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CAFITULO I
1.0 INTRODUCCION

E1l presente trabajo que presento como tema de tesis
nace de la necesidad de realizar proyectos que tengan como
objetivos me jor as en los sistemas de minado ' la
optimizacitn del uso de equipo y la disminucidn constante de
nuestros costos de operacidén .

La adopcidn de un minado desconocido & nuestra realidad
implicaba un reto tecnico y ecdnomico , y& gue por  un lado
la adopcidn del sistema de Minado Continuo requeria de un
riguroso estuwdio geoldgico y estructural utilizandose para
ello técnicas y meétodos no comunes & la mineria tradicional
v por otro lado el aspecto econdmico debido a la escasez de

recursos actualmente disponibles , todo esto conllevaba &
gue en un inicio se viera como no factible el proyecto .
teniendo en consideracidn que el tipo de maguinaria &

emplear no tenia mayor experiencia en mineria metalica "
salvo en 0O minas operativas actualmente en los EE.UU. §
teniendose como antecedentes su alta productividad en
mineria del carbdn .

La busqueda de soluciones al problema de los continuos
desprendimientos en los tajeos de la mina hace qgue se
modifigue el trazado del minado y unm mavor control en las
mallas de perforacidn . con resultados alentadores pero gue
no eliminaban por completo dicho problema . teniendo en
consideracion ademas que por el tipo de yacimiento la dureza
de la roca es media—suave , se pensd en la introduccidn de
este tipo de maguinaria , el cu&al elimina la voladura 3
se obtiene una secciédn uniforme meiorando enormemente la
estabilidad del area de tajeado , permitiendo asimilsmo un
control en la calidad de mineral por evacuacidon continua del
material a extraer del frente a rFimar . lTodas estas
caractericsticas de&l propio vacimiento unidas a las ventajas
qQue  podria ofrecer este tipo de operacidn hizo que se
pencara en la factibhilidad del provecto , cuyvo dezarrollo es
el tema de la tesis que presento , estando seguro que los
resultados que se obtengan serviran como antecedentes para
tras minas con vacimientos similares en la posibilidad de
adoptar @zste sistema de minado ontribuyerndo de  esta
manera con el desarrollo de la minerlia en el pals .



1.1 NATURALEZA DEL FROYECTO

Todo proyecto a realizar nace de la necesidad de
conseqguir algo y persigue objetivos especiticos a
obtener una vez puesta en operacion dicho plan .

siendo asl entonces concluiremos que todo proyecto
es importante .

Un andlisis critico de las operaciones mineras en
San Vicente apuntaba & la necesidad de un sistema
de minado m&s sequro vy mas fluido de acuerdo a las
caracteristicas del yacimiento . Fosteriormente un
estudio de mecdnica de rocas arvrojd resultados que
mostraba la&a peculiaridad del yacimiento siendo el
parametro mé&as 1mportante la resistencia a la
compresidn pronedio de la roca de 20,000 FS5T , lo
cual indicaba la posibilidad de tomar en cuenta
cComo alternativa el sistema de minado continuo en
la eleccitn posterior del sistema a adoptar .

El proyecto " Mimado Continuo " en actual disefio
persiqgue objetivos muy ambiciosos § Como
consecuencia de la necesidad de ser en estos
momentos de dura recesion mundial productores

altamente competitivos , como nica garantia para
sequlr operativos y rentables j como todo proyecto
ambicioso su desarrollo requiere de una fuerte
inversion siendo éesta una caracteristica principal
' considerando adem&as qQue es la primera vez en el
pais vy en Latinoamé&rica que una empresa minera
adoptaba para su minado un sistema de rplotacidn
totalmente desconocido & nuestra experiencia , por
todo esto la decisidn de poner en operacion el
proyecto requiric de un cuidadoso analisis
econtmico y finmanciero .

™

1.2 O0OBJETIVOS

lLos ohjetivos que se persiguen con €l desarrollo

de este proyecto son los siguientes :

= Incrementar la productividad .
- Feducir los costos de minado .
- Dptimizacidn de: las i1nversiones ©on

periocodos de recuperacidén y méaximos i1ndices

rentabzilidad .

- Mejorar la selectividad en la explotacidn

minimos

de



CAPITULD 11

2.0 GENERALIDADES

2.1 ASPECTOS GEOLOGICOS
2.1.1 GEOLOGIA REGIONAL

La qgeoclogia regional del yacimiento estéa
por los tres tipos de roca conocidos

-
L]

formado
rocas

metamdrticas , igneas y sedimentarias , conformando

éstas Ultimas la geologia local

ROCAS METAMORFICAS

Estas pertenecen al Fre-Cambrico siendo la
estructura primcipal el esquisto verde los cuales
estan asociados intimamente y pertenecen al macizo
"Maraynioc—Mayrazo'" ubicados al ceste del Gramito
Tarma .

ROCAS IGMEAS

Fertenecen al Faleozoico Medio & Superior -
depdsitos cuaternmarios del Cenozoico .

Est&n formadas por dos estructuras prinmncipales :

) Gramito FRoijo de Sanm RaméGn .— Este gramito de
dimensiones batoliticas se ubica al este de L1a
mina San Vicente llegando hasta la =zoma del
Feremne , por donde pasa por debaio de los
sedimentos del Mitu y Fucara al igual que en las
cercanias de 5S5an Vicente

B Gramito Gris de Tarma Este gramito de color
aris claro y en partes verdoso esta ubicado al
oeste de la mina San VYicente limitando & las
calizas y dolomitas del Grupo Fucara .

Este granmito se relaciona con varilas
intercalaciones de agramitos de la Cordillera
Centra

C» Gramito Sanm Hartolomé& .- BEsta wubicgdo &l Sur -
Este de la mina a manera de Stock mno continuo de
COmMpOS1C1on y textura diferente & la del
gramito roio de "San Ramon'" y a la del gramnito
gris de "Tarma" estando en contacto con  las

calizas del grupo Fucara y las areniscas roilas
del Grupo Mitu .

w



D) Volcé&anicos Terciarios .- Este material
volcanico , se presenta tanto en la carretera
hacia la&a mina como en las mismas estructuras
mineralizadas & manera de lentes 1rregulares
discordantes Yy /O concordantes con la
estratifticacidn ;3 generalmente intruyendo & los
sedimentos del Grupo Fucar&a y estéa representada
por una andesita carbonatada con abundante
pirita de color grisg amarillento lo que dé&
lugar & un ligero metamorfismo en las rocas
sedimentarias (Dolomitas blancas a@qrises con
textura cristaloblastica) .

2.1.2 GEOLOGIA LOCAL

Como se dijo la geologlia local esta representada
por las rocas sedimentarias del Grupo Mitu y Fucaré

A Grupo Mitu .- Esta formado por arenil1scas '
lutitas y conqQlomerados de color rojizo—viol &ceo
. de edad Fé&rmico Superior . Localmente el Grupo
Mitu est& muy bien expuesto en la quebrada
Funtayacu (carretera de las oficinas a la mina)
en donde se observa muy claramente el contacto
con el Fucaré&a .

R) Grupo Fucaré& .— Esté& representado por calizas
dolomiticas , siendo el gQrupo mé&s 1mportante de
la zona por estar mejor edpuesto vy el que
presenta los mantos mineralizados de Zinc y Flomo

2.1.2.1 ESTRUCTURAS MINERALIZADAS Y OCURRENCIA

San vicente es un yacimlienta del tipo estratiforme
¢ sedimentaric con mineralizacion econdmica de Zinc

Yy Flomo o present®ndose lacs estructuras
mineralizadas enr horizontes concordantes & la
estratificacidn ., por lo que Jla ocurrenclia se d& en
estructuras tipo " Manto " .

E1l area mineralizada cuenta aproxilmadamente con
wna  longltud de 6.0 FEm., paralelo a la cu&l e
encuentran los horilizontez & manera de lentes
irregulares tamto en sentido horizontal como e



vertical 3 siendo la potencia de dichos horizontes
dee 1780 Mt .

El vacimiento presenta 3 horizontes mineralizados
bien detinidos ;3 el primeroc el horizonte San Judas
se encuentra a 954.0 Mts. de la base del Fucar &
ubicdndose & la caja piso del yacimiento a 1148
Mts. se encuentra el segundo horizonte Sanm vicente
" el cudl consta de S mantos en la Zonma Sur y 8 en

la Zomna MNorte los cuales estéan limitados por 2
horizontes estratigraficos bien detinidos .

teniendo a la Caja plso una caliza con textura
arencosa y al techo una caliza negra foliada siendo
la potencia de 128 Mts.;: el tercer horizonte
Altonso se encuentra al techo del horizonte San
Vicente &a 1495 Mts. de la base del Fucara y esta
formado por 3 mantos .

2.1.2.2 CONTROLES DE LA MINERALIZACION

Los controles de la mineralizacibn son : genéeticos
de deposicion (sedimentario) y estructural vy
mineraldgico .

A) Control Genético de Deposicion .— Este control
permite conocer el limite de 1la " Cuenca
sedimentarilia " observando en las estructuras la
terminacidn del marto contra otras estructuras
entrecruzadas del tipo "Cebra" en estéril .

E) Control Estructural .— Fermite encontrar los
mantos por an&alisis de los lados de una talla vy/o
di guesy de brecha vy/o pliegues debido a la
removilizacidn de la esfalerita por accion del

tectonismo .

C) Coritrel Mirmeralégico .- E1 mineral de Zinc
csiempre se& encuentra acompafado de la pirita vy el
bitumen asi como de la dolomita bandeada  tipo
"cebra" (en  esteril) clendo estas las gulas
principales de: la mineralizacidn [reg & la
explotacidn .



2.2 LA FRODUCTIVIDAD COMO INSTRUMENTO DE DESARROLLO

Antes de abordar la productividad y su relacidn
con el desarvrollo de una nmacion . es necesarilio
entender claramente lo que entendemos por
productividad H pueden haber muchas definicilones
pero podemos definirla de la siguiente manera ]

"Como la relacidon entre una producciéon obtenida vy

los recursos utilizados para obternerla .

En donde los recursos pueden ser si hablamos de
una empresa minera , los siquientes :

- El yacimiento minero .

— Los materiales y/o0 insumos .

= Las instalaciones 4 maquinarias %
herramientas .

- l.a manoc de obra .

La definicibn anterior podemos aplicarla a una
SEmMpresa ., & una 1ndustria O & toda una economila i

Como conclusiéon podremos decir que la productividad
#s un  1Indice de cuantificacidon de los diferentes
procesos de produccitn de una empresa 5 haciendo

posible el an&alisis de resultados de eéstos en una
mlisma empresa & similares .

21 tendremos la productividad del capital , de la
inversion , de los equipos , de los materiales ., de
la mano de obra ., etc. Dichas relaciones la podemos
representar como @ US${/Hr usE/TMs usE /M3 .
TMS/ Tarea o Mt/Tarea o ™S/Hombre '
Fg.explosivo/THMS , TMS/pie , Tarea/TMs , etc .

La productividad sirve como instrumernto de
desarrollo en w pais 3 ecta atinmacion se puede
sustentar en el siguiente cuadro

oo



! — Disminucién de los costos
! de produccidén .
! = Froductos altamente competi-

tivos .
— Mejora emn el mivel de vida . Y SE OBTIENE

de la empresa . RESULTADO
Afumento del valor de nuestras » EL DESARROLLO
exportaciones . : ECONOMICO

- Ralanza comercial tavorable . ! DE UN FAIS

- Mayores ingresos del Estado . !

— Reduccidn del trabajo .

Mas tiempo para la busqueda
! de tecrnologia propia .

unA MEJORA EN LA
FRODUCTIVIDAD <

)
1]
1
- Mejora emn la rentabilidad de ! comMo
1
[}
GENERA !

For el resultado & qQue se llega en el cuadro
anterior 5 creo necesario hacer el analisis
desagregado de cada uno de los tactores
involucrados en dicho resultado .

- DISMINUCION DE LOS COSTOS DE FRODUCCION .- Una
mejora en la productividad de los materiales se
traduce en una mayor produccidn con igual uso de
recursos ¢ igual produccidn conm una disminucidn
en los recursos empleados para obtemer dicha
producecién " en ambos cascse se tiene una
disminucidén en los costos de produccidn .

- FRODUCTOS ALTAMENTE COMFETITIVOS .- Una mejora en
la productividad de la magquinaria y/o equipos ,
implica aparte del me jor uso de las
disponibilidades wna modernizacion  de ecstos
acorde con €l decsarrollo de 1la tecrnologia -
obteniendose C oMo resul tado productos me jor
elaborados con disminucidn en las 1mpurezas
elevandca su calidad haciendo de esta forma &
dichoe productos altamente competitivos .

- MESORA  EM  EL NIVEL DE VYIDA .- Esto se obtendra

porque con la melora &n la rentabilidad de 1a
empresa  habréan mayores ingresos reales habiendo
entonces una mayor demainda en los bienes de

consumo y de produccidn debido & los menores
costos vy precios menores , ademas gue Ccon una
mejor productividad de los equipos <e tendra
meiores condiciones de trabajo -



MEJOR#  EN LA RENTARILIDAD DE LA EMFRESA .- Como
resultado en las mejoras en la productividad de
los equipos , materiales y personal , se dijo qQue
se obtieme una disminucion en el costo de
produccion y un aumento en los i1ngreso por ventas
merced al mayor volumen de productos ¢ tonmeladas
producidas « por tanto se obtieme uwun  mayor
ingreso neto mejiorando de esta maner a la
rentabilidad de la empresa .

AUMENTO DEL.  VALOR DE NUESTRAS EXFORTACIONES
Como resultado de la mejora en la calidad vy
contenido de los productos se obtendr&d entonces
mejores liquidaciones ingresando &l pails un mayor
volumen de dinero por nuestras ventas y si le
damos un mayor valor agregado obwviamente dichos
1NQresos creceran aun mas aumentando entonces el
valor de nuestras exportaciones .

B&aLANZA COMERCIAL FAVORABLE .- Esto se desprende
del an&lisis del t+t+actor anterior ’ Yy a que al
aumentar nuestros ingresos por exportaciones €&
importando 1o necesario tendremos un saldo neto
positivo en nuestra balanza comercial

MAYORES INGRESOS DEL ESTADO .- Esto se obtendra
debido a la mejora en la rentabilidad de la
empresa % a los mayores 1ngresos por
esportacion de nuestros productos |, de acuerdo a
las 1mposiciones taxativas qQque el estado i1mpone &
cada rubro de la actividad comercial , industrial
v productiva , pudiéndose destinmar estos 1ngresos
a la 1nverslon de proyectos de desarvrollo
tecnoldgico agropecuario . industrial de
mediano v largo plazo vy a proyectos de retorno
inmediato a finm de avanzar en &€l desarrollo socio
econdmico y tecnoldgico del palis .

REDUCCION DEL TRARAIO .~ Meijorando la
productividad de los equipos-, tanto en el me ) ot
weo 6 adgulisicion de maguinarlias mas eticientes .
se: tiende a reducir &€l trabajo de personal tanto
en estuerzo como en la duracion del mismo .

MaS TIEMFO FARG LA BUSCUEDS DE TECNOLOGLA  FROFLA

NDe la conclusion anterior se desprende que al
disminuir el trabajo del personal le qgueda

10



tiempo sobrante que puede ser empleado para la
investigacidn y el experimento con €l objetivo de
alcanzar progresivamente una tecnologia propia vy
competitiva .

2.2.1 IMPORTANCIA DE LA PRODUCTIVIDAD EN LA
EMPRESA

Son muchos los factores que intluyen en la
productividad de cada actividad de una empresa o
industria Yy no hay ningun factor que sea
indispensable de los demas , laa 1mportancia que
debera atribuirse & cada uno de los recursos @
yacimiento , materiales equipos , personal
dependera del tipo de empresa o industria , y& que
por ejemplo , en las industrias en donde la mano de
obra es barata comparada con los materiales o las
instalaciones y equipos es en donde serd necesario
incidir en €l control de la productividad de los
materiales y equipos y aquellas industrias en
donde la& 1ncidencia de los costos de la mano de
obra es significativa como en la minerlia , por los
gastos indirectos que le significan & la Cia., sera
necesario controlar las productividades de personal
y equlpos para reducir los costos .

E=s decir mejorar las productividades de una mina
sigrnilifica mejorar la rentabilidad de la empresa
pov lo que el control de dichos indices tienen una
especial importancia en el desarrollo de las
operacliones de toda empresa

2.2.2 LA PFRODUCTIVIDAD COMO FACTOR CLAVE FARA
LA OFERACION EN EFOCAS DE CRISIS

En e&pocas de& bonanza v de altos precios para
nuestros principales productos de exportacion todos
los entes 1nvolucrados lempresa 5 empl eados v
estado) obtienen aitos beneticlos es preclsamente
en estos momentos en donde hzv derroche de recursos
vitales de capitales , eto. y en donde no se
repara en el control de las productividades de los
Fecursos . La mineria como toda actividad ciclica
pasa también por épocas de crisis donde los precios
bajean & nlveles desconocloas tal como  suwcede

11



actualmente , produciéndose la nmo rentabilidad de
la mayoria de las empresas y el colapsoc de un
nimero creciente de estas 3 es en estos momentos en
donde se vuelca la atencidn & buscar medidas dentro
del contexto interno para contrarrestar los efectos
negativos de los bajos precios y los costos
crecientes . Dichas medidas tiemen gque pasar por el
unico factor controlable por nosotros - nuestra
productividad 3 ya qQue la produccion por si sola no
constituye necesariamente un indicador confiable de
la actividad minera , puesto que una produccion
puedo incrementarla a expensas del rendimiento del
personal 5 del consumo de materiales o de las
reservas de mineral " Tampoco un resul tado
econdbmico permite por sl mismo evaluar en  forma
correcta la productividad por tipo de operacion en
una mina .

Afnte este panorama lo nico que queda es mejorar
las productividades de todos los recur sos
involucrados en una industria minera como son @ el
yacimiento . los materiales , los equipos vy €l
personal , y&a que de esta forma bajaremos nuestros
costos de operacibn para compensar los menores
ingresos y asl temer un saldo neto positivo , para
que 1la operacion en una empresa no
se detenga , evitando con esto un gran dafio al pails
por el problema socio—econdmico que esto trae
consigo 3 de ahi la importancia de la productividad
en estos momentos para la continuidad de operacion
de toda empresa minera .

2.2.3 ECONOMIA Y RENTABILIDAD DE LA PRODUCTIVIDAD

En toda empresa el objetivo gue se persigue es la
de obtener resultados favorables tanto para la
empresa , €l personal y el estado .

Anteriormente hemos hablado de productividad

especitlicas estas se pueden ditferenciar haciendo
tres clasiticaciones generales de productividad .

&) Froductividad técnica .- Esta se mide por lo
general come cantidad utilizada @ producida en
la wunidad de tiempo y puede ser incrementada

-
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adoptando incentivos y mecanlzando las
operaciones de minado , si1 las condiciones 1lo
permiten , o adoptando nrmnormas o disposiciones
técnicas de trabajo . LLos indices usados son 3
Gls/Hora , Tal/Hr., TMS/Hr., Hr.netas/Gda. etc.

b) Froductividad econdmica de producclon .— Esta
referida a costos unitarios de los resultados g
Urn aumento en la productividad tecnica nmo supone
necesariamente wia disminucidn en los costos de
operacidn . Los indices usados son @ US¥E/TMS
uUss/Mt., US¥/M3 , US¥/Hr. etc .

€) Froductividad econtmica del mercado .- Cuando un
producto entra al mercado ., puede o no haber
demanda vy su venta estara condicionada a este
factor o lo que se& conoce como lLey de Oferta v
Demanda ,s1 hablamos de i1ndustria , vemos que el
productor tiemne influencia en los precios de sus
productos rigiendose por esta ley lo mismo no
sucede con el mercado mundial de metales . en
donde quienes controlamn las cotizraciones son los
palses consumidores . Los Indices usados se
refiere generalmente a los precios como: USHE/THMS
ctv./Lb., US¥/0z., etc .

Toda empresa debera conocer la importanmcia de 1a
relacion entre la ecornomia vy rentabilidad de
produccion con respecto a la productividad de la
misma siendo los principales conceptos los stes. @

Costos Normales de Fabricacidn
Froductiv. Total B S e e s = =
Costos Efectivos de Fabricac.

Ft. = Cnf/Cet .
Fendim. de la Froducca.

Ecomnom. de Froduc.= ————m—————— o mmm s m s
Costo de Froduco.

Donde & S1 e+ 1.0 ———: L& oper. &S econoi.
1 e 4 1.0 ———: L& oper. es antiec.
Fvyoduccion — Lostos
Ferntabil. de la Froducg. = ————m—— e e — e — 20 1000

(ap. Condicion. & la Frod.

1%



2.2.4 METAS E INDICES DE FPRODUCTIVIDAD EN LA MINERIA

Ern nuestro pale el 1ncremento en la productividad

(leace THMS/Hb-Gda. ) de algunas minas esta
correlacionado C Gl el crecliente r1tmo de
mecarnizacil on habido en dichas minas H dicho

crec:mentc sostentdo es visible a partir del atio
76 , tal como se observa en la Fig. No. Z2.2.4 .

For Fazones v fundamentalmente  por la
esceas 1mtormaclion ecstadicstica acerca de 1l oe
rFecursos veados €n mina nos hiemos acostumbrado a
ver en el factor trabajo & mano de obra (1TMS/Tarea)
com €] umico indice de productividad descuidando
los ctros 1ndices relativos a la produccidén .

it

Si1 btien la mecanizacitn etfectivamente es un factor
importante en el incremento de toda productividad
es tambiien importante controlar y administrar de
marnera racional los recursocs y disponibilidades que
dicha mecanizacion conlleva , vale decir , mejorar
la productividad de los cuatro factores inherentes
a toZdza producclidn minera .

Estudios hechos por el INGEMMET en &l afio 81 ern
progremas de mejora de la productividad en  algunas
milnas del peals  dan cuenta de 1a bhajlsima
productividad gue tenemos y que proyectandolas &
todaz las minas {(dado el conocimiento aproximado de
st wolumen y silstenas de minado) se Jlegd & la
conclusil on que La productividad en la mano de obre
a 1 .el pais no sobrepacsa la THMS/Hb-Gda.

Ee svidenmte que la mayoria de las gerencias  no

Hacen us = de programas  de mejoras ern &
progoctlividad ¢ de reducciéon de costos ya que se
v = estose como una 1nversion no recuperable ©
comnc un gasto , creo gque este criterio debe  ser
dests"rado e estos momentos en donde dichas

16OMn de muchas minas.

mE 1o 2s haran posible la operac

Ui

Se na demostrado que la aplicacidom  de  dichos
proc =mas ern taleos pilotose de la mirneria cléasice
Fiear Logrago wun 1ncremento e la productividad del
or de del 110 % & = Y con o rvespecto a lows  tadeos
ern produaccron .
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51 bien éstos Indices de 1ncremento no se obserwvan
en la mineria sin rieles es obvio conclulr que los
incrementos que se obtengan comn dichos programas
significan un a&ahorro considerable en el costo de
producci on debido al mayor volumen que e mueve
con este sistema

Los siguientes son los resul tados en mineria
cldsica v sin rieles de los estudios hechios por el
INGEMMET .

~) En Mineria Clasica .- Este cuadro resume los
resul tados obtenidos &n los tajeos piloto vy otros
tajos en 4 empresas en donde se desarrolle el
programa en torma inteqgral .

] M I NA —_ !

! P TARJ0 FILOTO ' OTROS TARIOS 1 . !

e e e = —— e e — e — ——— e e — ]

! Julcani ! 7.4 ! Z.5 ! 111 !

' Santa Rita i 8.8 4 2.6 ! 238

' Centraminas 8.4 ! 3.8 ! 1228 !

! Huamp ar ! 7.6 ! AR ! 130

| e T e e e e e e e e e e e e e e e e e = ]

R) En sin rieles .— Estos SCn 1los rendimientos

actuales de operacion para estas minas .

{ M I M A URENMDIM. TMS/HE-GDEA. !
S R Sy \
' San Vicente ! R2ELG !
: QOr copaip & ' 1.0 !
: Raul ' 18.0 \
! Rawur & : 18.0 )
Vo Monterrosas ! 17.0 (%) §
L s S S P S |
(#) Se refiere cuando la mina estuvo en  operacildan
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2.3 SISTEMA ACTUAL DE MINADO

Fara obieto del estudio de factibilidad se hace
necesario uwna descripcion del actual proceso de explotacidén
mirna c&lculo de costos operativos standares vy la
determinaci®on de los indices de rendimiento obtemnidos , para
efectos de un analisics comparativo teécnico—financieroc con la
altermnativa de explotacion considerada lo cual nos
permitir&a determinmnar la factibilidad del proyecto .

2.3.1 EXFLOTACION FOR CAMARAS Y FILARES CON CORTE Y RELLENO

ASCENDENTE

Siendo el yvacimiento de tipo sedimentario y
presentandose la mineralizacitn en estructuras tipo "manmto”
con una poterncia variable de 1.0 mt. hasta 25.00 mt. s, COn

buzamientos moderados (4% grados al W) vy estando formado por
6 estructuras principales cseparadas entre si por calias
intermedias en esteril ; se adoptd para su explotacion el
sistema de Corte y Relleno Ascendente por Camaras y Filares
permitiendo de ésta manera la operacion de equipo altamente
mecanizado con una buena productividad y con minima peéerdcide
de mineral deiado en los pilares de csostemnimiento |, dada 1a
gran extension del vyvacimientao .

Las camaras v pllares se realizan teniendo en
consideracion . criterios la maxima recuperaclian de
mineral y provesr €l scstenimiento & los tajeos . buscando
&n lo posible  gue los pilares queden en las cajas

intermedias del horizonte mineralizado .

El sicstema de exsplaotacidon empleado permite un avarce
raplido en la explotacidn debido a la mecarnizaci1on existente
y & les dimernsiones de los tajeos notandose urn deti1cit con
el <olumen de relleno produci éndose entonces el
agrandamients de los tajieos por  contilouos "planchoneos"
buscendo la  secoldn abierta =su  estabilidad natural
haciendo Flesqoso el laboreo en dichos tajeos M chos
desprendimientos tilenen CcoimG Ccausa principal el tuerte
fracturamiento oexistente al si1stemsa de tallas & las
TOoMnas de brecha . las cudles tienen que ver con la
orogéenscsirs del vacimliento v & laz deticiencias  en 1a

perforaci on
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K

.3.1.1 DESARROLLOS Y FREFPARACIONES

El desarrollo par & un area definida de trabajo
consiste en la construccidn de galerias vy rampas Las
galerias tiemnen una seccion de 4.0 mt. v 2.5 mt. conm  una
direccion Norte y Sur

L.as rampas se construyen en forma
transversal al rumbo de las ecstructuras conm una secci 6n de
4.0 mt. M 4.0 mt. con una pendiente de 12 % la cual
disminuilira en las curvas a &6 % con un radioc de 10.0 mt.
estando ubicadas en las cajas de los mantoes

La preparaciéon empleza con la comstruccion de
chiimeneas en paralelo & la construccion de la rampa ’
estando ubicadas en las cajas del horizonte y al centro del
area de trabajo , las cudlecs estardan comuniceaedacs al nivel
1709 v & niveles 1nferiores las que <=serviran para
ventilacion y echaderos del area ) respectivamente
utilizandose adem&s chimeneas construidas para el tajeado de
dreas 1nferiores las que serviran para serviclios

A partir de la rampa y & mitad del d&rea delimitada cse
construve un acceso desde el cu&al se construiran cruceros

transvercales a los mantos comn una seccidén de 2.5 ™ H.5
espaclados cada 15.0 mt., & partir de los cuales se
construlran lac C ainar as sobre ectructura 1imiclando la

explotacion propiamente dicha .
2.3.1.2 CICLO DE MINADO

E1 actual cicstema de explotacidn requere de:1
csiguiente ciclo de minado

) Ferforacidn
H) Yol adura

C) Limpileza

D)y Relleno

e pertoracidn en la mina es totalmente mecarnizada para
la=z Jabores de explotacidn v convenclonal para alguiias
labiores de desarrollo utilizandose peara el lo =1 siguientes
equipo actualmente e operaci Gn
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Jumbo AL IMAK 00O5-001 (1 brazo)

" " QOZ—-00Z% ( " )
" P OOS5-004 " )
CAVO-DRILLL ATLAS-COFCO 0O5-005 (1 brazo)
" " Q05006 (2 brazos)
" " D0O5-007 ( » )
" " QOSH-008 ( " )

04 Jackleg TOYUO Z80-L

DISTRIRUCIOW DE EQUIFO POR TIFO DE OFERACION

ECQUIFO AREA NIVEL OFERACION
Jumbo 001 S 1620 Desarrollo
Jumbo QO3 = 1620 Explotacai gn
Jumbo 004 S 1620 Explotaci én
Cavo—-Drill 005 15922 Desarrollo

" " 006 b 1620 Explotacion

" " 007 6 1652 "

" 0 008 6 1652 "
Tovo 280-L Desarrollo

Las cuales trabazan en las &reas definidas por el
planeamineto mina para las labores de desarrollo y
prepar-acion y explotacidn , existiendo traslado de equipa de
urna labor & otra por fallas mecéanicas y por criterios de
producci orn .

La perforacion se realiza en diversos tipo de labores
COmD Fampaas cruceros . 4 realces y galerias con
ura seccldén detinmida .

- Fertoracidon en rampas .— Estas se realizan siguiendo un
eje definido con direccidn kE-W  termiendo estas unm
caracter de explotacidn .

= cruceros .— S5 hacen en direccion B — W en
los tajeos v en los mniveles con una seccidn de 2.9 o 3.9
siendo la pertoracion completamente mecanlizada al 1qual

que el resto de ftrentes

- Fertforacidn en .— S& realizan sobre camaras vy

18



sobre cruceros en mineral hasta una altura de 4 — & mt.
para luego entrar a relleno observéandose tajeocs con
altwas superiores debido al "planchoneo '"de los techos.

— Ferforacidn en camaras .— Esto se realiza en tajeos
sobre estructura comn una seccidn variable con el objeto
de dejar pillares sobre esteril ,los cudles se encuentran
en las cajas 1ntermedias de los mantos .

Fara la perforacidn se vienen haciendo diversos trazas
con el objeto de standarizar una malla , dada las
caracteristicas especiales del yacimiento ,en donde se tiene
roca de baja dureza v mineralizacidn sumamente fracturada .

En la pertforacidn se observan constantemente tiros

cortados con arranques menor es que los previstos
produciendose tacos de longitud variable , los cuales se
repiten en los demds taladros del frente lo cu&l limita el

avance de la perforacion .
Las causas observadas son las siguientes :

- Desviacidn en el paralelismo de los taladros.
— Inmadecuados distanciamientos entre los taladros.
-~ Sobrecarga de los explosivos.

Emn cuanto a personal see trabaja con 1 hombre por
equlpo mecanlzado y 2 hombres para m&quinas convenclonales .

BY YOLADURA

Fara esta etapa al i1gual que la pertoracidan =€
st dn  haciendo pruebas con fulminantes eléctricos con €l
obieto de asegurar la salida completa de los taladros del
frente . Ern el 1tem de Costos Standares se analiliza el costo
dee tulminante coman v electrico.

Fara los digsparos se uwtilizan los siqguientes materiales:

- Explosivos : Dinmamita 45 4, 60 %L .
Hidrogel .
- foente explosi v s aNMFO .

- Rhccesorios de voladura @ Fulminantes comarn v electrico
auY as de seqguridad Igriter
Cord vy conectores .
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Existe wn personal de 6 hombres por quardia para la
operacidn de carqulo de los taladros , dado el sistema de
trabajo especializrado que se tiene para la explotacidn mina.

C) LIMFIEZA

Fara la operacidn de limpiezra se utilizan equipos LHD
Diesel para €l carquioc - acarreo y camiones de bajo perfil
para el transporte . Se opera con Scoops de 3.9 vy 6.0 Cu-Yd
siendo el objeto de la Cla. standarizar los Scoops a 6.0 Yd.
para lo cuadl se est4a haciendo uwn sequimiento de los
rendimientos & 2 marcas conocidas ; para el transporte se
cuenta con Teletrams de 6.0 Cu—-Mt como se observara con
los nuevos Scoops no existe una proporcién adecuada entre
loe tama®os de Scoop — Volquete para un Gptimo uso de sus
disponibilidades .

L. produccidn mina se obtiene de las areas S vy 6 5
contribuyendo con un 40 vy 60O T respectivamnente y
actualmente la mina cuenta con la siquiente disponibilidad
de equipo pesado para su operacion siendo su distribucion
como se 1ndica en la tabla , lo cual varia de acuerdo a
fallas mecanicas y a las unidades en Stand-Ey .

ECQUIFO No. CAFACIDAD LAROR
Scoop 0O0E—=010 2.5 Cu-Yd Relleno
Scoop OOZ2—052 s " Tajeos
Scoop OOZ2-053 H " "

Scoop QOL—054 " " W

Scoop O0OE—-058 " " "

Sooop QOE—=Oét) " " Desarrollo
Scoop OOE-011 6.0 Cu-Yd 6 lTaiecs
SCoop O02=061 6.0 Cu-Yd ) L
Teletram O04—~006 6.0 Cu—mMt o "
Teletram 004 -008 6.0 Cu—-Mt v — 1590
Teletram D04 =005 6.0 Cu—Mt Nv—-1592

D) FELLEMO

El rellenc necesarlio para los tajeos es cublerto
por & tipos de material , el primero esté& involucrado dentro
del denominado relleno mecanlco y el seqgundo proviene de una
planta de procecamiento de relaves provenliente de planta
concentradora lo que constituye el relleno hidrauwlico .
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RELLENGO MECAMNITO .- Este tipo de rellenoc es emplazado
en ambas  &reas de actual explotacidn (Area Sy  6) y €1l
material proviene de las labores de desarrollo y/0o
preparaciones el cudl es acarreado y "empampillado" por los
mismos Scoope utilizados para la limpieza de mineral , esta
operacion se realiza sin mayores problemas dada la
buena disponibilidad de equipo pesado actualmente existente
en mina .

Del reporte diarioco de equipo pesado se obtiemne un
promedio de 20 Cu-Mt./dia 6 580 TMS/dia de relleno
mecanlico.

La operacicn de relleno se etectia cuando los tajeos han
alcanzado una altura de 6.0 mt. : ciendo la altura de
rellernoc de 1.350 mt. dada la utilizacigon de equipo pesado
para la pertoracion .

RELLEMNO HIDRAUILICO .- Actualmente solamente el drea o6
(cuadrante 1) recibe este tipo de relleno ; sin embargo su

proyeccion es para alimentar a las areas & (Mv. 1709) Iy L.

La planta de rellerno hidraulico se encuentra a =200 mt.
de la planta concentradora & una cota de 1400 msnm. desde
dornde es bombeadoc por medioc de tuberias de 4" @# en  una
longitud de 2.1 km .

El sistema de rellerno hidraulico cuenta conm & redes de
tuberias actualmente en operaclidon , la tercera
limea de rellenoc puesta recientemente en operacidn se diseRO
de acuerda a proyecciones de aumento de produccidon  y  de
reemplazo & la segunda linea , debida & los constantes
problemas que se producian en la operaciron de rellenoc .

Ern  base al reporte diario de bombeo <se obtiene un
valuwnen promedio de 260 Cu-Mt/dia equivalente a 612 TMa/die.

RED D& TURERIA DE RELLEMNO HIDRAULICO

— LIREMR Mo, 1
- RBomba MiaskS  (Myv.o 14000)

Turmel Umncwush v 14509

— Turmel Uncush (MNv.1455) - BB HNo.1l (sube Nv.1570)
- Bv 18570 (Gal .5940 R — Oty 250 (sube Nv.1709)

= LinEAs No. 2

- Romba MaRS (WNv. 1400) — Tunel Uncush (Nwv. 1455)
-~ Tunel Urncushk (Nv.1455) — RE No.l (sube Mv. 1%70)
- Mv. 15720 (Gal.940) — Ch 2/%2 (sube KMy .o 1S9

- Nv. 1592 —~ Rampa Z23% - Fr. 230 5 - Rampa 2530 —Rampa S80



-~ LINEA No.3

- Bomba MARS (Nv.1400) ~ Turnel Uncush (Nv.145%%)
- Tunmel Urncush (Nv.145%5) - RB No.Z2 (sube Nv.157Q)

= Nv. 1370 - Gal 815 - Gal 940 N — Ch 460 (sube Nv.1709).

2.3.1.3 FLANEAMIENTO DE LA OFERACION

Segun las metas de la Cia debe haber um incremento
progresivo de produccién durante los  prédlmos meses
ecsper andose tener & inilcios de 1988 una produccidén de 3000
TMS/dia la cual sera estable hasta 1990 .

Ermn vista de que hay que uniformizar criterios se
esboran algunos conceptos en lo reterente a &areas de
reservas v explotacidon .

A) AREA DE RESERVAS

-~ Actualmente se dispome con 2°238,000 TMS preparadas al
F20-04-86 segun Geologia . lo gque & un ritmo de 2000
TMS/dia ¢ 60000 TMS/mes alcanzan para 3.1 atios desde
Abril de 1986 .

— Dee Enmero 86 & Mayo 87 debemos tener preparadas
2°600,000 & Z7200,000 TMS .

- La =zona i1inmediata para exploracidn . desarvollo vy
preparacilon debe ser el ala Norte del area 5
(Ccuadrantes I v I11) y euploracidn y desarrollos para
el area 3 .

B) AREA DE EXFLOTACION
Los puntos mas criticos son la Fertoracion & Limpleza.

FERFORASCION .— El funcionamiento actual es :

= Un martille pertora @00 pp/Hr.

~ LCada pie pertorado da .72 THMS .

- Lada guardia tiene 2.9 Horas etectivas de trabalo .

- Eficiencia mecanica del 70 L para las pertoradoras
con  estos rendimientos se ha calculado el numero Jde
martillos necesar1os para las &a&reas dez trabalo 5
requiriendo Jumb:os de 1 v & brazos debido a que  en
algurias  zonas las estructuras no alcanzan mas de 3.5
mt con buramientos muvy echados en donde un Jumbo de 2
braros no podria trabajar adecuwadamente por lo que
el reguerimiento actual es el ste. &



0% Jumbos de . brazos (Explotacidn .)
02 Jumbos de 1 brazo. (Desarvr.y Frepar.

La CpEeraciLion propuesta deber a consider ar las
siguientes recomendaclones .
Incremento a 0.78 TMS/pie pertorado elevando la malla a
1.20 x 1.00 mt. , pertorando con barrencos de 10°.
Elevar las thotas etectivas a S hor as evitando
desplazamientos largos del jumbo y me jorando los
servicios y disponibilidad de accesorios y tuberias .
Mantener en B0 % l& disponibilidad necesaria .
Con estos aiustes podemos lograr una mejora del 320 4L en
la pertforacidn .

LIMFIEZGS .- En el cuadro No. 0L podemos apreciar los
requerimientos de Sccops para los S niveles de

produccidn si1endo lo ma&s resaltante que & partir de las
400 1TMS el numero de unidades de 3.5 Cu-Yd. empieza a
tener una razdn mayor a 1 y los de 6.0 Cu—-Yd. siguen con
una razdn l1gual a la unidad siendo esta una de las
razones por la que se piensa standarizar los equipos de
explotacion a 6.0 Cu-Yd .

lLos calculos para la obtencidn de parametros parea las

diterentes areas de operacion e danm en la siguilen
te pag.



RESERVAS Y AVANCES

- TONELAJE A EXTRAER

TRATAMIENTO DIARIO 2000 TMS 2400 TMS Z0O00 TMS
TRATAMINETO MENSUAL 60000 THMS TRAO0O0 TMS VOO0 TMS
DIAS UTILES (MINA) =25 25 25

FROD. MINA/DIA 2400 THMS 2880 TMS 600 THMS

- RESERVAS CUEBICADAS .- Las reservas que <ce deben tener
cubicadas para wuna operacion
estable es el equivalente a 08
atos de produccion .
RESERVAS FREFARADAS .- S establece al equivalente a 1.5
ag™~os de produccion .

FROD. 7/ DIA 2400 TMS 2880 TMS I600 THM3
FROD. 7/ ANUAL 720000 TMS 864000 TMS 1080000 TMS
RESERY. FREFAF. 2.1 MM TMS 2.6 MM OTMS Z.2 MM TMS
- TMS FOR AVANCE .- De acuerdo a los resultados obtenidos en
el presente afo se establece en 180

TMS/MT de avance .

- AVANCE MENSUAL .— A.M.= Reserv. Frep./(TMS5/MT*12)

FROD. 2400 TMS 28830 TMS 600 TMS

FES.FREF. 2.1 MM TMS 2.6 MMOTMS 3.2 MM TMS

M1 /MES 670 M. Boo 1. 1ooa MT.

EXFLOTACION
- FERFORACION

FRODUCCION 2400 TMS Zd80 THMS 2600 TMS
TMS/FIE 0.72 T/F .72 T/F Q.72 T/F
FIES/D1#A ZEFEIT F/D 4000 T/D S00 T/D
REND. C-D 196 F/HER 196 F/HE 176 F/HR
HR.NETAS/GLA 30 H/G 30 H/G 30 H/G
FREND /GD#& 588 /G s88 /G 58 F/G
REND/DI&A 117e¢ /D 1176 F/D 1176 F/D
MNo.DE CAYO 03 -D 03 €C-D 03 (C-D

- RELLENO .-~ Se tendran 0¥ tipos de reltenc @

RELLEMNO HIDRAWUIL IO

M

FRODUCCTON L4000 TS S8380 ITMS 2600 THS
ESFAC. & RELLERSH BOO MI G600 FI 1200 MT
YOL. DE F.H. 480 M =76 HA 720 M7
DEMNSID&D DE RELAV. 1.7 /M3 1.7 T/M3E 1.7 1



M5 DE R.H. 816 1/DIA Y80 1/DIéA 1224 T/D1A
TMS/HR (R.H.) 43 VT/H 43 T/H 43 T/H
HR/D1A DE ROMRED 19 H/D 24 H/D 30 H/D

RELLENO MECANICO

FRODUCCION 2400 TMS “2880 TMS 600 TMS
VO, DE R.M. D20 M3 84 MI 480 MZ
DENSIDAD DE RELL. 1.8 T/M4 1.8 T/7M3Z 1.8 T/M3E
TMS DE R.M. 576 T/D 672 T/D @64 T/D
TMS/HR (R.M.)2 2D 1/H 25 T/H a5 T/H
HR/DI1&A DE ACARREQO 17 H/D H20 H/D 27 H/D

- LIMFIEZA
E1 cadlculo para unidades de Scoops se da para los OX
tipos actualmente operativos .

SCOOF DE 2 1/% YD3Z.

FRODUCC IO 2400 THM3 “Hs0 s D600 TMS
FROD. /HK 42 T/7H 2 T/H 42 T/H
HR NETAS/7GDA 5.0 HR 2.0 HRE .0 HE
FROD/GDA 210 1/6 210 T/06 210 T/6
FROD/DIA () 4.0 T/D 4:0 T/7D 430 T/D

({d
FROD/DIA (3 G) 60 T/D &0 T/D 60 T/D
SCOUFS (2 B) 06 5C Q7 &C 09 sC
SCOOFS (3 6) 04 5C 05 SC 06 SC

SCOOF DE 6.0 YD3.

FRODUCCION 2400 THS #8380 THMS LEOD TMY
FROD. /HR 8% T/H 3% 174 @s T/H
HF NETAS/GDA D.0 H/G 2.0 H/G S.0 H/B
FROD/GDA 2EOT/6 : T/6 45 1/76
FROD/D1d (2 G2 850 1,0 oo /b 850 T/D
FROL/DIA (3 G) 1200 T70 1200 1.0 1200 T/D

SCOUES QRN CD 05 50 04 =0 0% s
HUOWED (3 (2) e 50 04 50 04 500

A MIMVEL 1570
PR T O 2400 THS SBE0e e
FHOD . /HE 175 T/H 178 1
HE. BEXTRaCEADLA 14 H/ D 17 H.

a0 THS
17% T7H
=1 H/D

=T



HR NETAS/GDA 6.0 H/G 6.0 H/G )
FROD/GDA 1050 1T/6 1050 T/06 10
FROD/DI& (2 6G) 2100 T/D 2100 T/D =21
FROD/DI& (2 G 2000 T/D ZO00 /D Z0
No. LOC. (& G) O Lac Oz L0oC
No. LOC. (32 G) 01 LocC 01 LOC
BR) NIVEL 145%
FREODUCCION 2800 TMS 2880 TMS 26
FROD. /HR 210 T/H 210 T/H o
HR. EXTRACC/DI&A 12 H/D 14 H/D
HRE NETAS/GDA 6.0 H/G 6.0 H/G 6
FROD/GD& 1260 T/6G 1260 T/6G 1z
FROD/DI (2 G) 2500 T/D 2500 T/D
FROD/DIA (Z GB) EZ600 1T/D 600 T/D
No. LOC. (2 G) 01 LOC 02 LocC
No. LOC. (3 G) 01 LoOcC 01 LOC
CUADRO 2.23.1.02-A
NUMERO DE SCOOFS
FRODUCCION/DIA 2.0 YD3 6.0 YDE
2000 6o+ 1 30+ 1
2400 7 + 1 4 + 1
IEARININ] g + 2 h e ]
4O 12+ 2 6 + 2
SHHO0 14 + 8 + 2

. O
S0
00
O
OZ

[

0
10
18
.0
&EO

2500

2600

02

1

H/G
T/6
T1/D
T/D
Loc
LOC

™S
T/H
H/D
H/G
T/6
T/D
T/D
LGC
L.OC



RESERY.

PREPAR.

THS / HT.

avahCe

CUADRD 2.3.1.3-B

CUADRO AMPLIACION DE PRODUCCION

2000 PLANTA 2400

UNIDADES
2880 3600

2400 NINA

7 MM(B ANOS) B.5 MM(B ANOS)

Reservas gue
se debe tener.

307 de Reser.

5 NM(B ANOS)

2.1 MM(3 ANOS) 2.6 MM(3 ANDS) 3.2 MM(3 ANOS)

180 THS/MT. 180 TNS/MT. 180 THS/MT Indice Proa
""""""" GOWL. BN 100N G2 hreas prep.
- T 20 2.0 heance proa.
""""""""""""" e

200 PF/HR

PERFORAC.

0.72 TNS/P

R.H. 43 T/H 19 HR/DIA 24 HR/DIA 30 HR/DIA 60 % CON R.H.
RELLENO
F.M. 35 T/H 11 HR/DIA 20 HR/DIA 27 HR/DIA 40 1 CON R.HM.
42 T/H (3.5 YD3) 6 + 1 LHD 7+ 1 LHD 9 + 2 LHD
LIMPIEZA
85 T/H (6.0 YD3) 3 + 1 LHD 4 + | LHD 5+ 1 LHD
1570 (175 T/H) 14 HR/DIA 17 HR/DIA 21 HR/DIA Horas necesa -
EXTRACCION rias para la
1455 (210 T/H) 12 HR/DIA 14 HR/DIA 18 HR/DIA extraccion.

2]



2.3.1.4 COSTOS OFERATIVOS STANDARES

ANAL ISIS ECONOMICO DE FPERFORACION

COSTO DE DEFRECIACION HORGRIA

ECQUIFO JUMBO AL IFAE CAVU-DRIL.L

BU--141 F-550
Costo de Invers. 69,632 USH 225,050 USH#
Fer. de Deprec . 18,000  Hr. 18,000 Hr.
Costo de Dep. Hor. .87 US#%/Hr 2.580 USFHE/Hr

—-Energia (Alre comp.) 13,523
—-Combustible Q.220 Q0. 224
-Mant. (sevic., 0.575 0.550
mano de obra)
-Repar.Grales. 5.80 4.60
-Barrenos Q.00 13,00
-Mano de obra 4.45 4.4%
COSTO OFER. HORARIA : 28.77 USE/Hr 26. 35 USFE/Hr
COSTO DE ADO.*.0OF.HOR. A2.64 USTF/HR 48.8%5 USFE/HR

REMNDIMIENTO / HUOR&

JUMEBO AL THAR CAVO-DRIL.L
Long. Taladro .60 mt. .60 mt.
Tiempo/tal adro Z.10 inin. 2050 min.
Taladros/gdia. 47 teal. 70 tal.
™5 7/ taladro &Ha TS ©.0 TMS.
Tpo.mneto/adl a. “.17 Hre. 2051 Hre.
THS / quardia. > TMS. 420 THMo.
Fendimientoa (THMS/7He) 1.5 TM5/Hr Se. S THFR YHR

COS1T0 DE FERFUORACTOM VL9300 UsE/IMS



De 1los cuadros de performance de equipo pesado y del
rendimiento horario de los equipos de perforacion se
considera uwun I3 Z de perforacion con Jumbo y un 65 % con
equipo Cavo-Drill .

COSTO DE FERFORACION

0.35 * 1.036 + 0.65 * 0.930
0.967 USE/TMS .

AlAL1E1IS ECONOMICO DE VYOLADURA

#) Costo de VYoladura utilizanmndo Dimamita.

Labor : Ca&mara de 3.9 x 3.9 Corte : tipo escalonado
TMS /disparo = 2.5 ¥ 3.5 % 2 ¥ 5 = 88 TMS.

MATERIALES CANTIDAD COSTO ((USsH)
Hidrogel 4z 14.11
Dinmasol 45 % 98 12.74
Guia de seguridad 160 p. 5.895
Mecha rapida S mt. S.42
Fulminmante No.6& 20 u. 2.00
Conectores 20 u. 2,20

COsSTO T0TAL 40,32 USsE

COSTO DE YOLADURA (USHE/THS) = 0.458 USFE/THS
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E) Costo de Voladura utilizando ANFO .

Labor ¢ Cdimara de 2.5 2 2.8 Corte @ tipo escalonado
™S / disparoc = 88 TMS .

MATERIGLES CANTIDAD COSTO (UsH)

Dinasal 45 % 20w

Guia de seguwidad 160 p.

Mecha rapida 15 mt.

Fulminante No. 6 20w,

Conectores 20ou.

ANF O “4 kEqg.

COSTO TOTAL

COSTO DE VOLADURA (UsH/TMS) = 00319 USHE/THMS .

C) Costo de Voladura utilizando fulinminante eléctrico

Labor : Cro. de 2.5 x 2.9 Corte @ tipo escalonado

TMS / disparoc = 88 THMS .

MATERIALES COoOsSTO Us3)
Dimasol 45 Y. 20w, .60
Fulminante elédéctrico WA R0
FNF () 24 kQg. 12,00

Y
COSTO 10Tl 47 .12 Us#
COSTO DE VOLADURA (UsE/ IS = O 5325 LUsSF/TMS



D) Costo de VYoladura en Tajeos f(realce)

Labior = Ti. Cro.710 Avala HWv. 1658

™S 7/ Disparc = 2850 TMS . (tonelaje extraido del disparo)
MATERIALES CANTIDAD COSTO (USH)

Dimnasol 45 % 50 W. . 50
Fulminante eléctrico S0 u. 81.25
ANFO 60 Fg. 0. 00

COSTO TOTAL 117.7% US#

COSTO DE VOLADURS (USE/THMS) = 00336 USE/TMES .

E) Costo de voladura utilisando fulminante FaARHEL
Latzor @ Frente de .0 x 4.0 C(Corte @: Tipo escelonado
TMS / disparo = 144.0 THMS .

MATERIALES CAnT 1 DD CUsto s

Fentacord 10 F 1O Mt

Fulminante Fanel s u.
Dimamita 45 % - W
Gui & de seguridad S.70 Mt
Fulminmante MNo. 6 O .
Conectores 0y .
AMNEF Peokag.
CO=T0 TOTAL S4.92

o e e e e e e e e T S e e e s e

COS5TO DE “YOLADURHA (USFE/THS) = O.581 UbF . THS



F) Costo de voladura en
Labor : Cro. 590
TMS / disparo =
COSTC (US*)
Fentacord 10 F 25
Fulminante Fanel
Dimnamita 45 % 50
Guia de seguridad =g
Fulminante No.é& 04
Conectores 04 u. ), e
ANFO 60 Fag. RINERTE

realce utilizrando Fanel

COST0 T014AL Z5.E

COSTO DE VOLADURA «USE/TMS) = 00358 USE/TMS

Los precios base que se han tomado son los siguientes
MAETERIAL FRECIO UNLITARIU

Fulminante Comun
Fulminante Elect.
Fulminante Fanel
Dinamita 4% 7
Hidrogel

ANFO

Guia de seguridad
Conectores
Ferntacord

O, 100
1.625
1.600

0.50
0.1
0.11

0, 0

RESUMEN DE COSTOS DE VOLADURA

USE <L
us#/U.
Uss/uy.
Uss/U.
us3/u.
US#/kqg
USE/rt
uss /.
Usf /Mt

COSTO DE VOLADURS FOR TITFD DE FULMINAGNTE

Coonmutr
Elect.

e

Fulmimante
Fulminante
Fulminante

COS5TO FOR US0 DE

EXF 051w

LUSF/ THS
- GOOoUSH M
Lol LSEMS

¥Y/0 AGENTE



— Del

Dinamita 45 % 0.458 US$#/THMS
ANFO 0.2319 USFE/THMS

reporte de consumo mensual por centro de costos se

tiene lo ste. @

A)D

E)

(*)

1)

C3)

Explosivos y agente explosivo

Material Cantidad 7 Uso
Hidrogel 107 Unid. 0.08
7/8" w 7" 21,728 Cart. 15.06
Nitrato 122,260 Cart. (#) 84 .86

fAccesorios de voladura

Material Cantidad 7. Uso
Fulm. Coman 8,127 Unid. 86.44
Fulm. Elect. 1,800 Unid. 11.71
Fulm. Fanel 175 Unid. 1.85%

Fara efectos de estimar un costo de voladura , se hace
necesario una equivalencia en el consumo de 7/8"w7" vy
ANFO -~ De los resultados obtenidos en explotacion se
considera que un taladro con 07 cartuchos equivale a un
taladro conm un kKg.de ANFO .

COSTO DE YOL&DURA FOR USO DE EXFLOSIVO CON FULM. COMUN

COSTO = 0.152 * 0.458 + 0.848 * 0,315
COST0 = 0.340 USH/TMS

COSTO DE YOLADURA FOF US0O DE EXFLOSIVO CON FULM. ELECT.

Se considera , volumern extraldos de trentes en 20 W v
volumen de tajeos (realces) e 70 % -

COSTO = 0020 % 0O,528 + 0070 % 0,356

COSTO = 0,296 USFHE/THMS .



C3)

COSTO DE VOLADURA FOR USO DE EXFLOSIVO COW FULM. FANEL

Se cornsidera la misma proporcion anterior .

COSTO =

COSTO

COSTO

COSTO
COSTO

DE

O.Z20 ¥ 0,381 + 0,70 * 0,258
). 26T USFE/TMS .

VOL.ADURA EN EXFLOTACION

D.864 ¥ O.340 + 0,117 % Q0.396 + 0,018 * 0,365
0,247 USE/TMS .

COSTO DE ™MANO DE OBRA

Hombres / gda. = 6

Costo (US#F) = &6 ¥ 8 % 4.4% = 214 US#¥/6da.
T™™MS (rotas) / Gda. = 1100 TM5 .
Costo Mano de Ubra = 0.195 USE/IM5 .
COSTO TOTAL DE VOLADURA = 0.542 USs/TMS .

. e e e e e . . . . . . e e . e e e i e e . . e e . e i i i e, S i S S e, S S




ANAL ISIS ECONOMICO DE CARGUIO - ACARREO

A) LHD Z.5 YDZ .
COSTO DE DEFRECIACIOMN HORARIA
EQUIFO SCO0OF WAGNER SCO0F EIMCO
ST-4 1/% LHD — 2173
Costo de Invers. 195,787 UsH 146,500 USH
Fer. de Deprec. 18,000 Hr. 18,000 Hr.
Costo de Dep. Hor. 10.87 USHE/Hr 8.14 US¥/Hr

COSTU DE OFERACION HOKRARIA

Combustible R .42

Mant. (serv. ., 1.202 1.10

mano de obra)

Neumaticos (reposic. Z.46 1.86

m&s reencauche )

Repar .Grales. 10.80 6.80

Mano de obra 4.4% 4.45

COSTO DE OFERACION 23.473% USE/HR 17.6% USE/HR

24050 USE/Hr 25.77 USFE/Hr

FREMDIMIENMTO / HORA

EIMCO O10
Distancia 280 mt. =260 mt.
Ciclo 7.5 min. 7.10 min.
Horas netas/qdia 6.0 Hre. 6.0 Hre.
fonelais / viaje 5.0 Ton. 5.0 Ton.
Viaie / Hora 8.0 Y/Hr. 8.0 V/Hr.
Tonelaje 7/ Hora 40.0 Ton/Hr 4.0 Ton/Hr

CO5TU DE CARGUIG: OQ.gt7

V.6

UsS*/TMsS

14 US*/THMS



ANAL ISIS ECONOMICO DE CARGUIO - ACARREO

COST0 DE DEFRECIACION HORARIA

EQUIFO SCOOF WAGMNEFR SCOOF EIMCO
ST - 6C LHD-2%5
Costo de Invers. 245,773 USHE 217,661 USE
Fer. de Deprec. 18,000 Hr. 18,000 Hy.
Costo de Dep. Hor. 13,65 USE/Hr 12,10 US#/Hr

COSTO DE OFERACION HORARIA

~Combustible 5. 28 et

—Mant. (Serv.,

mano de obra) 1.00 1.4%
-Neumaticos 1.80 1.736

—Repar ..Grales. F.00 10,00

—-Mano de obira 4.4%5 4.45

COSTO DE OFERACION 21.50 US#/HR . 22.47 USE/HR .
COSTO DE DEF.X.OF. 35.15 USE/HR . 24,60 US*E/HR .

RENDIMIENTO 7/ HOFR#H
EIMCO

Distancia 12 omt. 312 mt.
Ciclo 6.6 min. 6.5 min.
Hoimas netas/gdia. 5.9 Hr . 5.0 Hr .
Tonelaije /7 wviaje 7.9 Tori. 10.0 Ton.
Viales / Hor a 2.0 V/Hr Q.0 VAHF
Tonelaje /7 Hot a 35.5 Ton/Hr. G0 TonAHr.
fonelaje / gdia. 470 Torn/6Gdia. 4% Ton/Gdi 2.
COSTO DE CARGUIO ¢ D411 US#H/THSs . O ned UsSE/STHMS .
bel an&liseslise de performance de equlpo pesado v los
rendimlientos obtenlidos e deduce la si1guiente contribucion

de los Scoopse con la produccilon mensual .



Scoop Eimco 20172 Cu-vd. 8.40 %L
Scoop Wagner X 1/2 Cu-vYd. 45.355 % (%)
Scoop Eimco 6.0 Cu-vyd. BRLZO UL
Scoop Wagner 6.0 Cu=-vYd. 24,04 U

=
-

(%) Este porcentale es la contribucien promedico de los
Scoops en operacion .

COSTO DE CARGUIO = 0.084 # 0.614 + 0.454 ¥ 0.857 +
0.240 * 0.411 +  0.240 % 0.7384



ANAL ISIS ECONOMICO DE TRANSPORTE

CO57T0 DE DEFRECIACION HORARIA

EQUIFO CAMION LHD WAGNER MT-4135-30
Costo de Inversiori 169,628 US*
Fer. de Depreciacion 12,000 Hr.
Costo de Deprec. Hor . 14.14 Us#E/Hr

COSTO DE OFERACION HORARIA

—Combustible .40
—-Mant. (serv.2 mano de obra) 0.70
—Neumaticos (reposic. + reencauche) 1.18
—-Repar. Grales. 25
—0Oper ador 4. 45
COSTO DE OFERACION HORARIA 17.98 USE/Hr
COSTO DE OFER.%&.ADO. HORARIA 3Z.12 USE/HE
RENDIMIENTO / HORA
Distancia 400 mt.
Ciclo 2.7 min.
Horas metas/gdia. 6.0 Hre.
Tonelaje /viaje. 1.5 Ton.
Viaies / Hora 6.18 V/Hr.
Tonelaje / Hora. 77.0 Ton/Hr.



ANALISIS ECONOMICO DE RELLENO

CALCULO DEL COSTO DE

EOMEBA MARS

Costo de

: ROMEA MARS MOD. :

Inversion

H—-180

FOT. 2 230

H11,5800% USF/Hr.

Fer . de Depreciacion TE, 000 Hr.
Costo de Deprec. Hor. L.94 USE/Hr
COSTQ DE OFERACION HORARIA
—-Costo de Ernergia 19.80
—-Costo de Serv. (Mant. ,Lubric.) 2000
-Reparac. Grales. 2O
—Operadores 8.720
COSTO DE OFERACION HORARILA IE.00 USH/Hr
COSTO DE OFER.¥%.ADC. HORAKIFA 25.94 US#E/Hr
Far &ametros obtenidos
- G.E. del relave T 2.85
— Densidad de pulpa & 1.35%
— % de sdlidos en pulpa g 37 %
— Caudal mominal : 20 mI/Hr .
- Caudal de operacién : B8 misHr .
— Densidad 1inm—-si1tu : 1.7¢ TMS/m3
— Bombeo : Horas / Mes = 700,0 { reporte-bombac)
Horas / dia = 28.0 Hr/dia .
- TM5/Hr = 88 % 1,32 % 0,37 = 43,00 TMS/Hr .
— TMS/dia = 47,00 ¥ L8.00
= 1202.0 iMs5/dra .
Costo de digues = 1.00 Hrsdia * 25,20 USFEHr
= SO E0 USE/dla
- Losto de materiales = 2% Us¥sdria (prom. consumo mensuval:
- Costo de mano obra = 3020 USy/dia
- Losto de Adg.%.U0p. = Sl 2 sB o= looe UbFsdila.
COSTO DE K.H./TMS = 1,203 UsE/IMS



B) RELLEMO MECANICO

Equipo : Scoop WAGNER ST-3 1/%

Yolumen de relleno : BOOO mli/mes .

Relleno 7/ disa 2 220 miE/dia (580 TMS/dia)

Costo de Carguio—fAcarreo : 25.80 US#/Hr * 15 Hr/dia = Z87.0

COSTO0 TOTAL DE RELLENO /7 TMS 1.870 US*%/TMS .



ANAL ISIS ECONOMICO DE SERVICIOS AUXILIARES

i) ANALLISIS ECONOMICO DE VENTILACION

Costo de Deprec. Hor ar i a 0. 33 US#H/Hr (%)
Costo de Deprec. Mensual 2244 USE/Mes

Costo de Energia = 385,917 kEw/M * 0,06 US*/kFw = 253,155 USE

Costo de Servic. ,suministirros = 880 US#
Costo de Mant. & Reparac. =  I.360 Ub¥
Costo de Mano de Qbra = 3,204 US

COST0 DE DEF.%.0F. MENSUAL = 31,967 US#

COSTO DE VENTILACION US#/TMS 26774760000 = 0O.5Z3 USFE/T

(*) El costo de depreciacicon horaria se obtuvo a partir de :

EQUIFO CANT. COST.DEF. 7 ENTREGA
105000 CFM O3 0.464 97.06
S5000 CFM O RN .171 ?.96
20000 CFM 0L &,000 O.111 10,86
12000 CFM 06 14,5830 O E03 172,04
10000 CFM 04 7 4 200 0. 100 7.4
S0O00 CFM 0z 3,400 0. Gq0 1.831
COSTG DE DEF. = LAERO 5T 4 O 1T7ET TS + 0. 11#100He

w.;ﬂ*lu.u4 4+ 0,107 04 + 0.04%x]1 .61
COSTO DE DEF. = O.235 USF/Hr.
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11) COSTO DE AIRE COMFRIMIDQ

COSTO DE DEFRECIACION HORARIA

Costo de Inversion 2. 773 USE
Fer . de Depreciacion 72,000 Hr.
Costo de Deprec. Hor. 3.25 US#E/Hr

COSTO DE OFERACION HORARIA
—Costo de Emergia
—Costo de Servic. ,suministros
-Costo de Repar. Grales.
-Costo de personal

COSTO DE OFERACION HORARIA =

Volumer Nominal = 2500 CFM D.M. = 80 %
Volumen Entregado = 2000 CFM = ZZ70 ME/HE L
COSTO AIRE COMFRIMIDO = 26.31/323Z70 = 0.0107 USE/ME .



CALCUL.O DEL COSTO DE AIRE COMFRIMLIDUO

DE EQUIFOS MINA

Volumen de ailre disponible
EQUIFO CANT IDAD CFM
Comp. Centac 02 5000
Comp. A.C. 01 2000
Volumen dispon. = 7000 CFM = 118%2 MI/Hr
Volumen dispon./mes = 3'99%,71L M3

Consumo de alre equlipocs de pertoracilon
Cavo-Drill 2E 0% 2790
Cavo-Drill 1E 01 700
Jumbho Al 1mak O3 18010
Cons. aire Fer+t+.= 52920 CFM = 8986 M3I/Hr
Cons. aire/mes = 2 516,080 M3

Consumo mensual otros equipos mina
Costo mensual aire comp.
Froduccion mensual

COSTU DE AIRE COMF. SERV.AUX.MINA
111) COSTO DE ENERGIA FOR CONSUMO

El costo de Energia por unidad de

San VYicente ce ecstablece en :

partir
erner gl a

de los gacstos de
mensual producida .

V.06 USH/EW .
OpeEraci

17479 ,632 ME

= 15,09% USE
= 60,000 TMS
= 0,252 USF/TMS

MENSUAL  MING

consumo para la uridad
(obtenido &

(wly . depreciacicn vy

Cornsumo promedio mensual Sam Vicente = 2 400,000 EWH FHES
Consumo minma = 329 7% * Consumno Total = PEE L0000 KWHHES
Consuwmo de energla de equipose conerlderados @



EQUIFO Eb HR.OF/MES TOT.EW
Comp. Centac Oz 746 400 =98,400
Comp. A.C. 01 200
Vent. 105,000 O 26 720 241,920
Vent. S5, 000 O1 45
Vernt. F0, 000 0L 112 400 44,3800
Vent. 12,000 06 108 400 473,200
Vent. 10,000 04 54 400 21,600
Vent. 5,000 01 4.5 400 1,800

1T0TAL EWH/MES 691,720
Consumo/mes eq. Vent. ,Alire.Comp. = 651,720 EW/MES
Consumo energia otros equipos mina = 284,280 EW/MES
Costo mensual energia = 17,057 USE/MES
Froduccion mensual = 60,000 TMS/MES
COSTO DE EMERGIA SERY. AUX.MIMNA = 0.285 US¥/TMS .

iv) COSTO DE SERVICIOS GENERALES (%)

Costo de Dep. Equipos mensual = 4,800 USH

Costo de Servicios mensual = 4,200 US#

Costo de Mant.&.Rep. mensual S, 200 UsE

Costo de Mano de Obira mensual = 18,400 US*

Costo lot. Serv.Gral. mensual = 45,600 USHF

Costo Serv.Gral (USE/IM5) = 0,717 USFHF/THME
(¥) Incluye @ Seagur.,lractor ,Moton.,lub. ,Echad. ,Alumb. ;Lamp.

sSuperv.mina,bquipo liviano,Camicon lubric.

I
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ANALISIS ECONOMICO DE EXTRACCION (NIVEL - 1570)

COSTO DE DEFRECIACION HORARIA

ECQUIFD LOCOMOTORA DIESEL - AGY

Costo de Inversion 35,990 UsE
Fer. de Deprec. 24,000 HR.
Costo de Deprec. Hor. 1.437% US#H/HF
COSTO DE OFERACIOMN HORARIA
- Costo de combbustible = 4,587
- liosto Mant. (serv.,laborer) = 1.417
— Costo de Rep. Gralecs. = 1.9%x1

- Costo de Mano de UObra = &.500
CUOSTO DE OFERACIONW HORARIA 16,857 USFE/HRE

COSTO DE DEF.%.0OF. HORARIA 18. 7540 USH/HE

RENDIMIENTO / HOR#
EQUIFO = LOCOMOTORA DIESEL MaaRCA @ AGY
MODELO @ DHL.~ZE0-M HOT. r s HE /7 2500 REM.
FESO : 8.0 TON .
VELOC. Miax. t 17 EFH .
TITHO DE CARRD = GRAMEY . FESO CARRD = 4.0 TON .
FENDIMIENTO HURARIO FURE RUT

Longitud = &

Mo, de carros @ 07

Ton. /viaie = A5.0

Tpo. cargula = .4 oman

Tpo. descarga = L. min

Tpo. Retorno (vacio) =40 ma T

Tpo. fcarreo {(cargado) = <4.4 min

(RS I R B R

Yiates /o Hora = S.0 YV.oHr .
Ferndlrmrento/s/Hora = oI = 1758 Ton/Hora .



Lomgitud : 790 mt .
No carros @ 07

Tpo. carquilo = 2.4 min .

Tpo. descarga = 1.5 min .

Tpo. Retorno (vacio) = .9 min .

Tpo. Acarreo (cargeado) = 4.2 min .

(Bt = 11.7 min. VoFrom.= 11.72 kFH .
Viales / Hora = 5.0 V/Hr .

Fendimiento/Hora = Z5%*5 = 175 lon/Hora .

RENDIMIENTO FROMEDIO = 175 10M/HORAMA .

CALCULO DEL COSTO DE DESARRKOLLO FOR M.L.

OFERACION INVERSTON FOR DISFARD USH

Ferforacion = 1.5 Hr # 202,64 USE/HR =  48.96 US3/Av.
Vol adura (ver fAnal cEcon. de Vol o) = 40,3 *
Cargui o = 1.5 Hr * 25.80 US#/HR = gL 70 "
Transporte = 1.9 Hr % 3420153 USFE/HR = 48.18

Sosten. = 460 USEF/ML (10 % Labor DF) = G600 "
Flano deé Ubra = Sé a0 !

Lostao lTotal por Rvance = LDg.16 USE v,

COsTO FOR METRD L INMEAL = 154,08 USE ML,
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Cuadro resumert de Costos mensual es

TIFO DE OFER. AVANCE FROM. COSTO /ML INVERS. /MES
Fert. Diamantina 7E4G.0 MT S0 00 21,720
Explor.%.Desarr. 117.0 M7 151.66 17,745
Fireparaciones 192.0 MT 191.66 29,120

El cuadro resumen de costos se puede apreciar en el GRAF.
2.7.1.4 .

a7



US$ / TMS

10

COSTOS OPERATIVOS STANDARES

MINA SAN VICENTE GRAF. 2.3.1.4

PERF

VOlA

1.870 1.787

0.417
. r 0.105

| I | 1 _*_ |
CARG TRAN RELL SAUX EXTR E&D

COSTOS DESAGREGADOS

7.452

CMIN




Z2-3.1.5 INDICES OBTENIDOS
lLos 1indices obtenidos para la minma San Vicente por
tipo de actividad para el afio 1985 son los siquientes @
A) FERFORACION .- Los resultados obtenidos se muestran en el
grafico 2.2.1.5-A de donde se concluye en lo ste. :
Fromedios anualecs de 1985
Fies pertforados en explotacion :104,048
Fies perforados en prep. v/o desarr. 66,951
TMS / Fie pertorado (exsplotacidn) : O.500
TMS Cubicado Talecos y Avances 57,0321
TMS/Mt.de Avance (explor.,des,prep.) :110.550
R VOLADURA .— Lo 1indices se muestranm en los graticos
Z2.2.1.5-B1 yv 2.3.1.5-B2 , observandose una disminuciéon en el
t+actor de potencia para explotacién hasta el mes de
Setiembre vy una disminucidn concstante para desarrollos vy
prepar aciones .
Fromedios anuales de 1985
Consumo Dirmamita 1lb. en tajeos 10,018
Comnsumo Nitrato 1b. en tajeos 10,018
Factor de Fotencia LB/TMS (tajeos) : O.380
Siguiendo con pruebas en la voladura para estandarizar la
malla v el consumo de materiales dada las caracteristicas
estructurales del yacimiento , se ha llegado ha obtener un
F.F de O0.28 para los tajeos .
Cr CARGUIND .- Los indices de carqgquic se han tomado en base a
los equipos actual mente operativos 6.0 LCu-Yd. eée=stos
ltimos recientemente adguiridos .
Los recsultados se muestran en los graticose &.5.1.5-0C1 ¥
b L 1. 50E,
1)) TRANSFORTE .— Este indice e ha calculado en bhase: al
trancporte de los volqquetes en el nlvel 1092 de la Tolva-710
al echadero 299 , obteniéndose un rendimiento promedio de 77
Tor/Hr . para dicha ruta 4 para una long: tud de 400 Mt
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E) RELLENDO .~ Los resultados obtenidos sonn los stes. =

Fromedio de relleno mensual del afio 1985

Volumen de K.H. (MZE0) 14,847
Volumen de R.M. (M=) 10,455
Volumen total (MZ.) 25,302
Capacidad de K.H. (MI.) 32,060
(#*) 4 H.E.T. de bamba rell. 77 .36
% Utilizado de R.H. 78.67

(%) H.E.T. .— Son las horacse efectivas de trabajo de la

bomba de relleno .
Los resultados se pueden apreciar en el gratico

2oEILJSTE .

F) INDICE DE FRODUCTIVIDAD  MIMNA .— E1 indice de
productividad obtenido en la mina San Yicente para el afio de
1985 se muestra en el gr&fico “.3.1.9-F , con la puesta en
operaciotn de nuevo equlipo pesado este se ha 1ncrementado en

los wltimos meses hasta llegar & 25050 TMS/H-gd1 a.
actualmente .

2.3.1.6 VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Ern esta parte se analizan las ventaias vy desventajacs
obtenidas en el minado con la aplicacidn del Corte vy
Relleno por Camaras y Filares para el tipo de vacimiento con
las caracteristicas estructurales ya descritas , de la mina
San Vicente .

VENTAJAS

- B muy utilizable corn un buen arado de mecanlizacidn
combinado con poco reguerimiento de persoral

- bk« urs sistemna que permlte obtener ur & buena
productividad .

- El sistema permite standaricacidn de eqguipo

- Ge obxtierne un baijio costo de operacion

— Existe experiencia en €l medio con este tipo de minmado.
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DESVENTAJIAS

La tformacion de grandes cavidades despues de  los

disparios hacliendo imevitable la dilucidn
El si1stema no permite recuperacion de pillares .
Flaneamiento de: minado ditical de cumpliy por

caractericsticas proplas del yacimiento .
El sistema crea situaclones inseguras

2.4 EL SISTEMA DE MINADO CONTINUO

Este si1stema de minado permite un avance continuo en
el trente O cara erpuesta a la accidén de corte del €eqQulpo
empleado para dicha operacion .

Er Morteamerica v BEuropa se le considera coinh wun nuevo
metodo de minado por la secuencla gue tiemen las operaciones
con este tipo de maguinaria en donde la& ope&raclon de
mantenimiento v preparaci1on del equipo ocupan un EsSpacilo
s1gnilticativo de todo el ciclo de minado .

Una caracteristica principal de este s=i1stema es la
utilizacion equipo no convencional en la explotacion v/0
desarrollo de labores mineras vy de construcciéon ciwvil

tanto en superficie como subterraneas permitiendo mejores
rendimlentos menores costos  y una mayor seguridad en

dichas operaciones .

l.a historia de los equipcocs rozadores o escariladores data
de lo=s afios 1730 cuando el 1ngeniero aleman Hans Hade cse
encontrabea desarvrollando equilpas e sustiltuveran la
excavaclon de roca medlante pertoracidn vy voladura por el de
corte mecédnico de la mlsma Decpues se dio el nombre de
z1gtema False RBoring Joesta op

FTEC DT QU comn sabemos
censlste en la 1mtroduccicn de una broca plleoto hacia  wna
galoria 11t e 1 ar para 1micilar W rimado continuo en forma
azcondento por medlio de una base donde se ubican las  brocas

elrededor de un & hasta la galaria super wor

sdentes este si1stens

Tomando Coino antac

CqQuUIl oS fraréa  Luieé Crpresr el 1 Can Frear i zont el & 1] amaidea €
venimlenlos  de cerbon donde la cowrenc: s del i e el SHE
proesent aba en forma de aentos con poteno 20 moderadas €07
cgonde la esplotacion por los metodos tradicionales trala
COel go wha 1neegurldad diticr ) de superar

Tut)

P



Ante esta nmnecesidad y ante los requerimientos de obtener
altas productividades se desarvrollaron las primeras maqgulnas
de corte parcial tipo Cepillos v Rozadoras .

lLa caracteristica de las primeras ec el sistema de corte

por "Corridas" a lo largo de las capas de carbon  en ura
longitud concsiderable siendo potr lo general de S00 Mte. Cada
"corrida" del cepillo se hace a través de un  transportador

blindado de cadenas por medlo del cual @1 cepillo se
introduce entre 5-10 cm. permitiendo a travess de suceslvas
corridas el avance de la capa espuesta al cepillo de corte
dicho cepillo est& formado por wun conJunto de dientes
al argados en forma de "cincel" Fara un buen funcionamiento
del tajo es necesario mantener permanentemente el sicstema
cepillo—transportador contra el trente .

U mé&gquina de cepillos puede verse en la LAM. 2.4-5

lLa caracteristica de las "Rozadoras" de tambor es que csu
sistema de corte se hace por medio de la rotaciornn del tambor
el cu&l es ubiceado paralelo a la capa de carbon al 1qgual
que las maquinas de cepilllos éstas estéan disefadas para el
corte de paredes largas , Y& Que que nNo seria econdmico para
la operacidn de longitudes peque bas por los tiempos de
montaie y desarme que lleva asl como de la alta inversidon
que requlieren la operacidn de dichas maqgquinas Los dientes
(w} "picks" se ubican alrededor del tambor & espacios
regulares y con la cailda adecuada para permitiv la operacion
de corte de todos los dientes

Una indqgquina rozadora puede verse en la LAM. Z.4-R

=l otro tipo de m&qulinas conocidas con el nombre de
"Minmnadores" hacen su aparicion en la decada de los secenta
desarroll &andose primero los "Tuneldadoras de étaque Total " de
seccldén circular & mé&quinas & Full-Face Horing ma&as conociliecs

COmo "Topo" tipicamente tuneleras , eetas se caracterizan
p o las g@grandes dimensiones de su cabera de corte las
cuales tienen wr sistema de empule de cilindros paralelocs al
& e permltilendo seccionas de 1.0 mte. hasta 12.0 mte

cabe destacar tambien el pecso de estas tunelerase los cualecs

Cllan entre 42 a 1450 Ton.

Una tuneleras tipica puede verse en la Lar. #.4-0

E1 otro  tipo de maquine "Minadorese de #HAtaques
Furmtoual " por corte mas cornoel rc



LAM. 2. 4_A

MACKINA-WESTFALIA .sa

sistemas integrales de arranque para frentes
largo y corto con licencia Westfalia Lunen

Oficinas: Delegaci6n: Fébricar

Sta. Cruz de Marcenado, 13-1° Avda. de Galicia, 14 MOSTOLES (MADRID)
28015 MADRID 33005 OVIEDO

Tel.: (91) 242 30 00 Tel.: (985) 23 1595

Télex: 22798 mwsae






En maquinas de ejecucion de tlneles a plena seccion,

nuestros modelos JARVA cubren tuneles de 1,5 m. a
12 m. de diametro.

LaAM 2.4-C



"Roadheaders" ¢ simplemente Minadores . La caractericstica
prinmncipal de este tipo de maquina es el principilio de corte .
de empuje y de rotacidn que se realliza a traves de un brazo
orientable ¥y una cabezca de corte ecsta Wltima montada sobre
1a punta del brazo . Debido & la movilidad de dicho brazc cse
obtienen labores de csecciones variable que van de 1.0 x 2.3
mts. hasta 6.0 % 8.9 mte . (Alto » Ancho)

For ser el tipo Roadheader la maquina adecuada para la
operacidn en labores de explotacidn mo carboniteras creo
necesario hacer un breve comentario acerca de los alcarces
de dicha m&gquina .

lLas qeneraciones inlciales de la decada del &0 Y
principios del 70 cse caracterizaban por su relativo pecso
liviano , obteni1éendose rendimientos coniservador es para las
tasas que se esperaban obtener raz@n por la cual tuvieron
que merecer una critica adversa como una clase de maguina .

Es asi que desde mediados de 1970 las roadheaders tuvieron
urn 1hcremento en su peso v potencia de 40 Tonm y 130 Hp hacsta
magquinas de 120 Tonm y 620 Hp Esto debido & que una
caracteristica principal de operacion de las roadheadere ecs
su variabilidad en el rendimento en relacion a su peso . La
“periencia en la operacion de estas maguinas lo largo de
m&s de dos decadas ha demostrado que Para un incremento
lineal en el peso vy energia se obtiene un incremento
exponencial en el rendimiento For ejemplo una maquina de
60 Ton. ofrece frecuentemente un rendimiento superior al
doble que una méaquiria de - Ton.

bl

Un  tactor que limitaba su operacion & determinados tipos
de vyacimientos era su capacidad de corte a rocas de baja
dureza y balo esfuerzo & la comnpresion esto hoy en dis se
lha  superado debido fundamentalmente & las moditicacicrnes
arriba menclonadas e asl que se ha llegado ha demostrar
en diversos proyvectos alrededor del mundo que estas manqui nas

pueden  trabaisr  etectivamente e rocas conn estuerzo  a la
C Ompr 551 G entre 4,000 - 50,000 FS5]
Comstantement e e IntroducsEn nusevas versilones mode !l os

tn

mrovietos de mejioras con @l obieto de hacer mas productl .o a
v eticlentes este tipo de equipos . Una de estas uwltim
meioras que se han antroducido en los roadheaders es gl
slal @ma HI-JET de corte ¢ equipamientoe de inyector es de agues
10n cercanas & los 10,000 FSI eclte sistema  he
asistiendo al roadbhesder

n
n

—

a alta pres
demoslrado  considerables ventalas
dur ante las operaciones de corte .




Estas ventalias son

Disminucién en &l requerimiento de energla especlfica
Consumo de pilckse mimimizado

Incremento en la capacidad de corte

Reduccion en la vibracion de la m&quina debidas a las
cargas momentaneas .

Reduccion en S50 %4 en la produccion de polvo

Mo producen chispas por fri1cclon

Estas pruebas han =ido realizadas en las minas de carbon
de Sutton Manor de la Mational Coal Board siendo utilicadas
en estratos con estuerzos compreslivos SUperliores  a los

24,000  FS51 dichos estratos consistian en carbones )
arcilla refractaria ’ plzarras y limos El roadheader

utilizado fue un Anderson tipo RHZZ

Asiml SinG este sl1stema han sido montados en maqul nas
Dosco Mark IIB que operan en la mina San Manuel de la Cooper
Co. al MNoreste de Tucson éarizona , siendo €l yacimiento del
tipo cobre porfiritico con tformaciones con una resistencia a
la compresiédbn entre 19,000 —~ 30,000 FSI el cual es un
parametro mas o menos tipico en un yacimiento de este tipo .

En ambas minas se& han obtenido los resultados arriba
meEnclonados ’ abriendo entonces nuevos horizontes para la

wtilizacion de estos equipos en mineria de rocas duras

Uria roadheader se muestra en la LaM. ZD.4-D

Como se observara existen dos consuwinos tipicos en
aoperacion de estos equipos , &l consumo de picks v el consumo
de: energla por M3 de corte de roca solida a continuwacion se

stra en los graticos =.4-FB y 2.4~ los resultados a que

har 1legado con la operaciéon de ura Froadheader Eiclkmhott
para materlales de diterente estuerzo & la compresl &n Er el
primer g@raatico  sSe  muestra el conswino de plocks  versue la
letencta & la compresion de la roca v el cequndo €]

zuine e sErerola (BWH) por MI2 de corte de roca sGlida

Las carascteristicas praincipales de lus eqgquapos de Mirnado
Continuo e dan a conbinuacion de acuerdo o la clasiticaciran
arvitbia menclanada .
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A) EQUIPO DE MINADD CONTINUD TIFO : CEPILLO

' POT.MAX.. ALTURA | PESO i PROF. i WEL. i TRANSFORT.: TIPO i POT.:
MODELO i DE ACC.  CUERFO IMI-MAX | CORTE iCEFIL.. POT.: VEL.: DE 1 TOT.:
¢ No.x KW ARRANGUE : TON. | CM. IM/MIN.D KW IM/MINi SOST [INST.!
KLOCNER-BEC
SH-8-5 2580 Lt Y I " 9.0 90 2x80 68  ESCUDD 320
TAIM
BIERZD-300 2x55 0.3-0.50 55 5.9 26 2x30 39 HIDR.IND. 180
WESTFALIA LU
REISSHAK., 51  2x220 62-1.68  3-3.5
REISSHAK, 52 2x220  .66-2.14 3.5-5.5

i ALTURA PROF.! TAMBORES i VEL.!DIREC.: CAERESTANT: ANCHD : POT
HODELO iDE ROZA © DE ' No.: VEL.IROZADICORTE i FOT . EMF.ITRANSF i TOT |
. CM. | ROZAY " RPM 1 M/HRY (2) 0 KW, 1 TON © CH. © KW. |
AND. STRATHCLYDE
AB-16 0OFC. oPC. 1 OFC. 720 63.12 224
AM-500 137-117 OPC. 2 54 0FC 750
AH-1000 120-MIN OFC. 2 50 16 orC 750
TREPANC 96-85 B80.0 Z 418 kY 63.2 209
ELEC.55 350-130 P 98¢ 22 36 430
£ 1CkHOFF
ESA-60L 320- 6.5 1 32 180 o0 o0
EW-200L 350- 6z.% 1 50 280 Heind 200
EDR-300L 380- B4.0  Z 56 700 8.2 30¢
EDW-600L 380- 84.0 2 a6 700 R 600
EDELCOLH 500~ 84.0 Z 44 445 832 600



A) EGUIPO DE MINADO CONTINUO TIPO : CEPILLO

i POT.MAX.} ALTURA i PESO | PROF. | VEL. i TRANSPORT.. TIPO i POT.:
KOCELO i DE ACC. | CUERPO iMI-MAX | CORTE :CEPIL.: POT.: VEL.' DE 1§ TOT.!
i No.x kW [ARRANGUE i TON. & CHM. IM/MIN.D KW IM/MIND SOST 1INST.:
KLOCNER-BEC
SH-8-5 2x80 1.0-1.19 © 9.0 90 2x80 6B ESCUDD 320
TAIM
BIERZD-200 2%35 0.3-0.50 55 8.9 26 2x30 39 HIDR.IND. 180

WESTFALIA LU

REISSHAK. 51 2x220 .62-1.68  3-3.5
REISSHAK. 52  2x220  .66-2.14 3.5-5.5

i ALTURA 1PROF.. TAMBORES : VEL.IDIREC.: CABRESTANT. ANCHO i POT |
HODELO iDE ROZA & DE | No.: VEL.IROZADICORTE i FOT . EMP.ITRANSP | TOT |

i CN. | ROZA: " RPH 0 M/HRD (2) © KW. 0 TON @ CHM. | KW. |
AND. STRATHCLYLE
AB-16 0rC. orc. opPC. 720 63.2 224
AM-500 137-117 0PC. 2 54 0PC. 750
AM-1000 120-HIN OPC. 2 50 16 orC. 750
TREPANC 96-83 80.0 Z 419 30 3.2 209
ELEC. 55 350-130 ‘ 980 22 36 430
EICKHOFF
ESA-60L 320- 62.5 1 32 18O 60 60
EW-200L 350- 6.5 1 90 280 N 200
EDK-3H0L 380- 5.0 £ 56 700 8.2 30¢
EDW-600L 390- 84.0 2 36 7N 85.2 600
EDRSOLH 0= 84.0 Z 44 445 52 60C



i ALTURA IPROF.: TAMBORES | VEL.IDIREC.: CABRESTANT: ANCHO i POT i
KODELO DE ROZA © DE 1§ No.: YEL.IROZADICORTE i POT i EMF.ITRANSF | TOT
i CM. | ROZAM " RPM © M/HRY €2) 1 KW, t TON © CM. | K.
RESTFALIA
YROBHZ, 0 198-110 90.0 2 35
YHOBHI, 0 305-160 i 35
YN0 12 196- Z 980 40.0
5.DT5300 340-230 Z 36 360
STRL.B00 400-180 2

1 DIAM. | PESO iPOT. |  CABEIA DE CORTE i RAD | SIST i SIST.H
MODELO v SECC. | \T0T. © POT.) EMP.) ELEM 1SIST | MIN | CARG | EVAC.!
THIN-MAXS  TM. | KW. | K®W. | TH. ICORTE IEMP. i CURY: MAT. | MATE.!
ATLAS COPCO-JARVA
HK-5 a7 149 136
Hx-1¢
Hk-18 272 894 907
H¥-26 590 1491 1272
HK-30 907 1932 1542
Hk-36 1450 2386 1749
DEMKE
TWMz-23  Z.6-2.3 48 284G 160 B F 70 F T
TYRI4-38  3.4-2.9 130 430 220 B Foo120 F T
Y NERN %.4-5.8 270 785 640 E Foo15e F 7
TYH52-64  5.9-6.4 320 950 820 B Foo170 F u
ROEBINS
1012-215 -3.72 1oz 447 393 B FooLon Rk ]
175-182 -4.2 105 373 539 B Footo0 Rk ]
162-130  4.8-5.1 125 447 463 8 Foo1eo Rk 1]
201-1581 -6.1 280 671 535 B FooLo0 R 1]
2815-159 -B.6 33 B8z5 4191 B F oo Rk 1]



{1) ELEM. CORTANTES (2) SISTEMA EMPUJE (3) SISTEMA CARGA (4) SISTEMA EVAC.

A=cort. rodillo F=cilindros pa- P=paleta perif. T=trans. cadena
B=tort. discos ralelos al B=cazoleta per1f. U=trans. super.
C=guelas o dientes eje . R=cangilones

S=brazo excav.

v SECC. 1 PESO CABEZA DE CORTE i TIFO © SIST 1 SIST 1§ POT.!
HODELO TALTXANC  TIPO iPOT.: DIAM IVEL.: BRAZ.. CARG.! EVAC.: TOT.:
VOATLY D THG D (1) b KW o MT. GRPH Y (2) 0 (3 ) (4) ) KM,
EICKHOFF
ET-110L 20 M2 9 H 110 R AD T 185
ET-100K 20 M2 25 Rk 110 A A D T 185
ET-160L 36 WZ ) N 160 Rk AR T 465
ET-160/250 36 M2 70 R 250 R A B T 465
ET-160/300 45 M2 80 R 306 R A B T 478
DOSCO
TE-30C0 6.0-8.79 125 il 50 R D 1
ME-11hA 4.1-5.8 23.4 N 67 Q.41 R E S 150
ME-11R 4,3-5.8 37.5 N 82 R A T
LH-1300 J.6-5.4 40 ¥ R AD T
FAURAT
E-1pY 2.8-5.6 44 M 100 1.3 4f R f 7 18%
E-134 4.5-7.2 5 H 230 11 21-41 R B 1 353
E-200 4.8-7.6 110 M Jov 1.6 1B-36 R B T 462
E-195 2.8-5.2 3 F 170 1.2 SR fi T 263
(1) TIFO CABEZA CORTE {Z) TiFD BRALO {3) 515TcMA CARGA  (4) SISTEMA EVACUAC,
f= ripping #=articulado f=pinza oscil, T=transp. cadenas
M= &1lling R=rig. orient. B=transportadcr S=taja transport.

C=brazos oscii.
D=di1scos estrella
E=tranc. racletas



2.4.1 CONSIDERACIONES ESTRUCTURALES

En la eleccidon de un sistema de explotacidon se
deben estudiar lacs diterentes condiciones de las estructuras
mineralizadas , €% decir , las caracteristicas estructurales

geocl dgicacs mineral gicas v otrwus factores econGmicos
patra tener el si1stema mas sequro v gue permita la ma&slma
extraccidon de mineral &l menor costo de operacion posible
con una alta productividad

En tal sentido para la 1mplementacidn del Hiretema
de Minmado Continuwo debern tomarse en cuenta las  si1quientes
conslderacl ones @

A. RESISTENCIA A LA COMFRESIOM DE ROCH

Esta es una caracterlistica especial para la operacion de
loe eguipos de Minmnado Continuo El ramgo de operacitn de la
recsictencia a la compresidon varia de 10,000 - 30,000 FSI

ciendo el limite superior alcanzado en rocas cfliceas de un
vacimiento porfiritico .

EH. MIMERAL. HOMOGENMEO Y RELATIVAMEMNTE SUAVE

Una de las caracteristicas del mineral para la aplicacion
del sicstema es que tengsa duwrera medilia — bale para permitir
el rimado continuo de la maquina escariadora . Un mineral
duwraoc con roca muy abrasiva convertiria al slcstema €
1naptroplado ya gque el avance seria lento v costoso

C. FOTENCIA DE L& ESTRUCTURA MINERAL IZADA

E1l sicslema  puede aplicarse tanto en depdesitos de aran
potenct a como en depdertos anqouetos hasta en w minlimo de
2.0 omt. lo cual es aproximadamente el ancho minimo de la
cecclidn de operacidn de estas médquinas va que una potencila
meinor gemner arlea diluci on

. TIFO DE CARIAS

L& ol et encl a s 1ndi spersat
eate si1etema debildo al continuo control de La

mlado gque permlite la maquires .




E. CONMTORNOS REGULARES

La estructura mineralizada a explotar deber &
limites alineados v contormos requlares y definidos . es
decir rumbo casi unitorme sin ramales en la roca de caja 5
puées parte del mineral puede quedar sin ser extraildo % lo
que ocasionaria peErdidas de mineral o

F. BUZAGMIENTO

lLos buzamientos mzs favorables para la aplicacidn de este
sistema ulg] los buzamientos bastantes pronuncil ados
superiores a los 50 grados , lo cu&al permitiria una minima
pérdida de mineral por quedarse i1nevitablemernte en las cajas
, teniendo la hé&quina avance inclimado y horizontal .

G. YALORES MINERALOGICOS

lLos valores no deben ser necesariamente wnilformes 5
debido & que el sistema permite el escogido del mineral en
el interior mina por la observacion directa y el muestreo

continuo &a medida que se avanza en el rimado del frente a
“plotar .

2.4.2 LABORES DE FRE-MINADO

Las labores de pre-minado patra el sistema son 1l as

tipicas a emplearse en un método de explotacidon dado es
decir , desarrollos vy preparacilones .

Locs desarrollos se haran siquiendo el rumbo de los
mantos con una seccion de 4.5 mt « 4.0 mt . 1z cual es 1l a
dimensian de disew del equlipo de minado s entre las
latitudes detinidas para cadas area de explotacidn : dichas

labores comnsisten en la construccion de rampas galerias v
Crucercs .

Las labores de Py epatac 1 G ose constiru Vel en + QA

paralel a & las de desarrollo para 1o cual 5 6 construyen
accesos chimeneas de Serviclo . echaderos v tolvas - Las
dimens ones  de las chilmeneas vy echaderos es de 1050 mt. de

diametro construldas por wun Ralse—RBorer Machine .

Las rampas @l 1gual gue con el metodo de Lamaras VvV
sErviran para construilr los accescs a los taieocs a

e e
i}



medida que se avance con el tajeadou del dres fbeste tipo de
maquinas permiten rampas con una Qradiente limitante de 25 %

las rampas qQue serviraéan de acceso a los nmiveles de la mina
se haréan con una seccidn de 4.5 mt H 4.0 mt. con  una
gr adiente de 1S 4 .

2.4.3 INFRAESTRUCTURA REQUERIDA

Dada la alta mecanizacidn que el desarrollo del
sistema 1mplica . 1la 1ntraestructura requerida par a 1l&a
opEeracion de los equipos de Minmnado Conmtinuc se retieren a
los sigquientes servicios

ENERGIA ELECTRICH

Fara el suministro de la energia eléctrica a los equipos
se requieren de las siguientes incstal aciones
— Circuito alimentador en &Z.3 Ev .o
Este circuito vendr& desde la subestacidon "BR" a la
subestacion "CC" y lo constituira unm cable tripolar tipo NEY
S EV 3x70 mm:2 , el que sera colocado en las paredes y techo
de las galerlias de mina

— Subestacion CC-1 2.E71.0 BV
lLa subestacidn reductora "CC—-1" estard ubicada en el
nivel 1709 decde donde bajard el cable alimentador a 1 kN

hasta el mivel 1592 .

Jicha subestacign SEr & del tipo en caverna con wun Area
aproximada de =1 M2 .

- Cable alimentador a 1 BV
Este cable sera del tipo extra—-flexible . con aislamiento
par a 1 KV comn conductores de cobre cableado y bajaranm del

Mea1709 &l mlivel de operaclon (19%9) en este nilvel se
e ar aén loe & tramos adicionales | os cusles estar an en

carretes de cable , los que seran unidos med: ante acopladores
]l tableirrco de maniobra v &l equipou roadheasder

Tablero de maniobra BNV
Eete: tablero sers herméticao . & prueba de aqua v del
tipo para adosarse a las paredes del tunel este tablero

sera 1nstalado entre la subestacion "CO-1" v la maquina
Foadhieader vy permltliréa energlzar o desenerglsar manual mente
1

la parte del circuilo constituido por los tramas adicilonales.



MANTENIMIENTO Y REFARACTIONES

Las operaciones de manternimiento

el lugar de operacitn de la m&guinz
cadx gQuardia Far a los proagr
reparaciones generales se preve la
maestranza mina ubicada en el inter

FERSONAL.

Fara la operacitn y mantenimiento
considera el entrenamiento v capac:
compra del equipo , de QX operadore
electricista y un supervisor

creventivo serdn hechas en

al 1nmnicio y al fimal de

emas de mantenimiento vy

ampliacicon del taller de
1oy de ésta .

de ecstas maquinas se
tacidn en el pais de
01l mecanico 01

{1

2.4.4 MECANICA DEL TRAZADO

l.o fundamental en el sistema de "Mimado Continuo"
en cualquier estructura mineralizad=s , es el disefio de
labores , ya qQue las caractericsticas de un Gptimo trazado
deben ser comparadas contra el numsro v costo de labores que
ello 1implica .

Fara el vacimiento San Vicente con 1as
caracterlsticas ya decscritas , el trazado gue ha dado meior
resultado el cudl también es aplizstole al sistema de PMinedo
Continuo es el siqguiente

Encuadrillada del area de edploTzsi1dn con Camaras vy
cruceroas .

Lo |l os tajeos tr ancsversal es E—-W
(Cruceros) teniendo un espaciam:=rnto de 14.4 It de ele a
e16 .

Loues csex cuadrillara el area Ccom —amaras M-S de:birdo a
que las estructuras no son wnil+c-mes tamtoc en horizontal
como en verticeal , reconocréndoss estructuras que se
hubtlerarn perdido sin este ciste- = de trazado
El espariamiento entre Caiiaras == &1 mlsSmo QUE [ar é

Cruc eros obtenliendoase de este ~znera pilrlares de base

una mejor establii -=d de los taldeas

cuadrada para

&t



l,as chimeneas estardéan ubicadas en la cala picso y al
centro del horizonte para una mayor csequridad en 1
labores , siendo las que estan hacia el piso los
echaderos v las otras chimeneas de servicio .

a s

2.4.5 VENTAJAS Y DESVENTAJAS

lLase ventajas y desventajas que cse ecperan obtener ccn

la aplicacion de ecste sistema se pueden resumlr Ccomo S1gcue

VEMTAJIAS

Baio costo de operacidn

Alta productividead

Eliminacidn de la voladura

Sictema altamente mecanizado

Fermite umna dilucidn controlada

Tiempo de preparaclon normal

Mayor ectabilidad de roca y mejora la sequridad

DESVENTAJAS
Alta 1inverseion de capital
Exxicecte poco entrenamiento en el percsonal de

operacion del paise .
Focos antecedentes del equipo en mineria metalica

61



CAFITULO IIL

F.0 FACTIERILIDAD TECNICO-ECONOMICA PARA LA APLICACION DEL
SISTEMA DE MINADO CONTINUO

3.1 METODO DE ESTUDIO PARA EL ANALISIS

Como todo proyecto inmnovador el de "Mimnado Contimuo"” tenia
caracterlicsticas especiales que requerian adoptar unm riguroso
csicstema de trabajo qQue nos permitiera reduciv al minimo el
grado de erratibilidad de las estructuras del yacimiento v
entendiendo que el estudio geocldgico y estructural para el
area de trabaio era una etapa principal para el pocsterior
planeamiento de minado

El siguiente ecs el csistema de trabajo llevado a cabo para
la aplicacion del sistema de minado conmtinuo .

Creacion de un banco de datoms de Geoloagla
fAfctualizacidn v depuwacion de la informacidn i1ngresada

Freparacion de planos geoltgicos para el Area o6-IV &

cotas ecspaciadas cada 4.0 mt a partir de planos
geol gl cos exlcetentes para lose niveles 1592,1620 vy 1652
asi como de las secciones transvercales para las cotas
intermedl as Ecstose s& muestramn en louse planocs 2. 1-4 .

Elaboracion de programas de sondajes Long-Hole para  los
niveles 15925 v 1620

Definicidcn potencias v cajas de los mantos el
area de trabajo .

Ohtencicn  de planos de muestreon = dichas cotas a partir

de la informacidn 1ngresadsa mostrandose la potencia
ley para cada estructura . el curadro numero de  muestrac
Lo corte v los planos de muestreo |, se observan en el

GRAE . 301 v FLANUS 2. 1-K respecti vamente .

Analisice e 1nterpretaciorn ageosldorcz de los plancs de
muestreo v gealoglco .
Uptimizacidn en la calidad de 1a informacidan .

-y
o



L2
B

o

o=

Foued -
wd L L
| l B
e
_____ . e

=i
St

) T
i

]

e

Hy

¥

i
R
i A —




PLANO 3.1-A

870 E

\\.\\
7
s _ ——

—————

- —————— e
—_— ——————

e s P
s
\\\\\
—-—

gxl E

149
1
4

A A

nov.

—

DHIA

M




‘-A

PLANO 3.

AFO0 M

20600 N

8CC E

3

1

[t
uy

(o]

E

SO0

14

=
o
[wN

Sval
!

(R,

e




PLANO 3 1-4&

S a0 M

SOR50 M

20690 N

30880 M

ol

[} [ () 120 ch !
%) uy & Ui i e
-~ r- w 00 G P
7 N B G ] b}
= i = = = L]
S = E—
- — ——— (-8
_ —= | mny
e s Wi _ ar|
[ I W et L 0

BB LU D T TS 0 1]
[ N VB~

P & RATD CIBE34C: | LASW ML




1=A

PLANO 3

DOAAD N

AOEGH M

L Ld
2 £
>l U
r- =
22 N




1- A

PLANO 3.

AAFAN

AR5 M

LRI M
4N

—e——

E

0 E

g =
O
1988

1

E

G0

14

E

(60

£




@
|
-
o
z
<
—
a
iy 4
.\_a».,n‘ G -
o A p L
L L - T . :
3 i - .. .
5
.\.rl
4
& z X ﬁ o
\.\..
”
LEYER
Harara br ey e Ptawias ¢ W4 o
RS RIT Wi q
£F 75 b
E .
e & .
S
o DA 10EPR NiH 1IWD X 2
- R - | DA AH YRYN
’
— AIACIE E METeE
08 iIDGas — —
’ F_ CITMS 3 LGB A B84
—MAIEmEIIn o







o)
I
m
(@]
2
<
< |
o
b..-..% . S,
i T
S~ ; F P PR
P R
....... . ..\ e i
P b d
L %‘\
- ‘;\..
il
-,.. i ¢
&
-
Howre be Rt p: Mdesdns + W HerEa
<3 LeahEcQID TR
TR By R
‘..... ...\ .... ¢ :
opam — ¢ !
Y ) ! —
e ! .__. - DA 106 S BWD E WA
s T —— ] ! FRUVELTD HBAID CONTHG | EXTWA APCOMD S S AENTE
[ FELH GV IABRITE ¢ ¥
wym — f =i { 1640 o E o [
/ M O L YSeLs _— =
B \ _ _ — —— oW CIT 36 L A X8
\ BN —— : 2 | L Bl e e




®
I
™
o
>4 Y
A !
-~
a
Ve )
e —— £ — ,qﬂ.
4
b ee -
- Ei iy
v
o d
v \\.\ p gL
S A s
Ao 1
Ly
o d ;¢
S
< .
L4
SO
O
- yd
LEVEHDA |
Hawrs bt ey e Hokiedo + P
L 1
f
_..
|
s i OB TAH JWD I MPOE W
~ @ omva SES AT I AXNTE
Rt ¢ v I
o T REAE e |
e HUHA O X LR A 2 =
— C R B S =




|

riy

LR IO, W

PLANO 3

-B




- Cubicacicen del volumen a mover para el &rea de trabajo
tanto en mineral coma en desmonte a partir de los planos
geol&dgicos obtenidos ;3 para diferentes alternativas

- Conteccidon de curvas isovaldricas para los niveles 1572~
1620-1652
- “nalisis geoestadistico para el &rea de trabajo .
-~ Estudio estructural del area de trabajo .
3.1.1 FARAMETROS DE DISERNO
Los parametros de diseho para la aplicacidn del

sistema de minado continuwo , a tener en cuenta son @
F1) FRODUCCION

- Tonelaje PMinable : 2,000,000 THMS.
- Toneladas por afo : 864,000 THMS. 5
— Toneladas por dia 2,400 THMG.
- Ley de cabeza 12.0 4 .

B) COMDICIONES DE OFERACTION
- Dias de trabaio al atio OO0

— Dias de trabalo mernsual

- Mumero de turnos por dia

= Mumero de tuwrnos extracco. 7dil a
— Minutos etectivos por hora



C) CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS MANTOS

CARACTERISTICH ; M (2] N 1 0

L e S e
-ISICA ' Jdes Aya IIT 7 111 Imt III P 11
Dens. Minm. (TMS/M3) ZL00 1 L E ™
Dens. Min. roto (TMS/MI) 1.80 1 D E M
“ Ecsponiamiento 6b6.6 I D E ™
Contenido de humé&dad 0% %L i D E M
Buzamiento promedio Z00W 1 D E ™
Rumbo promedio M-S 1 b E ™
Fotencia promedlo 11.7 8.40 7 .80 8.72 .10 7 o
Codici1on de cailas Reg. Reg. FReg. Reg. FReg. Feqg.
Caract. 1l mcompetente

Fractuwuar ad
v
Distrib. wval. por manto. R e agul ar
D> DIMENSIONES DE LA SECCION DE OFERACLIORN

LLa maquina a entrar en operacion para la aplicacidn del
csicstema propuesto tiene las siquientes dimensiones @

Arncho : 4.15 Mt
Larao - Mt
Alto H Mt .

La seccidgn de rimado que permite la maquina varia de ur
mimnimo de 4.50 mt =« L0660 mt (ancho por alto) & un ma&Gilmo
de 7.:20 mt 2 4.80 mt . Fara el dicsehno de camaras v
pilares e ha conslderado las csiguientes secclrones @

o Ji

ECCIGN il ma s 4.0 mto o 4000 mt
ECC1GM Masil ina s LU0 mt o 4000 mt .

E? AREs DE BEAFLOTACION

lona : Morte
Uniadr ante r IV
Mivel Inferior o 1E&v2
Mivel Superior s 165k
“ltuwra de block i) Mt
lLomngrtud de block 8 L0 PMt.
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3.1.2 ESTUDIO DE MECANICA DE ROCAS DEL AREA DE TRABAJO

Je pras

El estudio de mecdnica de rocas para el drea de trabajo se
lleveh & tabo con la finalidad de determimnar la posibilidad de
operacldén de Los equlpos troadheaders de Minado Continuwo enn el
vacimlienta San Vicente com las caracteristicas proplas de
este , para lo cual se tuvieron que realizar los si1guientes
estudios :

~ Estudiar las cearacteristicas geocteécnicas del vacimiento .

- Determilnar las propledades tiglcas y mecanlcas de 1as

Focazs .

- Estudiar las propiledades estructurales del macizo rocoso.

Fara el estudio de las caracteristicas geotecnicas del

vacimiento se realizd el si1guiente programa de trabajo :

- PMapeo geotécnico .

- Recoleccion de muestras .

- Recoleccidn de i1ntormacion de los mapeos geolagicos .
Como resultado se obtuvo las sigquientes caracteristicas @

1.- Relacion Resisterncia Uniavial — presidon litostaticaza :

- FROFUNDIDAD
Unitaxial Mpao) @ 40 . 440 m.

Fés1 ma e. 74 (modsy o)

Fromedio 12.51 (moder.) 1. 44 (moder o)
MTma me 11.21 (moder ) 11./68 imoder.)

doe= bspaciramniento de las dirscontinuidedes o

Eetas verdan erntre 0150 v 0030wt .
— Feosilstencia al corte de leas diecontinuidados
Las discontinuidades son lisas , continuas v trensn una

restastoncia bhaira .

doeterminar Las propledes s I S10a% ¢ mecanlcas de las
o 1 & mueetyras adas & enviaron i laboratorio o=rea

210U e tes enva N



FROFIEDADES F1SICAS

Feso especifico aparente .
Forosidad .

FROFIEDADES MECANICAS

Traccidn 1ndirecta
Compresidon uniaxial
Compresidn triaxial
Fropiedades elasticas
Cortes directos .

De las 13 muestras que se enviaron &l leaboratorio solamente
para 5 de ellas se obtuvieron resultados completos para las
propledades mecanlicas , de lo que se puede deducir como una
caracteristica preliminar que los testigos recuperados Yy
ensayados representan las partes mas resistentes que se
pueden esperar para €l macli:zo rocoso . debido a la debilidad

de la roca intacta en si o Yy & la presencia de
discontinuidades poco espaciladas . Los resultados de dichas
pruebas se muestran en la tabla 2.1.02-6A .

Tabla 2.1.2-6

RESUMEN DE LAS FROFIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCH

04 X VT o

05 . 8Y il L ek =010 [ I
[RY=) 1. - — -
07 1. 1195 4 ) ~
08 1 = = =
(8 1. - = =
10 1. FE 1] )

11 15 e = -
1 1 = — =

175 A% i 175 &id 0.1
TE Rix) .50 i 16w 417 0.1&

]

i¥) 1.5 &4 3 Cargas peralelas a log planos de estratiticacicon.
152 B @ Cargas perpend . & los planos de estratiticsctren,
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Z.1.3

&
1

1

las

- - =d o
oAl

Donde Fa = pecso especifico aparente (gr/cmi)
r porosidad (%)
Ft.= tracciron indirecta (kgt/cmi)
Rco.= compresidn uniaxial (Kagt/cms)
E -~ modulo de elasticidad (Egf/cmi)
W = relaci1dn de Foicsson .

RESERVAS GEOLOGICAS Y MINABLES

€55 ST NV

L as

s deftiniciones
gquiente cuadro

reservas

geclogrcas

por areas

de trabaio
ce muestran

seqgun
en el

que se tiene para la mina

RESERVAS GEOLOGICAS POR AREAS (AL 30-04-86)
AREA PARVA N THS
1 5.49 135,918
= 11,173 B9, 79L
X 12,62 210,240
4 1.2..48 467,908
o’ 10, 37 432,621
6 12.%6 FBYT ,ERE
6—-1 2.81 17144 ,776
6—11 14.46 188,031
6-111 11.60 240,597
6-1V 1. 34 677,896
6—-RFA 12,10 4ads, 075
7 1. 9% 6,494
3 11.91 15,451
< 14.80 Y, 705
10 &, 748
11 =21 e
1. 158,575
13 PR B

S

milnalles

Jr O ArEas Se mues tram en &l

cigurente



RESERVAS MINABLES AL 31-5-86

DISTRIBUCION DE RESERVAS FOR AREARS

ZONA AREA ™S 7% IN

NORTE 1 51,4853 11.5

= 294,646 1241

i 199,040 12.8

4 408,140 ) ey

S 295,963 12.0

6-1 1,081,835 iz2.g

6—-11 175,158 15.4

6-111 230,688 11.7

6—-1V 819,669 12.6

RF&. 399,810 12.5

Otras 404,241 12.8

TOTAL. NORTE 4,358,67% 12.6
SUR San Vicente 666,785 2.8

Al fornso 85,7486 11.%

TOTAL SUR 752,533 12.6
TOTAL GERERAL 5,111,206 12.6

AREA DE RESERVAS MINABLES PREPARADAS AL 31-05-86

ZONA AREA TMS % IN
NORTE 2 294,646 1,81
408,140 12.7

= 293,963 12.0

6-1 1,081,835 12.8

6-1V 815,669 1Z.6
TOTHL , BY8, 253 13,57

AREA DE RESERVAS FOR FREFARAK

yARIRTS AREA MIVEL
611 1652-170%
Gi= 11 1709-1750
6—-111 SRL-1655
10 1658 -170%
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3.1.4 DESARROLLOS Y PREFPARACIONES

Teniendo como objetivo el aumento de produccidn a
Z,000  TMS. se tiene programado las siguientes labores de
desarvrollo y preparacidn @

LABORES DE EXFLORACION Y DESARROLLO
NIVEL 1592

LABOK AREA AVANCE OB JETI VO
EST.710 EW 6—1V 20 Mt. Hacer estac. diamant.
FR.650 NII 6—-1V 60 Mt. Seguir base econ. mant. 11
EST.B800 EW 6-111 40 Mt. Hacer estac. diamant.
EST.860 EW 6—-111 40 Mt. Idem .

FR.B00 NS J 6—-111 120 Mt Seguir base econ. manto

Jesues .

GAL.BOO M Ay 6-111 40 Mt. Desarrollar manto Ayal a.

GAL .BOO N-S 6-111 80 Mt. Desarrollar manto III T.

FR.740 N 6-111 120 Mt. Seguir base econ.I1Il Int.

FR.BOO N-S 6-111 80 ™Mt. Seguir base econ.IIl F.
NIVEL 1652

FR.740 N 6-11 120 Mt. Seguir base econ. fAyala.

GAL.S40 N 10 =80 Mt. Explorar area 10 .

LABOK NIVEL AVANCE OFEJETIVO

B.F.%40 1M 570 20 Mt. L.abor principal de extrac.
Cx.710 E 1570 240 Mt. Freparar fArea 6 y X .
R.F.340 N 1592 G0 Mt. lLabor de acceso a servic.
e, 725 Eaa. 1822 160 HMt. ~cceso al 1570 .

B.F.540 1 1652 150 Mt. faicceso v oexplar. al A—10.
REFG. 725 Sub. 165% 55 Mt Hocesa al fArea 6-1 v 6-11.
Cx.gnn E 165 100 Mt. Freparar Area 6—-11 v 6-111
(G . 860 E 1654 120 Mt. Freparar fArea 6—-11 y 6—-111
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3.1.5 FLANEAMIENTO DE MINADO

Actualmente la mina extrae 63,000 TMS5. mensuales
el siguiente es el programa de minmnado gQue se presenta para
la explotacion del area de trabaijo anteriormente definida
observandose que este sistema de minmnado seria recomendable
en &reas donde los mantos se encuentren con un minlmo
de espaciamiento ,tal como ocurre en las &reas altas de la

mina .
CONSIDERACIONES DEL MINADO =
&) — La explotacitn debe empezar desde la elevaciaén

1600 hasta la 1652 dejando de esta manera ur
pilar de 08 mt. hasta €l nivel superior .

B) .- Del analisis de los plamos geoldégicos se ha
definido que los cortes en los tajeos sean
longitudinales vy cortes tipo ‘"encuadrillado"”

tom&ndose como criterio la ubicaci én de los
mantos y su potencia .

C) .- Los limites del tajeado se considera , para €l
area entre la latitud 20710 - 20580 vy en
longitud todo el horizonte Samn Vicente .

D).— Se atacara la explotacidn de la caja piso al
techo del horizonte , para obtermner una mayor
seguridad en el tajeado .

E).—- lLa madguina a utilizar rinde su ma&xima eficiencia
en el corrimiento de galerias y tuneles con una
direccidn definida ya que no posee articulacidn
en el chasis .

EXFLOTACION

METODO DE EXFLOTACION
Analizando los planos geoldgicos obtenidos
diferentecs cortecs para el &rea de trabaao se

propone el ste. metodo de explotacidn

Metodo de explotacidn CORTE ¥ RELLENO ASCENDEMTE
Sicstema por ti1po de operacion MINADLO CONTINUO
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mMINADO

En

la

base & los recursos actualmente disponibles v las
bores por preparar se propone €l siguiente csistema

de minado .

LARBORES

CI1cL.o

DE
Er

ac

For 1 & informacion resultante del estudio
geocoestadistico se llega a la conclusiton gue el
sistema cuadrillado de explotacitn es aplicable al
area .

Se iniciar& a partir del Cx.710 .

Se haram 0OX cortes a las cdmaras y cruceros a partir
del Cx.710 de la cota 1600 al 1608

For cada corte en crucero vy en tajeos se procedera
al rellenoc de los mismos , siendo el relleno de un
corte el piso para el siguiente corte

El siguiente corte 161% ser&d a partir de los accesos
de la Rampa 725 , & partir de cada accceso se haran
0OZ cortes al area , el primero en rampa descendente
, €l segundo & nivel del acceso y el tercero en
rampa ascendente .

S5e continua con los cortes al Cx. y taieos siguiendo
de esta torma comn el ciclo de minado .

~ FREFARAR

Cuo710 E .— Desde el tope hasta comunicar al
echadero OX con una longitud de 50.0 Mt.
fccesos 01,0 y O3 & partir de la Rpa. 725 en las

elevaciones 1612,1624 v 1676 .

Echadero GIZ .- Del MNv. 1592 al 1570 estandao la
cabeza en la Gal. 650 M 111IF v el pie en el EB.F.F40
er el Mv.1570 .

MINGGO
funcion al

ci=tema SE reconocen las =tes.
tividades ciclicas
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MIRANOO AL
OESTE

Cable Alimentador
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MIRANDO AL

NORTE

Estructura
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NIVEL 1592
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PROY. MINADO CONTINUO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE
INGENIERIA
SECCION LONGITUDINAL GRAF.
DE OPERACION
3.1.5-C

MINADO CONTINUO




Q)

B)

()

RIMADO .- Dentro de esta actividad se tendran 2 tipos
Rimado en rampa La que se hara con una altura de
4.0 mt. de piso a&a techo y ancho de 4.50 con una
gradiente de 20 %

Rimado horizontal .- Fara el crucero principal se
har an de una seccidn de 7.20 % 4.80 y las céamaras y

cruceros intermedios se haréan de 4.50 x 4.00 mt .

LIMFIEZA Y EXTRACCION .- La limpieza lo hace la
propia mé&quina con su sistema interior de carguio el
cuadl recoge los escombros del frente y los transporta
por medio de fajas hacia la parte posterior de la
maquina en donde se acumula para el carguio a los
volquetes uw opcionalmente se instala un si1stema de
carguic directo a los volquetes . (Ver anexo R)

RELLENO .- En base & la minima produccidn estimada
para la méquina (20 MZI/HR) se requerira& entonces de
un volumen de 300 MZ/Dia de relleno para cubrir el
espacio abierto por el tajeado de los cortes .

Fara el relleno del &rea se definen 02 alas para
una operacitn continua , el ala Este formada por
los mantos IT,III F v III INTERM.y el ala ODeste
formada por los mantos 111 T,Ayala y Jesus .

De esta manera cuando un ala se esté& tajeando la
otra estara en rellernoc .

El rellerno de los courtes sera teoricédmente total
para que el siguiente corte sea de la misma seccion
que el anterior y en la misma ubicacign Dara
mantener los pilares hasta el limite superior de
tajeado .

Se: usaran los & tipos de relleno el hidravlico
v el mecanlizado , el primero de los cudles sera a
partir de wia red de tuberia de R.H. por definlyr
y &l material para relleno mecanico provendra del
desmonte que se& obternga de los cortes de taileadoc el
cual sera evacuaido a camaras de acunulaclidn para su
posterior  traslado a los tajecs en rellerno por los
Scoops .



RIMADO

ANEXDO A

Fara el rimado de la seccidn la m&quina
FAURAT E134 cuenta con una cabeza de rimado cuyo
manejo estd accionado por un motor eléctrico de 02
velocidades enfriados por agua , con una potencia
instal ada de 230 KW. 308 HF) conduciendo la cabeza
axlialmente a traveés de una caja de engranajes
epiciclica .

El alto rendimiento de la mdquina se centra sobre
el Well—-Froven de la cabeza rimadora consistente de
nicleos de acero de alta tensidn rodeado por una
espiral armada sosteniendo uwun arreglo de caias
conteniendo las puntas (dientes) de rimado .

En operacidn la maquina permanece en el centro de
linea de la galeria ,las pistas de oruga estaran
siendo usadas para el agarre , la cabeza rotatoria
de rimado tiene un empuje axial de 25.0 Ton. Yy un
empuje radial de 10.0 Ton. La m&as alta velocidad de
rimado (41.3 RFM) es usado en rocas suaves vy la
minima velocidad (20.65 FFM) en rocas duras vy
abrasivas manteniendo de esta forma la vida de los
accesorios y herramientas .

La capacidad de rimado de el orden de 20O M3/ /Hr.
sari mantenidas consistentemente en minerales de
duwreza media-dura como las calizas |, mientras que
en rocas suaves y excavacliones salineras se llega =
60 MIE/Hr .

Las aletas regul ables hidralilicamente se
extienden al ancho total de la seccitn de operaci Gn
en una pos1lclon central estéatica siendo el alcanmce
de una seccidan minima de 4.50 Mb.x 2.60 Mt. famcho

por alto) a un méximo de 7.20 Mt o 4.80 Mt.

CARGUIO Y TRANSFORTE

E1l sistema de limpir1eza del material de rimado es
cComo Si1gle



)

Los escombros de corte de la cara es movido hacia
atras por los espirales de la cabeza hacia el
carguioco delantero el cu&l es mantenido a el arncho
total de la galeria por una extensidbn apropilada de
las aletas , formando una rampa poco profunda en el
frente de la mégquina dentro de la cual estan
rebajadas 0OF cadenas unicas armadas con fajas las
cuales pueden setr levantadas Y bajadas
hidraulicamente , estas mueven los escombros hacia
el centro de el Apron y desde ahi hacia el Main-
Frame de el fondo de la maquina por medio de los O
motores de 0O EW ayudando a mantener el balance
dindmico de la mdguina .

De las especificaciones técnicas de la maquina
FAURAT E134 tomamos las stes. @

Eticiencia minima de rimado = 25 MZ/Hr .

Tiempc maximo de operacidn /gda = 7.5 Hr .

Yol. de material & mover /gda . = 187.5 MZ/gda.

Ern base & las posibilidades de carguio que permite la

magulina se propone O alternativas :

T. Carguioc (Maqguina-“Yol quete)

Sistema de Carguio Directo

Fara este sistema se requerira mas de un equipo de
transporte para permitir una evacuaciodn continua del
trente .
CALCULO DEL NUMERO DE UNIDADES DE TRANSFPORTE

Ceapacidad de tolva Yol quetes = 6.7 MI.

Longltud prom. de transporte = 400 Mt.

VYelocidad de trancsporte = 80 Mt/min .

1. lda % Nuelta = 10,0 min .

6.7 ¥ 60O/ 2O
= 20,10 min .

Ct. Yolqguete = 10.0 + 20,1 + GU5
= S.bd min .

Viajes /S Hora = Z.0 V/Hr

Mo de wvolquetes a cargar /7 Hr = LO/e.7 = 2.98

lNo. de wvolguetes necesarios = 2.98 s 2.0 = 1.49

= & volqguetes .
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E) Sistema de Carguio por Acumulacidn en el Frente .

Fara este sistema de carquio se requiere solamente
de uwuna unidad de transporte ya que el rimado puede
continuar con el carguioc de faias retenidas , de
esta manera se prevee una facilidad de apilamiento
durante las demoras de tramsporte y una ve=z que
esta es finalizada el Fowerful de las fajas pueden
vaciar al #Apron .

ANEXO C

RELLENO

Del anexo K se tiene gue se debe disponer de un
volumen de rellenoc no menor a 150 M3i/gda & 300
M3/dia .

TMS de Relleno/Dia = Z00 MZ % 1.70 TMS/M3Z
= 510 TMS/Dia .
TMS/Hora = 27.0 TMS/Hr. (de anmdlisis de relleno)

HORAS NECESARIAS DE RELLENO FOR DIA

S10 / A7 = 1Z2.78
14 Horas/Dia .

Horas FRelleno/Dia

N
]
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1.6 SELECCION DE EQUIFO

En esta parte se analizan los pasos sequidos para
eccionar €l equipo requerido .

) TIFO DE MARUINA FARA EL DESARROLO DE LAS OFERACIONES

Se analizan los siquientes tipos para el laboreo

subterraneoc :

— FULL FACE EORING (m&quinmna de ataque total tipicamente

|

I

tuneleras )

ROADHEADERS (magquina de ataque puntual ,tipica para
desarrollos y explotacion )

CONTINUOUS MINERS (maquina de ataque puntual " tipica
para explotacidn de carbon )

ROZADORAS (m&quina de ataque frontal i tipica
para explotacidn de carbon )

CEFILLOS (magquina de ataque frontal » tipica
para explotacidn de carbon )
REGQUERIMIENTOS CONSIDERADOS :

Tipo de corte Funtual

Capacidad de corte : Mayor a 20,000 FS1 .
Seccion de operacion @ VYariable .
Tipo de construccicen 3 Robusta

TIFO DE MACUINE SELECCIONADA

De lo anterior e =1191¢& la maguina tipo Roadheader .

22) MARCAS CONSIDEFRSDAS

KEGUERIMIENTOS ZOMNSIDERADOS

Maquinas de alta cabacidad de corte en terrenos de dureczs
ST

medio-duro ., corn werz-os compr esilvos Superilores & los
L0000 F51 .

=

M&quinas de buene oroductividad
Fl&quinas con experiencia en yacimientos metalicos



M&quinas que cuenten con el sistema de inyeccidon de agua
y de extraccion de polvo .

MARCAS CONSIDERADAS
EIMCO TM-=-60
FAURAT E—-1324
R) ASFECTOS ECONOMICOS
En esta parte se hace el anadlisis econbtmico para las

alternmnativas consideradas . tomando como base los costos de
inversion y operacion .



H1) ESTIMACION DE COSTOS OFERATIVOS .

- Costo de Inv. (CIF+ 2640 ,000 USH* 1372,200 US*
transporte a mina )

— Fer. de Deprec. 72,000 HR. 72,000 HRE.

- MNo. de affios a completar 10 afros 10 affos

— Costo de Dep. anual 264,000 US# 137,220 USH

COSTO DE OFERACION AMNUAL

— Costo de Ficks 564,000 US# 6475,000 USH
— Costo de Farts 263,000 USF 138,000 USH
— Costo de Serv. S0 ,000 USE* =

— Costo de Haul. 100,000 US# 80,000 USH
— Costo de Labor 54,000 USH 54,000 USH
— Costo de Enerqgia 60,000 USH 50,000 US#H
— Costo de Sand-Fi1ll 300,000 USH 300,000 USF
COSTO DE OFERACION ARNUAL 1391 ,000 US* 1069 ,000 USH
COSTO DE DEF..O0F.ANUAL 1655,000 USE 1206,200 USH

M=/ HORA 25 25
TOMN/HORA 67 7
HR. OF.ANUAL 7 4,200 7,200
FROD. @NUAL 482,400 485,400
COSTO USE/TON 3.410 US#/T 2.906 USHE/T

INVERSION EN DESARROLL.O % FREFARACION ARNUAL

COSTO UZxE/MT. 25 3
MT. DES.%.FREF. &ANUAL 2,800 2,800
COSTO DES.%.FREF. &NUAL 250,000 USH 274,400 USH

CO5TO0 DE OFERACION AMNUAL

COST0O DE OFER. Us#/1TMSs Z.410 2,908
FRODUCC. ANUAL TMsS 1080, 000 1080, O
COSTO DE OF. ANUAL US# 3682 ,800 313&8,480
COSTO TOTAL  ANUAL USEFE 412,880
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E2) INVERSION DE EQUIFOS—MINA 000 TFD

EIMCO TM-60 FAURAT E-134
EQUIFO CANT. INV. (US#H) CANT. IMV. (US#)
ROADHEADER O35 7920 ,000 (IR 4116 ,000
SCOOF 2.5 YD3 0¥ 292,710 0z 292,710
VOLEBUETE &6.0 MZE. 0= 508,884 (R 508,884
TOTAL COSTO DE INVERSIORMN 8721,5%94 4917 ,594

C) CALCULO DEL VALOR FRESENTE DE COSTOS
Fara este c&lculo se considera :

— Depreciacion a 10 afos para roadheader y 05 afos para los
equipos Trackless

— Costos de operacion constantes en dicho periodo

— Costo de oportunidad 20 %4 .

EIMCO TM-60 FAURAT E~134

O 1 23495 & 7 8% 10 0O 1 2 3 45 667 89 10
S OF 8 f sk ¥ OE T OB =2z 2 3§ & ¥z 83 =2 B 8
S SR T TR R T T TR T :C.0OF.

: 0. OF. : 11

e o= 17 * = 1k

: 11

11 = 8721,594 11 = 4917 ,594
15 = g01,5% 12 = g01,5%94
C.OF. = 4032,800 C.OF. = Z241%2,880

i = 0 Y 1 = 20 %

VN = 25.9%1,1321 VN = 19.548,1235

For locs resultados mostrados arriba
roadheader FAURAGT E-124 .

, e optd por el eqguipo
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3.1.7 SERVICIOS AUXILIARES

Los serviclos indispensables que requieren la
operacion de los equlpos roadheaders se refieren
fundamentalmente & la energia eléctrica v a la ventilacién

ENERGIA ELECTRICA

Este es uwuno de los aspectos m&as 1mportantes en 1la

implementacion de los equipos roadheaders de minado continuo
, debido a qQue estos operan con energia eléctrica .
El objetivo fundamental de este servicioc es el de proveer
una instalacidn eléctrica para las operaciones de minado
continuo que brinde confiabilidad y eficliencia en el
suministro proteccion y seguridad & los equipos y personal
del area de trabajo .

El suminlistro eléctrico para el &rea de trabajo (6—1V) se
etectuara desde la galertia 750 del Nv. 1709  al Nwv. 1592

siendo las caracteristicas principales las que se detallen a
continuacion

A) LINEA A 10 EV @ San Vicente — Mina
Esta nueva linea sera aérea a 10 KV, trifasica . con
conductores de aleacidn de aluminio calibre 2/70 AWG vy tendra
una longitud de 2.5 Km. hasta la entrada de la galeria 759 de
la mina

B) SUBRESTACION "a&A" 10/2.3 EV.

Ezta subestacidn se encontrarda ubicada a la entrada de la
galeria 750 la que serad alimentada desde la linea aérea de
10 KWV Desde esta subestacidn se inicia 1 a distribucidn
primaria a 2.3 KVY. hacia el interior de la mina .

C) SURBESTACION "RR" L.3/0.96 BNV
Esta subestaci dn setrrd alimentada desde la subestacidn
RESTERS mediante cables tipo MNEY Z2x70 mmse v estara constituida

poar O3 transtformadores trifasicos de Foo BEVa L.D/0046 0 RV

cada uwuno , con secclonador de potencia v fusibles parae ceda
tranestormador .

e e esta subestaci &n se  ha previsto el punto de
alimentacion para la maquina roadheader v desde donde se dara
Wil nistro a cargas dilversas como COmpresoras bombas
ventil adores eto .
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lLLas bases de calculo considerada
stes

s en el disebfo hanmn sido 1las

~) La ma&quina seleccionada como hemos visto es la FAURAT E-
1Z4 tipo roadheader cuyas caracteristicas eléctricas
son las stes.

Tensidbn de operacion 1000 YV RN
Frecuencia 6O Hz.
Fotencia instal ada
Motor de corte H 220 Kw.
Sistema hidraulico H 63 Ew.
Cadenas transportadoras : ZxI0 KEw.
Fotencia tot. instalada : 35T Kw.

R) Fara los calculos de caida de temsidn en los diferentes
puntos del sistema propuesto se asume las siguientes
caracteristicas electricas de operacion de la madquina
roadheader :

Maxima demanda Z00 Fw.

Factor de Fotencia 0.80 Inductivo.

Masima caida de temsion : S5 7%

permisible & plena carga .

Corriente de arranqgue del : S5 In &a Un f.d.p. de 0.30
motor de corte . Inductivo .

C) La subestacion "BER" atenderd una parte de las cargas que
actualmente son servidas potr la subestacidon Nv. 1709
existente , las qQque representan una demanda del orden de
los 400 Kw. aprox.

D) La nueva linea de 10 kwv.: San VYicernte — Mina , adem&s de
alimentar a la nueva subestacidon "AA" dara suministro &
otras , las que representarn un consumo de S0 FEw.

L. COMFIGURACION DEL SISTEMA ELECTRICO FROFUESTO
La contiguwacion del sisteina electrico propuesto para dar

suminetro a las roadheader ha sido dividida en & partes

Disestribuci én Mina

Suministro

primaria ern

a Roadheaders
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DISTRIRUCION FRIMARIA EN MINA

De acuerdo al reglamento del (Céddigo de Mineria viagente
el nivel de distribucidn primaria en €l 1nterior de una mina
, No debera sobrepasar los 4.4 kv.

SUMINISTRO & L.AS ROADHEADERS

El suministro a las m&quinas escariadoras se efectuara
desde una subestacidn reductora 2.5%/1.0 Fv. identiticada
como "CC", mediante uwun cable alimentador +lexible y con

aislamiento para 1.0 kwv.

LlLas caracteristicas principales de operaciédn de los dos
componentes tundamental es para el suminlistro a las
roadheader son

ESTACION REDUCTORA "CC"

La capacidad de la subestacidon serd& de SO0 VA vy la
tensidon en el secundari1o sera de 1050 V.

La alimentacidn a cada maqguilna ser a en forma
independiente por cada subestacidn debido al continuo
desplazamiento de las maguinas par la operacion milisma del
minado .

ALITMENTADOR A 1 EV.

Este alimentador a 1 Eov., cuenta con un cable
extratlexible el que permitird tacilitar las labores de
tendido vy retiro de e=te , segun sean loe requerimientos
de longitud qgque demande la operacidn de la maguina .

D acuerdo a calcuwlose de caida de tensidn etectuados (=1}

el sistema la longrtud del cable alimentador & 1 kv, dé&
no sera mayor a los 400 mt.

A oF1n de que en el nilvel de operacion la maéaguina cuente
urnil camente con la longlrtud del cable minima necesaria para
cuwisrir toda el drea se ha dividido el cable alimentador
en las stes. partes 1 alimentador praincipea (cde 140 =210
m) oy X otramos adicionales (de: 70 mt. c/uw) que actuarien
como una extension del praincipal v un tablero de  marna obra
1 Eowvs UTMY



E1l tablero "TM" estar& ubicado en el nivel en qQue esté
operando el roadheader Y sSer & el enlace entre el
alimentador principal y los tramos adicionales .

AIRE COMFRIMIDO

Dado que los motores del equipo son eleéctricos » no se

requerira de aire comprimido como fuente de energia para 1la
operacidn de los equipos roadheaders .

VENTILACION AUXILIAR

Estos equipos de minado " segqun el modelo que sean
requeriran ¢ no de ventilacion awiiliar

Como se dijo anteriormente , los equipos roadheaders de
minado continuo son casi en su totalidad eléctricos , por lo
tanto no se requiere de ventilacidn auxiliar por operaci1on
del equipo la necesidad de ventilacidn se retiere a 1la
produccion de polvo qQue se genera por accion de la cabeza de
corte en el frenmnte de trabajo .

Fruebas vy ensayos realizados con una roadheader trabajando
en quarzo monzonitico recomienda que el tamaffo del ventilador
debe estar gobernmnado por la necesidad de mover un minimo de
15000 CFM de aire

Fara secciones menores & 107 x 107 el equlipamiento de
puriticadores humedos y sistemas de inyeccidon de agua a alta
presidon son muy efectivos y se ha llegado & comprobar urne
reduccion en el contenido de polvo de hasta el 50 % con el
uso de estos sistemas .

El modelo elegido 4 como se ha visto , es la maquina FARURAT
E-174 y la cual tienme incorporada en la unidad de base de
entrada en el frente , dos reiillas de entrada de polvo . las
gre estan conectadas por ductos hacia los codos i1zquierdo vy
derecho uwbicados eén la parte posterlior de la maqgquina pares la
conexi1ag del sistema de extracocidon de polvo .

rdicionalmente tiene i1instalado uwi si1stema de
cuwministrado hacia la cabera de rimado por el motor de corte
y comn los cudles se preved que No Serad  necesario 1a

instalacidn de ventiladores auxililares .
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3.1.8 REQUERIMIENTO DE FERSONAL

La distribucidn de personal a Z000 TFD para el sistema de
Minado Conmtinuo se muestra en el siguiente cuadro :

SISTEMA TRACELESS ECUIFO RHFM

DESCRIFCION ' FROD. F.%.D. ' FROD. F.%.D. ' FROD. F.&%.D. !
MAMNO DE OEBRA VACT. ACT. 'OB000 Z000 ! 2000 i
Ferftorista 07 08 06
Desat—-Cargad. 06 10 -
Oper . Scoop (R]=] 01 05 05 02
Oper . Volqgu. 03 04 O7F
Tuberos 06 08 04
Serv. Awd. 10 14 14
FR.H. (Tajeocs) 06 08 08
Farrillero 01 (e =
Motoristas 04 04 04
Ventil. Seqg. 06 08 04
Rodegueros 04 04 04
Compresorista ()] 02 [
Freparador Anto 01 () =
Lamparero [y (s 0%
Comedor 01 01 01
Carrilano 04 04 04
Chancado Frim. 02 02 ()
Desarvr. 1570 O3 06 -
Desarvr. 1592 073 06 -
Desarr. 1709 O3 03X ==
Faise BRorer (0 () 02
Sost. Desarr. Q7 10 -
Sozt. Rampa 07 10 =
Shocreete 0% (S 10
FoH. (ML & LR 04 06 06
HOMBRES / GD#A 67 A8 84 56

fOT. HE /7 GD#& 105 128 78
TOT. HE / DIA 210 276 156
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3.1.9 PRODUCTIVIDAD Y RENDIMIENTO ESTIMADOS

De &acuerdo & los resultados de los ensayos de laboratorio
para medir las propiedades fisicas y mecdnicas de la roca vy
los estudios de clasificaci6on de masa rocosa , hechos por 1los
fabricantes y corroborados por pruebas similares hechas en el
pais & solicitud de la Cia. . se estiman los siguientes
rendimientos para el tipo de yacimiento de San Vicente :

RENDIMIENTO FOR HORA
CONSUMO FROM. FICKES
CONSUMO DE ENERGI#H

25 MI/HR.
0.18 FICK/MI .
10.0 EWH/MZ

il

3.2 ASFPECTOS TECNICOS-ECONOMICOS DE LOS METODOS EN ESTUDIO

3.2.1 RESUMEN DE LOS COSTOS DE EXFPLOTACION E INVERSION CON
CAMARAS Y FPILARES

A continuacidn se muestran las siguientes tablas gue
resumen los costos de explotaciton e i1nversiéon para el sistema
actual .

COSTO DE EXFLOTACION MINA tabla Z.2.1-6A
OFER&CION COSTO UNMIT. UsF/TMS)
FERFORA&CION O.967
VOLADURA 0.54%
CARGUIO-ACARRED O.624
TRANSFORTE 0.417
RELLENO 1.870
SERV. AUX. 1.787
EXTRACCION 0. 105
COSTQ DE EXFLOTACION 6. 312
DESARK. ¥ FRERAK. 1.140

VAR S

8%



CUADRO RESUMENM DE EQUIFOS—MIMNA Tabla 3.2.1-E

SISTEMA TRACKLESS (3000 TFD)

FERIODO DE DEFREC. @ 0% ANOS

ANO n=0 n=5
EQUIFO us# CANT. US#
JUMBO 2B (EXFLOT.) Oz 450100 (W] 1125250
JUMEBO 1R (F.%.D. ) - - 02 139264
SCOOF 6 YD3 (EXFLOT.) 02 491546 05 11:2886S
SCOOF Z.5% " (R.F.&.D) - - 05 731770
CAMION 6 MZ (EXFLOT.) 01 169628 04 678512

TOTAL INVERSIORMN 1111274 FT90Z661

(%) La 1nversidon en equipos para el affo @ - €es menotr
debido a que recientemente se ha adquirido equipo -
lo cuadl nmno se considera como una inversidn nueva .

INVERSION EMN DESARFOLLLGO Y FREFARACIOMN AMUAL

SISTEMA TRACHLESS

MT. AVANCE/AMO 2800
COsSTO UMITARIO (USE/MT) 154
INV. ANUAGL D.%.F. 431200 USH#

COSTO DE OFERACION ANMUAL

COsSTo DE OFER. (=) 4.4% USFE/THMS
FEGD . ANMUAL 1080000 THMS
COsTO DE OF./76MO 477600 USE/ANMO

(¥) Incluye las operaciones de pert.. volad. . carguic ,
tranep. Y rellenc porque locs  otros costos
permanecen 1nvariables .
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COSTO DE INVYVERSIOM SISTEMA TRACELESS (%)

REFUOS. EQUIFOS 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500
DES. &.FREF. 471 471 43 4731 4731 471 4731
EQUIFO MINA 1111 1301 13201 13201
CHANCADO F. =48

TOLVYA DE FINOS 26T

MOLINOS 4 Y 5 485 257

FLOTACION 192

ESFES. Y FILTRADO 208 115

SERY. MINA 270 780

SERV. GRALES. S0 52

(#) MILES US#H
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ESTIMACION DE COSTOS DE INVERSION Y OFERACION CON EL
SISTEMA DE MINADO CONTINUO

EQUIFO : ROADHEADER FAURAT E—-1734

COSTU DE INVERS. 1,372,200 USH
FER. DE DEFREC. 72,000 HR.
COSTO DE DEF. ANUAL 127,220 US*

COSTO DE OFERACION ANUAL

COSTO DE FICES 647,000 USHE
COSTO DE FARTS 138,000 USE
COS1T0 DE SERWV. -

COSTO DE HAUL 80,000 USE
CO57T0 DE LAROR 5S4 ,000 USF
COSTO DE ENERGIA 50,000 USE
COSTO DE SAND-FILL Z00,000 USE
COSTO DE OF. ANUAL 1,265,000 US*¥
CUOSTO DE DEF.%.0fF. ANUMGL 1,402,220 USE

CaaC. <L CORTE 25 M3I/HR
TONEL . FOR HORd 67 TON/HR
HER. OFER. ANUAL 7,200 HR/AMD
FRODUCLC. ANLIAL 462,400 TOMN/&RQ
Casia Usx/10M. Z2.906 USE/7TON

88



CUADRO RESUMEN DE EGUIFOS—-MINA Tabla 2.2.2-R
SISTEMA MINADO CONTINUG 2000 TFD)
FER.DE DEF. (EQ. RUOADHEADER) 10 ANOS
FER.DE DEF. (EC. LHD) : 05 ANOS
AN n=0 n=5
ECGUIFO CANT . (%) uUs# CaNT. uUs#
ROADHEADER 0= 4.116,000 o 2=
SCUOF Z.5% YDZ (R.M.) = = 02 292,710
CAMION 6.0 MZ (EXFLT) = - 0 508,884
TOTAL INMNVERSION 4,116,000 801,594
(%) La 1nversicon en equipos para el afio @ 5 es  Mmenor
debido & que recientemente se ha adquirido eqguipo
lo cu&al mo se consildera como una 1NVErSl1On Nueva .
Tabla 2.2.2-0C
INVERSION EN DESARROLLLO Y FREFARACION ANUAL
SISTEMEA MINADO CONT INUG
M. AVANCE /S ANO =800
COSTO UNITARIO (USsx/MT) 28
MY . ANUGL DL sl F. 274,400 US#
COSTO DE OFERACION AMURL
CusTO DE UFER. (%) L.F06 USE/STHS
FHOD.  aNUaL 1080, 000 THS/aMU
COUSTO DE GF. /MU I 1AL 48D USE /S LMO

(k) Incluve
tramsp.

et fitanec

de pert.. volad. .
porque loe otros

las operaciones
b% relleno
1invariables .

CarqQulo

€en

-

costos



REFOS. EQUIFOS
DES. . FREF.
EQUIFO MIKA
CHANCADO F.
TOLVA DE FINOS
MOLINOS 4 Y 5
FLOTACION

ESFES. Y FILTRAD
SERV. MINA
SERY. GRALES.

(¥) MILES US#%
3.2.3 ANALISIS C
De 1 o= resuine

tendré& entonces lo

COS10 DE MINADO
COSTO DE SERVIC.

COsT

COSI10 DE B,D,FRE

CUsT0 DE

M1 DO
FROLUCCTON ARMUAL
COsSi10o DE OF. AU

EXTHRACO

Tabla 2.2.2Z2-D
INVERSION SISTEMA MINADO CONTINUO (%)
86 57 88 89 0 91 22
1500 1500 1500 1500 1500 1500 13500
274 274 274 274 274 274 274
1272 1272 13272 - - 801 -
248
265
435 237
192
0 208 115
270 780
50 o2
4599 4695 2146 1774 1774 2575 1774

OMFARATIVO DE COSTOS

nes de costos de las tablas anteri1orecs

ste.

COSTUS DE OFERACION MINA

TEHAGCELESS M.CONT INUO

(1) (US%/THMS) 4.42 JE 4R
2 1.7% 1.79

. o .11 0. 11
USE /S THS) 6. .52 4.9

e Uo7/ THS) 1.14 0. bl
TOT. (Usd /7 THs) 7 .45 - S 4an
(THMs) 1,080, OGO 1. 08, 000

£l LS /76aNMO 8048 ,8156 Si. GO0, 000

SO



AMNO =L n=9S
TRACKLESS 1.111,274 USH D.905,661 USEH
M. CONTINUO 4,116,000 " 801,594 L

(1) Este costo de minmnado incluye las operaciones que son
proplas & cada sistema , es decir las operaclones en
donde los costos para ambos sistemas son diferentecs .

Observando la tabla anterior se observa lo ste =

— Dismirnucidn en &l costo de explotacidn en un 24.05 %4 .
— Disminucidn en el costo de avances enn un 47 .37 7 .
-~ fAhorvro en el costo de operacion anual en 2.648,816 US: .

CALCULO DEL VALOR PRESENTE DE COSTOS DE INVERSION Y
OPERACION

Fara hacer el an&licizs de costos se considera un  periodo
de 10 anos de operacion ¥ debido =) que los equipos
roadheaders se depreciann en dicho periodo .

SISTEMS THACELESS SISTEMA M. CONTINUWG
01 2 2 4 5 6 7 689 10 01 &2 34 5 6 7 89 10
T1: o = 32 s¥: @& m i @ P 2 F 3 = =¥: § § = 1
BoE m mow e v g 8 Ti1: & & @ = & @ 3 % 8
3 5 Pl I
C. Ok,
R (e » o= I
11 = 1.111 32744 I1 = 411600
2 = ZLF0T 661 s w gl .S58
C.0OF. = 8.04a3,316 C.OF. = Tea G0y DO
1 = 20 % i e 20 %
VER = R6.404,475 VR
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De los resultados obtenidos se deduce lo ste.:

Unr ahorro considerable en los costos de Inversion 3%
Operacion aplicando el sistema de Minado Continuo en el
orden de los 9.347,000 UsF .

El alto costo de inversion inicial de los equilpos
roadheaders se compensan por un mencr costo de operacion
vV por una mavor depreciacion .
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3.2.4 ANALISIS COMPARATIVO DE LOS INDICES DE FPRODUCTIVIDAD
Y RENDIMIENTO

E1l an&lisis de los Indices de productividad se hace
vara cada operacl@n de minado .

OFERACTION H S I S TEMHMA®A

DE MIMNADO : TRACKLESS (1) M.COMTINUO (2

FERF. (1) — CORTE (2)

EQUIFO = CAVO-D. F-3550 FAURAT E-124
RENDIMIENTO 98,5 TMS/HR 75.0 TMS/HR
CARGUIO
ECQUIFOD SCOOF 6.0 YD3E FAURAT E-124
(Sict.Int.Transp.
RENDIMIENTO 85.0 TMS/HR .0 TMS/HFE

TRANSFORTE

EQUIFO = CAM. MT 41Z5-720 CaM. MT 413%3-20
FENDIMIENTO 6.0 TMS/HR 40.0 TMS/HR
RELLENO

R.H.

ECUIFO = E. MARS H-180 E. MARS H-180
RENDIMIENTO 47,0 THMS/HR 4Z.0 TMS5/HR
F.M.

ECUITIFC = SCOurF 2.5 YDZ SCOOF =.5 YDZ
FENDIMIENTO 4Z.0 THMS5/7HR 42.0 THM5/HR

EXTRACC ION

Mv.1570 ECUIFD = LOC. AGY LOC. ALV
REMNDIMIENTO 175.0 TMS/HE 175.0 TMS/HE
MNv. 1455 EQUIFO 3 LOC. JEFFREY LOC. JEFFREY
REMDIMIERMTO 1o ITMS/SHR 2lo.0 THE/HR

Pe la tabla anterior cse obs@rva

-~ Urna mavyor capacidad &l corte {arranque) en las mzgquinas de
Mimado Continuo
— Eliminacion de la voladura .

- Lim ahorro en equipo de carguio debido al wso del c1stemsa
de cargul o interior gue permite una evacuaolddn continua

del material



3.3 ASPECTOS ECONOMICOS-FINANCIEROS DEL FROYECTO

3.3.1 MERCADO

De acuerdo a los pronéGsticos de la UOCDE v del FMI
la tenderncia actual de la economia internmacional es que , ern
lose proxximos affoe <ce precente un crecimiento costenido
concstante pero moderado de las economias i1ndustrializadas )
qQue puede bordear el 0 %L, v por ello habiendo llegado el
dalar en la actualidad a&a un mivel de paridad mas normal se
debe precentar una gradual subida de los preclos de los
metales , tal como s nota ya i1inciplentemente para el plomo y
para el =zinmc .

E1l edceso de oterta sobre la demanda que caracteriza a la
producci Gn a partir de los armos 78-7% debern desaparecer por
la diesminucion de la oterta originada por el mivel de precios
Que se viene soportando (menor producclon) y adem&s porqgue la
recupelracilon csecundaria . 0o <csea el aprovechamiento de la
chatarra debe tambiién disminuir sustanclalmente pues tiene
elevados cocstos de produccion

Cuando los crecimientos econdmicos ex1ian aportes nuevos de
produccidn  primaria los precios de las materiacs primas
deberan elevarcse a ftin de que las nueves 1nversiones tengan
ijustificacidn econtmica

3.3.1.1 FPRODUCCION

L& producct on de zinc en el mundo de acuerdc a
proyecciones hechas por el Banco Mundial para el quilnqQueriio
S50O-95 cse muestra en el cuadro Z.35.1.01 , &n donde =e nota una
tasa de crecimiento mayor de los paises en decsarrollo oo
recspecto a los paitses 1ndustrializados , debido al desarrclilo

puesta €n OpeEr ac G de importantes provectos en ltos
pramcilpales productores de zinc en el mundo entre ellos el
Fera .



CUADRO =.3.1.1

FRODUCCION MUNDIAL FROYECTADA FOR REGIOMNES ECONOMICAS

FRODUCCION FROYECTADA TASH DE

(MILLONES TON) CREC. 7&MO
FRODUCCION G0 - 95 85 - 25
Faicses Industriales .S 2.9 2.3
Faicsee Socialistas 1.4 1.6 2.1
Faises en desarvollo 1.9 2.2 2.6
Emn el mundo &H.8 7.7 2.3

3.3.1.2 BALANCE OFERTA-DEMANDA

l.a baja cotizacitn de 1os metales en este decenio . se
debe &l desequilibrio qQue exicste entre la Oferta y Demandea de

nuestros principales productos de exportacion . Esta
interdependenci a que existe entre la Oferta-
Demanda versus el precio puede verse claramente en los
cuadros Z.3.1.3-A v A.301.2-B , los cuales explican 1l os
niveles deprimidos en los precios para los metales
fundamentaelmente el de la plata y por otro lado , la mayor

ecstabilidad del zaimc , debido a las levese fluctuaciones entre
la Oferta y Demanda .

L.as provecciliones del Banco Mundil al para la produacciéan v
consumc mundl &l para 1990-19%53 (oS cuidles se muestran en el

cuadero ZLE010E2-0) § denotan wun equilibrioc en el balance
Ot e ta-Demanda pare ] 21nc lo gque hace preveer quies la
cotilzacon p et & cste metal o sufrira varlaClones
canslderables , de acuerdo & los antecederntes mostrados en el
perdoda 1976-15a0 lo que hace atractiva la 1nveErsidaon (]

veaClinlentos de Tino .
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CUADRO 3.3.1.2-D
CUADRO RESUMEN DE FRODUCCION Y CONSUMO FOR REGIONES ECONOMICAS

FROYECTADO (MILL.TON) TASA DE CREC/ARNO

FRODUCCION
Faises Industriales

3.9 4. 2.0
Faises Socialistas 1.6 1.8 1.9
Faises en Desarvrollo 1.3 1.6 3.9
En el Mundo 6.8 7.6 2.3
£ONSUMO
Faises Industriales .8 4.2 2.2
Faises Socialistas 1.6 1N/ 1.9
Faises en Desarvrollo 1.4 1.7 R |
En el Mundo 6.8 7.6 2.3

3.3.1.3 COMERCIALIZACION

La comercializacion de los concentrados de Zn vy Fb

ser&an por cuenta de la propia compafia teniendo un mercado
amplio vy diversificado entre los que se cuentan palsecs
aciaticos euwwopeos y de norteamerica © como Japon India Y
UsaA .

3.3.2 FINANCIACION DEL PROYECTO

La Ffimnanciacidn del proyecto tiene las siquientes
caracteristicas :

3.3.2.1 ESTRUCTURA DE CAFITAL

apirtal propuesta para el programa de

lLa estructura d
ampliacion es como <1

I"Iﬂ

=2
gu



DEUDA CONTR&IDA
Fasivo Frincipal 127¢
Fasivo Intere=zes 546 646 460 14 209

DEUDA A CONTRAER 4000

INVERSION SIMSH I8e 4228 760 ZHOO ZI760 1500 1500
INVERSION TOTAL 473388 4128 3AT760D 2500 3760 1500 1500
AMORT. FASIVO F. - 400 800 800 800 800 400
AMORT.FASIVO 1. 282 964 479 67 2% 141 28
AMORT.TOTAL F. 1270 19875 1913 1642 1468 8OO 400
AMORT. TOTAL 1. 828 1710 929 681 467 141 28

lLa estructura de capital para las inversiones se da en el
siguiente cuadro :

FReposic.Eguipos 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500
Inversion (Z000 TFD)
Desarr. Frepar. 1000 1000 1000 1000
Equipo Mima 14755 279 1260 1260
Chancado Frim. 243
Tolva de Finos Y b
Molimos 4 v 5 4825 137
Flotacian 1375
Eepesaim. vy Filt. 20g 115
Servicio Mina 270 780
Serv. Grales . S T

TRVERS TOR TOT AL 4I8g 42020 3760 2500 760 15000 1500

<7



2.2 FINANCIACION

La financiacién prevista para las inversi1ones gara
auvmento de: la producci &n ser & cubierta por creédi tos
provenientes de COFIDE v por recursos proplos de la compatiia

La deuda a contraer con COFIDE sera amortizada en ur
periodo de 06 afios para el pasivo principal con un afic de
graclia vy los 1ntereses en 07 affios & partir del primet afto
entrega del credito .

2.3 GASTOS FINANCIEROS
Lo gastes finmancieros para el programa de expansibn SOnN
la si1quiente tabla :

Tabla 2.3.2.3

Froduccion Anual 750 G4% 1080 1080 1080 1080 1080
(miles Ton.)
Gastos Financ. D2A7S E1S9 2166 2908 2690 2I68 2255

(miles USE )

3.3.3 DEFRECIACION

La depreciacion para el proyecto se considera para las 02

alternativas 3 sistema traeckless y minado continuo

SISTEMA TRACKLESS

BRI ITEE G410 4876 PR =)




SISTEMA M.CONTINUO (ALT. FAURAT)

8o 87 86 8% PO 91 L
2391 2391 2391 2591 2391 2391 2391
Z4¢ 690 670 620 650 690 6720
25 704 704 704 704 704

2a6 47% 47 472 472

133 266 266 266

1273 266 266

1932 86

1353

2736 4051 4390 4656 498% 5308

-4 INGRESOS FOR VENTA

W
W

.4.1 VALORIZACION DE CONCENTRADOS

W
W

L& valorizacidn de concentrados tanto para el Zinc como
cara el Flomo se muestrea en el cuadro Z.2.4 :

Cuadraoc Z.2.4

Zing (UsSF /1D 7000 VARIN) JOO  FO0 700 TOOQ TO0

Flomo (UsE/LFD 17 17 17 17 17 17 17
SEHAEMNIDY FAbGAKLE

iinmT £ 25 85 fom (i) o ) 8% =25

Flomo (W) 55 S T 9% 95 25 =5
—cy DE CONCEMTRALO

FAR e (O] &L S HO i) (L] 60 i &

Flamo  C4) 750 75 75 i) 75 7 V=



Conc. Zinc (USE/TH) 260 EBT
Comnc. Flomo USE/THM) 267 267

Zinc 1738 141
Flomo 100 10

Zinc wSH/1TM)
Flomo (USF/TMD

216
167

A57

267

141
1)

216
167

A&7

267

141
100

216
167

4=
PEL R )

267

141
100

257

267

141
100

216
167

R =y’

ST/

267

141
100

216
167

3.3.4.2 FPRODUCCION DE CONCENTRADOS

La produccion de concentrados p

producciéon en aumento , de acuerdo

alrr a

caompafila se muestra en el cuadro Z.3.4.2

produccian meta (Z000 TFD) serda alcamzada en

las

escal as
al programa general de
notandose qQue 1la
el afio 1988 .

de

1la

a6 87 88 S F0 g1 9%

Frod. Mina (Mhles THED 250 R 1080 1030
Fadio de Conmc. (Zinc) Sl T i nd TS
Fadio de Cono. (F1amed) 1600 10 100 100
lLev de Coanc. Zinc (7 60 &1 60
Ley de Conc. Flomo (A2 7o e i
Firod. Conc. Zanc (%) 12600 17108 1986503 158400
Frod. Conc. FIomei#) .o %.450 10,3 10.8

(#) En miles de 1ML

100

10

80

1G80
= =
ST
100
60

=5

V]
19a. 2

10.8

1 O8O0
= ey
oI oA

100
HC
75

1=2&0 3

1.8



3.3.4.3 INGRESOS ANUALES

=

L.as imagresos anuwales por venta de concentrado se da en
el ) o AR I :

&6 87 88 8y G0 g1 T
Frod. Conc.:in () 126.2 171.8 196.7% 196.23 196.3 196. 7 196.3%
Frod. Conc.Fo (%) 7.5 9.45 10.8 10.8 10.3 10.9 10.8
Val.Conc. Zn (UsE/THS) P 216 216 16 216 216 216
Val .Conc.Fb (U3 /TMS) 167 167 167 167 167 167 167
Ingreso fAnuwal In (+) 30,27 29.79 45.48 45.48 45.48 45.48 45.48
Inaresoc anusl Fb (+) 1.29 1.5 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80
Ingresoc Total Anual S1.52 41.26 47.25 47.268 47.28 47.28 47.:8

(®¥) Froducciorn en miles de THS .
(+) Imngrescse en millones de US¥H .
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-.3.5 PROYECCIONES FINANCIERAS

W

3.3.5.1 ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS

1 estado de perdidas y ganancias &l igual que los demas
c&alculos se ha hecho para todo el proyecto de ampliacidn &
000 TFD , el cuial se muestra enm el cuadro 3.3.5.1 .

Cuadro 3.3.5.1-A

ESTADD DE FERDIDAS Y GANANCIAS
SISTEMA TRACELESS (2000 TFD)

INGRESUOS Z1.53 41.3537 47.458 47.28 47.28 47.28 47.:8
COSTO DE OFER. 12,37 14.78 15.64 15.64 135.64 15.64 15.64

UTILIDAD ERUTA 19.16 26.59 31.65 31.65 31.65 31.65 31.65
GASTOS DE VENTA 10,05 12.67 14.48 14.48 14.48 14.48 14.48
GASTOS FInanNC. e 2.16 .17 Z2.91 2.69 2. 37 2025
GASTOS GRALES. i . ) "

UTILIDAD DE OFER. L.ET 0 655 7.599 7.85 10.07 10,39 10.51

OTROS ING. o EGRE. € O O 0 O O O

RESULTADUG DE GFRER. L. 6435 =i 7.8% 10.07 10.39 10,51

.19 O.55 0,680 0.6 0,63

REMITS META TRHIRUT. LI 5097 Y.l Qs 5047 9.77  9.88

FEIMNVERS LOR (40 %) 1A ol o SR () ELT1 ORI OA.91 WE. D
FaRTTOIF. LTGLHE DA O. e 0.4 O He  DOI7 0l EE On 3Y kﬁ}S"
FaRTiulE. FalkR1F. D17 GUEL G499 ¥z ol=a
GasTls AabMIMIst . Ol oL 03 Dood O nd 0,00 D, 05 0L 0%
IMFUESTO G FAGHk D.w4 1.8 2.80  L.sn 2.950 Lo04 3007
INGEMMET 0,0 0,04 D06 Dotie LD OLDE DLUS

FESERY G LLEGHL O, 105 0.1 O.16 LU N 0. 17 .18 0. 18

Uilbt. MET@E £, S DL Yya 1.48 1.5 I hw] 1.60 1.60

L Yodoas 1l s valores artiba 1ndicados ezt ar dados =y

millones de ddl ares .
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ESTADO DE FERDIDAS Y GANANCIAS
SISTEMA M. CONTINUO (Z000 TFD)

CINGKESOS  31.53 41.37 47.78 47.28 47.28 47.28 47.28
COSTU DE OFEFR. 12,37 12.08 14,29 14.29 14.29 14.29 14.29
UTILIDAD BRUTA 19.16 ©8.29 32.99 T2.99 32.99 32.99 32.99
GASTOS DE VENTA 10,05 12.67 14.48 14.48 14.48 14.48 14.48
GASTOS FINANC. 2.E7 .16 3,17 2.91 2.69  ZU37 0 2.25
GASTOS GRALES. Z2.50  4.40 4,40 4.40 4.40 4.40 4,40
GASI0S DE OFEK. 15.9% 20.24 22.05 21.80 21.58 21.26 21.14
UTILIDAD DE OFER. .23 B.06 10.94 1i.20 11.42 11.74 11.85
0OTROS ING. o EGRE. O O O O 0 O O
RESULTADO DE OFER. 3,23 B8.06 10.94 11.20 11.42 11.74 11.85
DIRECTORIO W.19  0.48 0.65 0,67 0.68 0.70 0,71
RENTH NETA TRIBUT. .03 7.58 10029 10,53 10,753 11.04 11.14
REINVERSIOR (40 %) 1.1 J.03 4011 4,21 4.29 4.41 4.46

FARTICIF. LIGUIDS 0,12 030 6G.41 0.42 ©0.43%2 0.44 0.45
FaERTICIF. FATRIM. 0,17 G.4%F  0.57 0.5 0.59 0.61 0.61

GaSTOS &DMIMIST o O.01 0. 04 O, 05 O, 0% 0,05 0. 0% 0. 05
IMHLIESTD A FAGAR 0.94 2L.A6 B 20 R A.54 Z.4% 2.46
INGE MM 0.0 LIV bl .06 Q.07 .07 Q.07 0O.07

FESERV: LEGAL 005 .14 0. 19 0.19 0,20 0.0 0,20

LTI, NET&A ), 50 et 1.6% 1.73 1.77 1.81 1.3%
L¥) lcdos 1o valores arriba 1ndicados et an dados eri
millonese de dal ares .



3.3.5.2 FLUJO DE CAJA

Cuadro Z.3.5.2-A

FLUJO DE CAJA
SISTEMA TRACELESS (Z000 TFD)

UTILI.LIBRE DISFOS. 0.50 0.98 1.48 1.52 1.55 1.60 1.62

MAS @
RESERVA LEGAL. 0.05 ©0.11 .16 0,17 0,17 0.18 G.18
FART. FATRIM. 0,17 0,33 0.49 0.51 0.52 0.54 0.549
REINVERSION 1.21 .59 I.6l 2.71 LI AR | RN ]
FROV. EEN.SOC. .74 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74
DEFRECIACION .73 3233 3.732 4.02 4.41 4.89 S.53

TOTAL. RECURSUOS GOFEKR. $5.40 7.87 10,22 10.67 11.138 11.86 12.42

MaS e
FRESTAMOS 8. 00

TATAL. DE RECURS0S 13.40 7.87 10.22 10.67 11.18 11.86 12.42

l/l

MENQOS :
AMORT . DEUDA L.F. 1.27 1.98 1.71 1.64 1.47 ©.80 0,40
AMORT . DEUDA CLF. 5. 00
1MV . (OO0 TFD) 4.50 .48 1.93 1.9 2,25 2,25 3Lk
OTRAS INVERS. 0,20 0,20 0O,20 0,20 0.20 0,20 0O.20

TOT#L EGRESOS 10.97 S.6&6 4.04 .77 4.920 4,22 .8
ACCTONTSTAS 0.0 0.93 1.468 1.5%2 1,55 1.60 1.6%

SALDE FInAaL NETO 1.94 1.2%2 4.70  35.3%7 4.7 6.0 &.6Y
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Cuadro 3.3%3.5.2-R

FLUJO DE CAJIA
SISTEMA M. COMTIMUCG CZO0O0 TFD)

UTILI.LIRRE DISFOS. 0.50  1.25 1.69 1.7%= 1.77 1.81 1.8%

MAS :
RESERY& LEGAL 0,06 0,14 0,19 0,19 0,20 O0.20 0,20
FART. FATRIM. 0,17 0,42 0.57 0,58 0.59 0.61 0.61
REINVERSIOM 1.21 3,03 4,11 4,21 4.29 4.41 4.46
FROV. BENM.SOC. 0.74 0.74 0O.74 0.74 0.74 0O.74 ©O.74
DEFRECIACION 2.74 F.4% 4,02 4.39 4.66 4.98 5.731

TOTAL RECURSOS OFER. D.41 Q.00 11,32 11.84 12,24 12.76 1Z.15

MAS &

FRESTAMOS 8. 00
TOTAL DE RECURSOS 13.41 .00 11.32 11.84 12.24 12.76 1Z3.15
MENMOS =

~AMORT . DEUDA L.F. 1.27 1.98 1.91 1.64 1.47 0.80 ©O.40
AMORT . DEUDA C.F. 5.00
1MV, 2000 TFD) 4.60 4.69 .15 1.77 1.77 2.58 1.77

OTRAS INVERS. 0.0 0,20 0. 20 0,20 0,20 .20 Q.20
TOTAL EGRESOS 11.07 6.8 S.26 .62 .44 32.%98 L2037
ACCION1ISTHS 0. 50 S o] 1.69 1.7Z 1.77 1.81 1.83
SaLDO FIMAL NETO 1.84 0.88 4.37 6.950 7.03%  7.37 BESS

£
d

.5.3 ANALISIS DE RENTABILIDAD DEL FROYECTO

'’

LI

Fara el analisis de rentabilided del provecto se hace uso
de lose primcipales Indices de evaluacion uti1lizadeos hoy en
dia , &cstos son @ Valor Frecsente Meto (VRN . Tasa Interna de
Fetorno (T1R) Felacion Heneticio-Costo . Esteocse indices se
calculan para ambas altermativas de minado "
finalmente el analicsis de rentabilidad .
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CALCULO DEL VALOR FRESENTE NETO - TRACKLESS -—

iy
LA
~N

4.70 u 4.73 z B
1.25 s & - H :
87: 88: 89: CARH Q1 Qs

(LI T T ]

4.49

- - - - - -
- - - - - -
« “ " 5 . .
: s H 2 : -
=
H 1.94 1.9 H H H
- - - -
- e e . e
.48 .23 Se 23 3. 2E

TASA DE DESCUENTO i= 20 % n= 1..7

VFEN (Z207%)

VEN (20%

I.&.

VEN C4O%)

MENCAOY)

TIR

)

ii

13566

m n

@ (INGRESQOS) ¥1/ (14207%) - @(INVERS.)*1/ (1+20%)

12566.273 — 11495.21 = 2071.02 (MILES US%)

23/ 11495021 = 1.18 .

CALCULO DE Léa Tas8 INTERRMNA DE RETORNO

] mn

@ (INGRESUS) 1/ ¢1+407%) - @(INVERS.)*1/ (1+407%)

= 746,60 — 7HI0.04 = — FE.94  (MILES USH)

il
bl

29015

u

/o -
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CALCULO DEL VALOR FRESENTE NETO — M. CONTINUO -

8.95
7.5 :
6.50 7.03 . H
4.37 : s s s
1.84 s - 3 H s
- .88 2 2 s H -
Q 86: 87: 88: 87: 0: Q1: 23
H : H 1.77 1.77 & 1.77
- . 3.15 2.5

4. 60 4.69

TASE DE DESCUENTO 1= 20 % n= 1..7
m n

VEN (Z207%) @ (INGRESQOS) *¥1/ (1+207%) — @(INVERS.) %1/ (1+207%)

VFN(207) = 155999.44 — 11136.42 = 446Z%.02 (M1LES US#)
I1.R. = 1855397.44 / 111356.42 = 1.40

CALCULD DE L& TAaSh INTERKNG DE RETORNO
T ]
@ (IMORESOS) 1 4 (1+40%) — G{INVERS.)Y®1/(1+40%)

!

YRR (457D

o= = AT7g.07 (MILES US#H)

VR 4S50 = 7 LAN ST - 751,

O\

Tk = 435,05 % .
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RESUMIENDO LOS INDICES ANTERIORES TENDREMOS :

TRACKLESS M. CONT INUO
VEN (20 %) 2.071,020 US#H 4,467,020 USHE
TIR 913 A 47,05 A
I.R. 1.18 1.40
De lo

que se deduce que la ampliacidn a Z000 TFD con
& icacilon el sistema e inado Continuo =
pl del t de M d 5 t

e
el sistema Tracklecss

108
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CAPITULO 1V
4.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 OBSERVACTONES Y CONCLUSIONES

OBSERVACIONES

E1l sistema de minmnado continuo & aplicarse en San Vicente
es una variedad del Corte y FRelleno , 1o que se podria
definir como Corte vy Relleno HMecanizado por Cédmaras vy
Filares .

El vacimiento San NVicente tiene caracteristicas muy
peculiares que 1l&a ditferencilan de otros vacimientos
sedimentarios,como consecuencla del i1ntenso ftracturamiento
y fallamiento habido en la formacion del yacimiento .

(]
n

En zonas de brecha de colapso el "abovedamiento" de 1
labores después de los disparos es 1nevitable .

El sistema de cortes transversales a los mantos usado en
el minado Trackless ha permitido reconocer todas las
estructuras mineralizadas a todo lo ancho del paquete de
mantos .

El aleijamiento del manto Jesus con respecto & los otros
mantos en niveles 1interiores de la minma ,crea la mecesidad
de aplicar el Corte vy FRelleno fAascendente tipico al de una
veta para €l tajieado de dicho manto ’ independiente al
taieado por Céamaras vy Filares para los otrocs mantos .

El comportamiento de las estructuras mineralizadas tienden
& una convergencia de estos en altura , y una divergencila
en protundidad lo gque hace pensar en qgeneralizar el
taieado por Corte vy Relleno para cada manto en areac
interiores v el sistema de Corte y Relleno por Céamaras
y Firlares para areas superiores del yacimiento .

Las maguinas "vroadheaders” rinden su maxima etlicliencia
en labores rectas los cambios en la direccion de corte
consumen tiempo vy bajan la productividad del equipo .

El comportamiento erratico de locs mantoes tanto en lonagitud

como en  altura determina que un tajeado por Corte
Felleno para cada estructura mo sea econdomico .
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CONCLUSIONES

Disminucion de los costos de edplotacion de 6.31% US#H/TMS
a 4.80 USE/TMS .

Disminuci6n de los costos de desarrollos v preparaciones
de 154 US#/MT. & 98 USE/MT.

~Afhorros anuales por uwun monto de 1.635,120  USH# en
explotacidon yv 168,000 USF¥ en preparaciones y desarrollo .

Incremento de la productividad de mano de obra en i1nterior
mina de 11.43 TMS/Hb-Gda. a 15.40 TMS/Hb-Gda

Eliminacion de la vol adur a Yy & que la operacion de
perforaciton es reemplazado por la accidn de corte de la
cabeza de la m&guina

Disminucidon de la mano de obra emn 120 hombres / dia para
una produccion de 3000 TFD.

La operatividad de nuevos sistemas de minado altamente
mecanizados en el vyacimiento San Vicente con las
con las caracteristicas propias de écste .

Con el empleo de equipos roadheaders se eliminara en San
Vicente la condicion insegura &l que estaba expuesto el
personal Y equilpos " & Ccausa de los continuos
desprendimientos del techo en los tajeos .

El sistema permitira una explotacion selectiva
lograndose mejores y/o uniformes leyes de produccion de
acuwerdo &1 disefio de planta , permitiendo asimismo UWnha
optimizacion en la ley del relave .

lLa Tasa Interma de Retorno para la ampliacion a  J0Go TFD
carn el sistema de Minado Continuwo es mayor en 3.92 puntos

que con la aplicacidén del sistema Trackless .o

e 1o e condiclones ambilientales de trabaio P&t é tadan el

personal quie labore ern interior mina debido a 1a
disminucidén de los equipos Diesel y al continua contral
de paolvo que permiten los sistemas de 1nveccidn de «gua

1ncarporados & la magquina .

El Estudic de Mecanmica de Rocas demostrd 1la aperatividad
de los equipos roadheaders en cuanto & capacidad de corte
debido &a la recsistencia a la compresian promedic de
20,000 F31 en roca , baia abrasividad v oooal intenso

tracturamiento observado en las mismas .
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El analisise qgeoldgico—estructural del area permitio
conacer mejor la geometria y las reservas por nivel de
las estructuras tanto en horizontal como en vertical



4.

2 RECOMENDACIONES

Ecstablecer ur csictema de control de costose v produccion
para cada tipo de operacion para analizar las
productividades de percsonal , eguipo v material es Yy de
ecsta forma la direccion vy los csupervisores 1nvolucrados
hagarn los ajustes y correcciones nececsarios .contribuyendo
de ecsta manera con una meiora  €n la rentabi1lidad de la
empresa .

Ecstablecer formatosz de control topogr&fico geocl ogico
y de operacidn del equipo roadheader 5 para 1llevar ur
control diarioc del avance de le labor de los cambios
estructurales vy mineraldgicos v llevar un control de la

performance del equipo recpect:vamente .

Realizar continuamente pruebas con los pickse de corte
para determinar las dimencsionecs adecuadas y la vida optima
para prevenir un desgaste ¢ rotura prematura de ecstos
dado el alto costo que reprecsenta su uso .

Realizar continuamente encsayes y pruebas con los sistemas
de i1nyeccidn de agua , para determimar la presidon Gptima
de agua para un enfriamiento v lubricacidn adecuada asi
como un control del polvo gue se produce en la accion  de
corte .

Contimnuar comn el estudioc de tiempos y movimientos de los
equipos con el objetivo de meilorar loes standares de
trabajo y optimizatr la distribucidn y uwuso de los eqguipos
v perconal

Optimizear la&a dicstribucién de ls= lineacs de eservicios, ailre
v  agua hacie loe tajeocse y el abastecimiento de los
material es 1nvolucrados {tubsrias v accecsz-10%) para
me 10K ar el tiempc de Oper =100 de los equipos €
per+oracldn

Lo maqulna roadhesder de decsasrrollo v orepsrzcilonecs puede
ser usada €1 l& uvrgerncia lo rEgulriliese . oMo maqQuina

de Stand-Ry para las otras dos de explotacics .
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4.3 PLANOS Y LAMINAS

- GRAF. 2.2, .— Ritmo de mecanizacion en las minas del
Feru .
- GRAF. 2.3.1.1 .— Desarrollos y preparaciones .

|

GRAF. 2.3.1.2-A .- Esquema general de explotacion .
- BGRAF. 2.3.1.2-K .- Seccion longitudinal de tajeocs .
- GRAF. 2.3.1.4 .— Costos operativos standares .

- GRAF. 2.3.1.5-A .- Indice de pertoracion — produccidn en
la mina San Vicente .

- GRAF. 2.3.1.5-KEl1.- Factor de Fotencia en explotacion .

- GRAF. Z2.3.1.5-R2.- Factor de Fotemrncia en preparaciones vy
decsarvrollos .

- GRAF. 2.3.1.5-Cl1l.- Indice de carguioc equipo LHD-Eimco .

- GRAF. 2.3.1.5-C2.

Indice de carguioc equipo LHD-Wagner .
- GBRAF. 2.3.1.5-E .- Indice de rellernoc .

- GRAF. 2.3.1.5-F .- Indice de Froductividad .

- L. Da4-6 .— Equipo Minado Continuc tipo "cepillo'.

= Léa. 2.4-R .— Equipo Continua tipc
" rozadaora' .

= L.l 2.4-C .— Equipo HMimnado Continuc tipc
"tunelera" .

— LA, d.4-D .~ Equipo Minado Continuo tipc
- GRaF. Z.4-E .— Consuma de picks — ve — resistencila =
la compresidn .

- GR&F. Z.4-F .— Consumo de ernergia por MY de corte en
roca s=6lida .
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GRAF. 3.1 Namero de muestras por corte

FLANGS 3. 1-A Flanos geoldgicos por corte .

FLANOS 3.1-R Flanos de muestreo por corte

GRAF. Z.1.95-A Ubicaci6n del area de trabajo

GRAF. 3.1.5-R Esquema general de explotacion

GRAF. Z.1.5-C Seccidn longitudinal de operacidn

GRAF. Z.1.6 Detalle tecnico vista en planta
perfil y frontal maqg. Faurat E-134 .

GRAF. Z.1.7-A Esquema general de distribucidn de
energia Superficie — Minmna .

GRAF. Z.1.7-R Detalle de suministro electrico a los

equipos roadheaders

GRAF. 3.3.1.2-A Balance Oferta Demanda de plata er
el Mundo .

GRAF. Z.35.1.2-H Balance Oferta - Demanda de plomo ern
el Mundo .

GRA&F. 3.3.1.2-C Balance Oferta - Demanda de Zinc en

el Mundo .
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