ji.Pu i du l. or:; c:r:-,.s toe 
uri .i l�ar i �,E: cu r1 da tu:::: r0n.L es de 

exper·imeu Ca.l. 

de cada. uria ele [ a¡::-; operac.ioner::; 
la operación,obteni�os en forma 

PESUMI END(J 

COSTO DE PEl�FOl�AClON = $ .L.25�,/ton 

COS'l'O DE VOL!.1.UU!:-�A = $ U. f3165/ ton 

COSTO DE SOSTEN J.11 l El,lTO = $ O. 9 9 / i:,on 

COSTO DE /\Cl\RHEO = $ 0.60/ton 

COSTO DE REL,LENO HJIJlZAULICO = $ 0.!.,8:3/ton 

C(X:3TO OTRO,S,'l'ERCERO c IJ!:-'TO DE SEh'VJ.CIOS = $ l.'?(J/ton

COSTO O F'��A'J' I 1/0 DE FX PLOTAC ION = .'J:; 5. 7 4 4 �.5 / ton 

L.o.s estadíf::ticas de l.os uJ.ti.moE: cuatro af:íos arro,Jar1 en el 

1·ubro de exploLací.ón un promedio d� $ !:.i.63/Lori. 

En los c u.é3.dros que ha continuac Un1 se presentan sP- detallafl 

lo•-· costoE-:; de producc:ióD distri.btddo1:.: , Pa.r ,3 el. .i tern de rn.ina se 
es pee Lf ican J. oE; coc: tos por .rubros así surn in is tros, 

J"e m uner¿�c i o ri er-;, F.::erv .i e i oE.; terceros , e r1crg �ta y rnan ten i rn .i en to, 
ubservando eJ. gr0do de implicancla que cada uno de estos items 
F:.·,ie.rce en Joi::: ,::ustos d.l.rectos ele Mj11,'.'"t.Asj P"'tt>í. los últimos 5 
afíoE; .lc)13 ,;uFd .. us directos Mina ar:r·o�J au un promedio de 
$ l f:3 . 6 . / 1' 11 �; 

l'-lt1est1·oi=; cc1i==:Lr.)1::, l.ot-, .,J,�¡:_c: de prorlucc.iór.1 cljstrjhui.doi=:; nc)s arro,ian 

en Los i te111s de 
- Cnr�tus di recte,¡::; M.i na.
·- r;uE:l·.c,s di.rr-=:ctoE; Fl.anta ce
- <>ir-:;i_,ut:; Jndj 1·e<:1:r_:is

llr1a :=:::u.¡11a de $ �1:!.. lJl 4/'l'í·l):-: ( pr< 1nedic, de los !j úl. t, i.rnos afiof":;) 



MILPO 
COSTOS de PRODUCCION (Distribuido} 

PRODUCCION TON 1991 

MINA 6568! 

Prospeccion S/Tms 0.00 

Exploracion S/Tms 0.49 

Desarrollos S/Tms 2.82 

Preparación S/Tms 3.51 

Explotación S/Tms 5.43 

Transporte S/Tms 0.94 

,4-gua y Bombas Uso Mina S/Tms 004 

Conservacion Mina S/Tms 0.48

Empernado Shct Crelé: S/Tms 0.25 

lzaje S/Tms 0.21 

Mant Redes De Surninisu-o S/Tms 0.18 

St.!per,1sión S/Tms 0. 52

Ventilación S/Tms 0.15 

Rellenos Hidraulicos S/Tms 0.41 

Otros Gastos Directos Mina S/Tms 2.44 

• Tot31 Costos Directos Mina• S/Tms 1788 

PLANTA 

Chancaac Primano S/Tms 0.47 
Fa¡as Transp. F;se 1 S/Tms 0.13 

Chancado Fase 11 S/Tms 0.42 

Fajas Transp. Fase 11 S/Tms 0.12 

Molienda S/Tms 1 ·'O ·"º

Flotación Plomo Fase lii S/Tms 0.130 

Flotación Zinc Fase lii S/Tms 1.19 

Filtros '! Manipuleo S/Tms 
o.,,, ·""

Relaves S/Tms 0.67 
Gastos Directo:;: Planta S/Tms 0.64 
• Total Costos Directos Planta• S/Tms 5.95 

COSTOS INDIRECTOS 

Gastos Generales S/Tms 6.66 

Beneficios Sociales srrms 341 

Depreciación S/Tms 198 

Seguros S/Tms 0.10 

Cargas Div.,rsas S/Tms 0.29 

Tributos S/Tms 0.34 

• Tctal Costos lnd1r&ctos • srrms 12. 77

Tot31 Costo De Producción S/Tms 36.61 

1992 1993 1994 A Jul-95 

52.28, 64.67 65.151 62.890 

O 16 0.28 O. !5 O. 16

0.76 1.66 2.87 f. 98

1.42 1.37 2.06 1.67 

2.44 1.64 i.52 1 57 

5.64 5.89 5.21 5.32 

083 0.62 0.7f 0.66 

0.05 O.Oa. 006 O. 12
0.20 O. 16 O (6 0.23 

O. 17 005 003 0.05 

0.33 O.SO 043 0.89 

o')�
.<.v O 19 0.28 033 

0.52 0.56 052 062 

0.10 008 0 14 O 1 5  

046 0.38 046 053 

2. 11 1. 47 213 3.40 

1546 f4.70 17.32 1768 

0.39 0.39 0.40 0.73 
0.11 O 10 0.09 0.68 

0.110 0.39 0.52 1.d 1

0.14 0.1 ·1 0.12 0.19

1.22 1.05 1. 1J8 0.93

0.65 0.50 0.5'1 0.75

1.00 0.79 O.iJ 0.2-5

0.23 0.19 o·�� 
.... � 0.21

0.82 0.65 0.52 0.01o,..., 
·ª" 0.85 0.90 0.0.:1

558 5.01 5.13 550 

535 452 4. 15 403 

2.83 2.71 1.88 0 73 

1.75 1.96 2.04 2.48 

0.23 0.13 O 19 022 

026 0.19 0.16 0.14 

0.23 009 040 038 

10.64 9. 61 8.82 7. 99

31.69 29.33 31.27 31.17 

Variación 

O 01 

-0.89

-0.39

006

O 11

../JOá

0.06

0.07

0.02

o,-
. .,o 

0.05 

O 10 

0.01 

0.07 

067 

036 

0.33 
0.79 

0.89 

O.Oí

-0.15

0.21

-0.39
-0.01
-0.51
-0.36
037

-0.12 

-1. 14

0.44

0.03

--0. 02

-0.02

-083

-O 10

7º' ,o 

-31�6

-19%

4%

2%

-6"',o 

98% 

41% 
AQ?/' 
"f.., 10 

107% 

18�6 

19?,,6 

t 1�6 

16�6 
,, ... ,,/r-:J "'º
2" /0 

8"ºf. 
¿,o 

872% 

172�� 

60% 

-·\a%

36%

-52%

-6%
-9S%
-56%

7%

-3%

-61%
21��
18�,,b

-t�b-

-4%
-9%

00/iO 

-.J 
.p. 



l.llLPO 

COSTOS o'e PRODUCC/ON (DlsfJ'ibuido) 

USS/7US 

Toneeiie tratajo TMS 
MINA 

Suminstra:; S.rTms

- Barrena:; S>Tms

. E xp b:; ivi::G S.rTms

- 0tr,::s S.rTms

Re mu ne ra:bnes srrms 

Se1Vb::s srrms 

Energa s,Tms 

Manten im � nto SlTms 

• Total Co;tos O irectos Mina " S/Tms 

PLANTA

SuminstrCG S>Tms

- Reactivo; S.rTms

- Repuesto; P anta S.tTms

- 0trCG srrms

Re rn u ne ra:t,nes srrms 

Se 1vtbs Terceros S>Tms

Energa srrms

Departamento Se IVr.:bs srrms

� Total CcGtCG D irectcs P anta'- S.iTms

COSTOS IN DI RECTOS 

Suminstro S.tTms

Remunera:bnes S/Tms

Se 1Vtb5 Terceros srrms

Energa srrms

Mantenimiento S>Tms

Be neftbs Sociales srrms 

Depreda:ón S/Tms 

Segura:; srrms 

Cargas Diversas S>Tms

Tribut,::s S.tTms

� Total CcstCG Indirecta; ,t srrms

COSTO PR.ODUCC ION 

1991 1992 

788.23 747.45 

3.07 2.89 

0.90 1.01 

1.19 0.98 

0.98 0.90 

3.44 3.64 

5.81 3.29 

0.73 0.83 

4.85 4.80 

17.88 15.46 

2.95 2.57 

1.08 1.()7 

·1.52 1.26 

0.35 0.24 

0.90 0.74 

0.74 0.99 

·1.09 1.04 

0.28 0.24 

5.95 5.58 

0.67 0.50 

2.61 1.90 

2.37 2.0·1 

0.84 0.79 

0.17 O. '14

3.41 2.83 

1.98 1.75 

0.10 0.23 

0.29 0.26 

0.34 0.23 

12.77 10.64 

31.69 

;E 'Bl'Bt..•� l ti� 

S.tTm:s 36.61 

�1--�z+= � 

1993 1994 A ,.v,1..gs 

776.05 781.89 440.23 

2.37 2.42 2.50 

0.76 0.61 0.61 

0.78 0.59 0.43 

0.83 1.22 1.46 

3 . .?8 1.04 4.51 

3.57 5.19 5.03 

0.56 0.60 0.69 

4.83 5.07 4.94 

N.70 17.32 ·17.68

2.24 2.21 2.20 

0.9.3 0.93 0.92 

0.98 0.79 1.03 

0.34 0.49 0.24 

1.03 1.20 1.32 

0.79 0.67 0.77 

0.68 0.80 0.88 

0.27 0.24 0.33 

5.0·1 5. ·13 5.50 

0.43 0.32 0.30 

·1.66 1.68 1.48 

·1.73 1.59 1.63 

0.40 0.44 0.50 

0.30 0.12 0.H

2.71 1.88 0.73

·1.96 2.04 2.48

0.13 0.19 0.22

0.19 0.16 O. 14

0.09 0.40 0.38

9.61 8.82 7.99

29.33 31.27 31.17 

VariaCJ'ón 

0.09 

0.00 

-0.16

0.24

0.47

-0.16

0.09

-0.13

0.36 

-0.02

-0.0·1

0.24

-0.25

0.12

0.10

0.08

0.09

0.37 

-0.01

-0.02

0.04

0.06

-0.01

-1.14

0.44

0.03

-0.02

-0.02

-0.83

-0.10

4% 

1% 

2,0.,
- ¡ /1'.) 

20%

1 •)0l ... ·"'

-3%

15%

30..-
- /1'.) 

2% 

-1%

-·1%

30%

-50%

10%

·16%

10%

35%

7% 

-·1%

-·12%

2%

14%

-8%

-6·1%

21%

18%

-13%

-·1%

-9%

0%

-..J 
IJ1 



COSTO DE PRODUCCION DISTRIBUIDO. 

POR CENTRO DE PRODUCCION 

18 

16 

14 

12 

en 
10 

en 8 
:::) 

6 
4 

2 
O, 

5.13 5.5 

8.82 

�--·· I J.�A

Mina Planta Indirectos 

o 1994 EJA Jul 951
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CAP l 'J'IJl,O X V

EVOL,UC10N DEIJ CORTE Y REL,LENO /\SCENIJENTE EN MI l.PO 

XV.l.-- INTIWOUCCJON.- MiJ.po represer1tante de la rnecl.Lar1a 
n-1.Lriería Nacj_onal, ha estado siempre a la vangu¿_u·cLi.a de lo que
es t.ecnología y mec:aniz,ación de .l.a indu�:tria n1i1Jera.

En r::us clifet-entes fases del ciclo de minado Re evidencia 
su grado de rnecani;;.:-.ación con predornjnio del f3istema trackless. 
Con el t r·,:rnscurGo de .l. os afjos e L corte y re l l. er10 en M .i. l po ha 
sufrido vc-n· iac iori e::� o é1dc::1 p t:.ado rna l, i. c:eB adap t:.a11dose al mornen 1:,o 
por· el que al:,ravezaba la minería, la c:risis minera, afectó 
p1·0.fundament.e .L a act.i..vidad y Milpo no fué la excepción. Los 
costos de explof:,ación elevados, elevado costo de los insumos, 
i rnpuestos j 11j uE.d:-oE;, poli t ica la bora.L y tri bu tar i a i nc:oheren te, 
preci.pitaron la quiebra económica de muchas empresas y obligó 
al resto de empresas a buscar soluciones para sobrevivir. 

En Mi Lpo �.;e t:,uvo que explotar l.as reservas más ricas 
( decremando 1 a m lru,t) para obtener los tonel a.J es de concen L:r-aclo 
requ.ericl.oE; por 
µaralizaron las 
estos J:a.ct.01·es 

la empresa y lo peor, prbcticamente se 
exploraciones, pre�araciones y desarrollos 

afe :taran .La manera directa y cruda l.as 
o¡:,eraclor1er-:; y el r.Ltrrio de producc:J1:,n de la rnirfr1. Lo que obligó 

XV .. -?. .. -COHTE Y HEl.,l ,ENO M�C:ENUENTE 
Método t.radiclorial en l'lj_ L p . .> ha var.Landn 

f1.1nd-:-tfTJ(°'!nl·.a.l menl.e .-?!) lo que ét ct,rélc te 1· i 13 t_ j_c a 
.i.do 
de eq u_¡_ pos r�:e 

reJ iere, as i.

Par a J. a r:) pe r ,,-1 e 1 u n de J. a pe r· .E ora e j ó n r-=-; e P- ll I J.> .1 e¿·, ro n rn á g u .i . n as 
,JackJ.eg evoLucionD.r.td(J li.::i.c.i.a loE: Stope l✓agori \i•/j J.J.s ( vagones 
pe 1· I o rada t ·8s de e.loe; brazos) er:d·.of"_; eq u i pof:; .in je i al n,e r1 1·. e 
cu.mpJ.ieron las espe;ta.tivaf::; puestas en elloE;, posteriormente 
para opl:,.i.n1.i:�c.u· eE;t,a OL:ieracié,n f'je fueron ol.ir�e.r-V,tflílo anomalías 
tales como 

- Mucha d.it:.i.cultacl con el Bj_sternA. de car.t.·.iles plar1os, se
ca.mbió por carriJ.es cilíndricos
- Muy leTJto dezpJ.azan1ient,o con el sist.en1a ele bor1Jba de
rri,,lrcha, se can1bi 6 por el sif3t.ema de .Los UPER - DR[ LL
A'l'LM:'.- COPCO mucho 1náe; ef ic ien tes.
- Se instéilarori aguzadoras en los Uper -· Dr-ill a fin de
faci] itar la operación de aguzado de barrenos

Se instalaron clinómetros para medición de las 
inclinaciones a los brazos ó boon1. 
entre otros. 

El ACARHEO en Mllpo ha evol.uc.i.onaclo desde los 
o \•/ inc hé:i.s Scraper par:::;ando por los Auto L,o,':lder 
Pneumáticc,:::-_; }v:,i:::ta lof3 rnodernoe Seo, ptramr::: El éct:.ri<�c,1::: 
y 3.5 yd::._ 

rt1f:: tri 11 oi=:: 
ó Cavos 

ele l , �2 . 2 
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El SOfiTEN I M l EN'J'O dn:3cJe 
::;pJ. i t. Set, pe t.·noE:: con 
fJo 1 t-.i 11 g e rJ ac t. u a J .  1:1 roc,:•t0:o 

l 0::-5 l:.1"t1clicJonaJ.,� c:c; perr.,oi--:; de r·occt.
res 1.na1:-; haE:ta J.os rnoc.lernoR Cnt,.l.e 
de .intrC>ducc.i.ón. 

LJ\ VO[,J\DUl�J\. i:le:=.-:cle el ,-:,::irg11io de l.o:=; l:.al,_,drnc:: c:or, 
C,:.u·t1.rc:hoe ele <l_ i_11:.H1 1 ll:n y at,a-:adr.u·8,-':, l 1 ,3sta 1.r:ir::; exr•.l.r"J fc:.i.voF.: 
gr.:c:n)1.1 ladur:: EX!\MCIN, ar.:cei--::o,·.iui:::, de1=:cle .l.<':t.E: n,ecl 1 ,:=1F.; (lp t,egur.ida,_I,
J g n i t r� r Cor d , f I t L 111i. r , a. r I t, es ¿1t I t i. e f': t it L i. c o¡:-:: NON E L , A NO 1 , .l N E , 
FAt·ll:L y J:ulrr1.i.nanl�cr:: eJéct..r·.icor=.:.

Vol. a.el ur,':1 dcr::de l. ;}E.: 1:-iu1, Lua.l Ps lv1f': ta las m,:1.s .i V<'H.:i con tandas 
ele l1;1¡::;L;_1 000 t.aJ acl1·os. 

XV_J. . .L El F>i1-;tema tradi.c.ional. en MLlpo es el corte y

Rel J.erru ascerJcleni,e mecanizado C<Jr1 equi.po Cé-lutivo (scooptram 
e.l.tc:tr-:i(:o) y l1e.l l.eno Hiclrf1ulico, ':-1 cual cunr:::.i.f::t·.e en que 

.
l.o:=

eq,i i.p0s de pf:•rfn1·'1c:Lón ( Uper Uri.l l.) v Acarreo ( ,Scoopt.ram) una 
vE•z; in.i.cj_,-tdc1 t=_;u ope1·-::1c1.on en e

.
l t .• a,ieo, rio E::al.d.1·i:nJ haE:f·.a 

coricl.u.i.r l,-c1 expl.otc:,ci.r'in en un 11.i.vel. deter-rn.i.nadc•, eflte F.;i.st.erna 
e E: r :í. g J <.l n >' r 1 , , o J' r ·e<.: e n, u eh as é:l .l. t:. e :r r i ;:1 t. i. va F; a l o r:: p . ro h J. e rn as q u e 
pued,:H1 nf:e,_:t.::tr· A La operac.i.6n ( puede ser de v a.c:1m.iento o 
n,ec/,n j co:=c: ) . 

xv_z_7,_ Ta;jenr:; Estrella.-- Se clen,.1111.i1ió af:.q a lr·13 
'l'a,jeus -·'.-:U() V:J ·· ?00 CN:L.;� -- CN4, -- ?.UO V Exi.i..) -· V ��13 Rri 
cJeLerrni.n.:=,<l<J rnumerito ,_:orno conE,ecuencia de Ja crisis <-l'Je 
al:ect .. 3.t,a a La t-l.i11er·ia J.us proyectoE.: de .i..nve1··s.i.on e ir1versjones
nCJrma.l.es en exp)orncjr:,n, se Jel'.uv.ie1·on hn1n,;t1n,ente; los 
d sar-rol..Los y pr-e1-1,':).r-::tciones :::;e redu;Jer.-on :_1 La 111.1. n 1111a 

expref':ir:in, 1:1 0.r- ot .. r·o l.adc, había la r1ecF�ejd,:1d ele corit.in1.1t1r con 
1 os 1 · .i L mor-:; d. e ¡:., r-o d u e e i ó D p a r-a r..:.; o b re v .L v i r . f:;: s Lo e o m o es n a t u r a 1. 
nos conduce a un d.ef.3balance se produc:ía ¡:,ero rio se repo11ía 
reE-;ervas c-:;e produ,jo Lo .i.nev.itabl8, mina sir1 reservas - se 
de·--remaba la mJna, se explotaban los Ta,j1::•0E-:; de a.l tan ley y se 
d.ió, que, no lrab.ía ta.jeas preparados en la rn.i.na y surgieron 
problemas de ley y tonelaje, se tornaron decisicn1es se pro¡_)UFO 
urgen temen t.:,e eJ. Taj eo - 2 00 V Ex i to y se h ic .i.eron esf uerz, s 
para la adqujsici6n de un ,Jumbo EJ.ectrohidráuJ..ico para las 
ex pl o rae iones - Desarro.l los y p:r e pa1·ac iones, pues se pJ. an tea ba 
l.1. prern.i.E:a preparar o rr,ortr. Con estaE: accioneE.: se solucionabc1 
el problema de las preparaciones y se hicieron programas muy 
ex.i f!,eíJte�. p¿:ir·a :=:;uperar esta situación adversa. EJ. asunto <le la 
exp.Lotac.ión que eral.o .inmediato se encaró del :;iguiente modo: 
1·e,3J..i.z.ad,::t .l.a prepa:r,,c.i<'.in del 'r¿-1j�u -· 200 V Ex.ito, se prosegu.ía 
con la preparaci6n del -200 VPC, y .los desarrollos y 
expJ.orac.iones hacia el Norte <le ec..;ta situac.i.ón de crisis, na;P
el oríger1 ele los "Ta,ieos EstreJ . .la" er1 Milpo. 

Ta¡Jeo EGtrella 200 V Exito - 20 

en circunstancias muy críticas, la 
rn·o venía. ch� Ta,¡ eoR peq 1 ieños, as :í.: 

Zona 1 = 16, OU Ton/mes 8 Taj ec,s 
Zona l I - 15. !JO Ton/mei=:: f3 Ta.Jeos 
Zona J. I 1 = 38, 000 '['on/mes 4 Taj eos
Zona JV �� 10,000

Se lnic.ió su explotacl:í.n 
producción de la mi11a 

r) 
L, Ta.ieon, .inic.i,-:iban RU 

explotac .i. ón, pero fal baba :i.n.Er·aef'::;lrpctura. 
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:-=::,:,.l.;rn,enl:e la :�nriét TTI y IV ten�Lél 'J'a,·jeoc: de áxeRs grandes. Se 
JJJ. a riteó Y d.8c.i.clló J.o r:;i.gule1Jle: .La zona Ill repr.-esentaba cas.i 
e l �i O % de ] a i ri r: i d en 1:: .i t1 e n l a pro d u,_; e i ó n y s 1.1 F3 Ta�¡ e os ser í a n 
J.01::; r•.i.lar.·ef-i pa 1:·a el cumplimiento de las metaf:o trazadas, en .Lo 
concern.i ente éi tc,rieJ d.ie v Ley : 
·-200 V-l�Xf.'l'Cl·-V28 · ------- Asoc.i.anrio ()? estructuras
-200 \1415- C�'.A -···· --· -----· Ac.:ociando íl2 esl:.rucLurai:::
--L1.00CN l--�i.-CN4 -------·· -----1"\soc.i.a_nclo U? estructuras 

f.\ estu::=:; 3 1';'1,jec_)fé; E:e les aµ.lic._:é1 el proyecto ele 
opt.i11d.z;:1ci(111 del.>Jdo a. e=;u área mineral .Lzada y su inc.i.dencla en 
J a J.ey de ,·:¿_1be:-�.a, fueron los TaJeof::; reguladureE:: de Tonela,ie y 
J e y y se L r-=: s 11. a m ó " 'I' A .J E <X.3 ES T � E L LA " . 

Ef=:Le rJroyect.o corJsifitia fund,::.111,entalrnenl:e er, 
a) Opt.irrii;.?,,::1.c.i.r'.in de las Operacioues U11itarias.

PEPFOl"\.l\C]ot�. ·- Tudc:tFi lw.:: facj.l idadef:-; fueron dadas para 
n1e,jurar los estándares P-stabLecidoi=:=-;, se 
.i.nc:r·en1entó l1nRl:.a '1.5 tlfj l

1
a.l :�/ t-!cl i -�, c:c)n r::_;

\✓ y e e• n , J / L --- 3 :'j - 4 ü 'J' n l s / G d i a , l a f.::,

insta.lacionef':; de l.os servicio"" Llegaban 
liasla el Ta,;eo ( tuber:ia para aire y agua) 
la presió11 de aire y agua eran las 
rne,'ores, e] control de 1.:,,arrenos f'�e 
realizaba estrictamente y por guardia, se 
obtuvieron rendimientos de hasta 1300 
pies perforados, la calidad de la 
perforación óptima. Se trabajó con 02 S.W 
esto porque entre las operacioues n 
unilariac:;, la pe1·foración era el "cuello 
de botella". 

VOLADURA.-Resultados excelentes. Techos lisos, Factor de 
Potencia bajo. 

LIMPIEZA.- Buen renclimier1to de los equipos hasta 40 Trn/hr 
ello en función del adecuado Mtto. que se le 
proporcionó a los 2 Scoops que habian en el 
Ta,jeo ( Scoop 2. 20 ydJ), personal de Mtto 
Mecánico eléctrico permanecía er1 �J Tajeo. 

RELLENO HIDRAULICO.- Los Tajeas Estrella tenían prioridad 
en la programación del Relleno Hidráulico, se 
retomaron prácticas de control de fuga de 
�inos mejoró la preparación de J.os l'aJeos, se 
usaron las torres de drenaje, Cash-Pits,etc. 

RENDIMIENTOS.- Los rendimiellt.os normales fueron superados 
así de 20 TMS/H-G se llegaron a obtener 
40TMS/HG La eficiencia en la perforación se 
elevó desde 0.45 TMS/PP hasta 0.80TMS/PP , EL 
factor de Potencia se redujo desde 0/.65 
l(g/TMS hasta 0.30 Kgs/TMS. 
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b) Máxirno a¡Joyo <le Servicios:

MANTENIMIENTO MECANlCO. - Se organizó de manera de µrestar 
servicios a los Tajeas Estrella en forma 
pe rrnc-:tn en 1·.e s .i. n dese u i dar los clen1bs Ta,i eos el e la 
mina.; Mües1:,ranz,a mina apoyaba con La reparación 
ele J oL: eq11.i.pos PNeumf-tl.icos perforadores y UPER __ 
l)[-H LL. /\utJ a pesar de La escacez de r-epu8stos e 
.i ns1.1r110R ,P::e logró iricrementAr J.op. E�endi.rn.i.entoi=:: 
de los Equipos. 

R/H -- pr-iori��aba el relleno para los Tajeos EE:trella. 

ILUMINACION Y COMUNlCACION.- Fueron los mejores, focos 
de 500 \•/a.tts iluminaban los Ta,jeos para un mejor 

laboreo del personal y equipos y para la 

prevención <le condiciones inseguras. 

La comunicación era ágil con teléfonos en el 
mismo Tajeo. 

INGENIERIA INDUSTRIAL.- Controlaba las operaciones 
unitarias, el transporte interno y demás 

actividades relacionados directamente a la 
operación y formulaba recomendaciones para 
optimizarlas. 

GEOLOGIA E INGENIERIA.- Controlaba la estructura 

mineralizada. Fundamentalmente las leyes de 

cabeza, la parte geoestructural de manera de 
prevenir posibles colapsos ( mediante mapeo y 
mue E:: 1:.reos) 
Se tenían las leyes promedio corte a corte y se 
realizaban sondajes en todo el perímetro del 
Tajea con recomendación de Aperturas y

est:r-angul ación de áreaE:; mineral izadas. 
Ingeniería controlaba mediante cubicaciones las 
alturas de corte, encampane a fin de prevenir 

comunicaciones indeseadas a Tajeos cercanos y

comunicaciones a los echaderos. 

PERSONAL O MANO DE OBRA.- Se seleccionó a lo mejor y más 
graneado, se establecieron categorizaciones y se 
hizo escala de cargos y salarios, apareció el 
Maestro Minero I, I I como la excelencia en la 
mano de obra, personal totalmente especializado, 
se brinda capacitación al personal en manejo y 
Mtto de equipos. 
Se establecieron cursos de relaciones humanas y 
capacitación al personal. Se motivó a una plena 
identificación con su empresa y los objetivos a 
conseguir en estos momentos de crisis, se 
difinieron políticas de incentivos entre otros, 
Bonos de Producción y premios a los que destacan 
(viajes al Cusca con toda su familia) 
Se obtuvieron rendimientos de hasta 40 TMS/H-G 
en el tajeo Exito 
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C) APOYO LOGISTICO.

E] é-tl)c9f';l:,r:•(::.i mienLo de .i.nEH.l.lTtOS, OPOi'(,llJJO _y

con ven ien te hasta el Ta.1 eo. 

d) EL CONTROL DE EQUIPOS.- Riguroso con recomendaciones

diarias con miras a la optimización, se 

obtuvieron rendimientos 40 TMS/Tarea. 

Con éstas medidas se logró obtener tonelajes 

mensuales de 16,000 a 20,000 ton para este 
Tajeo. 
Los porcentajes de disponibilidad fueron 

plausibles 70 -80 %, de igual forma el 

porcentaje de utilización mejoró. 

XV. 2. 3. - ccrn.TE Y RE[,LENO J\SCENDENTE CON RAMPAS DE 

ACCESO LIBRE J\ LOS TAJEOS. 

El ensayo de agrupar Ta,ieos cercanos dió buenos 

resultados y se generalizó esta práctica, se agruparon Tajeas 
desde la explotación de la zona Norte NV - 200 y prosiguiéndo

en el NV - 280 desde la zona Sur ( -200 CN 1.2 - CN4, - 200 

CNl - 2A3- CZA, -280 V3- Kathleen - 280 V3N - Progreso - 280

V E.xi to - PC). Se agruparon Tajeas cercanos con áreas de hasta
��000 mts2 int:.egrándolos y mecanizando J.a operación en todas 

sus fases, este sistema exceptúa a cuerpos peque�os y/o 
aislados que continúan su explotación tradicional. Estos 

integr·ados son circundados por Rampas con secciones de 3.5 x 

3. 5 ó 3 x 3 y grad.i.ente ele 15 a 17 %, desde donde se 
comunican a los Tajeas integrados obteniendo acceso libre 

para personal, equipos y materiales. 
En momentos tan criticas donde no habian repuestos de los 

equipos, insumos J. irn i lados ( d is pon i bi l idad mecánica ba,i a) 

afectaban la operación y el cumplimiento de metas trazadas 

hubo necesidad de utilizar al máximo los rec11rsos disponibles. 
Se construyeron estas Rampas obteniendo fácil 

accesibilidad cJe manera de poder recuperar equipos que 

estuvieran Iuera de operación ( accidentes o problemas

mecánicos serios) y/o colocar equipos auxiliares Diesel o 
eléctricos permitiendo de esta manera darle flexibilidad al 
minado. 

Mayor utilización de equipos y reducir el ciclo de 
operación del Tajea, operaciones unitarias claves como la 
perforación (que representaban "cuellos de botella" .fueron 

remontados mediante empleo de 2 SW o Jumbos) y la limpieza (se 
obtuvo una mayor utilización de los equipos) fueron reducidos 

en su tiempo de ejecución. 

XV.2.4. - CORTE Y RELLENO CON TAJEOS INTEGRADOS Y 

SISTEMA CAUTIVO 

En 

anterior 
material. 

actu'C'd. utiJ.j;;;ación, representa un camb.io del sistema 
por lo siguiente: Dado el elevado Tonelaje de 
est&ril producto de J.as preparaciones (Rampas y 

chimene,3s) y el el.evado costo que representa su producción y

transporte se optó por : 
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EJiminac:.i.ón de l0� Rarnoas. 

Pnin� /0chaderos). en los casos 

n1 ... 1c-::: 
.,_, ,;;·, 1

Je:,<,::. 

se a5equraba una 

retorno al sistema 

momentos iticos 

�::; r:-:· i···! -��- r::i ,, .. F:: �=:� E-:· r··, ·\.:. ::·:,. 1.::! c:i (-::-:· r··,

,;'.i t. 1--· E;_\/ E:• :�-� i::::i E:. :i [:: C) , ... -1::. F:·· 

r·, 1 . ..1. E:! \/ c::i ��; ( E� ·=:; ·Le:, 

c:I .-.i.. �:=; pcin i b i. 1 :.i. el c•.cJ 

C: .;::\ I_J t j_ \/ C) ) " 

l o ""> F· c.:: t a d :i. e::, "'j

l'I i J pn ., r:,\,' tP

p ,, .. (:) ci u. e: t D d F-:•

�::. :i. P ifl ¡::, r· 1.,::, e! F:• C• ¡::·, t :i.. i"i! :.i.. z i,,, (�: i .::·, r· ! ,::! e· r i:.➔• F• ::< p l o t ¿"· e:: .i .. ó n "

servir o�r0 orj_entac-.i..ón de alqunas 

E::./ r:•1..u·r r:,c I o:·,1 .. 

l c:,s;

p1··ocp,,;o 

t r·¿:i -1::.c'.:, 

<� 'º; �Je , .... e,

il"IJ.f""l<':1S:-1::-:-:, ::::. +:. f.? t ;-·•· Et !:::, ::·:·\ j C) 

con •"':�- l rn :i. ·:':-rnu 

\::) 1_..I i::-:-:, ·:::I �:"t. 

!'LTU:U(J 
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J Jl F QHJ1E _ _;:,�_hJj_l\ NA L. 

LABORES ______________ SEMANAL _____ MES ______ PRQCJR-_MES _____ O/Q _ _  OBS_EHVAC ._ 

T-2.00EXI TO-V ... 2.8
TAL.PEHFURADOS (Cl\N'l')
TAL. DISF'Arrnoos ( C/\NT)
MIN.EX'I'F!AIDO (TM)

l�ELLENO ( 'f'. M. )
'l'AL.PERF. ('l'AL./G DIJ\)

RENDIMIENTO ('l'.M./P. P) 
F i\CTUR !JE PO'l'. ( l(l, /'l'M) 
GRADO DE FP.AGM. (0/0) 
DlLUClON ((J/0) 
E F l el EN el i\ ( T M / Hu rrn ) 
l�cLLENO HJDlL ('1'11/Dll\)
UENSI D.l\D l?l:{OM. (U. F. )
C>/0 D� ,':::OIJI UüS <U. F. )

GUWllCJ.ONES BASlCAS ____ ______ OLOCUMPL.1.M_. _ OBSEl}VAC. 

J.. PEPFO_RAGJ.J)N 
PISO HUl-UZON'l'AL Y FIRME 
PARALEL.T SMO DE LOS TALADFWS 

PRESlON DE AIRE 

PRE::-::r Ot-1 DE i"\.G!Jl\ 

2 - �Q_l,_A_Q.UBA. 
PRESION lJE CAHGUlU 

CON E XI ON COW�EC'l'U-FANELES 
USO DE TACOS IJE AHCJLLA 

3 . L.Ltl.l:�LA 
CAMINO LIMPIO 

J: NSTALACI ON CUPRECTO-CABLE{:;; 
UTlLIZACION CILlNlJHUS DE CEMEN'l'U 

EFICIENCIA DEL OPERADOR SCOOP 

4 . BEJ.,J�fa]j.0_ 

EFIClENTE PHEP/\RACION DEL TA,JEO 
USO DEL MONJ.TUt{ 

�-:;E WO G l.Q _ J'.._Jj,J E.O 
MANTENIMJENTO 
LOGJSTJ.CA 
:3UPERVISION 
1 NG. l ND!JSTl·H AL 

H O Frn R I O DE 'l' R A B /\,JU 
ILUMJNACION 
COMUNJC/\CIONES 
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CJ\P['J'IJI.O XV.I 

1 1 11/\NE/\MIENTO DE HJN/\DO 

XVl.-1.--lntroclucc16n.- Planeamiento e:=:; 

realista de resul tadoi:::--; que se pueda obtener 
elementos integrantes de un proceso. 

la proyección 
de un conjunto de 

EL planeamiento de minado o planeamiento de
operaciones implica la programación de la producción y los 
avancAs a Iin de gar-antiz.ar la continuidad y la vida de la 
mina , involucra tan1bien la evaluación de la utilización de 
los diferentes recursos a travez de la .investigación de 

operr:i.c_Lones. Se e )rnprencle que la deficiencia en el rendimiento 
de uno solo de sus elementos afecla al proceso en su 
integridad,µcr ello es que se analizan los procesos y se toman 
las acciones dirigidas a elevar la capacidad de cada eJ_ernento 

y la óptJ.ma util i. ✓.:.ac1ón de los mismos. 

XVI.- 2.- PfJANE/\MIENTO OE MINADO.-'l'rBt,:) de la r1 L,::1_nLE1ca.c1,�,n de 
la explotación a largo plaz,o ( quinquenal. y anual) , a mediano 
plaz.0 ( sen1estral) y a corto plazo en forma mensual y semanal, 

esto se realiza con la finalidad de obtener los objetivos 
tra:-.:;ado:=:; por la en1presa, se prevee lo:=:; variables de la 
oper·ación y las acciones a tomar a fin de E;uperarlos: 

A manera de e,jern¡_:>lo veremos alguna:::: variables que 

afectar e l. planeamiento de un tajeo: 

-Problema de ley de Ag. Pb.

pueden 

En Milpo es conocido que geológicamente a medida que se 
pro[undiz;;. aumenta la ley de zinc y disminuye la ley de 

plomo y plata, en la explotación se ha visto agravado 

porque se estbn reducier1do las áreas de éE3tos tajeos, por 
tanto para obtener el tonelaje de concentrados de Ag-Pb 

requerido es oeceE;ar io reponer esa produce i ór1 de mineral 
ele Ag-Pb, para lo cual se echó mano a la· zona ya 
explotada de los niveles superiores (Recuperación) a fin 

de rehabititAr determinados ta.jeCJs que coadyuher1 a elevar 
al ley de Ag-Pb y paralelamente los pocos tajeas de 
mineral de Ag- Pb optimizar su explotación 
proporcionándole mAyor apoyo logistico y de servicios, 
así mismo aceleré1r la preparac.Lón con rnJraE; a iniciar su 
exploLac.i_ón de la:]eos con leyes de plata, plomo, asJ_ 
tenernos: 

T-200 V 1204
T-200 CN3
'J'--280 CNl-2

T-:3Ci0 Ex.i.to
NV + 50, recuperaciones 

-De.Cic.i.f!nc:i.a de exploraciones,desarroJ.los y 

preparaclones,se propuso y ejecutó un plan de emergencia 
para super-Ar e1c.::t.e ·problema t:.an g1·ave et-.c . 
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XVI_-J_- PLANEAMfEN'l'O OH MI_NADO DE IJN TA,JEO_ -

Se han de Ler1t:)r 1 as 
rea L .J �-:;ac i ór, de un buen 
de term i_nado Taj e0: 

siguJentes consj_deracones 
pJaneamiento de minado 

STAIWAH ; 'J'A.J EO + l fJUO mts - ;� Corte y l�el l eno. 
:3 . 1 . - OH , JET l V O ; Ha e; e r e i e l o perfora e l ó n -- L i m p i e za -

relleno, simultáneo_ 
J. 2. -CONDICIONES: ( Inforrnaclón báe.i.ca).

para 

de 
la 

un 

a - Area bien definida, Area Total y Area Económica 
p j ::-,o-· rE'serv aE::) 

( ler. 

b. - CoTJocec el c:ornportarn_ientn geoeE;tructural ( Ley, 
Buzamiento)

roca, 

e ·- Definir ne,.;esidades ele Tonelaje. 

d.- Conocer recursos humanos. 

3. 3.- INFH/\ESTHUCTIJRA-

a.- Inclinado o chimenea (Buzamiento- información
servicios, deciden). 

b.- Tres chimeneas (para Draw point o tolvas),ubicadoE; 

estratég_t ·amente de rnodo que 2 de ellas están 
permanentemente en operación con 2 caminos y 1 en. 
habilitación, si fuese tolvas decidir entre cilindros 

48" ó 60". 

e .  - ']'res LorrPs ele drena_-¡ e con tubos de re colección

lndeper1diente(R/H). 

d. - AccesoB p,'3.rrJ. transporte de mineral y serv le los. 

e. -Cl·l VenLilación en mürnero de 1 ó 2.

3.4.- MJN/\00_ 
a. -- Desatado y control de.l Ta,ieo con total seguridAd.
b . ·- A b r ir todo el área del ta .i e o a 1 () - 11. pi es de al tura . 
c.·- De[lrJir 3 :o-:.onas o áreai:3 dent.:ro del tajeo. 

d. - 1-U H i.drául ico con sus propios estándores.
e. - D.L::::paroG de bancos ele m.ineral cada guardia_

f. - Perf o rae i ó n cor1 stope Wagon tal ad ros de 1 O· , 3 O

Tald/guardia rn.ínirno . 
g.- Limpieza 40 'l'ns/Hr Scoop 2-2 y e¡::� .. 
h. - Chequeo y/o mantenimiento de Lolvas, carninas,

instalaciones. 

i. - Decidir secuencia de Minado.

,j. - Def.ir1ir sostenimiento. 
k. - Trazo de perforación y voladura.

L - Tipo de explosivo y disefio de secuencia de los 
Tandas de voladura. 

3.4.- EQUIPO 

de 

a. - Stope h'agon de 2 brazos con aguzadora Wills o Atlas

copeo, se definirá la cantj_dad. 
b. - Scooptram 2.2 y d3 eléctrico, se definirá la cantidad 

y las caracteristicas del equipo. 
c.- Jackleg. 

d.- cargador de anfo. 
e.- VenLilaclor r.le acuerdo a necer--:;idad. 
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:3. !_1. -· F'EW-.:uNi\l, 

,é-1 . ·-

b. ..

e -

el -

l.lr1

Un 

Un 

Un 

··, r 1( • t · , ·1<.l, ,i·· de :..; t. o¡:•<:'' \✓-::, g < ·ui .
<) ¡ _ _; e r· ; ·1 c l u i · , 1 f·• :--� e: f'.I c,1 ¡:, .

pe 1 ·· [ o ,� .i f:; 1 . a el r=· , l / L .
,::tyud,é1111..e .

] . l3. - SEl-NJClO�; 

a -

l:i.-

c .-

Aire con1prirnido '15 PSl corno rn.ínimo. 

/\ g u D. �:. 5 P �:; l e o r11 o m J n .i. rn o . 

R/ H co11 i ns tal ac iones f i,j as. 
d. - Energ.í.a eléctrica 440 voltios para equipo eléctrico y 

220 voltios para iluminación, con tomas por loB 

camino y chimeneas de ver1t..ilaciún. 

e. - Transporte de be superar en ur.1 �2 0% 1 a capacidad de 

pr·oJucción del tajeo. 
.f . - Provisión de material.es cerca al tajeo (mínimo l 

mes). 

g . - Ge o J. o g .í a '>' to p o g 1 a .f i a e he g u e o y e o n t .ro 1 e / e o r te . 

h.- 'l'olvas con pistones Pueumáticos OK. 

1. - Venl:..i.J.ac.i.ón 500() CFrn mínimo equipo eléctrico
20000 ci:;-m !Jjesel.

,j . - 1-1 e r r J · A rn i e 11 L�ff; b á s .i e a ce; J-! o r t a ,j e o

3. 'I. - 1-'HOl;RAMAC l üN

a.- Que . 

b. -· Como.

c .- Cuctndo. 

d . - Q u i en e ::e; . 

A .  - Cué1nt.o. 

I.- Control. 

g.-- Jnforrnación y seguimiento. 

3.8.- ENTRENAMlENTO 

- Al perf:::or1al: obrero, capataz.

Reporte diario de horas trabaJadas y necesidades.

XVI. -4 - -- DETEHMlN/\ClON DEL CICLO DE MJ.NAIJO DE UN T/\JEO

(Incluye presupuesto) 

(_;alcu.lo analí.1..ico 

Tajeo - :�0U CN4 

Area total = 97U rn 2 

Area Económica - 700 m:2 

PERFORl\l.;ION. ·· 

Stope Wagon 

lü' /Gdia 
malla l.30xl.30 �end irn.i.en to 30 

TM/c:01·!:e -· hcort.-s• .x. Areé-J x Deni�;.i.dacl Minera L o clesrnon te. 

la J. 
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- í� . 6 1HJ'l x '1 () () x 3 . 4
b :� Of-.i 'l'M 

+ 2.6497 X 270 X 2.4 -
17:17 TM 

'l'M/corte 
ITI .l 11 �� l'él J 

T M / e o r te = G 3 O 6 L cm . d P. rn i r I era 1 
N • De Tal adroR ·: 

desnionte 

- 8023

S . W ( J Ar e a/ m a 1 J ,,-t + l. ) 2 = ( .rg 7 o / 1 . 3 + 1 ) 2 = 623. tals

�-;e inc r·emerJ ta uu �� 0% por mayor densidad de 
en la periferia -> 623 x 1.2 = 740 tals. 
J/L 20% de taladros de S.W - 150 tals. <le 
(ampliac.i.orJe':.•, (:Jer.f.. complementa:r.ia) esto se 
simultarieamente a la perforación de techo. 

N º de días de perioracl<,n ele techo o S. \r,/ 

7_1U;t tals = l��. 47 d:í.as de perforación 
GO talF:/dla 

taladros 

8 pies 
realiza 

, J / L ·· :> ta 1 s . de sosten i ,n :i. en to = ti 2 3 1, a l. s de 8 pi es 
4 119 (60%)

d.istribuidoE; en una malla ele l.t:i x 1.5 en 
promediu 

EXTRACCIÓi� Ú Al,ARRFO . -

!°3C0OP ,JS (Jarv.iFj C.Larck) 
(performance Scoop 2.2 yd. 3 ) 

?20E 

N º de diaE: ele é'lca1-r-eo =- 630._3 __ �1'.M 
Ti' 'l'M/hr 

Rendimient.os 

170 Hr. 
157.65 

Horas de trabajo efGctlvo por día 11 hrs. 

37 TM/hr 

de dias de acarreo - l?U lira 15.45 días o sea 16 
dias 

11 hrs/día 

RELLENO HIDRAULICO.-

V o .L u rn e n a re 11 e n él r ·- Area x altura de corte
970 m2 x 2.65 = 2571 M3

Capacidad de relle�o línea 2 - 105 TM so1�ctos/Hora 

Densidad de relleno = 2.29 TM/M =3 

Capacidad de relleno - l_05_TJ:l/h.Qra = 45. 85 M =3 /hora 
2. 29 'l'M/M:3

Horas de relleno 

VOLADURA .- 2 dias

- 2551 _M=3_ - !56 horas
45. 85 t,¡=3/llora

SOSTENIMIENTO.- Se reall:?,a en forma paralela a la extracción o 
limpieza de mineral. 
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cn11r:;j_de t~a igual. ¿-:Jl CiU% del ti taladros 
f.,.\✓. 

METJ\S FlSIC/\S 

!\REA TOTAL = 970 111 2 TONELADAS MÉTRICAS ROTAS/MES : 8023 
AREA ECONÓMJ.CA = 70U rrt 2 TM ROTM:� (l'lINERAL)/ME:=::. 63CJ6 

PIES PEI.-./.FORl\DüS 
:3. \✓ - 74él x .l.(J" - ?4éH) 1-'P 
J / l, ::: ( 15 (J + J 7 4 ) X 8. ::: 41.9 2 pp 

total piecc: per.f:orados ::: llf372 PP 

tals de voladura / 898 

EGUIPOS 
SCOOP JS��20E 
STOPE WAGON WlLLS 
M.Z\QUlNA JACKEG. 

RECURSOS FISICOS 

MANO DE U131<.A : 

06 Tareas/Gdia 
tareas/mes 

1:-:;obre tJempos 

total tareas 

MA'l'ERI ALEi::� 

X 2 

5¼ 

Gdia./dia 

- 328

x 26 días/mes 

16 tarea.E: 

de 

312 

PE RFOlV\C ION S. W 7480 PP /1000 = 7.48 � 8 barrenos de

10· 

(1000 PF', vida estimR<lA de barreno 
Milpo) 

PE m:;. J l\CKLEG 4192 PP / 1000 - 4.2 - 5 barrenos 

TOTAL BARRENOS = 15 

1 bAr-reno 2·

barrerJo<=· 4·

barrenos s·

barrenos s·

El bar-renos 10. 

LubricanLE�s a.c:elte perf Aireco EP-65 Grado 90 

SW : 0.002 Gln/pie x 7480 PP = 1.5 Glns. 
,J/L : 0.00125 Gln/pie x 4192 = 5.24 Glns. 
total galones aceite perforación = 20.24 glns 
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V O L./\ D tm A 

e o I1 su ,no e f:: t r:11 J d .,n· D i r J ,3 m i ta l :L / 13 .. X 'l " X 6 5 % 
un idacleE: 

Dinaml t�a 

pee;o de un cartucho ::: 0.11326 gr-rn 
equivaleute en potencia = 0.213��"> gr-f 

al examón 

12 O O x O . 2 13 5 - 2 5 6 . 2 I< g s en e g u i v . Ex a rn ó n

Examón V 6 P = 

1200 

SW - 74[3 tals x 10· p.ie::::/tal x 0.38 l(g/ple x 2/3 tal

- 1895 Kg-

J/L 
- 150 tal s X 

- 304 Kg-

- '> 2199 Kge: 

FANEL : 1:398 unida.des 

Pentacor·d : 898 x 1.2 

1078mts 

8' X o. ::rn

Fulminante -116 150 unidades 

Guía Nacional : 1500 pies 

ENEHGJ A ELECTLHCI\. 

Scoop de 85 HP (motor) 

X 2/3 -

HHP motor x 1-!J.··E: o pe rae i ón x f.c = KW-H consumo 

Fe - 0.7457 (217 hr para mover todo el material) 

trabajo 

efectivo) 

05 x 250 hr x O. 7457 = 15846 KW--h 

AIRE COMPR1MIDO : Ple 3

SW : 2.LG cJ:m x J..33.min/ple x 7480PP -

2140854. 4 ple:3 

J/L 130 cfm x 1.33 x 4192 -

724796.8 pie3

total aire comprimido - 2873651.2

split-set ó Perno mecánico 

374 unidades 

(11 hrs/dia 
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llülV\S DE OJJJHV\CiON 

Scoop JS :�2CJE 

- tonel.é-l;je total/ rendimiento scoop

- 8023/37 = 216.ü

STOPE WAGON 
- Total de taladros de techo / rendimiento

748 tals/60tals/dia = 12.5 dias 

INDICADORES DE E�IClENClA 

roto 

Indice de rot�ción 
TM min/m 2 = 6306 / 700 = 9. 
TM min/pp = 6306 / 11672= 0.54 
TM min/tarea = 6306/328 = 19.22 
(TM material/tarea=24.5) 

Factor de potencia (F.P): (Wdinamita + Wexamón 

W explosivo= 256.2 + 2199 Kgs = 2455.2 Kgs 
explosivo 

Tonela:je roto = 8023 ton. 

F - P -
Wex pl. os i vo 

-

TM rotas 

2_455_.,_.2_ 
8023 

)/ton. 

F.P - 0.306 Kg/TM Promedio mensual 
incluye perf. 
secund. y 
complementario. 

RENDIMIENTO POR HOMBRE GUARO.CA 

TM/HG: 8023 / 262.5 - 30.56 TM/HG 

DURACION CICLO DE MINADO 
Perforación - 12.47 dias
Extracción - 15.45

R/H - 56 hrs. (2.33 dias)
Voladura - 2 dias 
Total ciclo de minado= 32 dias 

Esto indica que se realizará un corte a todo el 
un meB. 

ta�J eo duran te 

El pla11eamiento a corto y largo plazo, planifica la 
producción y prevee las necesidades para su cumplimiento, sin 
embargo en la operac1on se presentan situaciones especiales 
que ameritarán se adopten medidas especiales, asi por ejemplo: 
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a) Estructur·a .Mir1er-aliza<.kt sufre alteraciones

XVI. -5. 

KATHL,EEN 

Se en trn11gul a etc; t,.,1 l. mpl lea reduce i ón ele área 
económica y variación en tonela,je de producción, 
tendrá que reponerse este tonel a.,j e con nuevas 
aperturas u incremento de producción de otros 
tajeas. 

Var.iac.iún en el buzamiento implJ.ca cambio en 
ciclaje normal, se cerrará determinada zona y se 
abrirá otra, esto significa más laboreo de máquina 
Jackleg y más demora, asimismo las chimeneas de 
servicio se desubicarán (haciendo más extensa su 
acci::,eso) . 

-· Cambio en tipo de terreno ( mas deleznable) serán 
más difíciles de trabajar fundamentalmente en el 
a c:;pec to segu:ridad se podrán real izar algunos cambios 
ta.Les como chimeneas de Bervicios con cuadros
caminos ó puntales en linea segúr1 convenga. Dr¿¡w 
Polnts se cambiarán por tolvas cilíndricas. Se 
tréttar,§t ele n=:clucir la 1 uz del. ta

0
ieo con cambio en el 

ciclo, "r-:;obre r-elleno". 

Presenc.ia 

excesivas de 

de fallas 

agua. etc . 

considerables, filtraciones 

Culminación e lnic.io de la explotación de un tajea 

y el reemplazo correspondiente ele manera de no 
perturbar el programa de producción programado, 
tornando todas las acciones necesa1·ias para ello. 

- EJJ térm i noc genera]. e::::; es i mportar1 Le el grado de 
cumplimiento de un planeamiento y en lo posible 
remontarlo mediante la optimización de sus 
operaciones unitarias. 

Darle velocidad en 
importante esto último como 
al laboreo al. no permitir el 
:rocoso l.o 
expuesto) 

que ocurrirá 

el minado, siendo muy 
medio de darle seguridad 

relajamiento del macizo 
quedase mayor tiempo si 

PL/\NE/\MIENTO DE MINADO MENSUAL Tl\,JEO 2uov:! 

DI AGIV\Ml\ UE U/\IW.AS P/\RA CONTH.OL UE OPERJ\CION 



PERFORACION 

VOLADURA 

AREA1 SOSTENIMIENTO 100% 

AT = 300 LIMPIEZA EJC 130 

AE = 250 RELL. HID 

PERFORACION 

VOLADURA 

AREA . SOSTENIMIENTO 50Q� 

AT = 300 LIMPIEZA 

AE = 300 RELL. HID. 

PERFORACION 

VOLADURA 

SOSTENIMIENTO 50% 

AREA3 LIMPIEZA 2 SCOOPS 

AT = 500 R RELL HID. 

AE = 400 

PERFORACION 

VOLADURA 

AREA4 SOSTENIMIENTO 50';';, 

AT= 500 LIMPIEZA 

AE = 350 RELL HIDR 

AT = 1600 MT2 

AE = 1300 MT2 

PLA.1VEA..ll,'fIE,VTO DE 1WINADO lklENSlJAL TA.JEO - 2SO V3 - KATHLEEN 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

�C-1TQJ .€0*� /d1Q 1 204TAL 1 1 
le3"" I T.:.L 11:! '?.2 L 

L 40 S.3/011 1 
1 1 1 

L � 

e ::!0.d TAL3 �o T..l.l.3/ 1 :oaT..:.L2 1 
le:s-, 1 TM �'2 .3_ 

:::?:--...;18 TM3 L 203$/DLMI 

7e-::? TM3/DlA 1 1 1 
eo TM2/HA 1=,.,s,41 L :=J 

�l T:..LZ 1 331 7.:..LZ ::...-r.:.cz1c/ 1 
� 1 1 

lss2.2 .. 1 3128 TM3 1 1 
483.3./Dll 1043TM3/0l,.1,, L 1 

9:!:CM� 1s/ 1 1 

331 �..:..L..s �TAL3 o/ 

e_ TAL 

""'' TMS >383.3 1 :!737 TM2 

.::ez 3./DIA 1884 T�A/DIA 7 
�7N/HA 1 eco 1,:a 1 

16 HF. 

27 28 29 30 

PERF = 1211 Tals/Corte 

SOGT = 600 SS 

lin1p = 11. 713 Tr.Js. 

R/H = 3.200 M3 

1 r�llN ROT = 21.794TMS/ 

FP = 0.21 SKgsiTMS 

D EXAMON 4.758 Kgs 

8 TP.AB/G DIA 

16 TRAB/DIA 

15x25 = 400 TAREAS 

1 1 3era Gdia 50TAREA� 

450 TAREAS 

21.793 = 4-8.-+3Ti'-.,1G/HG 

450 TAREAS 

,# CORTESíl\11E3 = 1.6 

TMSi PP = 0.95 

Pron1edio n1ensl1ai de o?ate tsjeo 1.6 cortes a toda el ares 

\.O 
f.-J 



PRESUPUESTO DE EXPLOT ACION CORRESPONDIENTE AL AÑO 1994 

LABOR 

ZONA-111 
-200 CNl-2
200 Vl 204 
SUS TOTAL 
ZONA - IV 
-280 V5-C2A 
-280 CN4-4A
-280 CNl-2A3/CNl-2
-280 Vl204
SUS TOTAL 
ZONA· V 
-230 V3-KATH.
-360 V3N.-PROG.
-360 AM.
-360 EXT.-PC.-V28
-380 CN4-4A
SUSTOTAL 

TOTAL 
Ag. 
Pb. 
Zn. 

LEYES ENE. 

1
FES. 

1 AG. PS. ZN. 

4.0 3.2 4.9 5000 5000 
4.6 3.5 3.6 9000 9000 

14000 14000 

3.1 1.9 5.7 8500 8500 
4.3 4.0 4.4 12000 7000 
3.3 2.0 5.5 7500 7500 
4.6 3.4 3.8 7000 7000 

35000 30000 

4.8 3.2 6.9 10000 10000 
3.4 2.0 6.8 11000 11000 
2.2 0.5 7.0 
4.2 3.8 4.7 5000 
4.3 4.0 4.3 

21000 26000 
70000 70000 

4.0 4.0 
2.9 2.9 
5.3 5.3 

MAR. 
1 

ASR.

1
MAY. 

1 
JUN.

9000 9000 9000 9000 
9000 9000 9000 9000 

8500 8500 8500 8500 
5000 5000 
7500 8000 9000 9000 
7000 8000 8000 8000 

28000 29500 25500 25500 

10000 10000 10000 10000 
11000 11000 11000 11000 

1000 1500 1500 
12000 12000 12000 12000 

6000 6000 
33000 34000 40500 40500 
70000 72500 75000 75000 

4.0 4.0 4.0 4.0 
2.9 2.9 2.9 2.9 
5.3 5.3 5.3 5.3 

1
JUL. 

1 
AGO. 

1
SET.

1 

OCT. 

1
NOV. 

1
DIC. 

9000 9000 9000 9000 9000 9000 
9000 9000 9000 9000 9000 9000 

9000 9000 9000 9000 9000 9000 
8000 8000 8000 8000 8000 8000 

17000 17000 17000 17000 17000 17000 

10000 10000 10000 10000 10000 10000 
11000 11000 11000 11000 11000 11000 
6000 6000 6000 6000 6000 6000 

12000 12000 12000 12000 12000 12000 
10000 10000 10000 10000 10000 10000 
49000 49000 49000 49000 49000 49000 
75000 75000 75000 75000 75000 75000 

4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 
2.9 2.9 2.9 2.9 2.9 2.9 
5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 

PROD. 
TOTAL 

10000 
108000 
118000 

51000 
29000 

102500 
93000 

275500 

120000 
132000 
40000 

125000 
72000 

489000 
882500 

4.0 
2.9 
5.3 

TMPS 
RESERV. 

12000 
226000 
238000 

54000 
32000 

122000 
314000 
522000 

380000 
228000 
60000 

276000 
211000 

1155000 
1515000 

�D 

1\) 



PRESUPUESTO DE EXPLOTACIONES-DESARROLLOS Y PREPARACIONES 1,994 

DESCRIPCION UNID ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO 

902 EXPLOTACIONES 

*** TOTALES CTTA 

AVANCES: 

9020208 GAL. Y CRUC CONVENC. Mts. o o o o o o o o 

9020308 GAL. Y CRUC TRACKLESS Mts. 290 340 330 290 355 415 305 440 

9020408 CHIMENEAS CONVENSIONALES Mts. o o o o o o o o 

9020408 CHIMENEAS ALIMAX Mts. o o 30 60 120 120 100 110 

TOTAL AVANCE Mts. 290 340 360 350 475 535 405 550 

Num. de disparos Unid. 103 122 135 136 191 213 163 241 

Pies Perforados Pies 36,54 42,84 45,447 44,274 60,198 67,758 51,32 69,619 

PERSONAL H/G 

EQ: SC350 Unid. 

SC220 Unid. 

SC.100 Unid. 

JDT Unid. 

Loco motara Unid. 

Al1mak Unid. 

Jumoo Unid. 

Perforadora (JL/ST) Unid. 

MANO DE OBRA 

Tar. Normales Tar. 412 488 524 512 700 788 599 798 

Sobretiempo Tar. o o o o o o o o 

Total Tar. 412 488 524 512 700 788 599 798 

MATERIALES ESENCIALES 

Dinamita Cart. 3,48 4,08 9,36 14,28 25,860 26,580 21,660 25,080 

Exanon Kgs. 13,282 15,572 15,114 13,282 16,259 19,007 13,969 20,152 

Fanel Pzas. 3,105 3,641 4,038 4,114 5,817 6,459 4,946 6,559 

Pentacord Mts. 3,886 4,556 4,580 4,202 5,389 6,193 4,613 6,475 

Barreno Unid. 28 32 35 36 51 57 44 59 

Lubricante Gal. 103 122 135 136 191 213 163 216 

Energ1a Km-Hr 17,748 20,808 20.432 18,219 22,668 26,668 19,451 27,792 

Aire Comprimido MCF o o 2,250 4,500 9,000 9,000 7,500 8,250 

Hrs. DE EQUIPO 

Alimak Hrs. o o 103 205 410 410 342 376 

Jumoo Hrs. 325 381 370 324 396 464 341 494 

Perloradoras (JL/ST) Hrs. o o o o o o o o 

Hrs. DE EQUIPOS 

Metros/Tarea. Mt/Tar. 0,70 0,70 0,69 0,68 0,68 0,68 0,68 0,69 

PP/Mts. PP/ml 126,00 126,00 126,24 126,50 126,73 126,65 126,72 126,58 

SET 

o 

385 

o 

110 

495 

195 

62,689 

722 

o 

722 

24,420 

17,633 

5,970 

5,738 

54 

196 

24,426 

8,250 

376 

432 

o 

0,69 

126,64 

OCT 

o 

435 

o 

60 

495 

188 

62,544 

720 

o 

720 

16,020 

19,9'23 

5,666 

6,145 

51 

188 

27,093 

4,500 

205 

488 

o 

0,69 

126,35 

NOV 

o 

395 

o 

50 

445 

168 

56,215 

646 

o 

646 

13,740 

18,091 

5,070 

5,556 

45 

169 

24,567 

3,750 

171 

442 

o 

0,69 

126,33 

DIC 

o 

150 

o 

50 

200 

79 

25,345 

290 

o 

290 

10,800 

6,870 

2,446 

2,273 

23 

80 

9,573 

3,750 

171 

168 

o 

0,69 

126,73 

TOT 

o 

4,130 

o 

810 

4,940 

1,907 

624,789 

7,199 

o 

7,199 

195,360 

189,154 

57,831 

59,606 

515 

1,912 

259,117 

60,750 

2,769 

4,625 

o 

126,48 

I..O 

l,v 



PROGRAMA DE PRODUCCION SEMANAL 

P-SEM1 

TAJEOS MIN. ROTO MIN/ROMPER TOTAL SEMANA DEL 12 AL 18 NOVIENBRE 1994 

ZONA 111 Y IV NORTE 
-200 CN3

-200 VI 204 

-280 CNl-2

-280 V1204

-280 CN3

-280 CN4 (R)

TOTAL 
** ZONA V 
-360 AM

-360 V3 

-360 V3N 

-360 KATH 

-360 CN4

TOTAL 
GRAN TOTAL 

1200 (LU) 3000 

1000 (SA ) 5000 
(MI) 

3800 

1500 (JU) 2000 

700 960 

1200 

8200 12160 

1500 1500 

500 1500 

1500 1500 

2500 1500 

6000 6000 
14200 18160 

LEYES: AG: 4.5 PB: 3.65 
ACUMULADO A LA FECHA: 
AVANCES 

4200 

6000 

3800 

3500 

1660 

1200 

20360 

3000 

2000 

3000 

o 

4000 

12000 
32360 

ALIM. 2 
ALIM. 3 

SAB 

600 

500 

400 

300 

150 

200 

2150 

400 

500 

400 

600 

1900 
4050 

6 ALIM. 5 
24 ALIM. 6 

LUN 

600 

500 

400 

300 

150 

200 

2150 

400 

500 

400 

600 

1900 
4050 

24 
24 

MAR 

600 

500 

400 

300 

150 

200 

2150 

400 

500 

400 

600 

1900 
4050 

MIER 

600 

500 

400 

300 

150 

200 

2150 

400 

500 

400 

600 

1900 
4050 

JUMBO # 61 
JUMBO # 72 

JUE VIE 

600 

500 

400 

300 

150 

200 

2150 

400 

500 

400 

600 

1900 
4050 

600 

500 

400 

300 

150 

200 

2150 

400 

500 

400 

600 

1900 
4050 

75 
85 

!TOTAL

3600 

3000 

2400 

1800 

900 

1200 

12900 

2400 

3000 

2400 

o 

3600 

11400 
24300 

NECESIDADES 

Sacar S/W 6 Dia 14-11-94 
J.Paucar.Nesc.2 parejas F. Jurado
Scoop 50, prob. elect/mec. 
Yupanqui MSA. Tapon dia Sab. F. Jurad 
Recalentamientoo Scoop 65, limpieza 
sist.refrig. J.Torres 
Acondicionar S/W. J.Paucar, Prob. 
Geoestruc. Se. 39 pines/boc.F.Flores 
lnestab.Aplicacion TRACING. 
Scoop 49 a cargo Ctta.H.llave 
Const. Anillo y prob. ventilacion 
Necesid.lluminacoin V. Zarate 

lnfraestruc. tapon cuadro camino 
Ctta. Paseo. F. Jurado 
Cambio plumas S?W 22 J. Paucar 
Tapon-Ramp. dia Mierc. F. Jurado 
Scoop 68 cambio bocina de cuchara 
plazo 1 sem. F. Flores 

Comunicacion Chimial nivel -280 
Ctta. TRAMIN. 

LOCOM. # 14 PROG: 10 VIAJES: 
50 CARROS POR GUARDIA 

1 

-
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CUADRO DE INFRAESTRUCTU� 
-

IAIFOS CHIMENEA VENTILA.CION CAM1lJO,QN l:m.AWB:lJMr 
JAULA TREPADORA CUADROS 'J'AULAS TREPADORAS ANILLCS 

. -3'«> CN ◄ 1 2 2 1 
-3'0CNt-1A1 1 2 1 1 
.. 3'° CN 1-2 A! 1 2 1 1 
-3'0V5C2A 1 2 1 1 
--3'0CN3 1 2 1 1 

-3'0AM - 2 - ! 
-i'DKATHlE - 2 - 1 
.. 3,ov33fa 1 2 1 1 

TOTAL 6 1' 1 10 

1 
1 

1 

\..( 
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1

� 



PERFORACION 

Pies Perforados PP 
Rendimiento TMS/PP 
Barrenos PPIBARRENO 

VOLADURA 

Examon Kg. 
Dinamita 65% Kg. 
Factor de Potencia (Kg/TMS) 

EFICIENCIA fO. MINA) 

Total Tareas Tar 
Eficiencia TMS/Tar 

RELLENO HIDRAULICO 

Relave Producido TMS 
Relave a Mina TMS 
Relave a Presa TMS 
Recuperación % 
Relación Relave Prod/TM % 

PRODUCCION TMS 

* Incluye Labores Lineales

EXPLOTACION MINA • RENDIMIENTOS 

1991 1992 

123,914 127,130 
0.53 0.49 
924 954 

18,477 22,849 
1,283 1,443 
0.32 0.39 

6,197 5,480 
10.60 11.37 

57,445 54,663 
50,540 48,375 
6,905 6,288 
80.00 88.50 

0.87 0.88 

65,686 62,288 

1993 

107,599 
o.so

1070 

19,940 
807 

0.32 

1,925 
33.60 

54,623 
49,707 

4,916 
91.00 
0.85 

64,671 

1994 

227,997 * 
0.71 
1172 

48,401 * 
6,744 * 

0.28 

11,521 * 
25.44 

56,687 
51,585 
5,102 
91.00 
0.87 

65,158 

1-D 
..._J 
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C.l\PI'J'llf,O XVJJ 

SEHV.[C_LOS EN l,O!3 Tl\JEOS 

En el proce:=::o ele explotación es muy importante el rol que 
desem.pefia et depart,a1r1e11to de servic.i.oG, por la magnitud y 
diversidad de apoyo que brindR a J.as operacjones. Entre los 
servicios que se p:r.·opor·c lonan a 1 a or,e:r.·ac i ón mi na tenernos: 

XVIT. l MANTENlMJ.ENTO NECJ\NJCO - EL,l•:CTRlCO 

En Milpa este servicio está organizado en forma 
inclepend.i.ent_ ba.jo una jefatura central (Superintendente 
General). Coordinando su accJ.onar con otras áreas en forma 
rl.iaria. 

Par·a :ualquie:r· m0todo ele explotación 
trackless es vilal contar con un adecuado 
manb=:.nim.iAnto y r-epar.,-:1c.i.ón de equ.Lpos, para 
departamento de rnr::intenirn.i.ento mecó!lico - eléctrico 
y e=tructurando Jo eigu.iente 

a) El 
organ .i. grarna 

departamento 
siguiente 

esta organizado de 

con sistema 
sistema de 
lo cual el 

ha d j_sefíado 

acuerdo al 

Spte Mtto Mecánico - E 
Asistente Spte Mtto meánico - E 

Jefe taller eléctrico Jefe Mtto Mecánico 
Asist. Jfe taller E.lec. Jefes de Gdia (3) 

Capataces (3) Capataces 
Personal obrero 2 gdias (12 hrs) Personal obrero 3 

gdias 

b) Los -r,a.L l ere e• de interior M .i.na, 1 os hay en cada nivel
de explotación con la i11fraestructura adecuada y con bodegas 
excl uBi vas de repuer··to•~ y her.ramien taE:, en donde se real izan 
todos los trabajos de mantenimiento preventivo, programado y 
reparac ion e:::: de menor envergadura. Las reparaciones mayorec; y 
Over Hau.lt se realizan en superficie. 

e) Talleres de r::;u¡_:ierf.i.c.:.i.e.- Dor.1de se hace mantenimiento y
reparac.i.011es a equipos de superficie y reparaciones mayores de 
equipos de bajo perfil. 

d) Maestraza M.ina.- Existen uno en superficie y uno en 
el nivel principal dA 3xtracción -450 (este ultimo se ocupa 
del Mtto de vía férrea y de los convoys, cr1r-ros mineros y 
1 ocomotor·as o tro.L ley) . 

e) Ud Ler de re p.::irac i ón de máquinas pe r.f oradoras. E11 
interior mina. 

f ) 1::, al J. e r de re p Ar a c i ó n el e m á q u i na:::; S to pe 
Dril.l tarr1b.i.en en inter·.i.or mina. 

Wagon ó Uper -
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g) F'r·ogramaf'; de rn:�11 t·.en im i er.1 to prevf':n i-. j vo, programarlo y 

o ver Hé1u.l. t, l 01:.: ,_: ual 1::E.: f::;e rea l. i :?,ür1 en Iorrna el iar ia, semanal , 
111ensua.l. Y e11 gener-ed de ¿1cuerrlo rt J ot:: planes de pr,ducc.ión. 

Tod,::, 
.l.ogif.:;t.i.ca 

,�st.a 

y el 
infr,,.1estructurr3. cuenta con 
personal técnico adecuado 

el apoyo de 
para afrontar-

la 
los 

problemas que f,;e rre c:•e11tcfJ. 

ManLenim.ient·,o mecá11ico -

diversidad de equipos de mina 

ó pneurnc'=t t .i.coE:-:, de manera 

disponibilidad mec§nica de 

oportuno a los problemas. 

et��trico Re encarga de toda la 
y superficie, D.ier3el eléctricos 

el<-? garantjzr1r una ;ldecuada 

los equipos, vía tratamiento 

Ult.i.111ame11te ctadu el .imperalivo ele reducir costos para 

co11tinuar sJ.endo competitivos se ha tomado la aJ.ternatJ.va de 

la c:ontral::.,3ción de los ".SERVJ.CE" 6 empresas contrntistas para 

reaJ.iz.a.r mantenimiento a Jos equipos (s.irnilar a las 

contratistas mineros de avances li neales y o explotación), es 
fü.:, i que E;e con l:,ra ta ,-=t 1 a Cía ATLAS COPCO poara real iza. r 

mantPnirniento a todos lls equipos Pneumáticos de perforación. 

A la corr,pa.fíía MS/\ par-a mantenirn.ient:.o ele equipos diesel y 

e I éc tr icos entre ot1·c,r3, es to ha perrni t .ido a la empresa reducir 

f;u car·ga .L=tboral y ha.bi téi :ion al, habiendo desplazado a buena 

parte de sus tr·abajadores a la ciudad de Cerro de Paseo 

mediante incenf-..ivos, todo el personal de contratas habitan en 

la ciudad de Cerro de Pa= co. 

El objetivo prirnordJal de mantenimiento es brindar apoyo 

a la oper-ac:.ióri y atacar los problemas en forn1a inmediata para 

l o c u al su pe r so TJ al E:� e d i r i ge al m i s m o t. a J e o a dar sol u e i ó n al 

problema.

XVJJ_J._l CONTROL UE ECJUlPOS . - Dada la irnportcrnc.i.0. de una 

buena disponibilidad mecánica de los equipos y e.L 
elevado co1=:to que representa lot:: mismos en el s.iFLerna 

trackless, es necesario el establecimiento de un sistema 

de control y medición de su rendimiento, a Lravéz del 

cu.al se pu.ede hallar en forma rápida. la productividad 

del eq1..dpo y definir ét que causas se deben el bajo 
rendimiento del mis1110. Para el lo se han estabLec ic.lo un 

conjunto de format.us de reportes para los e.quipos de 

manera tal de captar información, los cuales son 

recepc.i.onaduF: pur lr:1 of.Lc.i na de .infor·mi11.ica el cual los 

procesa y elabora los índices y rendimientos de todos 
los eqti.ipos y lot.3 r·em.ite a lof.:; dep;=n~tarnentos d.:. mina y 

rnantenj_n,.iento el, TJde son evaluados y se toman dec.i.s.i.ones 
pa.ra rrtP..iorar o rr1éH1Lener la produc:Liv.i.dacl de luE: equ.i.JJOB 

dentro de rangos óptimos . 
Lo::::; equ ipof3 cc,mprf!r:1d.i.dos er.1 eE;La eval t1c1c .i. {,n son 

��cooptrams eléctricos de todos los ta;jeos. 

- Scooptramf3 D.ief:�el dP. loE: d.ifereL1te c.� niveles de

extr·acción.
,Jumbof.:; neurnAt·icoE; e 11.idr-ftulicn c-.•_

- Vol.q11etAF-; te.Lel,rams Die::::;el.
- f:, r, o pe wagon s . o 1.1 p P r· - 1) r i l l .

- Camiones dp, servjcio.
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- L,c>co111otnras a Lroley cleJ r1jvel pr-íncipa]_ de extrAcc:ión.
- Ventiladorer:;.
- Mot.oriivel.a<lr.>r-AE:, l:.repaclor·AF; Alimé'lk.
- Y todü equlµo exislente en la mina.

Las metodologias de cál�ulo usados para los índices de 
disponibilidad y utilización estan basados en las siguientes 
fórmt1las 

DM= UP_ - (J1f' __ + ____ RME __ + DFl_ X 100 
HP 

UT - HP - __ U1P + RME + __ DF_-+ __ OIJ + __ DO_) X 100
HP 

DM = disponibilidad mecánica. 
UT= utilización total 

HP 
MP 

DO 

-

-

-

-

-

-

horas programadas. 
mantenimiento preventivo. 
demoras operativas. 

00 
-

- otras demoras.
RME 

-

- reparación mecánjco_
eléctrico.

DF - demoras fijas. 

- Es vital para la operación que los equipos mantengan rangos
de disponibilidad aceptableE: 70 90 % ), para el
cumpl im ien to de l >S programas de produce i ón proyectados.

H. P . - Son J.,::1i=:: hor.,:i.e: tot,.":llef: ele equipo requer.idoE: en la
operac.Lr'Jn durante un período determinado, está en función a
los planes de produccjón y al N º de gdias normales de trabajo
que operan el equipo. Estas horas son iguales a :

H.P días calendarjos de trabajo/mes x N º guardias/dia x NQ 
de guardias/dia*8ho:t'as/gdia + horas extras. 

MP Son las horas empleadas en real.izar el mantenimiento 
programado de acuerdo a especificaciones del equipo y sus 
componentes, esto i.ncJ.uye un mantenimiento diario y por grlia 
antes de que ella se inicie y también incluye las reparaciones 
mayores programadé1S cAda deterrn.i nacla can ti dad de horas de 
trabajo, y también los (Over Haul). 

HME Son l BB hor,é'\E: emp] eadae en realizar 
correctivo (no programado) por fallas y/o 
1t1ecánica eléctrjc,3::-::; del equipo, ejm 

-Roturas de mangueras.
··Cambio y/o reparación de Llantas etc.

DF . - Son J. aB horaE: q 11e se deJ an de tr,:i haj a.r po_r. 

mE1n ten im ien t.o 
deficiencias 

-dernor·as en el ingreso, refrigerio y salida de personal.
-Inspecci6n del equipo por parte del operador.

DO Son lo.e horaE: que ee cle,ian de tr,::i.lv.:-iJar durante las 
operaciories por las siguientes razoneE; 
-Ausencia del operador.
-Parada o traslado del equipo por disparo.
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-TraBlado de Uper - Urill é-l ntraB Areas. 
AccicJente, d.er·t·u1r1be, j_r1cenc.lio, gases, u otras demoras

atr .i. bu .i.da c.:; a O pe r-ac .i or1eB. 

OD - -- Son J -:=te l1or,=1"': qu<':, E.:e de,i,:1ri de t.ral),3.,iarr por probl.erna:::
que no son atribuibles al equipo ni a operaci.011es. 

- Fa .l. t. a el e en e r· g i a e l ; e t r i ca , p n e urn á t, j_ e a ó h i d r :i. e a .
-Chc=tt.·1 as de segur.i.dad.

Deciarnos que los reportes son envi.r1doF:: por J.a operac.1011 mina 
hasta la o.[J._;j_na de .i.nionnática el cual remite los resultados 
a .Lof'; cl.iferenter,; depé1rtarnentos y a emergencia m.ina,el cual 
direcci.or-i-::1. .la rieceE;idacl en forma inmediata hacia los 
clepétrtümE•r)to c: irripl.i.cadof': (sea Opto eléctrico, rnantenirri.iento, 
servicios, etc), .Los c11a.l.es tomarán acción inmediata de manera 
de dar solucJón 81 problema. 

XVI J - ?. - ·- U)(;JS'J'lCA 

fü=; te �,erv :i.c in es importan te, pues 
cualitativo, y cuantitativo óptimo y

directa.mente par·a que las operacioner:; se 
efici.ente y dinámica. 

un aprovisionamiento 
oportuno incidirán 

ejeGuten en forma 

En Milpa el. departamento de loglstica centraliza sus 
operaciones en su almacén central en superficie y posee 
bodegas en interior Mjna en cada nivel para atender las 
neceE;idades de operació11 ( de mina y mantenimiento rnecánico
eléctrico)., Mina rnanterdrn.iento y demáE: áreas h-':l.cen llegar sus 
riecesidéldes de oper-ación a logística el cual proveerá en forma 
opo. r tur1a e.l requerimient.:,o de cualgu.i.er material. o repuesto. 
Esto se har& con vales que conti .nen H de cuentas y anexos, 
cúdigo¡::_; del n,at.erial, etc. de manera de llevar .laf'; 
ei:--:;t,adística c::; de consumo por .labores y determ.ir1ar los costos, y 
ar.,a .l izar .3_nornél.L íaf� por exceso o defecto y tomar dec j siones 
para la soluci6n oportuna. 

XVII-��- - f3lJJ'ERVISCON 

La �::;1.1r.1 0.rv.iF�.i.ún, rc,i=; rnuy .i.rr1purl-,antR el rnl.que clesernpeÑa 
pues eE; r:�L.la La que imprime e. l ritmo y dinfun.i ca ele J.a.
o¡:,erac.1.un y la ca..l..i.dc1<l d.8 lcJF5 1_·.1·<'-l.bél;ioi:� a rea.l.:i.�;-,,r mediante un 
adecua.do ¡:da11eam.iento de M.inado, c0nc,cimiento ele J.a operac1.on. 
El �.:;uperv.isur pues dP.!Je nrgan.izc1r la explctac.i.ór1 haciendo buer1 
uso dG 1 or=J r-ec L.tr'E,os y perE;unaJ. d lspo11 i bJ. es, real .i z.ar 
seguimiento y conlroJ. de .Las operaciones unitarias enraizado 
cor1cepto de c¿-tJ_ :i.dad, e.t.i.c.iencia, curnpl irn.i.enLo de .l a producción 
prograrn¿1cla .eJ. SLtperv.isc•r eF:; evaluado por l.oE; resultados 
obtenidos, mane.jo de per-sonal. ( desarrollar rna110 de obra 
eI.ic.i.ente y n,otj vnda ) , estricto control de loe: costos <le 
o pe rae i ón ur1 .i. tar i a:c;, con oc :Lm ien tos técnicos f.•ara resol ver los 
problemas operativoE: y c;¿.1pacidad par·a tomr1r dec.is.icmes 
oportunamenLe, l.Levar .Las operaciones con el mínimo riesgo 
pos.i. ble y con e j en 1: izar al personal del aspee lo segur j dad. 
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En �l.i L¡_:.,o la Fs11pF11·vic;j_ún ef-,;tá r:onformado por 101::: capFJ.tacec.; 
de ta.je.) Y Lransr,r:irte:::-;, ingenjeror:; Je.fes de guardia de cada 
zona, ingenieros jefes de zona, los asistentes del capitan de 
mina. 

XVII-4-- lLlJMJNACJON
Los ta ,i e ü s e n M i J. p o a J. .i gua l g u e l é7. r=; gal. e r í.. as de 

transpor·te estan total.mente iltur1inadas, pues ei::; un servicio 
g ue perm .i. te op t im.i.zar l. as opera e iones al con t;..:1r con áreas 
i l u.m inadr:1s e igua .l. rnen te es fa.e tor pr epo11deran te de .La 
segur iclad cle.L perE:ona. L y o pe rae i ón de equipos al exponer áreas 
con pl:'obables condic.i.ones ii::-;eguros de manera que pueden 
tomarse las acc.iones correctivaE; oporl:.unarnentn. 

XV L I -5 - -- COMUNICACION 
En Mi.lpo en cu1:::.i. torios los ta,ieos ex.i.sl:,e c;ornunicación por 

jnt-.enneclJu de te.Lé[oucs los cual.es ei:-;tao ubicados en los 
camino[:: de l.or3 ta:íeoE�, clesd donde es ¡:,os.i.b.l.e la comunicación 
con el c.:I e_p_,3.y:_t:,_s3wenJ:,p_ E.me.r::ge.o..9 .. ÚL_tLi,._nq el e ua l rece pe ion a todos 
las ne(�l?f';_i_dc=1des de operac1on. De igual manera existen 
teléfonos en J.as gRLerías principales donde laboran los 
Juml::os, l\limak.s, tune] Track ( m,:1quinas cuyo programa de 
ava.nc;e ei::-; est·,.r-atr':>P,.i.co en el pl,:1.nea1niento de minado ) , en todos 
las l>odt.'f;é1rc; de intcr.iur· mina, tal ler-er�:, estaciones. ER muy 
importan t.:,e el pape J_ ele las comu.r1 icac iones pues, una 
infonnación r.:'1p.ic.l,"1 y ur 1nrtur1a eB vitr1.l p;.:1ra 1.,1 r_)pt.irn.i.zación de 
lar:-; op8r:y::ic1ries y l.a ul.Jtenciór1 de mejores eficiencias y

rendj_,n i.f::n tor-c;. 

XVII-6.- ABl\STECIMlEN'l'O DE /\GUA

En E;uperf:.i.cJ.e ex..iF;ten tanquef'; de ¿ün,acenarn.ientc, del agua,
que es bumbeadu dP.sde L.:· quebrada de Yanamachay, y desde donde 
se di1::d:.rLbuye a inLer.ior mina el cual ba.,ia por gravedad a 
travéz. de tu.ber-iaB de 4"(f}, en el pique Picasso se han 
instala do en la salida de cada. 11.ivel válvulas rompe presion 
los c:u,::d.es regulan .1.a presj ón de sal ida de maner-a de ev.i tar 
subrepresiones y problemas a .La operación, desde el pique 
salen redes de tu\Jer:ia de 4" hasta el úJ.t.irno tramo de galería 
desde donde subeTJ a los tajeus por el camino por tuberias de 
2" vi tau.L .i e. en e l. taj o se empl. eén-1 mangueras de l" para su 
distri.buci6TJ seg6n necesidad, otr·a alternativa es que bájan 
des d e e .l. n j ve J. supe r i. o r por J. as Ch s . de ven t .i. J. a e .i. ó n ó e a rn i n o 
de ba,j ada. 

XVIl.7_-- J\HJ\STECJ.M]ENTO nr. J\Jl. m 
En la bocamina del 11ivel "O" San car.Los, se ha.Lla ubica.da 

l. a sa.J. a e 1m¡:,rei:;;oros clesd ·· donde se d L· Lr i bu ye a toda la rn i nfl 
con tubos de 10··4> ( pique) y en !iori:o:;ontal tu.berias de 8"(f} por
l.as gaJ.e1·ias de lr.·an= porte, hacia J.os tajeos tuberias 4"(f} y en 
e J_ laj eo manguera, _; de ��" y 1" . 

XV [ 1- B. - ENEHGl/\ EL,EC'J'H J.CJ\ 
- La cenlral hidroeléclrica de Candelaria.
- La interconectada de Centromin ·- Perú.
- í.,os grupos electrógenos y Térmicos ( slancl- by, si hay

Ia.1..1 ;:¡e:; con a.l.P,11no de .l.ot::: E;if3temas anterioreE;)
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de a.L ta 1:,ensión y s11b-A l os 1: aj e os L L rj g a me d i a. n te l í. n e as 
F::E:tacioni=,s rljr::tril:,ujdor_:: f!D tocloe loE: 
de acopio hasta los t�J8os (llega 

t. r a m o B d e E: Je l os pu n tos 
con 440 voltjos para los 

eguir os LHD). 

XVII.9. - GEOLOGiA E JNGENlEUIA

Apoya1J p _ rmarien temen te para el rnej or con oc imien to del 

cuerpo mineralizado en E;us diferntes horizontes de explotación 

de manera de extraer todo e] mineral y evitar dejarlos ,ésto 
de concibe mediante los muestreos geológicos corte a corte, 

per.[ ora.e i ón de tal ad1 ·os J. argof"::; para recomendar posibles nuevas 
aperturas ó cerrar determinadas áreas, mapeos geológicos para 

prevee.r poE;j bles z,onas de colapso o faltas, ingenieria es 

importante para los controles de comunicaciones a las 

Ct!imeneas de ext.racclón y de camino , determinación de cotas, 

puentes, malla ele perforación, línea de relleno, cubicación de 

material roto, etc .. 
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CAPl'l'tJl,O XVlll

THJ\NSPOR'l'E J. NTEHNO DE M f NER/\fJ 

Es la actividad XVIII-1- -JN'l'HODIJCCION-

traslacla. el mlneral 

pro el ucc j ó 11, desde l oE: 

de cada t�jeo hacja 

lo largo de cada nivel. 

roto proveuie11te 

pur1 tos de reduce i ó n 

Los diferentes ore 

por la cual se 
de los tajeos de 
ó Draw Points (Dps) 

passec distribuido� a 

Todos los ore passes desembocan en el. nivel -450 que es 

el nivel príncipaJ. de ext�racción y drenaje. A este nive.L llega 

toda la producción de mineral y clesrnonLe de la mina los cuales 

son L 1 · a f-; l éi da el os ha e l a e l t' o e k. e t p r í ne l pal de l ZA ,J E n i ve l - 5 O 5 

cle::::de doride ._;011 l?..ado13 hasta la ciirnara cte chancado primario. 

El sii::;t-.eina ele t.ranE:por-te en éE;te nlvel ef';tá constituido por un 

sistema. de tr·nnsporte ::::obr-e r.ieJ.e:c:-; con convoys ele carros 

mi ne:r·u::; y 1 ocomo t�or·as de lb Lon. a t:ro.L le y los cu.al es 

Lraslé1d:_111 e J. 111.iner,:JL de los diferentP-1::: OPs ha.cia e.L Pocket 

para ser .Lz,:cuJo c:• y al. desmo11te provenienl:e de J.as expl.oraciones 
y' ¡:,re¡� 1 ArAcio1H�H es eva.c:uac.lo hl"1cia i.=.:uperf ic ie ( bocamina del 

t 1.1 n e l d e l a Q u i n u .':J. ,l p a r a ser u t i l i ;:::, ad o e n p l a ta.[ o r rn ad o a l a 
ver·,:1 ,jp :r.í.cJ JiLlal li:Jga. 

Dl{ENA,JE . -

por 2 bocaminas asi 

Bocamina -100 . -- Tod1_:, el agua de mina proveniente 

de fj_lt.n=1ciooes de los niveles superiores al nivel -100 es

drer1acla l1¿1c.l_a lé1 bocam.i.na de esl:.e nivel hasta ::::uperfic:ie. 
Boca.mina -450 . - El agua ele mina proveniente de lof":o 

niveles intermedios se canalizan en cada nivel hacia la 

chirne11ea de drené1�je el cual desmboca en el nivel -450 der::de

donde es drenada a superficie. En los puntos de acopio hacia 

F_;l r .í. n 1-!ual 1 aga se han i mp.L emen Lado = J.sternas de con trol de 

contaminación ambiental de manera de mantener bajo control 

cualquier posible contaminación del agua de mina. 

XV.[JJ_J._- S[STEMAS DE CJ\RGUIO 

los 

el l:raBLado del rnj nerAl acumulad, en lofi OF's 

sistemas , .L os cuales son: 

- Caída Libre Con Scooptr�ms Djesel.

hacia 

- Cr:lída Lib1'e con Scooptrams y volquetes de bajo per.fi.L.
- Con Lolvr:1 l-'1iPu111ática y volquet,eE; de bajo perfil.

Cada u.no de eE;toE; sisterna13 de carguio 

Milpc-> en .[unct<',n a la n�al.i.dad por lo 

compafí '.i.a así 

iuero11 aplicados en 

cual aLravezaba la 

X V [ r l _ 2. _ 1 _ - J.O. s is Le rn a el e e ar g u 'L o e o n se o o p t r a rn D i e c.• e 1 

{ Cü ida .Libre} co t.-reE;ponde al diseño o:r ig i TJa.l de transporte
i n f:, e .r Ti u , e f,: t ó r::: l g n .i f j r; a ( 1 o f'; O P s se 1 1 b i. e a n A e ad a 4 O O 
rnts. en promedio uno de otro) que a medida que se 
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rn·uclu<·:er1 .1 ur.: t1v¿·111<.:cr:: 1:-::n ho.t·.i :�.orit.Ftl se V<"1 c:ornun.icando a 
luf; OPi::: de fl1-'111er.-�1 de h,:-:l cer.- mar:; e.f.ici0:r1Le e.L trani::;porte 
intP.rno, Lci que hr1r.i.E1 1-•<1f·d.ble el t.r·¿-1J.1él;in F:olamenl·.e con 
f::.:cuopt1·arnr3 de Rran capac.i.dad, esto en .l.a practica no se 
dih eri E:u tot,0J .i dr11J, por lo que E:e apl.ic:(1 en el s.i.Bterna 
par,1 ta;jeo c• :.:=:d.tuados eri l.ar· cercan.:í..=1.s a. Los OPE;
háb Lles. 

X V l I I . 2 . 2 - ·- E 1 F::.i ::e: t e ir, a e:! e r; él r g , 1 í. o e o 1 1 r:: e o o p t, r €1 rn f: y 
volquete:=-; de ba,jo perf.i.l ( ;üida 1 .i.bre) E;e emplea pRra el 
tras.Lado dE. 111. i. nerAl en d.ist:.anc.iae prohi.b.i.t.ivas pr-tt·a los 
t,;cooptams en rangos rnayorer--; a 100 mts, en Iunc i.ón a que los 
OPS ei=;Lan ul.1.icado:.::: ,,.� d.i.f.:d�¿H1cia._; E::upe.r-iores a loE: :LOO n,tE:. de 
los pur.1Lor-; de r ducci.ón.

XVl l.l .?..:3.- Fl F::.l ef:,1�n1a de cargu.io con toJ.vru=:: pnr:�,.w,át.l.ca::::, 
E:;e d:i.r:-:;eric'.1 para el f-.t·asJ.ado de rn.i.nerai n1ediante volquetes y 
hacer n1ás d.intimicD J,c¡s opcrac.i.one:..=; rle cargu.:ín y trAnf3porte 
f�>FJ.1·a dir::La11c.l.,,1F; mayore c • a 1.0U mts ¡::,orlos p.1.·ubJernas que E;F3 

L1;v.iPr-on cor1 l.a di<:,¡.•on.i.l.1i.l..i.d;_H] de J.on e• :ou¡.,t:rnrnp:, .laf3 t.olv;::1:=:
1:-•neurnátic,:.1.f:-; r:.:e di.i:=-.;por1en de�� fcn·maE;, cargu:i.o .l.at�er·al. y carguí.o 
¡:.,os ter .i e, r.·.

E3e )i.:=1n 
n1i.r1era.L y e¡-; t,;_JI J l. ec .i.do c:r i. ter ios 

1·,ranRpl">:t·te j n terno 
par a l a :::: e l e e c .i. ó n 

ele 
de 

'l'c.ir.l1)n 
comperii::�arJ, r de 

.l ()f� Pq ll 1 po:::; 
al L1.1r·a ( r.:-;.i.sLema 

e r-:.: 1� e f-; .i. ::-:; L P m a f-' e r rn i t P t · f" d 1, e i. r J a 
por· altitud ele un 4!:j;-� a un ?5%. 

ele ben 
de aclrn.i.c-;Jón 

t·,pner 
de ai1·e 

turbo ó 
forzado) 

del. motor 

Er.1 lR genPral.idr--td de c,:if::of::; los �q11.ipoE-: D.i.eseJ. se 
e111plearbri [>Dré':l. .La.lxn·es de exploraciones desar-rollos y 
t,r;_.:¡111:::¡ .1 oi··f.p .i.nLer11c, de rn:01ter:ial 

- LoE; equipos de car·guío, de ta,j eoi=:; e1.=; tar,:'ú1
exc.luE:jv,:i111c•nt·,p por· �:::(_:ou¡::,Lr,'.'l.rM;:; ·d r�c t r .i (;c,f;, p(•r 
i:; lgu. ier1 t.e c::.• 

- E v .i. t r1 .l. a e o r 1 ta rn .i n a e j ó n .
- M •rior nivel de ruido.
- Me,jor cJjr,:;pu11ibiJ.jdad 111ecfrn1cr:1.
- MellOt" costcJ operativo.
- M a y e r p r c., d 1. 1 e t i vi da el .

��;u gr¿in deE';venta,ja. eE; q1.1e r.-;011 :aut i.vus. 

e o ns t .i. t t 1. .í. de B 
l aE:: razone:,:;;
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¡:::· ,::\ C: te, r··r-:;;,=.; [I f.j t :Í.. fCt j__ :.:'. i::•.n tc0::::• E.n ¡:::· l ·r· t··· i':1n �=-- DC< , .... te• J n te:: ,.••n O" ··-

i::1) .·····(Jr•·c···•·P,i\'::;,,,,.f.,,�=. . .,·· F·,,�1-·E1 E'•\i:.i..l::¿·.,r·· li::<.:'::• ·fil t,,-,º\C.ior-iE't !=.; de;) c�q, . ..1.a. qu(•:! 

r::I i -f i e u .l. t. ,,,.._ r·, u n ;::1 1 ··, e::, 1· · ,n ,::,_ .l. '-:::· ·, : t. 1· · ;::1 e: e: .i. e':, n d E• l ir, i n E) ,,. E, l e:, el ci f.:,. rn un t E� 

P n E-' l n :i v (•:-? l ···•· 4 1.'.", O f'; r·, ] ,.-,.-, !=.; E•. , .... E: E• !::; i,J c:I \1 i:<. e E: n t. E' !=.; ,'!. l é'I =�

e: e:, m !...l n :.i. e: i:'1 e i. e, r-i E·":,. e: e:, n t. ·.i. r·, u,.-.-,. ,.... C! l r, r·· e:, e:¡ , .... El rn :::,. el F! :.i. n y e e e: .i. o ne �s c:I E? 

cemento construcción de las cunetas de concreto de 

manera de poner en uperatividad todos los □Ps y hacer 

mas Pfic:iente e] transporte interno., 

b) •···· He-:· h..;:, ,,··,.:::,;,.-1.I. i:;<;::,,:lc: .. ,,.:·!::,-l:., . . ldic::,!=.,. clr:i tir.0:·mDD''.:, '/ c:u�:;tos ele lc:iS 

cj .i.. -f' ¡.:, ,,.. t'! n t. e;; �,; ·f e:, ,, .. m ,:.·, 1::; ck:i ·I::. 1 -· ¿·:i
r

··, !'"-· 1:i ,:::¡¡·· t. r;:, c:I r.;:• m i::1 t (·?. ,,. i. ,,.-1 l t. a n t. o d e l o ::;

D F' �:::. ( r-:;, i< ¡:::, l e:, t ,. .. ,\ e: i ó n ) e: e:,, ni:::, d ('::' 1. o �s ·f ,, .. i:-� n t. E-:· ��.. ;::I e E� ;-: p J. o ,,. r.:1 e i e:, n es

d E·'"-'· ,,l. t·· ,.•· o 1 l D :=.; :.., ¡::, r· E· p ié\ , ... ,'�. c i. o n r,=:• �=-- h i:l. e :i. é�. l o �; f.? e h ,,:i. d C'? ,,-· o�,; 

principales, p roducto del cual se ha formulado un cuadro 

com¡::,arat.i..vo de costos en ellos podemos determinar que el 

�-==· .i '"-'· tr::.-rn,;:,. c:I Eº t.,,..,:-,\ e::; l Etd O:::) c:ur ·, t.c::, J. v E:1 n E·u,n/1 t :i. C:c�. \t Ci:'"•.m i. ón e<::� el 

m i:I �s r· r:, e:: o in e,··, d '"' b 1 r:_, e o n 1 i,,1 -f .i n D. 1 .i. d ,:=.,. d el f? ,, .. €"' d u e: i r· e: o s t. o s; p o r 

la util:.i.zac:iór-i de Sc:ooptrams diesel para el carguio. 

Por lo que se ha propuesto un ¡::,roqrama de construcción 

el e t o l v c.:1 !::,. en 1 o�=; el .i. f ¡:;; 1--·· E· r-1 t. E•:• !'::• t. i::1 :j e:· o�::- • L.I n i::í n á l i s .i. 5. d f.': 

costos somero de la construcción de una tolva vs. el 

trabajo de un sc:oop �os cla el sinuiente resultado: 

Costo total de una tolva � $  12,000 

- Costo por hora de un Sc:oop = $ 60

e; e, ·==· t e::, ¡::, o ,,. d :i. i::<. d (e·) u. n ':�� e o o ¡::, '" {:; ó O O

..... c:::c::,�::. t.c:, d E·) l...tn �:; c:oc::, p E•n :? ·::, d j_ d c.:; :e: -�; J.�:,, 000

Siqnifica que por el trabajo de 25 dias de un scoop 

paqa el precio de una tolva .lo que hace mas rentable 

E �=- t i:\ 1..'.( J t. i ff! i:'•· 



CIA. MINERA MILPO S.A. 

N 

> 
.<: 
u 

O= 25 11/seo. 

S1.STEMA DE DRENAJE 

.,, 

Nlv.o 

a= 17 lf/se; . 

Nlv. - loo

L.J 
11-' 

Dirección del agua 

Bomba 1 - Fly - 43 ku):: 
) 

_n_ Bomba 2 - Fly - 13 CV:i 
. 11-! 
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/\NEXO 

l 0 r CASO 

Sistema de carguí.o echadero DP 
Diesel ciclo de transporte de un 

(caida libre) con Scooptram 
Scoop 3508 - motor 139HP 

DI STANCl/\ 
rnt 

50 
.L 00 
140 
150 
200 
250 
300 
350 
400 
450 
500 

TJEMP FI,JO 
min 

carg.+desc. 

2. 33.

V =  5.60 Km/Hr 

'!' J EMP. THASL TI EMP TRASLADO 
con carga min vacio MIN 

0.54 0.54 
1.07 1.07 

1.50 1. �i O
1.61 1.61 
2.14 2.14 
2.68 2.68 
3.21 3.21 
3.75 3.75 
4.29 4.29 

4.82 4.82 
5.36 5.36 

Rendimiento = 27 t-F3/Hr para 80 mt distancia 

CICLO 
TOTAL 

rnin 

3.41 
4.47 

5.33 
5.55 
6.61 

7.69 
8.75 
9.83 

10.91 
11.97 

13.05 
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2do CASO 

Ciclo de l..r.�.u1F::¡:•nrl_.e di=: ur1 volq1\F•l:.P de bt-1.;lo perl'.i.L ,JDT 41:3 
y :-·c0opl-ra111s pc1rn. difen�r1Lec-; ,Jist.1:1nc_i_as de acarreo 

D I S T l\ N C I A T [ E¡.¡ P F 1 , J O 'J' l F M P C ot� T T E M P T ru\ S L, A DO C I C LO 

C/\l�GA TOTAL 

m ts. lfl i_ 11. m.i.n . mi ri. min. 

100 

15U 

200 

�'.50 

300 

3 5 O 

400 

'150 

500 

550 

600 

L./J 

'J'desc + uu + Tcarg l.85

O. 33. ·I· ,, . -j 4 . !�j (). 2. 4 GL, 

3.08 

rs. e 2. J.G9

4.30

4.92 

5.54 

G.lS

6.77

? .38 

O. �)2

.l .38

1. es
'7 •-J r.-
L, • j ,J 

2.77 

3.23 

3.69 

4.15 

4.62 

5.08 

5. �j 4

8.97 

10. (j(_j

l.l.13

1�'.. 21 

13. 28

14.35

15. 4:3

16.51

17.59

18.6? 

19.?4 

Volq_u.ete ,JDT 413 - ;, Marca Jarvis Clark

cap-cidad de carga = 13 TM 

motor Ueutz FGL -714 de 135 HP Esponjamiento 40% 

Tonelaje re¿Ü a t1·ansporlét1' = 3.8�� M3 x 0.80 x 2.43ton/m 2 

- 7. 4�'. TM/via,je

- 7 TM/v ia,j e

Velocidad - 4.B? f·:111/hr. 
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CICLO DE TRl\NSPORTE UE Ml NEL�AL DE UN SCOOPTP.AM Y VOLQU_ETES JDT 
413 NIVEL -200 ZONA 111 
DESDE EL ECHl\DEFW DE MINERAL DEL TAJECi HASTA El., OPl
'l't\,JEO -2UIJ Ve:x.i to - PC 

.µ Volquetes 
l vol.q 3 v ia,1 e c;/ hora 

- 21 Tm/hora-

•) :3 
- 30L. -

3 ') - 14L. -

l.j ). 
- 14 -

... 79 TM/hora

Ta,i eo -200 veta
,_-
._) 

1 ·vo] q ,.., viajei::;/hora - 14 Tm/horal.., 
-. ., ,.., - 20 '" '" -

:1 
r¡ -

1 4/, 
-

4 l
- ?-

1::- l 
- 7.) 
-

6 1
- 7-

- 69 TM/hr-

Tajeo -200 CNI -2 

1 voly 1.5 viajes/hora - 10.5 Tm/hora-

2 1.5 - 10.5-

21 TM/hr-

Tajeo -200 V progreso 

viajes/hora 35 Tm/hora 1 volg ---

2 4 - 28 -

- 63 Tm/hr -

TONELAJE A TRANSPORTAR EN EL MES 

TAJEO PRODUCC. MENSUAL TM/Dia 
EXITO -PC 23000 885 6J;}_5 - 11.2 Hrs con 4volq.

79

VETA 5 1.0000 385 38_5_ 
- 5.58 Hrs con 6volq.-

69 

2volq. CNI -2 3000 115 1..1..5_ 
- 5.48 Hrs con-

21 

Progreso 4000 154 1.5.1. 
-· 2.44 Hrs 2volq. - con

(33 
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P,:tra c:u111¡• L ir· e J _ 
JJ e ,_; · s ¿11 · J o e < H 1 1,.=-i 1 · 

sobr-etien1r-•o curJ '1 

_¡:ir·,_1gt·,=nrir:1 de r:,1 (Jduc:c:_i ,.:in de Ja 2�ona 
c:011 n volquetF::s .Jl)'J'/gcHa y �� 

V(J .L '-1 ue tes y �� Seor p trarnr-,; por gua r.·cl j_ a . 

l lJ,
hr-B

es 
de 

�3er CASO 

Del arli'tL isú': de 1_;;:u·guiu de tolva ó shu.te al volquete, de u11 

n1uentn?u dt� 3U ul11_::;_,1·v,:h_:_i_or1es E:e olJLuv0 el. s·ig1_deri!J e resultado 
( taj eu ¿ ()U\�Hll ) 

t j üiflPO vacio OD + Tciclo
ornp.l.eto

c.:,_rgu.iu 
sliute 

31.? 

+ 'l'desco.rga pr· Jmed ju promedio 

( u - ,_;;:; ,ri _¡_ !) ) 2CJ4(J. ('j seg ( 3 4 

D i F:� t, a o e j ,"'l. ¡-, 1- L 0 l �>1 4 e m L �_; ( L r a y e e l o d e j d a y v u e l L a ) de sel e 
Gal=20059 

tolva CN4 hai::_;l;;_-1. 01'.L 

rn j_ n) 

Produ,:--c i ó 1.1 pc,1· viaje pr-on1ed.io de volciuete ,JDT 413 es 
<le ? 1'11/v Lct,i e 

H v ia,j e:=::/Hr ·- ___ 60 ____ - l.74 v_ia,jeE3/lir
31-528

Producc/111 - '¡' x 1.74 - 12. 1(-j TM/Hr con un sol o
volquete. 

X Vl I L - 2 - 1. - CONCLUSIONES - - De los tres caE:or.:: de formas 

mineral de carguío pr-ese11tados para el transporte interno ele 
y/o Desrnonl..e, pod.en10�: c:oncl.ulr : 

Para el ler ca. ·u, su 
r•a.1·a c:orl:ai::; distancias 
r.l .i f',t.anc ias rnrJyo:res a
inef_ic.iente.

Para el �'.do caso, 
d.isl;anc .i.as mayoreE� a
volquete .. , i:::uf i e i. eri tes
ca.rgador.

radLo de acc.Lón es lirriitado, 
es P.i .i.c ien te y e .on ómico, para 
25U mtE;. es ant,ieconómico e 

es eficjente su empleo para 
300 rnts. y con la cantidad de 

p fn-· a. e v .i ta r t i e m p ) <". mu e r te s al 

Para el tet·r:er caso, es muy 
d i.sto_nc .ias mayores a los 3 00 m t-,s 
desde el pur1Lo de visl:,a econ,',rnlco; 
de cargu .í.o con., idera bl ernen te y se 
vol C1rnen0;s de produce i ón 

eficiente para 
y r·ecornendables 

reduce el tiempo 
obtienen mayores 

XVII 1 - ;� - - COMP/\RACION DE COSTOS IJNTT/\l-HOS DE TW\.NSPORTE CON 
EOUJ PO TH/\CKL,fü.;S l.H ESSEL 



US $/Tms . 

4.50 

3.80 

3.70 

2.40 

1.70 

1.00 11 � 

11 ,, 1 
0.30 

100 200 300 400 500 Dist-mts. 

COMPARACION DE COSTOS UNITARIOS DE TRANSPORTE 

CON EQUIPO TRACKLESS DIESSEL 

A. SERVICIO INTEGRAL CON SCOOP 3.5 YD3

B. SERVICIO COMBINADO DE SCOOP 3.5 YD3 CON CAMIONES DE BAJO PERFIL DE 13 TM DE CAPACIDAD

C. SERVICIO DE TRANSPORTE CON L MISMO TIPO DE CAMIONES RECIBIENDO LA CARGA DESDE TOLVAS
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PROGRAMA PARA � CONSTRUCCLON !2f. TOLVAS sfí J.{)� 

DIFERENTE$ TAJEOS, 12f. MINA 

NIVEL 

•200

�o --------
-3'"0 

--•w • --

_3,0 
---·· -----

�o 
. . 

-1'0
--·•·----

-360 ------
-3'0

·- ... 

TA1EO 

CJJ3 

C'N4-4A 

AM 
·---

l<ATHLEE-N 
---- -·-··-· 

vm2
--·- -· -

E�ITO 
-- -- -

V50A. 

CNJ-2A3 
- ·--· 

.TUL /IGO 

. -· 

.. 

.. 

. . 

.. 

SET 

1 

1 

OCT · NnV DIC 

-

1 
----·· 

1 
··-

·1

1 ---
1 

- ·•--

1 -----· 

-



l' JH�(..)I JE IW EOlllPO IW MlNA Ml l.PO· 'J'IU\Cl<J ,m.;!.;. 

VOLqUETE \✓.i'\CN Et( MT - 1116 ti 5(:i 

"lARV U3 J lYl' - '1.l6 1i 78 
41 'i'9

11 BU 
" JDT -115 H 'i'1 
" J 1)1' 4lJ ti 3ü 13�l HP 

ti 4 11 
ti 37 

JUMBO MJM ·- 20 B tl 1 ¡
-

:.) 

JUMBO TAMHOCK H ·- 105 e H 61

JUM130 TAMRC�CK H - 105 D ti 72 
LOCOl10'1'0RA GOODMAN 15 Ton 14 14 

ti 15 
scc,oPTRAM DIESEL E,JC - 130 D 11 75 125 HP 

t-1 '16 
tl 77 

SCOOPT��AM WA(_;NE l� ST<Hf D ti 62 

ECOOPTRAM D l E!'::-:EL E,JC- 130 D 11 6 ') J_ 'J r· HP ,.) l.,�) 

J �:) 220 [) 11 25 100 1-!P 

J �; - 3!:50 B 1-1 54 
Eléctrico E.JC 130 F ti 43 125 HF ó 94 KW-h 

1:1 81 

n 82 
ti 83

t-1 67 
l-1 fiG 

H 69 
100 E :t-1 64 100 HP 6 7 r-

_) KWH 
t1 65 

H 66 
" 

JS220 E 4-1 
4 r) 

L. :LOO Hl:i
MO'TONlVEL,ADOP.A IT - 28 H 51 

CAl-!lON U'J'ILl'f'l--1RIO 11 70 
50 SE 
39 SE 



- ll2 -

Ci\Pl'l'Ut,O XIX 

PIWFllNJ)J Z/\C 1 ON M l HA 

Como e11 L,1 gr-?-nt-:1'-:JI. idar.l de Minas 1- secuencia de explotación en 

Milpa a sido desde surerficJe hacia la profundidad_ En vista 
que las estrucl✓ 1 tr·,::11:-) rrti.riet"üliz.adas profundizan no se sabe hasta 

que cota 

XI X - 1- - PJ\Hl\f1ETIHJ!3 DE I> J SEÑO Pl\W\ EV l\LU/\R L,l\S ALTEHNJ\T 1 VAS DE 

PROFUNDJZ/\CJ.ON EN UNA M.I.NA-

El primer paso para evaluar un sistema ele acceso para 

la mina es de t.ermlnar el propósito principal de 1 a apertura 
(Pique)que podria ser usada para producci6r1, servicios, 
ventilación explotaci6r1, desarrollo ó una combinación de éstos 
en el caso nuestro fueron las tres primeras. 

- Nosotros debemos entonces establecer requerimientos de 

paso para la profundización 6 cuánto n1ineral 6 desmonte ? ¿ 
cuán to persorial ? ¿ cuán to de material y accesorios ? ¿ cuánto 

de aire pat·a. vent..i.lación ? etc- con esta in.formación podemos 
desarrollar los parámetros de diseño básico, incluyendo el 
tamafío o profundidad de l¿¡ apertura, configuración, 
sostenimiento, inclinación y ubicación- En nuestro caso : se 
extrae act,uo.lrnente aproxi.madarnente 800000 Trns- anualmente de 
mineral, en cua11to al personal un número de 400 Personas/día, 
ingreso de materiales, 4 horas/dia, aire para ventilación mas 
o menos 90000 CfM_

Tamaoo secciún 12 m x 8 m 

Profundidad 
mts _, exisl._i f::>ndo 

Actuéilmente tiene una 

proyectos para con t in1Jar la 

profundidad de 530 
profundización. 

ConT igu:rac ion 4 ,::;orn('.JarLimiento.s -l) carnino y servicios 
agua-aire . 

Sostenimiento 
toda la profundidad 

sostenimiento ( Con 
cementados, etc -) 

-2) Izaje de personal
\1✓ .i nche _ 

-3) lzaJe de mineral
2 compartirn_ientos 
Jaula tipo Balancín . 

e::::;t ud los geoei=: L ruc tura 1 es 
y se realizaron trabajos 

r:;e hicieron 
del pique 

concreto .Lan:�.ado, pernos rnecán icoi=:; 

d 
de 

y/o 

Ubicac i óri Zona exLremo sur de toda la zona de contacto 

- El de c::�ar1·0J.lo preliminar de los par,§.metros Je disef'10 
permitirá comparar capital, costos de operación estimado para 
e;Jecutarse entre las alternativas .Los ingenieros proyectistas 
podran determinar un sistema que p1oporc.ionara capital y 
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c:oe:tos de operación óptima:::-;, dependencia e.Ei_ciencia y 
f 1 ex .i. b l .L .L d ¿-1 d - Et=-; <-�:::e ll e i a 1 el _i_ 1::: e í'í ar f l ex i b i l _i_ dad den L ro de l 
sistema de profundiz,ac.ión, porque es eEoencia.Lrnent.e dificultoso 
e x p •=lD d i r e l a e e e f::; o p r .i. n e l p a J. de l. y a. e .i. rn i en to un a ve z, q u e es t á 
en producción. 

Los ati,iil iF;iH ele costos detallados para l.a 
profundi::-�ac.i.ón de .La mina no pueden ser llevados a cabo sin un 
diserío ad_i(:JcHJéd que aL,a1·r;,,-1n los BJgu.i.entes Iterni::; : 

.L -- (_:eoJ.ogía. 
í.:: - Profundü.lacl del yacimiento.
3 - Hitlrologia en los estratos a ser aperturados.

XI X - 2 - - SEClJENC] l\. DE DJ SEÑO DEL SI STEMI\. DE I ZJ\,JE 

Hemos listado 101:::: componentes principales de un sistema 
de Izaje en un pique, para que el dise�aclor pueda completar el 
disefio de una nianera sistemática, eE; muy útil preparar una 
secuencia como en .la figura 

Como se puede ver el inicj_al consumo lncluye la 
información básica requeridos para seleccionar un Winche, el 
propósito del Pique y algunos detalles de la d.i.sposición de 
planta superficial y distribución del nivel subterráneo. 

Empe ✓.:::ando cori éstoE: datos b!.1:::dcos el diseño de los 5 
componenteE; princ.ipa.Les se notaria que como el. diseño final de 
ca.da c:omponer1 te pr i ne ipal es compl e lado, hay un período de 
revision. Frecuentemente estos periodos de revisión introduce 
nuevos problemas que resultan en un diseño aunque el diagrama 
de secuencia da la impresión que el diseño puede fluir en una 
dirección hasta su culminación seria recordado que en la 
práctica la secuencia del diseño conciste en una serie de 
lazos inter-relac:ionadoE: con otras instalaciones. 

Los 5 componentes principales de diseño son 
1 - Proclucc.i ón.- Manipuleo de Mineral y desmonte. 
2 - Servicio.- Manipuleo de personal y materiales.
3 - V en t i 1 a c i ó n . - e aptar y e va e u ar f .l u ,i o el e a i re .
4 - Exploración .- para definir depósitos de mineral
S - Combinaciones de costos. 

-Con esta información el ingeniero 
desarrol l a�rn ____ cl__iseí:ío ·---·- con ce p tt1al 
Adicionalmente para el nuevo proyecto, 
influenciaE; exterioree.: que .iricluyen: 

a) Local izac j_ óri.
b) Condiciones climhticas�

está preparado para 
y est j mar c.o-º-lQS.. 
deberán ser llevados 

e) Ha bi .l idad de la Méit:lº-d..{:) obra 
Proyec t_u. 

Mient:.ras éstas últimas no afectan las consideraciones del 
diseño, eJ.loE; afectarán los costos del desarrollo del 
Proyecto. Cada diseño er1 prueba de be ser evaluado para 
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asegurar que S(� en..:.:ue11tra los objetivos, que encie1:-ra el º.)_i;;_t_o 
º'ª ___ <;:;_éipi tnl_, c1_)1:;1 l:.o . de __ r;J_i;,e_l�'.ªc�:_i_,)_n, . _§iLl_t;;: Lew,;:;__LA, __ .(_l.J;!.x;_l biJ_id.R-_c) ___ y_ 
�.5.i,_0,J.ü .. Lldf;J<:.l___ p· ra el plan e.le apertura y tiempo de 
conr:-:;trucc LfJr1. 

Esl.e procei:.;o ele defirdci.ón, diseño de alternativas y 
E_\!i:l_L!.J.ac .. l .. ón cor1Li.nuará hasta que La óptima solución sea tomada. 

XIX - 3. ·- EVAl,111\CJ ON DEI, SISTEMA OE PHOFUNDlZAClON 

El r-;j stema correcto de ac ·eso a la profundización de la 
Minas ser� dictado por la Iorma, tamaño y localización de los 
Cuerpos Mineralizados. 

OtraE; influenc.l.as y consideraciones externas corno la 
forma y estructura de los métodos de 1n__in.füi.o_, producción, ID-ª-. .D.O. 
de_ c�bra, etc. Tambi.én deben ser tornadas en cuenta para la 
e val ua e i ó n y f.]g..k.ifil.ÓJ1_QQ.tJ.JrJ.a . 

Los diseños preliminares y estimados cte costos deben ser 
producto de un número de alternativas, antes que el disef-io 
det-311.ado se corn.i.ence. 
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HFCOMENDl\CIONES 

Mayor pr·eocupF.Jc.i.ó11 por la explotaclór1 en 

espt=➔ c·ia..l. evit-.ar cle;Jar mineral. 
horizontal, en 

Me .i or,:=tr el 

el _  obJel:.c 

ev.i.ta.t'

"bl encl i r1g" o rnez.c l ;.:i de mi nera.l de cabeza .:on 

de obtener l <:>yes promedio mac-; regulares y 

d iE-;cn11 t.:, j_ n u.idadi:=,s Gn l. a recupera.e ion de 
concnn tradoE:. 

En loe L:1.ji=ius rel:.ornar J.a pract.Lca de voladura.e: n1a.sivas 

cori buena cara l.ihre (clii.mer1ea) a Jin ele garantizar los 

r·p13 u l. LadoE-; el P. l r:t vo .l adura y evitar pro bJ. em,,u::; de 

subr--,; irle11c ia que r-1 octrian c:rAt1r condic: j_ones inseguras en la 

O f)fé' r'é:tC i Ó íI 

Mayor· con trol en 

de operacióri. 

la administración de recursos e 

En la operac .i. {1n urd tar ia de perf o rae i ón una manera de 

r·educir costos es la mayor utillza¿ión de los Upper Drill 

y red u e .i. r J. a i n .f J. 11 en e i a de 1 as m á q u .L n as .i a e k l. e g . 

En los nj_veles de transporte dados los problemas 

generados en J.,::i. extraccióri de mineral de los DPs. hacia 

.l.oE.: Or·e Passes como consecuenc iu. del mal estado de J.os OPs 

eE: necesario habilitarlos y/o constru.Lr otros en 

reemplazo e.Je los defectuosos. 

Las to.l. vas PnPurná L icas de ben ha bi l .i. tarse 

ott·uE:; en J.os diferentes ta.ieos para 

e cc•t,:=iridare c:: en el l:r.::1f.lE;porf:,e in terno. 

y construir 

rne.jorar los 
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CONCLl_l!� 1 ONES 

- El método de extJlotac.i.ón por Corte y Relleno Asceridente es 

.l que ílt<:",ior se adecú,:1 a laE: conclic.iones del yacimiento, eri 

cuerpos rnineréi.L izados de forma irregular corno los que se 
µresentan en MiJ.po es el mas recomendable pues la oLra 
a.lternatlva lo constituyen los métodos de minado masivo ,pues 
tendrian pr_)blemaE:: de dl.lució11. 

La .f orrna organ iz,ada 
superiores hacia los 

de los recursos. 

y E:ecuenc .i al 
nvs. inferiores 

de minado desde .Los nvs. 
permite una optirniza.cLón 

La .i.nveBt.igación <Je operaciones en los pn.,cesoE:: de 

explotac.i.6n, ::-;e centra en la obLenc.i.on de meJores rendimieritos 
y el! J.a bL1squeda perm;_niP.nte ele n11ev¿-1 r:, alt.er11ativas de rni.n-300 

ar.:-i se Pfc:IJ d ex.per-iment.ando la introducción del Sub-1..eveJ. 
�-: t.op i ng en e uer-por, m .i ne:r-a l izados ele f onna reguJ. ar ( pocos) . 

La:..: o pe rae iones Un .i tar iar:; e c:• LHn e11 constan Le i nvest iga.c i óri 
con la J:in;=i.l.idad de .i.rit.roducir nuevo13 e.LernentoF-; tÁcnicos y/o 

mr:;,jorar J.a.s exiE';tentes, el aostenimiento por cables cementados 
e o n s t i t u y e un a al ten I ét L i va de es t, a ld. J. i 2 r3 e .i ó r i el e te e h os a .l. 

pern1itintos un mayor rango de ir1f.Luencia de los elementos del 

sostenimiento. 
Las voladurEH3 rrtéU3J.Véu.=; por áreas adenias de permitirnos 

rnej orar J.a r_;al idétd de la voladura y dar e ic l a,j e al ta.i eo nos 
�•ropor(;jona attas produr::t.Lvidacles( ha¡:-;t.a '10 THS··HG). 

El Relleno Hidra0lico con la puesta en funcionamiento de la 

nueva plr-tr.1l .. q , r::1 � ha E:uperado el. problema <ie "l:a;jeos en espera 

de relleno", pues con caudales de 105 TMS/Hr- y denE;idades de 

pulpa de 2 rioE:: permi Lenesta rapidez. 

Los costos operativos de explotación obtenidos como 

pr-oducto de.L ariál if.::.is de las operaciones u,d tarias son de 
$5.'l4O/Tms, los costos directos de producción son del orden de 
$32. O14/'l'mF; de minerr:l.J de cabeza er1 promedio. 
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131 BL I OUIU\Fl l\ 

Informe de" geolog5a de Minas el. Porvenir" MILPO. 

" A n Ét 1 i s .i. s J s ta do te en o 1 ó g i. e o el e 1 os rn é t < do 1::: de 

ex_plotacióu subterránea aplicados en las minas del 

PerCt" 1 t�CEMMET. 

'"!'he Ll8;:;ing of blast.i.ng Huunde" Ricl1a1·d l.,. Ael 1 . 

"Moden1a t,éc:n i.ca de volétdura de rocaG" I<.LhJ strorn 

y Langelors . 

(:ori ven<:: .i. ,:ui le l nP,en .i.eror•: rle M .L 11éiS XI V '>' XV l J 

flJ.¿1rtea_rnj_enLc1 de minado e11 Mi.l.po . J.ng. E :Z,,3.pata. 

Es t u el .i. o de l 1� e l. l en o H i d r a tJ J le o en Mi 1 p o E . L W ar el ro p . 

Presupuesto Mina 1989,l99U,l9n2.Cia M.Lnera Mil.po. 



crn3TOS DE Mi\TElU/\l.ES Y füW[ 1 108 

- � ri J. i 1::,, -- Se t.
- F1err1of:'; ·ti:" R,:;ca

l./pper l.lr· i l_ l_

- Máqui.r.1tl .._Jacld.eg /1,_--('. L-rnc--lo\.'/
- Máqu.i na c:up-ll:J U

- 1:Jarrenn"': :

¿' 

4· 

b' 

e· 

- J_(J'

- Bar-r,:ct = b'.-:3�: L<.·-38 xL:' x.l .l../4"

�3r·oc,1t'c: de 1-,oLonE"·R .l �3/ 11" R-3?

-- L:lr·oc:.::l'=· ,¡8 :3" 
- Sliank

- CoupJ.. .i..ng
- Ca.1·gr1cln1· ele Exami'.111

- Examón

- D.i na!f¡j _f:.a Semex.::➔ l. 1/0x7"x45,65;�

- Fanel

-- Pentacor l 3} 
-- G u i a N ,':le lo rrn .L 
- Ful m .i. na n t P H G
- ,J orna 1 $ :3 O/ h - g
- Volquete JD'l' 413

- Trepadora Ar.., [ MAK

- Scoopt r·arn �!. . 2 yd3 

- Scooptram 3.5 yd3 
- Jumbo Tamrock de un Br�zo

- fyla.nguer·ae; rle Je L1e ele 2" 

- Ace.i te h.i.dnú
J

J.. ico 

- Llantas 2.)ycl3 

�:5. !'i yd3 

- Aceite Aireco EP-65

l. "

1/2"

$12/und. 

:J; 7/und 
$cHJ, 500/und 

$5,llO/uncl 

��9, G76/und 

$57/und 

$G�i/ u.nd 

$75/und 

$90/und 

$1..0CJ/und 

$2.80/unct 

$110/und 

$l.BO/und 

$280/und 

$80/und 

$1000/uTJd 

$0. 6rJ/kg @ 

$57.85/caja 204 unct@ 

$..l. 17 /und 

FOB 

FOB 

FOB 

$0.16/rnt 

$0. o:3/pie 

$0.09/und 

$150,000/uncl 

$115,2.30/und 

$]70,000/uncl 

$235,000/und 
$400,000/und 

$�'.2/mt 

$9/rnt 

$7/mt 

$400/cil .indro 

$�JGU/u.nd 

$.1..,500/und 

$5/gln 
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