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El objetivo de este trabajo es hacer un anal isis Técni 

co y Económico de los dos sistemas que se empleó en la Compa 

ñia Minera "Santa Teresita ", que luego se hará un a compara -

ción, cuál de ellos es el más conveniente para una mina consi 

derada como pequeña minería. En este presente estudio hago 

saber mis experiencias desde la parte geológica donde descri

bo las reservas, ésta información que debo agradecer al geól o

go residente ( Ing. J. Ramos). 

En la parte primera hago la descripción de l os méto -

dos de explotación que se emplea que tiene una produccion de 

150 TMF.D, también se hace la descripción de las diferentes 

.se cciones que más adelante se detallan. 

La parte que más se ocupa el presente trabajo son 

los sistemas donde se hacen los análisis de acuerdo a los pa -

rámetros que tiene la mina , y se concluye con un análisis eco-

·nómico

Como rellenó también se describe la Planta Concen -

tradora, y también se presentan los planos correspondientes y 

los anexos, para concluir por ser mina de limitadas reservas y 

ser arrendada. 
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l .1 . UBICACION Y ACCESIBILIDAD 

La mina Santa Teresita se e"1cuentra ubicada en el fl aneo

oriental de la quebrada Tunasconcha, por la que descien

de hacia la costa el rio Pativil ca, é)ráctica mente al borde 

de la carretera Hual l anca, Huanzal a, Pativil ca. 

El paraje en que está ubicada la mina pertenece al Distri 

to q.e Aquia, Provincia de Bol ognesi, Departamento de 

Ancash. 

Para llegar a Santa Teresita se sigue la carretera Lima

Pativil ca - Conococha-Chiquián-Pacha paqui, con un reco

rrido total de 3 90 kms., también se puede sal ir a la Ca

rretera Central , siguiendo la ruta Huanzal á, Hual l anca, 

La Unión, Huánuco, Cerro de Paseo, Oroya, Lima. La 

distancia a 1 a Oroya es de 3 80. kms. 

Los centros poblados más cercanos son la Cía, Minera

Pachapaqui S.A., con una población de 2,000 Habitantes, 

donde tienen una planta de flotación de 500 TPD ., tam -

bien tenemos, el distrito de Aquia con una población de 

l , OQ-0 habitantes.
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Hacia el Norte se encuentra el Campamento de Huanza

la de la Compañia Minera Santa Luisa S.A. a 33 kms.y 

el distrito de Huallanca (2,000 Hab.), ambos en la ju

risdicción de la provincia Dos de Mayo, departamento -

de Huánuco. 

La distancia a Huaraz, capital del departamento de 

Ancash E·S de 1 9S kms. 

FISIOGRAFIA 

La zona es abrupta con desnivel es que van desde 1 os 

4,200 m.s,.n.m. a los 5,260 m.s.n.m., como el caso 

del nevado El Burro. Los rasgos geomorfol Ógicos son 

típicamente gl aciarios, denotando por la presencia de 

valles en U, circos glaciares y de:ritus col uvial . 

R ECURS0'3 KATURALES 

Los pastos natural es que crecen en la zona permiten -

la crianza de ganado lanar y vacu no en pequeña esca 

la. En las partes bajas del valle, a corla distancia -

de 1 a mina, los pobladores se dedican tanto a la agr1 

cultura como a la ganadería, razón por la cual no hay 

problemas para conseguir alimentos de la región • 

La fuente principal de agua, la constituye el río Pa -

tivil ca, pero las aguas de escorrentía son escasas. 
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i... a mano de obra local es inestal.:l e, pue s trabajan so! o 

cortos períodos del ai10. Los trabajadores estables pro-

cec..len de lugares alejados como Huaraz, Dos de Mayo y 

Euama-1 íes. Los lugares de abastecimiento de madera pa-

ra los trabajos mineros son Huaraz y Hual 1 anca. 

PROPIEDAD MINERA 

Cuatro concesiones que cubren una superficie total de 72 

hectáreas, una de 1 as concesiones Santa Teresita y el -

denuncio por explotación Santa Teresita Sta. y como con

cesión Pedregal, pertenecen a la Cía. Minera Santa Tere_ 

sita S.A. y las demás concesiones están arrendadas has

ta l 984 mediante un sistema de regal ias, que son del 5% 

para el mineral de canchas y 8% para el de la minaº 

1 . 5. DENUNCIOS Y CONCESIONES 

l • 5 .1 • Derech,.Js de propiedad de 1 a Cia. Minera Santa Teresita 

Nombre 

Santa Teresita 

Antonio 

Santa Teresita 7ma. 

Santa Teresita Sta. 

Santa Teresita 8va. 

Padrón o Partida 

Padrón 59 

Partida 5496 

Partida No.I 2,991 

Partida No.9,470 

Partida No; 13,IS4 

No. Hectáreas 

8 

72 

3 

15 

5.90 
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Santa Teres ita 9na. Partida No.13,187 42.00 

Santa 1'eres ita No. l G Partida No.13,188 15.00 

Santa Te res ita No .11 Partida No.13,189 2.60 

Santa Teresita No.12 Partida No.13,426 2.00 

Maria Sta. Partida No .1 O, 051 1,oo·J.00 

1 . 5. 2. Concesiones arrendadas a don Ra ul de 1 a Rosa, segun

Escritura Publica de fecha 1 4 de Junio de 1962, inscri-

l • 5. 3 

ta en el Libro de SociedadPs del Registro de Derechos 

Concesiones mineras en el As .1, Fs.50,Tomo 10. 

Nombre No. Padron No.Has. 

Santa Teresita 2da. 223 24 

Santa Teresita 3ra. 222 24 

Santa Teresita 4ta. 224 16 

Derechos adquiridos en acción o compra con escritura e 

e inscripción en trámite. 

Nombre 
Pedregal 

Demasia Santiago 

No. Padrón 

13425 

1 2368 

No. Has. 

1 • 8 7 

1 . 00 

y 



CC kl.\ JI' :rr TI' LID IL (O) 1I 1I 

GEüt OGIA 

2 .1 . GEOL OGIA GENERAL 

Estrategráficamente se tienen unidades que van desde el cre

táceo inferior al cuaternario, pertenecientes mayormente del 

grupo Gogllarisquizga, con afloramiento de cuarcitas de la 

formación Chimú, cal izas y l utitas de la formación Santa,Lu

titas y areniscas de I a formación Carhuás, cuarcitas de la -

formación Farrat, I as mismas que afloran con características 

bien definidas y muy plegadas ; Infrayaciendo a las cal izas -

de 1 a formación Parihuanca del cretáceo medio; a esta se -

cuenc ia estrategráfica irrumpen volcánicos y stocks (intrus i vos J 

2. 2. GEOL OGIA LOCAL

2. 2 .1 • Rocas Sedimentarias

A. Formac ion Chimú : Consiste en cuarcitas y areniscas

blancas, masivas, con estratificación cruzada, in -

tercal adas con l utitas carbonosas en el área, se ha

estimado una potencia de 500 mts.

B. Formacion Santa : Sobreyace a las cuarcitas Chimú
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en forma concordante y en una secuencia de 8 O mts. 

de .:;al izas, margas y lutitas. 

C. Formación Carhua;.: : Esta secuencia está conforma-·

da por are,üsca s, de color a maril 1 entos, en ba·r,cos -

de 0.20 a Uº30 mts., interca.ladas con lutitas, mar -

gas y cuarcitas, en una potencia de 350 mts.

D. formación Farrat: Hacia el extremo NoroestE, expl o

ra una serie de cuarcitas blancas, alcanzando un

grosor de 6 O :nt s.

E º Formación Parihuan ca : Esta formación pertenecien-

te al Cretáceo Medio, aflora a mpl ic. mente hacia el 

Este del área, en una secuencia de cal izas grisácea, .. 

conchif eras, fina mente estratificadas, interca! ada s 

con l utitas, en una potencia de 1 00 mts. aproximada 

mente 

2 º 2 º 2 Rocas Igneas : 

Existen varios cuerpos entrusivos pequenos de composi 

ción granítica, pórfidos manzo:liticos sumomente altera -

dos, constituyendo s·�ocks, diques y sil l iJ, emplaza-

dos al Este del área y en las cabeceras de la quebrada El 

Burro. 
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GEOL OGJA ECONO:\!IICA 

Los yacimientos mineral es son epigentti cos, pol imetál icos 

ce plomo, zinc, plata; en condiciones de presión y tem¡:.ie

raturas de :noderadas a bajas, mesotermdl a e pitermal, las 

cuales combinan el relleno de fisuras y el reemplazamien-

to. 

2. 3 ºl º Mineralización

Las estructuras mineral izadas presentan 1 entes o -

el avos. J:-_il il los, di.seminacicnes y trechamientos, 

cuyo zona mieni:o definido es definido es de SE a Nw 

cuyo "pitch" i lega a 30 ° º 

El yacimie�'lto se asocia a un apófisis, local izado en 

la intersección de una falla de sobre escurrimiento-

con una fractura del ti!JO cizal 1 a, durante el tercia-

rio, 1 a ocurrencia de Vetas en 1 a periferia de 1 os 

stocks, indica que el fluido mineral izanti=J hidroter -

mal vino de profundidad y después de 1 a consolida -

.� c1on de 1 a periferia del stock� el emplaza miento·-

de intrusivos se han 1 ocal izado mayormente en el 

fl aneo NE., aprovechando zonas de debilidad, pro -

babl emente generadas durante el plegamiento de la 

Orogenia Andinaº 
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2. 3. 2 Al terac ion Hidroterma l

Por efectos hidroterrnales, tanto las lutitas como los 

cuarcitas, encajonantes presentan una manifiesta ca

ol ilüzación, piri tización, car0onatación, sil ifica -

ción y moderada el oritización • 

2 º 3.3 º Controles d,2 Mineralización 

Tanto las intersecciones como les cambios de rumbo 

y buzamientos son favoraol es, las guías mineraló

gicas de interés económico, lo representan los sul -

furos ½l enda y rodocrocita, rodonita, entre otros, 1 i 

to.l Ógica mente las cuarcitas parecen incidir en 1 a hue 

na recep-i: ividad e= la mineralización. 

2. 3. 4. Profunclizaci ón del Yacimiento

La mineralización de la plata mayormente es de ori

gen ascendente, de manera que deberá esperarse en 

las vetas una disminución sucesiva de l os val ores -

argentiferos en profundidad; en el yacimiento ele Ve

til 1 a, observando el zona miento y <=ü decrecimiento

de los ci avos económicos en número y dimensión de 

Oeste a Este y estimando una erosión de 200 mts. y 

considerando una profundidad de veta de 800 mts. 

(50% de 1 a 1 ongitud del yacimiento) entonces se ten-
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drá l 00 mts. en proyectos er1 pr•:lÍundidad. 

2.J. GEOLOGIA ESTRUCTURi".L

2. 3. l . Estructuras Min,-!ral izadas

A. Veta 3anta Teresita o ·✓etilla: es una falla mine

ral izada de rumbo NBO ºV�' y buza miento 78ºSV✓ -

con un aflora miento de 1 . 5 kms. presenta muy

limitada zona de oxidas, y con lentes economices

bandea mientes y brecha mientas a tra mo.s angostos,

esteril es minerol ógicamente, consiste en cuarzo,

cal cita, rodrocrosita, redonita, piritél ars enopiri -

ta, galena de grano fino, jlenda e inclusiones -

de tetraedrita.

B º Ramal VE=,til la : Se local izan estos ramal es al-

techo de 1 a Veta Santa Teres ita o Vetil 1 a en forma 

de estructuras y/o 1 azos e imoides, 1 ocal mente 

son importantes y de· similares características en 

estructura y mineralización que 1 a principal • 

c.· Falla 670: Reconocida en el nivel 7 y 6, posee

un rumbo N4S ºW y ss º NE de buzamiento, cuyas 

potencias promedian O. 60 mts., de minernl ogía -

y estructuras símil ares a la veta Santa Tere�i.tr1 
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o Vet il 1 a.

D. Veta Fcl ix : Se denomina así a las mineral iL:acio

nes emplazadas en diaclazamientos , de rumbo

N 25 ºE y 78ºSE, de buzamiento, de 0.3,.. 0.12 mts.

de potencia, consistente en cal cita, cc.arzo, rodo-

crocita y escasas concentraciones de sulfuros eco

nómicos.

E. Veta Luna Llena.: Ubicada al NE de la .1üna, em

plazadas en las calizas de la formación Pariahu�

ca I de rumbo NSSº E y 83°SE de buzamiento con -

una potencia de O. 5 O mts., consistente en galena

al aba r'.d üa , rodo.nita, pirita, tetr wc1rita, -

cal cita, blenda, oxidaciones de Fe. Mn y Cu. -

Las leyes promedian 11 • 5 onz /TM /\g. y 11 O mts.

de aflora miento.

F.· Veta Santa Rosa: De rumbo N 3 6° y 6 7 NE de bu -

za miento paral AJ. o a 1 as cal izas de formación 

Pariahua nea, con una potencia media de O. 85 mts. 

y I 6. 4 onz/TM Ag. , contiene cal cita, pirita y 1 o 

cal mente fuerte oxidación de Fe y M·n. 

G
O 

Estn1ctura l\povinchos Tanto 1 a estructura Apo-
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vinchos como 1 a Brecha, !:'Or.. p,:iral el os a 1 a es -

tra.'"i.ficación, de rum'.Jo PSSºW y Buzamiento ss0 sw. 

en coüjunto suman un an-::ho de 22 mts. 1 os flujos 

mineral iza ntcs han producido cierto grado de me-

tamorfism,:-. ere las calizas y en las lutitas u n  

fuerte brecha miP.nto; consiste principal mente de 

cal cita, pirita e incrustaciones finas de mar ma -

tita y galena, co11 una .ley ele O. 9 onz/TM. 

H. Manto Sacra: Yacimiento ubicado a 4. 5 kms. al

I. 

NE de Mina Vetil la, en el contexto entre 1 as ca-

lizas (Tactita) de las formaciones Chul ec y

Pariatambo; con un aflora miento de más de 400 mts.

de rumbo N43 ° y 47
°

NE de buzamiento, mineral o -

gicamente se reconocen pirita, pirrotina, galena

de grano grueso, ma mart ita, calcita y cuarzo;los

val ores de plata fluctúan entre 2 y 14 onz/T M.

Zona El :Burro Al Norte de la U. E .A. Santa -

Teresita se reconocen mineralizaciones por meta

somatismo de contacto, tipo Skarn , son reconoci 

bles 1 a epidota, wol l astonita, pirita, en este 

mismo halo de alteración se tienen vetas con 

abundante rel 1 eno de pirit, y calcita. 
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RESERVAS DE MINERAL 

3 .1 . Clasificación del mineral de las reservas. 

3 .1 .1. Por su util idaci : 

a) Mineral Mena :

El todo block de mineral hay una 1 ey igual o por enci

ma del cut-off , que para la presente cubicación es de:

8 º 9 onz º/TC. Esce tipo de mineral es comerciai o sea

ci.eja ganancias a su valor paga todos 1 os gastos direc

tos e indirectos, incluyendo depreciaciones o intereses

sobre 1 a inversi�m.

b) Mineral Marginal :

Es todo block que tiene una 1 ey por debajo del cut-off,

y está comprendido entre 7. 4 onz .Ag/TC, y 8. 8 onz .Ag/IC.

El mineral marginal podra pasar a mena por las v�

riaciones del precio de la plata, cotización del dolar,

disminución de costos, y por su grado de recuperación

en el tratamiento .

En nuestro asiento minero, hay casos que el mineral mar 

ginal se ha considerado como económico mezclando con 
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mineral de buena ley. 

Este mineral mena y marginal nos cubica mineral. 

3.1.2.Por su accesibilidad 

a. - Mineral Accesible

Es todo aquel que tiene 1 a infraestructura de 1 a -

operación mineral d is ponibl e y es expl otabl e. Ge-

neral mente este tipo de minerai se encuentra ubi -

cad8 por encima de un nivel o gal eria (rampa) pe -

ro también puede estar ubicado por debajo de una -

gal ería, siempre y ci..;_ando se está avanzando con

un desarrollo ( cortada rampa o pique ) •

b). Mineral eventual mente accesible : 

Es aquel que se encuentra por debajo de un nivel o 

gal eria, cuya extracción demanda trabajos mineros-

a largo plazo 

3 .1 .3. Por su certeza 

a ) Mineral probado : 

Son aquellos bl ocks , en el que el riesgo de con

tuinidad de la veta es mínima en tonel aj e, potencia, 

leyes y mineralización, como consecuencia de 1 as 

labores real izadas de los muestreos obtenidos y de 
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la caracteristica s geol Ógica s conocidas. 

b) Mineral Probabl e :

Es aquel cuya continuidad puede inferirse con algún

riesgo en base a las carac-.:erísticas geol Ógicas -

conocidas en un yacimiento , y son 1 us bl ocks que

se encuentran encima o debajo de 1 os bl ocks pro -

bados ,sol amente el mineral el asificado como mi -

neral pro:!:)ado probable, accesible y eventual men

te accesible, forman las presentes reservas de -

mineral •

3. 2. Criterios y Factores de 1 a cubicación de reservas.

3. 2 .1 . El Cut Off

La 1 ey mínima de explotación para 1 a pres ente cubi

cación ha sido calculada en 8.9 onz.Ag/TC ( Ver -

anexo No •Ii ) 

3. 2. 2 Muestreo

Fl muestreo es sistemático, el que se efectúa cada -

dos metros, sobre gal erías, subnivel es, y tajos, y 

cada un metro en 1 as chimeneas en forma intercalada, 

asimismo se han practicado muestreos selectivos y 



3.2.3. 

3.2.4 0 

- l 7 -

y remuestreos en algunas labores. 

Leves 

Se obtienen del en sayo de las mu-�s-!:ras rea 1 i 

zadas, tanto en 1 as exploraciones. d:esarrol los 

preparaciones y labores de explotación, las que 

se registran en láminas y tarjetas de muestreo, -

en 1 as que se les afecta por correcciones de e -

rraticidad y dilución al ancho mínimo de explota 

ción • 

Leyes Erráticas 

Se ha considerado como leyes erráticas a aque-

11 as que superan el triple del promedio aritmé-

tico de los ensayos de las muestras vecinas in-_ 

mediatas y en su defecto se 1 es aplica un casti

go del 50% y así sucesivamente, no debiendo ser 

en último caso inferior al promedio antes dicho. 

3. 2. 5. Ancho Minimo de Minado

Es el ancho minimo en que 1 a veta puede ser ex

plotada. En mina Vetil 1 a se ha considerado en-

o 90 t a excepción de algunos bl ocks en que 
• m s., 

se ha estimado en O. 80 mts. por 1 o extremadamen-

te angosto de 1 a estructura y 1 a buena consisten-
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tencia de cajas. 

Dilución 

Es el material estéril que necesaria 1:1ente se 

inezcl a n con el mineral al realizarse 1 a expl o 

tación, además de la dilución incluida por el 

ancho mínimo de minado, no se incrementa por 

dilución 01 tonel aj e de bl ocks. 

Separacior. de bl OC;<S 

Cuando en ur: tramo de r:rnestreo ocurren cinco 

o más :nt.:.estras de canal (promedio ponderado

y -::a:3tigado por erraticidad, y anc;ho mínimo ta -

jea.ble por del::ajo del cut-off no se bloquc,a el 

mineral , 1 a 1 ongitud mínima de ::>l ocks se con-

sidera .ná:, ele i O mts. 

Longitud de 01 ocks 

La longitud d2 los blocks es de 10 mts. y la 

maximu menor a 1 os iOOmts. 

Al tura de El ocks 

Teniendo en cuenta 1 a mineralización y 1 a verti

calidad de 1 os el a vos mineral izados, se cons i

d era una al tura máxima de 20 mts. para el min� 

ral positivo, y na sta 25 mts. ·�ra el minE,ral 
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I 

prc,babl e en .forrna general e independiente de la 

longitud del block. 

Castigos 

Ca sti<;o a 1 a 1 cy del block por posible error e i1 

en el muestreo y ensaye las I eyes de todos 1 os 

bl ocks, han sido afectados con un castigo del 

l 0% y es el que figura en los ct:.adr-:>s de reser-

vas del mineral • 

Castigo al tonelaje 

Los bl ocks en su gE-neral idad han sido casti -

ge.dos en un 25 % , a cms ecuencia de J. as pro -

bables puentes y pilares que puedan quedar du 

rante 1 a explotación 

Cálculos de a rea, volumen y tonelaje 

Areas: el a.rea de 1 os bl ocks es determinado � 

por procedimientos geométricos, descomposición 

de area :¡ en 1 as de forma irregular mediante el 

empleo del pl animetro. A dichas áreas se le ha 

incrementado con el factor de buzamiento de la 

veta o sea la consecante del ángulo de buza -

mlento de dicho block. 

Volumen: Se calculó mediante el producto del 

área por ancho promedio. 
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TonEl aj e: P�ua e:'.:ect,:>s de de:terminar el tc.mel aj e 

.32 hall a el produ:;to del vol um9n por el peso -

espec�fico, cú mismo que Se considera en 3. 2 'l'M;\,,13 

--por el IT.ineral in situ. 

3.3. i'/íine:.al ?otE?r..c�al o FrospPcti vos 

E.s el mineral del c;:ue se tiene idea de su existencia por 

1 as evidenc:::iQ3 geol cgicas o"'.:)servadas, así tenemos : 

V2ta y/o Ma.n.to 

Manto Sacra 

'Je ta Santo Rosa 

Falla 6 70 

Ra rna 1 V et il l a 

3. 4. Resumen Ge:,1eral

Total 

de Reservas 

TM 

l '.J,500

80,900 

4,000 

1 , 50'.J 

96,900 TM 

Mineral Probado Tonelaje L�y pot. Ancho Utilidad 
onz TC mts. rnts. 

--

Concesión Pedregal 54,208 8.7 o.so 1 • l Mena 

Conc. Sta. Teresita 20, ,3s s 8.8 0.60 1 • O Mena 

J rél. 

Con e. St;:i • T eres ita 2, 1 21 7.3 0.85 1 • O Marginal 

Conc. Sta. Ti.:-,res ita 
Bva. 4,890 14. 8 1 • 2 1 • 5 Mena 

Concs. Maria Sta. 11,853 7.8 1 • 5 1 • 5 Marginal 

Total 101,730 8.8 l • O l • 2 Mena 
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Mineral probabl e Tonel aje

Concs, Pedregal 

Concs .Sta. Teresi
ta 3ra. 

Conc. Sta , T eres ita 

Conc . Sta • T eres ita 

3,478 

603 

8va. 4,890 

Concs.Mada Sta. 14,403 

Total 23, 3 í'4 

Total General 1 25, l 04 

Ley 

onz Aa /Te 

6.2 

7.8 

14. 8

8.9 

8.8 

Pot 
(mt s.) 

0.8 

0.6 

1 • 2 

1 . O 

1 • O 

Ancho 
(mts.) 

l .1

l • O

1 • 3 

1 . 5 

1 . 2 

1 . 2 

Utilidad 

Sub marginal 

marginal 

Mena 

Mürginal 

·Mena

Mena 

Nota A pesar de ser pol imetal ico 1 a Cia. en un 1 aboratorio no real iza 

ensayos para el Pb. , Zn. ,Au. , etc. 
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iVIINERIA 

4 .1 . DESCRIPC IQI'.; DE LA MINA 

Actual mente se cuenta con 15 nivel es, de l os cual es 1 2 

corresponden mina Vetil la y 3 restantes a Mina Santa Rosa. 

Las operaciones mineras del presente están orientadas ha

cia 1 a extracción del mineral Vetas Vetil 1 a y Santa Rosa , 

existiendo un programa de explotación y desarrollo, que 

permitirá el reconociemiento de 1 as reservas. 

Las labores mineras alcanzan desde el nivel 4,200 m.s • 

. n.m. en su parte inferior, hasta el nivel 4,700 m.s.n.m.; 

en su parte más al ta, o sea una diferencia de nivel de 500 

m. 

Las características de 1 os diferentes nivel es ya sea gal e

rías o rampas; las galerías tienen una gradiente positiva y 

prorrtedio O. 5 % a 1 % para el drenaje de agua mi na. Las -

rampas varían de 10% a 12%, teniendo una rampa deseen -

diente en el nivel Nv 8 del 1 2 % • 

Nivel 0000 Gal ería, evacuación de aire no hay sal ida a 

superficie •. 
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Nivel 000 : Gal ería, evacuación de aire, ingreso personal , 

con sal ida a superficie. 

Nivel 00 

Nivel O 

Nivel 1 

Nivel 3 

Nivel 4 

Nivel 5 

Nivel 6 

Nivel 7 

Nivel 8 

Ingreso personal y aire con sal ida a superfi -

cie. 

: Rampa, ingreso personal y aire, cori .sc.l ida a 

superficie. 

: Rampa, ingreso personal y aire, con sal ida a 

superficie. 

: Rampa, ingreso personal y aire, con sal ida 

a sur .rficie. 

: Rampa y gal ería, ingreso persorn=.l y n.ire con 

sal ida a superficia. 

: Gal ería, ingreso de aire y personal, no hay -

sal ida a superficie. 

: Gal ería, ingres<o personal y aire, no ha y sa 

1 ida a superficie. 

: Gal ería, ingreso personal y aire, no hay sa

l ida a superficie. 

: Rampa y gal ería , ingreso personal y aire con 

sal ida a superficie y es el nivel principal de 

extracción. 

La producción mina Santa Teresita con sus vetas Santa Te

resita o Vetilla y Santa Rosa para el año 1985 fué 51,597.40 
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T .MH y 4,2 �9.18 TM H /mes con una ley promedio 7.89 

onz Ag/TC. En el presente tral.Jajo sólo se menciona la -

1 ey de Ag. y no así de los otros metal es como el Pti, Zn y 

Au debido a su baja cotización y su poco valor, existiendo 

en poca proporción, y como ahorro a 1 a compañía no se reª-

1 izan en el 1 aboratorio 1 os ensayos de 1 os metal es ya men 

cionados. 

La producción de finos de Ag. en el año 1985 fue 430,437. 

889 y al mes 35, ó73. 991 

El año l 985 la producción de Íinos fue menos que años 

anteriores debido a que apareció 1 a al abandita, causando -

problemas en 1 a ü otación del mineral , como el mineral -

Ag, sus mejores val ores aparece en 1 os nivel es superiores 

y por estar agotándose se tuvo que atacar zonas lJajas para 

poder cumplir con 1 a producción requerida, Mina Santa Ro 

sa entró en explotación a partir de este año, en el mes de 

Septiembre se hizo una serie de pruebas; en el mes de Ju-

1 io se trató 1 04 TM/hs con una 1 ey de cabeza 1 3. 4 onz Ag/ 

TC solo se consiguió una recuperación del 28%, por tanto 

se tuvo que combinar este mineral Santa Rosa por su al to 

contenido de Manganeso, con el mineral de Vetil la, con 

una relación 6 a 1 , en el mes de noviembre se benefició 
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382 TM Hs con una 1 ey de cabeza 12. 26 onz Ag/TC 1 ogran

do una recuperación 63% con una 1 ey de cabeza al hacer la 

mezcla 8. 4 9 onz Ag/TC. 

El año 1985 se tuvo en avances un total de 1,.,536. 95 mts.; 

en exploraciones y en desarrollar 247 .90 mts. que no sa -

tisface las necesidades de la mina para por lo menos, re -

poner 1 as reservas que se exµaen o explotan de tal manera 

que 1 as reservas original es del yacimiento se mantengan -

constantes. 

4 º l .1 • Cuadro comparativo Distribución Personal
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CUADRO COMPARATIVO DISTRIBUCION 

PERSONAL 

Producción Mina 

Oct 11bre 1 984 

Emol eados 

7 
Servicios Auxiliares 1 
Planta concentradora 3 
Direc .Administrativa 4 
Laboratorio 1 
Geol ogia 1 
Ingeniería 1 
Maestranza 2 
Tal 1 er Eléctrico 1 
Carpinteria 1 
Al macen 2 
Mercantil 1 
Tópico 1 
Hotel 
Escuela 2 
Sanidad 
Lavandería 
Guardiania 
s·eguridad 2 
Campamentos 1 
Carreteras 

Total Personal 31 

Octubre 1 985 

Obreros EmQl eados 

145 6 
22 1 
30 3 

2 3 
4 1 
4 1 
3 1 

12 2 
1 1 
2 1 
2 2 
2 1 

1 
2 

2 
1 
1 
5 

1 
3 1 
2 

243 28 

Obreros 

114 
1 8 
28 

1 
4 
3 
3 

10 
1 
2 
2 
1 

2 

1 
l 
3 

2 
2 

198 
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4 .l. 2. Equipo Minu.. 
a) Equipos Convencio!1al es. - Los principal es son

� .. :-s siguientes :

Equipo Marca Tipo Cantidad 

Locomotora Bev WRS(l .5Ton) 3 
Winches Neumáticos Joy 2 Tamboras 7.5Hp 2 
Perforadoras Tuyo Jack Ley 28UL 36 
Carros mineros U-27
Carros mineros U-35 1 2 
Bombas neumáticas Wilden M-8 2 
Ventiladores Varios Axial es 4 

b) Equipo Trackl ers. - Los principal es son 1 os si
guientes :

Scooptram Wagner ST-2D 

4 .1 . 3. Distribuc ion de Vehículos: 

Vehicul os Secciones 

(3 )Transporte Material es: 

Camion Dodge Víveres 

Volquete Dodge S 00 Carpintería 

Mercedes Benz Vol -
quete Al macen 

4 .1 º 4. Transporte Mineral • 

Cantidad 

1 

1 

1 

2 

Estado Observaciones 

R Ano l, 980 

R Año 1 , 980 

B Año l , 981 • 

a) Transporte Interior Mina. - Sol o existe un nivel

principal Nv 8 extraccion por 1 a veta Vetil 1 a que

es el nivel principal y que representa el 90% d,3
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1 a producción total de 1 a mina, el resto veta Santa 

Rosa que es el nivel 54 2. 

En el Nv 8 se cuenta con dos 1 ocomotoras BEV a ba

terías de 1.5 tn.; que cubre la producción requerida 

en la planta de 150 TPA en el Nv S42 Santa Rosa,sQ_ 

1 o se utiliza carros mineros tipo 0-2 7 que son emplJ_ 

jados normal mente por dos hombres por carro y el -

rendimiento es 2 carros/guardia promedio º

Para 1 os nivel es intermedios se transportan con ca

rros mineros tipo U-2 7 a 1 os ore pass que son empu 

jados manual mente por carreros. 

En las rampas, el transporte de mineral los hace a 

1 os ore pass por medio de 1 os scoop::; y en caso de� 

monte Los scoops rel 1 enan 1 os tajos vacios, en ca 

so contrario se saca a 1 as canchas de superficie, ya· 

se menciono que 1 os nivel es pueden ser rampas o -

gal erías. 

b) Transporte mineral en superficie. - Existen dos vol -

quetes de 1 O ton de capacidad, que transportan el

mineral chuts neum�ticos nivel principal Nv 8

a tolva de gruesos de planta concentradora qu·e es-
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tá a una distancia de 2 kms. 

4.1.5. Servicios Auxiliares: 

a) Aire comprimido : La capacidad instalada se mue2._

tra en el siguiente cuadro :

Comprensoras Capacidad q�p�
1

9:tdad Rendimiento 
Placa PCM E.l-a-ea PC M % 

Atlas CopcoXA3SO #1 750 563 75 

Atlas CopcoXA3 SO #2 7ti0 600 80 

Atlas CopcoXA350 #3 7SO 638 85 

Atlas CopcoXA3 5 O #4 750 668 89 

Ingersoll Rond #R.450 750 638 85 

Total 3, 750 3,107 83 

Nota: No se consideran 1 as comprensoras en reparación I. R. 45 O y 

D T - 2. 
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El consumo de aire se tiene en el siguiente cuadro. 

Equipo Cantidad Consumo Consumo Simul ta - Consumo 
Unitario Bruto neidad Real PCM 
P.C. M. P.C. M. TF 

Mir,a: 

PerÍoradores 26 150 3,900 0.55 2,145 

\IVinche 2 tambores 1 200 200 O.SS 110 

Winche 1 tambor -2 100 200 0.54 1 08 

Bombas neumáticas 2 l 00 200 0.54 1 08 

Ventiladores 2 150 300 0.54 162 

Perforadora Pack Soc 1 150 150 0.53 80 

Chuts Neumáticos 3 200 600 0.52 31 2 

Perforadora W inky 1 200 200 0.52 1 04 

Sifones 3 100 300 O. 51 153 

Superficie: 

Afil adorBarrenos 2 50 1 00 O. 51 51 

Reparación pert. 2 1 00 200 o.so 1 00 

Tal 1 er de herrería 1 70 70 o.so 35 

Total 46 6,420 0.54 3,468 
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El balance de aire : Mina Santa Teresita 

Producción: Real medida 

Pérdidas por escape 

Pérdidas permisfoles (15% de 
consumo) 

Aire recuperable 

Consumo de aire en Mena y 
superficie 

Necesidad real de aire corn -
primido 

Deficit de aire comprimido 
(3 , 8 O O - 3 , 7 5 O ) 

4 .1 . 6. Electricidad: 

3,750 p.c.m. 

1,000 p.c.m. 

563 p.c.m. 

2,187 p.c.m. 

3,468 p.c.m. 

3,800 p.c.m. 

la capacidad de com-

presoras instaladas , 

cubre la necesidad de 

1 os requerimientos ac 

tual es, pero te!1iendo 

en Ci1enta el iminaudu 

103 escap2s de aire 

qua son en gran propo.r_ 

ción y a:tecta 1 a normal 

operación de 1 a mina. 

La compañia dispone de un grupo caterpil 1 ar cat, 

398 de capacidad nominal 750 kw, su rendimiento e-

fectivo a 4,200 m.s.n.m. delJe ser 450 kw, cubre la 
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demanda. En el ano 1984, se tuvo que alquilar ut1

grupo de Ferreyros, durante 1 a reparación de este 

,Jrupo se dispone de grupo muy antiguo D-386 que a 

1 a fecha n:::i es reparada. 

El grupo Cat 398 tuvo 

Horas de trabajo 

Kw generador 

Petróleo ::;ons:1'.11i.do 

Agua industrial .

El agúa se bombea del 

e! sig:1iente p,3::-forrnan::;e: 

7,578 IlfS.

1 ' 6 8 9 , 5 G O kw h . 

118,330 glnUS.6 gln/hr) 

rio Pativil ca con una bomba 

eléctrica trifásica que tiene una capacidad de 4 7 ga 

lenes/minuto, 5 O metros de al tura bombeo, 2'' de 

diámetro de sección, 1 1/2" de diámetro descarga 

6.6 Hp de potencia y de 3,450 R.P.M. 

El bombeo es una poza de cemento que será para el 

consumo de 1 a planta concentradora. 

Para abastecer el consumo de agua para la perfora

ción, regado, se dispone S tanques de agua, 1 O, 000 

galones para · abastecer. 

Por 1 a filtración del agua interior mina y el cune -

teo se. capta en un tanque en el Nv 542, y por me-
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dio de una bomba sumerg:ilile. Wilden M-8 alirnen -

ta a 1 os tanques almacenamiento, 1 o importante es-

ta agua permanece todo el año, esta mina por tener 

un encampane muy pronunciado, se usan 1 os sifones 

para así abastecer el agua a 1 as partes al tas. 

4.1.8. Ventilación: 

Por ser 1 a ventil acion natural buena sol o se usa ven_ 

til adores para 1 os frentes tal es como rampas y galª-

rias ciegas, 1 os ventiladores que se utilizan son : 

5,000 c.f.m. con 6'' de agua. La conducción del ai 

re de estos ventiladores se utilizan mangas de ven -

til ación de 1 8'' f) • 

Requerimiento de aire fresco que debe tener 1 a mina 

de acuerdo a 1 ey gen eral de Minería donde indica. 

4. 2. Minado Actual : Actual mente la mina se explota con dos mé

todos de explotación como son: 

a) Tajeos abiertos ascendente con sotenirniento con puntal es.

b) Acumulación provisional o shirinkage.

Estos dos métodos se emplea en 1 a mina Vetil 1 a, en 

1 a mina Santa Rosa sol o se emplea el método de acumula-

ción provisional • 

A Diciembre de 1985 1 os métodos de expl otaciór. em -

·'
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pl eados eran 

MINA METODO DE PRODUCCION % EFICIENCIA 
EXPL OTACION MENSUAL 

Tajeos abiertos 688.80 28 2. S T MS/tarea
Santa Teresita 

Acumulación 1,400.90 57 3 . 6 T MS/tarea 

Santa Rosa Acumul aciór. 355.90 15 3. 3TMS/tarea

Total 2,44.S.60 100 

4. 2 .1 • Descripción del método taj eo abierto con sosteni -

miento de puntal ·es. 

El método consiste en arrancar el mineral en rabanª-

das horizontal es, avanzando de 1 a parte baja que es 

el subnivel de preparación, para mayor rendimiento 

se emplea 1 as rebanadas vertical es, en este meto-

do no se emplea rdleno para sostener las cajas. 

El espacio abierto dejado por 1 a explotación es a

puntalado para sostener o soportar 1 as presiones de 

las cajas, el acarreo y transporte es por gravedad. 

La aplicación de este método es 1 imitada a vetas ªIl.. 

gostas pequeños 1 entes mineral izados y el avos de 

mineral y como es el caso veta Santa Teresita. 

Las labores de preparación y 1 as actividades ciclj_ 
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cas de la exp.1.otacion mencionada, tanto en los siste -

mas de expl otac:ion ya sea en 21 conve11cional o track.-

less. 

Condiciones de Aplicabi lidad : 

- Veta angosta; entre O. 6 a l. O mt º 

- Cujas y mineral relativamente duro.

- Fuerte buzamiento ( 75 º -- 85 º ) •

- Ancho de taj eo de l º 5 O mts º promedio.

- L or.gitud de taj eo : 40 mts º 

- Al tura de taj eo 40 mts. 

Ver.tajas 

- Bajo costo de cxpl otación.

- Gran rendimi8P-to

- Arranque rápido.

- Permite fácil cabeceo entre los taj eos.

- Gran recuperuc ión.

- No necesita relleno.

- Buena , ·ent il ac ion.

- Es relativamente selectivo.

Desventajas 

- Requiere condiciones especial es mineral duro y cajas

durasº
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- El espacio abierto cor.stituye un peligro constante para 

el trabajador º

- Se requiere gran cantidad de madera.

- Incomodidad para operur.

- Al to riesgo de �eguridad.

- Relativa dilución de mineral , por despr2ndimicnto de

cajas.

- Gran trabajo d8 a puntal a :r:i ento.

- No se p.1ede :1acer trabaJos de exploración.

- Aplicable a veta3, el avos y lentes <le :ninerai º

- Campaneo constan':e

de grar. Cóntidad. d8 vol adura secul!daria.

fl ex�bii idad 

Podemos decif qüe este mét0do es flexible, si las -

necesidades lo exigen por causas que pueden ser diver 

sas; entre 2stas tenemos : 

=- Precio de los mii1eral es. 

- Aumento de la capacidad cie 1 a planta de beneficio.

- Implementación de una nueva tecnol ogta.

- Otros

Podemos pasar el método de corte y rel 1 eno aseen -

dente , y shrinkage. 
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a; Características de un Tajeo en Explotación : 

Distanc:ia. er.tre r,ivel es del block: 40. O mts. 

Longitud de Taj eo : 40 mts. 

Potenc�a pronedio de la veta 

Ancr.odeli:ibor : 1.2 rnts. 

b) Plan de Trabaje, :

Producción planteada TMPA)

Dia s l i:iboral es al afio

Prod ucc ion diaria ( r¡ P D)

?reducción por gL:ardia ( Tl'vl

e) Cantidad de Tajeos

O. 90 mts. 

54,0J0 

300 

180 

90 

Produccicm anual por taj 20 3,95C ton. (vercaQ.J

tül o N)

N:m,ero de Taj eos 14 tajeos º

Eficiencia del Método :.le Expl otaciOn Téij eo Abier-�o 

A. Efic ienciéi de ?reparación ;

a) Pr2paración de cruceros

.S cruceros de 2.5 mts. = 12.5 mts.

12.5 mts. / l .2 rnts. / disp. = 11 disparos

.i.. gcia./disp. x 11 disp. - .il gdas.
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11 d g ns. x 2 tareas/gé.a. - l'.2 turec1s. 

b/1 ?repara•:.:: icm de Clürr,enea s Extrae e ión ( <::mtudos )

5 chimeneas Je .J "S ra�s. 

2 2 e te /-; 2 ' ·'- •' ,' d ; 
.... , m u¡ J. ..> .TI'......:>u/ .1.Sp. 

= 2 2 º:, n1ts. 

= l� disp .

l gia/d:Lsp. x l;; disp. - 1.9 gdas.

19 gJas. x 2 tar,::as / gda. 38 tareas 

c) Preparación de Subnivel

1 subrü ve! de 40 mts. de sección de l . 8 x 1 • 2 mts.

40 t,1ts/ 1.2 disp. = 34 disp.

l gda . / d is p . x 3 4 d is p. - 3 4 gda s .

"i tareas/ disµ. x 34 gdas. - 135 �areas

Eficiencia de ?reparación 

tarea::; 

Preparacion cruceros 22 

Ton. 

1 SI 

Eticiencia 

6.86 

Freparacion chimenea extrae:º 

Prepai·acion su;:,nivel : 

Eficiencia en Explotación : 

a) Rotura de MinE:ral :

l. - Perforación y Vol adura

38 130 

136 277 

l '.;36 S58 

Ton/ m. c. = 1 • 2 m. x l • 2 m. x 2 O m. x 

3 • 2 tonº/ m 3 = 9 2 º 1 6 ton.

3.42 

2,04 

2.85 
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ton/tal = O. 761 

Número de taladros = 92 .1 6 /O. 761 = l 21 tal . 

l 21 tal /20 tal /gda = 6 gdas.

6 gdas x 2 tareas/gda =- 12 tareas 

Total tareas perf y vol adura 

2. Enmaderado.

Arreglo de caminos, instalación, servicios,
transporte madera

Colocado puntal es de seguridad x 7 gdas x
2 tareas/gda

Total tareas de enmaderado

Total rotura de mineral :

b) Extracción de mineral:

Se emplea el scoop tram ST-2 D.

2 gda s x 2 tarea s/gda = 4 tareas.

Eficiencia de explotación:

Rotura de mineral 

Extracción y/o 1 impieza 
mineral 

Tareas 

36 

40 

92 .16 

9 2 .1 6 

184,32 

12 tareas 

l 2 tareas

1 O tareas 

14 tareas 

24 tareas 

36 tareas 

Eficiencia 

2. 5 6 ton/tarea

23. 04ton/tarea

4. 61 ton/tarea
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4. 2. 2 Descripción del método de expl otacion acumulación pro

visional o shirinkage. 

Este método tiene como finalidad que el mineral arrancc. 

do queda acumulado en el tajo, queda corno un?.. plata -

forma de trabajo a 1 os mineros, el arranque de mineral in_ 

crementa el volumen más o menos 58% para considerar 1 a 

distancia del piso al techo al tajo se debe extraer el ex 

ceso de mineral en un 30% se sobreentiende que el resto 

queda en el tajo hasta que haya ter minado, en toda su al_ 

tura se recomienda que el espacio entre el techo y el pi-

so se:'l de 2 mts. para que el perforista trabaje con como 

didad. 

Condiciones de aplicabilidad. -

1. - Regularidad de 1 a veta, no presentación de cambios

bruscos de buzamientos en su extensión, esto permi 

tirá un normal descanso de mineral arrancado. 

2. - Al to buzamiento para permitir un resbalamiento natural

del mineral arrancado. 

3. - Roca de caja que no se desprenda con suma facilidad

para evitar 1 a d il ución. 

4. - Potencias mínimas susceptibles de ser explotados e-
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conornicamen-::e ya que i a dificultad que presenta el 

escogido dentro del tajo obligaría a una al ta dil u -

ción. 

S. - Limites bien definidos de la 'Jeta, es decir, que -

mayon:1ente no se encuentran ramificaciones, ni -

reemplaza miento económico de las caj ::1.s. 

6. - Ausenc1a de mineral es arcil 1 osos, capaces de agl o

i;nerar 1 a masa e impedir 1 a libre ca ida del mineral . 

7. - Existencia de mineral es poco oxida.bles, de lo con

trario se tendría que afrontar pro:01 ema s por 1 a oxi -

dación en el proceso concentración. 

8.- La no ubicación de las .labo:-es bajo zonas que 9n un 

posterior hundimiento tendría repercusion catastrófi

ca para el 1 ugar, ya que el método permite dejar va

cios sin necesidad de rel 1 eno para su sostenimiento. 

Ventajas: 

Costo de explotacion bajo. 

Arranque rápido. 

El ciclo permite un trabajo fácil y sencil 1 o. 

Posibilidades de recuperación del 1 00% de mineral . 

Rendimiento de extracción moderado. 
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Usos mínimo de madera. 

No necesita sostenimiento. 

Buena ventilación. 

Gran facilidad para el cabeceo. 

Es un método seguro, da confianza al tratajador, 

tiene como techo rcca firme y como íJLso 31 mineral 

acumulado que es bastante estable. 

Desventajas: 

No es selectivo. 

No se puede hacer tra;:¡ajos de expl oracion. 

No se puede extraer el mineral mayor de l o necesa-

rio. 

Se observa gran dilución cuando el ancho del tajeo 

es demasiado por la rotura de grandes bancos. 

Demora en la preparación, implica aumento en los 

costos. 

Dificultad e hacer el espacio para la perforación de

bido a que al chtíear el rüneral, se saca más de 1 o 

necesario, se tiene que colocar andu mio para la pe_r. 

foración, causando demoras para la explotación. 

Tambien se produce campaneos o se apel mª-
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za el mineral causando aumento de costos de vol adura 

secundaria. 

?ara su aplicabilidad es necesario tenr en cuenta el 

gran número de tajeos, para cumplir producción planta-

concentradora. 

Flexibilidad: 

El metodo puede cambiar por tajo abierto con sostenimie!l 

to con puntal es y corte rel 1 eno. 

4. 2. 2 .1 . Planea miento de minado :

a ) Características de un tajo en explotación 

Distancia entre nivel es del block : 40 m. 

Longitud del tajeo 

Potencia promedio de la veta 

Ancho de labor 

b ) Plan de Trabajo : 

Producción planteada (T MPA) 

Dias laborables al afio 

Producción diaria (TID) 

Producción por guardia (TM) 

c) Cantidad de tajeos:

: 40 m. 

: O. 90 

:l.2m. 

54,000 

300 

180 

: 90 
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Producción anual por tajeo : 3 , G 8 6 ton (ver cap. 
IV. 

Número de taj eos : 15 taj eos. 

4. 2. 2. 2. Eficiencias del método explotación shirinkage

A ) Eficiencia de preparación : 

a ) Perforación de dedo o box hol es. 

= 18 m. 5 dedos de 3. 6 m. 

1 8 m. /1 2 m/ d is p. = 15 dupares. 

l gda/dispx 15 d is p.

15 gdas x 2 tareas/gda 

b ) Preparación del subnivel 

Subnivel de 40 m. 

40m/I. 2m./disp. 

l gr:la/d 1 sp x 34 d: sp

4 ·tareas/d.isp x 34 dlsp 

e ) Preparación de tolvas : 

= 15 gdas. 

== 3 O tareas 

= 3 4 dí.sp. 

= 34 gdas. 

30 tareas 

= 136 tareas 136 tareas 

Una tolva de madera con una eficiencia tolva 

compl eta/2 gda s • 

2 tareas/gda x 2 gda/tol va x S tolvas =20 tareas 

Transporte de madera 

2 tarea�tol va x 5 tolvas = 1 O tareas 1 O tareas 

Tot�l de tareas en preparación : 1 96 tareas. 
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B) Eficiencia en explotación

a ) Rotura de mineral : 

l . Perforacion : 

Ton/m.c.= 1.2 x 1.2 x 20 x 3.2 = 92 ton. 

Ton/tal = O. 7 61 

Número tal= 92 .1 6/0. 761 = l 21 tal . 

121 tal/40 tl/gda 

2 • \T ol adura : 

121 tal/ 40 tal /gda 

=:i 2 tareas 

= 3 gdas. 

2 tareas/gda x 3 gdas = 6 tareas 

. 3. Pampeo del piso para iniciar nuevos 
cortes = 2 gdas. 

2 tareas/gda x 2 gdas = 4 tareas 

4. Enmaderado:

1 2 tareas 

6 tareas • 

4 tareas 

Arreglo de caminos, puntal es seguridad=2 gdas.

2 tareas/gdax 2 gdas 

b ) Vaciado del taj eo : 

= 4 tareas 
--· 

l .

\• 

Del corte nos quedará para extrae r 

92 ton - 31 ton = 61 ton, 

Se tiene un promedio 6 ton/g dias. 

2 tareas/gdia x 11 g dia = 22 tareas 

Para asegurar el taj eo de las 61 ton 

que se ha vaciado = 20 puntal es 

4 tareas. 

22 tareas 
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20 puntal es x g dia/6 puntal es = 4 g dia s. 

2 tarea s/g die x 4 g dia s = 8 tareas 8 tareas 

Eficiencia de explotación 
Tareas Ton 

92 

Eficiencia 
Rotura de mineral 26 

Vaciado de taj eo 

4.3 Sistema de Explotación: 

30 
56 

_fil_ 
i 53 

3 . 5 4 ton/tarea 

2. 03 ton/tarea
2. 73 ton/tarea

En la compañia se emplea dos sistemas de expl otacion 

4. 3. l • Sistema convencional :

A. Descripcion. - El sistema consite en usar riel es

ya sea para la extracción mineral de las tolvas

de 1 os tajos y para los desarrollos de 1 as frentes

1 a mayor parte de 1 os tajeos, el método empl e::i.-

do es por tajo abierto con satenimiento con punta

1 es e n  menos empleo el shirinkige estático.

Los nivel es que se utiliza er. este sistema son: 

Nv 0000, Nv 4, N·v 5, Nv 6, Nv 7, Nv 8 son de -

sección 6' x 7'. 

Las características que podemos citar son 1 as sl_ 

guientes 
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El uso de carros mineros se bre riel es, tanto 

para i a extracción de mineral de 1 os tajos , 

minero y/o desmonte frentes desarrollo. Los 

carros mineros son del tipo U-2'/ que son em 

pujados por carreros que son en número de 2 

6 3 obreros. 

La mayoria son de sección reducida, las ga

l erias que se trata de standarizar 6' a 7' 

Para el descargue del mineral de 1 os tajos 

se ernpl ea 1 os chuts que m as adelante se dg_ 

tal� ará su preparación. 

En 1 os frentes sol o se emplea l amperos que 

son cargados a los carros mineros. 

Es 1 enta 1 a extracción debido a que constan

temente se campanea las tolvas ya sea con -

bancos y mad:era y se implementa el costo -

vol adura secu'ndaria. 

La 1 impieza se real iza en forma manual, tarn. 

bien es 1 ento por problemas constante desca

rrilamiento de 1 os carros mineros, presenta -

mucho control para el avance. 
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B. Preparación .- Para la preparacié.m c::lel block eva-

1 :1ado se requiere, que este se enct.:entre entre 2

gal erias desarrol lactas con una diferencia de ni

vel de 40 a 4S P-:ts, la longitud del block por -

prepararse de1:Je entrar en el rango de 40 :Tlts.

La preparacion de la base del tajeo se hace de 2

maneras:

a) O se deja una franja de 2 o 3 metros de espe-

sor con aberturas para tol ,:as cada 6. 6 metros.

b) O Se 11 evará el techo del nivel colocado cuª

dros en toda la longitud del taj eo.

La el eccion dependerá de la riqueza del ming_

ral por extraer, si es muy rico se extrae todo

y se pone cuadros, en caso contrario se deja

el puente para evitar el gasto de madera, que

no compensa la extracción de ese mineral , in

el uye también en la rapidez de poner explota

ción al taj eo. Los trabajos de preparación

co nsiste en los siguie.1te s pasos :

b.l. Perforación c:edos o Box-Hol es. -Estos

" dedos " de corta longitud tendrá 

la finalidad de dar acceso al subnivel 



- 49 -

que 1 uego serviran tolvas de extraccion. 

2.ste trabajo por ser de facil ejecuccion debido a 

1 a é1cces ibil idad de la gal ería, se efectGa por el 

métod::> manual . 

Estas dudas tendrár.. doble comportamiento para 1 as 

Chimeneas prir:cipal es y sol o compartirnicnto Pª-

ra las criuts de seccion 1.5 x 1.20 mts, será se 

gún rumbo de la veta, dejan en puen--:e � mts, l ug_ 

go SE con ea con inclinación 45 º . 

b. 2. Perforación del subnivel . - Construidos 1 os ci1uts,

se esta en conjic i ones de ·11acer el suonivel que ª

barcará la lonc;itud a;3ignada para el block, un tra 

bajo inicial es la preparación del andumiaje en 1!. 

na de las chimeneas laterales que sirve como ba

se para la perforación y comenzar el arranque. 

Este subnivel se hace con u:ia s2ccio.1 de 1 . 8 m':: 

x ancho veta más 1 0% dilución, se real iza sobre 

el techo de gal ería principal inferior, el trazo de 

perforación usado es el mismo para fronlones en 9ª-. 

1 ería, 1 a diferencia se nota en las dimensiones del 

frente de ataque es de O. 8 m a l • 20 m de ancho 

por un al tura de 1. 8 m. a 2. O rnts de al tura. 

En el desarrollo se va comunicando cada uno de 
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los chuts construidos, ya que servirán como me

dio de descargue del mineral roto. Si se tiene ng_ 

ces1dades de hacer perofracipnes rápidas y se cueu 

ta con el personal necesario, este subnivel se puª

de construir con dos frentes de ataque, avanzando 

hacia el centro las chimeneas laterales. 

Se ha optado una al tura m1nima de l . 8 mts dada la 

posibilidad de real izar la perforación de arranque 

normal del tajeo con máquinas de avance ·v·ertical , 

esta al tura, además permite un 1 óre despl azam_i 

ento del personal y equipos necesarios. 

b.3. Perforación de chimeneas de acceso y ventilación.

Estas chimeneas de acceso al -cajeo y ventilación, 

se debe perforar sobre veta, desde nivel inferior a 

superior ias chimeneas estarán ubicadas a 40 mts. 

de distancia una de otra, 1 imitando el block por 

explotarse, además se prepara 1 a chimenea inter 
. 

-

media después de explotarse las 15 a 20 mts,para 

mayor n uidez para 1 os servicios para 1 a explota

ción, las chimeneas 1 imite tienen 1 a finalidad -

con el fin de formar cara 1 ibre para 1 os cortes, e� 

tas chimeneas están comunicadas mediante venta-

nas. 
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b. 4. Cono. -Una vez terminado el subnivel y 1 os chuts

se procede a dar forma de conos a estas últimas, -

esto se real iza en dos etapas, en 1 a primera se -

dispara a partir del subnivel hasta conseguir 1 a -

forma de un embudo achatado y en 1 a segunda se eQ. 

sancna el subnivel lo estrictamente necesario. 

C.-Explotacion: La explotación tendra 3 etapas y son: 

e .1 • Rotura • 

e. 2. Limpieza y ac erre o del mineral •

e. 3. Sostenimiento.

Estas etapas no se trabajarán en ciclos interca! a

dos como oc¡_¡rre en un corte y rel 1 eno corriente, no 

en grupos de taj eos que estan atravesando estas 

secuencias de la expl otacion de acuerdo a una pl ª

nificación rae ional • 

En el sistema convencional se emplea los dos mª

todos de expl otacion, como a) el método tajo abi

erto con puntal es de sotenimientq, b) el shuinka

ge o acumulación provisional en la mayoría de los 

tajeos en un l 0%, el tajo abierto con puntal es -

sostenimiento en un 90¼. Acumul acion provisional 

debido más que nada para abastecer el consumo 

de la planta concentradora, en acá pite anterior 
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ya se expuso 1 as ventajas y desver,tajas de cada mé

todo como sus condiciones de aplicación. 

c .1 . Perforación y trazos; La perforación se rnal iza em-

pl eando perforadoras de avance horizontal (Jack Leg) 

y vertical (Stop2r) ., los trazos ms frecuentes que se 

utilizan. 

1. Zig,zag, usados en terrenos un poco suaves y

cuando 1 a veta es muy angosta, 1 a seµafación en

tal adores varía de 1 ,2 pies, según sea 1 a dure

za del terreno, buscandose en 1 o posible evitar

vol adura secundaria, de 1 os bancos que se obten

gan.

2. Triangulo llamado también 'üos-uno ", este tra -

zo se usa para vetas un poco anchas y de apreciª

ble dureza. Se caracteriza porque a 1 o 1 argo de

1 a veta se hacen 2 taladros paralelos seguidos

de uno en el centro de 1 a veta, 1 a distancia en

tre taladros igual mente varia entre 1 y 2 pies.

Se procura 11 evar durante 1 a explotación el techo

horizontal , pudiendo tolerarse un frente un poco

inclinado.

c. 2. Limpieza y acarreo del mineral : Luego de ra rotura

se procede a extraer mineral de 1 os buzones, se reª-



e aj� techo ¡-A 
¿,:,,:;¡,«r�/!f/..:-:;:c,./:://,· ;¡,;..1111,11111-== l 11.:-=- .:.-11.¿/!','.;f� -:·. :-·k..i :.--

1 
O« D 

1
o o 

f J 
! 1 

,At E' 
1 

1 L 

º1s' o 

a) MALLA ZIG - ZAG 

b) MALLA 2 X 1 

c.t. --A 

í 
,-?"f,/1,133 /////-= $//� /$/¿=' /,,';,f',=/.,y, ,1/� ///,'lé=,1"4'/_g;//$.;;ii'/' 

S Ü ÓL, 

06 01 

03 

c.) MALLA 3 X 2 

1// 

j,' 

/ 

/ 

/ 

I 

I 
I 

,: I 

,_ I 
,.� 

r' I 
f/ I 

).{ I 
i' I 

14 / 
// 
,, 

=-///' � ' /,· � . "=: ,½ ' 
= , ¡ =-- ///, -;.:"e,,,,-::-.� �; 

v/!/ 

t 

' 

' 

MALLAS DE PERFORACION 



- 53 -

liza norni.al mente pur medio de carros mineros t ip•::> 

l/-27 sobre rieles que son empujados a ias ore pas 

por cada carro se emplea dos hombres, se colocan 

ranfl as encima de los puentes con el propósito -

de que el mineral qi:.e cae por gravedad 11 egue di 

rectamente a los buzones. Esta fase de la expl or-ª 

ción no ofrece mayores inconvenientes, sol o el Cª-. 

so que se campanee, provocando retrasos en la e� 

tracción, y el consumo de explosivos incrementan. 

do el costo de voi adura secundaria, en el caso de 

el método acumulación estático. 

Sol o se saca la carga- sobrante para que el µerfo-

rista tenga el espacio libre sufiente para la perfQ. 

racic,n. 

c. 3. Sostenimiento

El espacio abierto por la explotación se enmadera 

acto seguido mediante puntal es de linea y plata -

forma que posteriormente sirven como piso para la 

perforación, los puntal es empleados son de madg_ 

ra de eucalipto de 5' '0 , 6 '0 dependiendo del an 

cho del taj eo, l s plata formas son hechas de ta -

bl as de eucalipto de 2'' de espesor, cuando se ern. 

pl ea el método tajo abierto con puntal es de soste-
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ni:niento, hay dos tipos de puntal es que se util i-

za, puntal es en linea que es para usar como piso 

para la perforación y vol adura que están separados 

tanto en altura, O.SO a 0.90 cm. y separación ho

rizontal O. 5 O cm. los puntal es de seguridad que 

sirven como soste nimiento, se apoyan perpendic!d. 

lares a las capas l ogicamente de acuerdo al buzª-

miento de la veta. 

El -caso del método de acumulación o shirinkage, -

el uso de madera es minimo, el sostenimiento es 

la carga acumulada, caso sol o desprendimiento -

de caj::l:s puntal es de seguridad o pernos de ancla-

je. 

d. Análisis técnico del ciclo d e  minado. - Vamos a hacer un a-

nál isis del sistema convencional y mas adelante el sistema

trackl ess, tomando en cuenta datos base y supuestos sobre

1 o que determinará el análisis siendo estos los siguientes:

DATOS BASE

Producció:1. planta 

Producción mina requerida 

Ancho de tajos 

Mé:-odo minado 

:150 'l'MPD 

:180 TMPD 

:1 • 2 mts. 

:Almacenamiento provisional 

o shirinkage.
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Densidad mineral in situ 

Densidad mineral roto 

Número horas/guardia 

Número de dias/mes 

:3 . 2 TM/m3 

:2. O TM/m3 

:b. O 

:25 

Los equipos a usarse en 1 a perforación pueden hacerse 

con : Jack L eg o Stoper. 

Mientra en 1 a extracción se utiliza 1 os carros mineros 

tipo U-27. 

Vamos a detrminar el número de tajos requeridos, 1 a inver-

sión necesaria, el costo de operación comparativo de mane-

ra de poder sobre esa base comparar 1 os resultados de una 

alternativa Vs. 1 a otra. 

d .1. Sistema convencional . 

d, l .1 Datos general es 

Ancho de tajeo :1 • 2 mts. 

Longitud de tajeo :40 mts. 

Al tura de tajeo :40 mts. 

. / 3 Densidad del mineral banco . 3 . 2 TM m 

Den sidad del mineral suel to:2. O TM/m3 

d .1 . 2 Análisis técnico del ciclo minado. 

a) ?ero frac ion y vol adura •

Longitud c!el tal adro

ff del tal adro

:5 pies. 

:30 mm,0' 
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Malla :3 X 2

% Hrs perforac ion neta: 3 5 % 

Número tal ad ros guardia :4 O tal 

Número de guardias perf/m.c. = 4 ydas. 

Número taladros disparados/gda=40 tal /gda. 

Número de guardis de vol adura/m. c.= 4 gdas. 

Avance vertical corte e:: 1 . 2 m. 

b) Transporte de mineral :

Datos:

Capacidad carro minero tipo U-27 =0. 7 TM.

Factor de 11 enado = O. 8

Número de carros transp mineral /gda= 16

Número de carros operativos/taj eo = 2

Número de guardias transporte/m.c.= 11 gdas/m.c

Resumen del ciclo minado:

Perforación y vol adura : 4 gdas 

Duración del ciclo : 1 S gdas. 

c) Produccion por tajeos:

transporte: 11 gdas. 

Número ciclos/nes (m.c.):25 x 2/1S = 3.33

Producción mensual/tajo: 3.33 x 92.16 = 307.20 TM.

Número tajos necesarios: 4, S 00/3 07. 20 TM. == l. S

Vida de los tajos: 14.8S meses.

d.1.3. Inversiones:
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d .1 . 3 .1 . Equip-.:>s -::::antid-:1d Precio Unitario 

Carros U-27 30 

Perfo:adoras 3 O 

Ve;-itil adores 2 

Lámpa�as batería 

_ __ U.S.$ __ _ 

l,lU0.00 

3,200.00 

4,081.00 

Toca! 

u.s�

33,000.00 

96,000.00 

8,162.00 

jueqo 2 

Equipos me'1ores _ 

Sub - Tocal 

19,478.00 38,952.CJ0 

44,000.00 

u.s.s 220,114.00

d.1.3.2.Desarrollo y preparación:

Metraie 

Gal l .8x2.10m. 600 86 

-=:himen2al .2x2.4 600 60 

Subniveles 60J Sl 

Chuts 30J 54 

Tolvas de madera 9·J �ol vas 21 

Otro2 _____ _ 

Su1.:> - to�al : u.s.s.

Sub total g 2neral 

Imprevistos l 5 % 

TOTAL: U. S. $. 

d. 1 . 4. Costo de preparación y desarrollo.

d .1 • 4 .1 • Costo de operación equipo. 

a) Costo de ma ntenimt-:,,lto de eauipos.

Total 

51,600.00 

36,00J.00 

36,600.0J 

16,200.00 

1,890.00 

1,000.00 

143,290.00 

363,404.00 

__&51 º· 00 

417,915.00 
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El costo unitario mantcnir.:ien-:o está dado por la 

siguiente iórrnul a: 

C. 1J. iVI.-= v.... X F.C. T. 
M 

Donde 

YA 

l , 1. 00

3,200 

4,081 

l 9,476

K. X F.L.

VA = Valor actual del equipo.

FCT = Factor condicion_es de trabajo, en 
este ca so utilizaremos como Buª
no = O. 6 O 

K= Vida estimada de_ equipo (pies , 
Leras, etc.) 

FL = facte>r de 1 ubricación en este cª
so Bueno= l .1 O 

f-CT K FL c...mL F�rs/año 

0.6 10,000 ·l .1 O O. IJGO IJ 9 
1 000 

0.6 80,000 1 .1 O 0.022 315,000 

0.6 20,000 1 .1 O O .11 O 9,600 

0.6 15,000 1 .1 O 0.530 7,200 

Importe 

4,140 

6,930 

l , 05 6

3,816 

5 000 

Costo anual de mantenimi-eiltO equipo:US$420, 9'-l.2 

Costo unitario equipo= US $ 0.39/TM. 
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d.1. 4 ,2º Costodcperscnal:

ObrNos Cantidad Jornal (I/.) Anual (I/.) 

Capataz 2 60 43,200.00 

Carreros 60 45 972,000.00 

Serv. Trans. 
I"1adera 4 45 64,800.00 

Tl!bero y cª-
rril ano 4 4S 64,800.00 

70 46 l' 144,800.00 

Auser.tismo 
y Vaca c ion e; =--1 =2 ______ -'l:....:5:::....º.:..::Yc ____ :...._ ___ -=-1 �7-=-l ...L.!...7�2�0...!... �O�O 

Total de O
br2ros 

Enpl eados 

Su;::,érinten-

82 

Cantidad 

dente 1 

Asistente 
Superint. l 

Jefe de m¡_na. 1 

Jefes de guar-
dia 2 

Cambio : TJS $ 

Sueldo (I/.) 

11, '.)00 ·ºº

8,000.00 

5,000.00 

3,000.00 

1'316,520.00 

94,037.14 

Anual (I/,) 

132,000.00 

96,000.00 

60,000.00 

72,000.00 

5 360,000.00 

Total: 1'676,520.00 

Beneficios social es y obligaciones patror.al es 50% 838,260.00 

Importe total de personal: 2'514, 780.00 

Costo unitario Personal= US $ 3. 33/TM.
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(-'-") No se consideca costo personal a perforistas, ayudantes 

ni en,;1aderadores porq;1e está incluido en el costo de 1 as 

liquidaciones dE los diferentes contra i: as. 

d .1 • L1,. 3. Costo de material es: 

(?rEcio unitario en intis pues·to en r.--lin a). 

Insumos Consumo,i.fio Precio unitario 

Madera: 

Redondos 

Postes 

Redondos 

Tablas 

L istc,nes 

Tubería: 

Pol iet il eno 

Pol ietil eno 

l J",0' x 1 O' (c/u)l 80 

8 ",0' x 1 O '(e/u) l '3.0 

4 ",0 x 1 O (c/u)l 305 

2 ",0 x 7'x6' (pie 2 )8190 

2 ",0 x2 "x3. 5 (pie2)22SO 

1 11 ri ' ( '.• p a 1re mJ

2"ítagua(m) 

600 

600 

Riel es de 3 O 1 b/gd. (m) 1 2 00 

Herramientas 

Material es menores y diversos 

Consumo total de materia 1 es 

(I/.) 

18 

16 

1 3 

l . 5

1 . 5 

16 

62 

l 28 
us 

us

Importe 

(I/.) 

3,240 

2,880 

16,965 

12,23.S 

3,375 

10,800 

37,200 

153,óOO 
$ 17,142 

686 

2 057 

$19,885 

Costo unitario material es US $ O. 3 7 / TM 

(o) No se incl i ye costo de explosivos y acceso!"ios, barrenos,

mangueras e implementos de seguridad, se incluye en las l iqul_ 
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dacioncs, por avance en los contratos se encuentra en el ru-

bro de in'1e::-s iones .. 

d.1.4.4. Resumen costo de preparación y desarrollo.

Costo de personal 

Costo de material es 

Costo de ma;iter.imiento 
equjpos 

Costo total : 

d .l. 5. Costo de expl otacién: 

Comprende dos etapas: 

US $/TM 

3 . 33 

0 . 37 

'1.09 

0/ 

� 

81 

9 

LQ_ 

100

A) Rotura de mineral: En 1 a compañía se emplea el

sistema de cor,tra.�a, el pago se r.ace por vol u -.

men roto, o sea, 1 rn3 0-= I/. 230 iricluye los co�

tos de insumos (explosivos, barrenos) material es

y herramientas y el uso de 1 a perforadora que es

cuenta del contratista y también de impl emen

tos de seguridad.

Volumen roto/taj eo = 1 , 426 m3

Costo/tajeo = 1,426 m3 x I/.230/m3=I/. 3 27,980.00 

Son 15 tajeos. 

Costo total rotura = 327,980 x 15 = I/v ,1'919, 700. 00
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Costo rotura/T M = I/. 71 . 8 9/T IvI =.:. US $ 5 .141 T MS 

B) Vaciado de taj eo.

Costo mano de obra. - Se incluye costo de personal . 

Costo de material es: 

For tajeo: 

2 8 puntal es de 6 "xl O' (c/u) 

6 tablas de 2"x7"xlO'{pies 2 ) 

Cable manila 1 /2 " g 

C osto material/tajea 

Son 15 tajeos: 

Precio U_nitar:i_q_ Importe 

(I/.) 

15 

l. 50

25.63 

(I/.) 

420 

70 

102.53 

I /.592.53 

Costo total materiales = 592.53 x 15 = I/. 8,888 

Costo materiales/TMS = I/. 0.13 / TMS = u-S $ Cl.01/TMS. 

C) Costo de explotación.

Rotura de mineral 

Vaciado del tajo 

US $/ TM � 

S .14 99 

_1 

5.15 100 

?roduccion mina: Estos datos son las operaciones 

mina año 1985 y pertenece 1 o producido por el sjs

tema convencional . 
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e .1. Procedencia del mineral extra ido: 

Exol otación 

VETA TM I-1s %Humedad TMS TCS POT Ley de Ley di-
(rrt s) Veta onz luida onz 

Sta Te- Ag/I'C Ag/TC 
re sita 2 2, 21 O l 2 19,479 21,466 0.9 l O. 51 8.20 

Sta Ro-
sa l, 358 11. 6 l, 20 0 l, 322 0 .85 16. 31 11 .1 G 

Total : 23,568 l 2 20,679 2 2, 788 0 .85 l O. 85 8.4 

Desarrollo y preparaciones: 

VETA TMHs %Humedad TMS n, ,..-, ,-, 

1\....10 POT Ley de Ley di-
fnts) Veta onz luida 

Ag/TC Ag/TC 

Sta Te-
re sita 2, l 05 11 . 28 1,868 2,059 0.85 9.00 7.80 

Sta Ro-
sa 2 11 5 22 1 64 7 1 81 5 o.so 9.50 7.00 

Total : 4,220 1 7 3,515 3,874 0.83 9.23 7.43 

TOTALES: 

VETA TMHs % l"--Iumedad TMS TCS POT Ley de Ley di-
mts) Veta onz 1 uida 

Ag/TC Ag/TC 

Sta Te-
re sita 27,63 0 12 24,271 26,747 0.85 1O .37 8 .1 6 

Sta Ro-
sa 4 643 1 6  3 886 4 21.32 0.83 1 2 .14 9.6 0 

í'OTAL: 32,273 1 3 28,1 57 31 , 029 0 .84 1 O. 61 8.40 
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Sistema Trackl ess: 

a. Descripcion. -Se diferencia del sistema conven-

cional el uso de equipos pesados como cargadQ.

res bajo µedil (L. H .D) y no el uso de riel es a

partir del año 1981, 1 a compañía adquirió un

scooptram tipo ST.2D marca Wayner y capaci -

dad de cuchara 2 yd3 siendo la necesidad de -

hacer más desarrollos para los nivel es superiQ.

res, se adquirió otro equipo de las mismas ca

rac;teristicas el ano 1982 de acuerdo al avan -

ce el presente trabajo se hará la descripción -

en detall e, sus especifica:::iones técnicas, St..; 

perfomance y rendimientos.

Estos equipos tienen la ventaja sobre los equi

pos sobre riel es, cumple diferentes operacio -

nes ya sea para el acceso y real izar trabajos -

como transporte, equipos pesados, corno corn -

pres oras, grupo e lectrógeno, etc. y curnpl ir 

en alimentar a la tolva de gruesos ce 1 a plan

ta concentradora, que sería imposible con 1 os 

sobreriel es, justamente necesitan como guia 1 os 

riel es, son más 1 imitados, también hay que te-
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ner en cuenta la gradiente, mientras estos �quipos 

L .H.D está dise&dos para trabajos con eficiencia 

con ;¡radientes + l 2 % los de riel es + l % • 

En los nivel es superiores se encuentran las ram -

pas ascer.dentes · con u.:1a gradiente promedio (+l 0%) 

en el Nv 8, el nivel principal de extracción a la 

al tura chimenea 11 , se desarrolló una rampa des

cendente con una gradiente negativa (-1 2 %) para e� 

plorar la veta vetilla a profundidad, que no dio -

buenos resulta dos por ser de 1 eyes pobres, 1 as -

rampas están diseñadas con una sección 2.5 m. x 

2. 5 m y conservando el techo en arco para mayor -

estabilidad de las cajas. 

Más adelante se hará un análisis de la metodol o

gía de ',:rabajo central es, dará lugar a apreciar as

pectos de esta activi.dad y tam0ién se verá costos 

por unidad producida caractHisticas que pueda men. 

cionar son 1 os siguientes: 

-El no empleo de riel es, las rampasson diseñadas

para I ibre acceso de equipos pesados, para esta mina

la sección recomendada e s  de 2. 5 x 2. 5 mt, el e

quipo usado, es el scooptram tipo ST-2D con una -
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capacidad de cuchara 2 yd 3 . 

-Esi.e equipo es de uso múltiple, pero i o princi-

pal es limpieza de 1 as rarr.pas ya sea en mineral

o desmonte, l irnpieza de los c:r-ucerns de 1 os ta-

jos en explotación., también real iza trabajos de 

transporte de :nadera, de berra mientas y equipos 

pesados, el uso frecuente en la Cía es al irnernar 

mineral cancha a •i:ol va de gruesos a planta conc12n 

tradora. 

-Para que el equipo sea eficiente en caso del acª-

rreo de :r;ineral su radio acción con ur. máximo de 

50 metros, 1 uego rest..:l ta ineficiente ya que el e-

quipo es lento y por el gran consumo y desgaste -

de 11 antas. 

-Para la impl ernentación de estos equipos, es ne-

cesario tener una organización o sea, recurso hu-

mano disponible corno cperadores de equipo dei.:i -

dar.1ente entrenados y seleccionados, los requi -

sJ.tos que deben tenersE.: en cuema para la sel ec -

ción del personal son los siguientes: 

·-Grado de responsabilidad.

-Instrucción.

-Habilidad y condiciones síquicas.
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-Deseo C:e superación. 

-Ser..tid,:) de integración empresarial •

-Edad.

-Experiencia.

-Para la operación de estos equipos exige 1 a. pre-

sencia de los tandars de producción, es impor -

-::ante saber cual es el real standar de prodtlcción 

del equipo. 

-Se debe de disponer de un equipo de mantenimien_

to eficiE:nte, un buen programa de mantenimiento 

preventivo influirá en 1 os resultados, de al 1 í de 

1 a importancia de que existe una adecuada coor -

dinacion entre el departamento de mantenimiento 

y el de mina. 

b. Preparaci6n.

Para 1 a preparación del block, se desarrolla SQ. 

bre veta, 1 uego se hace eval uacion por el mues

treo, 1 u ego chequear el resultado de 1 os ensa -

yos si es '=conómico para del imitar el block. debg_

rá encoritrarse dos rampas separadas a una al tura

de 40 rr:e·�ros y horizontal mente se desarrolla 1 os

40 metros, se determina en la Cía que la veta en

1 a caja piso para reducir costos.
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En resu1T1en. Los trabajos preparatorios que son 

real izados antes de real izarse la explotación 

son: 

b.1.c;1imenea de preparación.

b. 2. Cruceros y embudos de extracción.

b.3. Preparación de subniveles.

b. l • Chirnenea en preparac iÜn. - Una vez ddinido el

block como acción i:rn,ediata, es la construccion

de 1 a cl1imenea de ventilación, qc.e comunique al

nivel superior, esta chimenea tendra la seccién

1.2 x l .S mts que se desarrollará sobre veta, a

la vez esta chimenea nos servirá para servicios

de agua y aire, e izaje de madera y acceso al tª-

jo por ventane.s con intervalo cada 5 mts. pa-

ra rna:/or facilidad, para el accesc, a los tajos

y para 1 a supervision y mejor ventilación.

A medida que se real iza el tajo para mayor comg_ 

didad y fluidez de las operaciones como para la 

supervisión y luego servirá para la nueva insta ...,-

1 acion de agua y aire y el nuevo acceso y se a-

tacará ambos 1 a dos del tajo, se recomienda de-

sarrol lar a 1 a mitad de la al tura tajo con una -
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sección 1 . 2 x 1 . 5 mts. 

b. 2. Los cruceros y embudos de extracciOn. - La pre

paración se real iza cada 1 O mts corno 1 a 1 ongi -

tud del block es de 4o mts, se prepara 5 cruce.,.. 

ro.s, estos cruceros son sel 1 a dos en 1 a caja piso 

de 1 a rampa, 1 os cruceros deben ajustarse a 1 as 

siguientes medidas, el crucero debe tener una -

al tura de 1 . 80 mts y una profundidad de 2. S rrts. 

Los embudos de extracci.ón que son chimeneas in 

el inadas deben tener una inclinación de 50º has

ta cortar la veta <q¡ue debe tener una 1 ongitud má

xirna de 4,5 m�s, la sección de las chimeneas 

1 • 2 x 1 • 5 mls seccior, recomendada. 

b. 3. Preparación de subnivel es. - Después de 1 a pre

paración de 1 os cruceros y embudos extracción 

después de cortar 1 a veta so:bre veta se desarro-

11 ará 1 os subnivel es con una sección 1 . 8 mts de 

al tura y ancho de a cuerdo a 1 a potencia de 1 a -

veta, tratando de dil uir el mineral y en caso se 

presenta bol sonadas, se hace los desquinches, 

para si tener mineral rentable y tratando de no 

desestabilizar las cajas, esto se recomienda a-
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puntal ar o encribarl o, si es preciso col ocar -

cuadros. 

En Psta ruina por ser la mineralización muy i-

rregul ar y errática y presentarse fo;ma de 1 en -

tes, trae problemas para su so stenimiento, por 

ende gran empleo de madera después que se ce-

munique el subnivel a , i os embudos de extrac

ción se empieza el real ce de zonas económi.cas 

de acuerdo el reporte de 1 os muestreos anal iza--: 

dos en laboratorio. 

e.Explotación.

El método empleado para este sistema es el ta

j eo abierto sobre pu:ital es de sostenimiento, se

deja vdcio, todo el mineral roto en 1 os cruce -

ros, se 1 impía con el scoop.

La explotación tendrá tres etapas que son: 

c.l. Rotura.-Comprende las operaciones unitarias

de perforación y vol adura, 1 a perforación se 

emplea máquinas manual es livianas tipo Jack 

L eg, el avance de perforación se hace en ex

tremo mientras el otro extremo colocan punta

l es en 1 inea y plata forma, ta mbien 1 a in ver -
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sa, es"i:o trae consigo un l en·co ciclo de rui:u;-a, 

las ré)anadas en un 80% se hace en forma ver-

tical, debido que ias cajjas son deleznables y 

para mayor seguridad se dejan puentes o pilares 

de menor sección y para mayor seguridad se de

jan puentes o pilares de menor sección posible 

(2 x 2 mts), tratando en zonas de mineral mar-

ginal , para dar may7or comodidad y fluidez en 

el trabajo, a mitad del tajo se inicia una chi

menea auxiliar de sección 1 . 2 x 1. 5 hasta co--� 

municar al nivel superior que luego servirá Pª-

ra servicios y acceso y como cara 1 ibre para -

1 a rotura, 

Las mal 1 as de perforación utilizadas por ser -

roca medianamente dura es el 2 x l y el zig zag 

Los parámetros básicos como resul 'Cado expe -

rimentos y observación estadistica en el pre -

sente. 

ZIG ZAG (1) 2 X 1 (2) 3 X 2 

Distancia miento 

o b urden (D) m . 0.6 o.s 0.4 

Espaciamiento (E) 
mts. 0.8 0.8 0.6 

Sobre rotura (S)mts O • .l. 5 O .1 O o.os

l\ncho rl e rotura U\.) l .1 O 1.00 l. 30

(3)
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(1 ) Terrenos s ua ·11es. 

(2) Terrenos medios.

(3) Terrenos duros.

L imoieza v acarreo del mineral. - La l irnpieza

se real iza de los cruceros con el equipo T... H. D 

(scooptra m) luego el acarreo a los ore pass, las 

especificaciones, perfoma nce se vera en el 

anexo. 

Sostenimiento. - El sosteÍ1imieni:o es similar el 

sistema con-vencional , el espacio abierto para 

la explotación se utilizan los puntal es en l i

nea, y también puntal es de seguridad en casos 

de cajas del esnabl es, se utiliza las pl anti -

11 as, 1 os puntal es son madera eucalipto de 7" 

,0' y 8",0', las plataformas son hechas de ta -

bl as de eucalipto de 2" espesor, ha y casos -

que se forma el sal oneo es necesario colocar 

cuadros con 1 ongarina s y evitar 1 a gran dil u -

ción por el derrumbe 1 uego se criba el techo y 

se tiene que dejar puente 1 o mínimo posible, en 

1 os desarrollos y preparaciones ya sea de la -

rampa y la preparación del tajeo se utiliza los 
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perno::; an.::l aje, si es apl lcaJo ii11nedia�ai�1ente da 

íesul tado, si no se utiliza 1 os c..:·.:adros con:pl etos 

y cajas ernpl eando gra;1 cant:i.dad de ;1¡adera, ul ti

ma mente también se utiliza el sptet set dependie!l 

do como se pres8nla El terreno, se utiliza algún 

tipo de sostenimiento. 

d. Anal isis tecnic:) del ciclo de minado : 1\nteriormen

te ya se efectuó el anal isis tanto técnico y econó -

mico para el sistema con,1encional , al-lora nos ocu

paremos del sistema trackl ess, tomaremos en cueQ.

tu los datos �1ase y supu8stos.

Datos Las e. -

froducción Planta 

ProducciÓ1i mina requerida 

Ancho de taj eo 

Método ;ninado 

Densidad mineral in situ 

Densidad mineral rote• 

Número horas/guardia 

Numero de dias/rnes 

=l SO Ti\lPD 

=180 l'MPD 

=l.2J mts. 

=taj eo abierto sobre puntal es. 

=3 . 2 TI'vI/m 3 

=2. J TIVI/m3 

=8 

=25 

Los (';quipos ha utilizarse en la perforación puede ha

cerse con : Jack L eg _o Stoppers. 
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Mientras para el aca•rreo de mineral se uti.l iza

tá los scooptram de 2 yd3 capacidad. 

Anteriormente se desarrol 16 la alternativa para 

el sistema tracki ess, que estará orientado a -

determinar el número de tajos requeridos, la in_ 

versión necesaria, el costo de operación com

parativo de manera de poder sobre esa base CO!Jl

parar 1 os resultados de una alternativa versus 

1 a otra. 

Datos general es: 

Ancho de taj eo =l . 2 mi:s. 

Longitud de taj eo =40 mts. 

l\l tura de taj eo =40 mts. 

Densidad mineral suelto =2. O TM/m3

Densidad mineral banco =3. 2 TM/m3

d .1 .2 .Análisis técnico del ciclo minado. 

a) Perforación y volumen.

=5 pies. 

=30 mm ff 

Longitud del tal adro 

J del tal adro 

Malla =O. 4 x O. 4 m. 

% Hrs perforación neta =20 tal/gda. 
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Numero taladros/guardia =20 tal /gda. 

Número de guardias perf/m.c=8 gdas. 

Número de taladros disparados/gda=20 tal /gda. 

}\vanee vertical corto =l • 2 m. 

b) Limpieza y acarreo del mineral .

Datos:

Capacidad teórica scoop 

Factor 11 enado 

= 2 yd3

=0.8 

Velocidad promedio de¡:;pl azamiento=S6 :11/min. 

Cicl de :::arguio ::;coop 

Producción/guardia 

=3.44 min. 

=90 TM/gda. 

Numero guardia 1 irnpieza/rn .c = 2 gdas. 

Resumen del ciclo minado = 

Perforación y vol adura 

Limpieza 

Enmaderado 

Duración del ciclo 

e) Producción de tajos:

= 7 gdas. 

=2 gdas. 

= 7 gda::;. 

=14 gdas. 

Numero ciclos jnes (m. e.) = 25x2/l 4=3. :, 7

Producción mensual/tajo =3.57x92.16=329.14 TM

Número de tajos necesarios=4, 500/3 29 .14=14 tajos.

Vida de 1 os tajos =18.67 meses.



- 7 6 -

d.1.3. Inv'?rsiones. 

d. l • 3. l . Equipo:

Equipo 

Pe dora ciora s 

Cantidad 

l 4

Unidad 

(I/.) 

3,Z00.'.JO 

Scoop 2 yd 3 1 lS0,000.00 

Ventiladores 4

Lámpara batería jgo. 2

Equipos menores 

Subtotal : 

d. l . 3. 2. Desarrollo y prepara e ióri:

Labor 

Ra m pa s 2 • 5 x 2 • 5 m • 

Subnivél es 

Chimeneas 

Cruceros 

Embudos extrae 

Otros 

Subto"'é.al: 

l'vJetraje

560 

560 

5 60 

l '1 O

252 

4,081.00 

19,47,í.OO 

us 

US $/m. 

82 

61 

60 

82 

54 

u s $.

Sub total general : 

ImpreviSL1..1 i 5 '%: 

TOTAL: 

Total 

(I/.) 

·l -'! ; 3 t: :) . :) )

150,000.00 

16,324.00 

38,952.00 

44,000,00 

294, 07c,. no 

Tu.:al 

"í.JS $ 

45,920.00 

34,150.00 

33,600.00 

11,480.00 

l ,000.00

139,768.00 

433,844.00 

65,077.00 

498,921.00 
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d.l .4. Costo de preparación y de1;arrollo: 

d.: . 4 .1 . Costo d�! opcracion: 

Costo de rnar1tenimiento: 

U S $ Hr = l 5 •J , O O O x C' • 7 = 7 . 7 8 

15,000 X 0.9 

Costo de comlJL.stibl E:

7 gal/Hr. x 0.80 US $/gal= 5.6 

Costo de l ubricacion: 25 % combustible = O. 93 

Costo de neumáticos: 

8,000+.Sx2,500 =6.21 

SJ0 + 5 x 500 

Costo de reparación 11 anta s=l 5 % costo necmái• icos 

= O. 93 

Costo por hora = US $ 21 • G 5/Hr. 

Numero de horas efectivas = 3 

Costo equipo por día ,::.: 129. 96 

Cc,sto por tor..el ada �-= US � O. 72/Tl'vI 

Semejante al caso anterior, el costo de mantenimien-

to es de = O. 21 US $ / TM y sumado con el costo de 

scoop, o sea,: Costo total rnantenirniento unitario = 

u.S.$. 0.93/TM.
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d.l .4º2. Costo de personal :

Obreros Cantidad Jornal (I/.) Anual (I/.) 

Capataz 2 GO 43,200.00 

Op. scoop 2 so 36,000.'JO 

Servicios (T. madera) 6 45 97,200.00 

Tubcro y carril ero 4 45 64,800.00 

14 48 241 , 200. 00 

Ausentis mo y vaca-
ciones 12 15% 36 180.00 

-----------''°-=---------!��---����� 

Total obreros: 26 

Empleados Cantidad 

Superintendente l 

Asist superintend 1 

Jefe cie rr,Ina l 

Jefes de guardia 2 

Tc,tal 5 

I/. 2 7 7 , 3 8 O • O O 

US $ • l 9, 81 3. 00

St:el do (I/.) 

11,000 

8,-JOO 

5,000 

3,000 

A 1 :T I ) nua \1/.,

132,000.00 

96,000.00 

60,000.00 

72,000.00 

360,000.00 

637,380.00 

Beneficios sociales y obligaciones patronales 50% 318,690.00 

Importe total pei·sonal: 956,070.00 

Costo unitario personal = US $ 1. 2í./TM 

(V) No se considera costo personal a perforistas, ayudan

tes perforistas porque está incluido en los avances de 1 os 
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diferentes contíatos. 

d.1.4.3.Costc de mat=-riales: (x)

( PrE:cio unitario en intis puesto er.. mina) 

Insumos Consumo/ano 

Madera: 

Redondos 6 "ff xl O' (c/u) 8,498 

Tablas 2"0 x 7" x 6'(pie2 ) 2,982 

Tubería: 

Pol ie•i:il eno 2 "ff aire (rn) 

Pol ietil eno l "ff agua (r.i) 

Herramientas 

Mat2rial es menores y diversos 

SGO 

560 

Consumo total de material es 

Precio unitario 

(I/,) 

l 4

l • 5

62 

l 8

Costo unitario material es: U S $ 

(x) f\Jo se incluye los costos de explosivos y accesorios,

barrenos y margueras e ir.ipl ementos de seguridad porque 

se i ncluye en las liquidaciones por sus avances a l  os dj_ 

ferentes contratos. 

d .1 . 4. 4. Resumen costo de prepara e ion y desarrollo. 

Importe 

118,97 2 

4,473 

34,7 2 0 

10,080 

896 

5 376 

174,517 

O. 23/TM
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us $/ TM � 

l.'.osto dP. pP.rsonal l • 26 52 

r..=:osto de material es 0.23 l O

Costo de mantenimiento 
equtpcs 0.93 lt 

Costo total : 2.42 100% 

d.lºS. Costo de explotación: 

Comprende 2 etapas. 

A) Rotura del mineral: En 1 a Cía se emplea el

sistema de contrata, el pago se hace por

volumen ro',:o o sea 1 m 3 = I/. 23 O, incluye

1 os costos de insumos ( explosivos, barr�

nos) material es y berra mientas, y el uso

de 1 a perforadora que es a cuenta del con

tratista y también de 1 os implementos de 

seguridad.

Volumen roto/tajeo = J , 426 m3 

Costo tajPo= l ,42G m3 x 1/. 230/ m3 =

I/. 3 2 7 , 9 8 O •

Sen 14 tajos:

Costo total rotura = I/. 3 27,980 x l 4 = 

1/. 4'591, 720.
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Costo rotura/Tív1S = I/. �·l .88/TMS == 

US $ 5 . l 3 / T MS . 

B) Enmaderado del taj e0:

!Víano de Obra: Se emp: ea el sis tema co:1-

trata por puntal colocado = I/. 34. 5

Nümero purital es/taj eo == l , l S8

Costo puntal es/tajeo =10 ¡ 936

Para 14 t ajeos

Costototal -=573,804

Mat�rial es:

Por tajeo Tercio unita- Importe 
rio(I/.) 

l , 188 p11ntal es de 6 "xl O (e/u) 1 S l 7,820

12 tablas de 2''x7"xlü'(pie 2 ) 1.5 140 

Cable manila 1/2",0' 30 m. 26 

Para 1 4 taj E.:os: I/. l 7,986 

Costo total enmaderado=!/. 17,986 x 14=1/. 2 51,804 

Costo enmaderado/ TMS =I/. 3. 94/ TMS = üS $0. 2 8/T 

C) Costo de expl otacion:

Rotura de mineral 

Er.mad2rado 

US $/ TM 

5.13 

5. 41
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Producción Mina: Estos datos son 1 as opera

ciones mina ai10 1 , 985 y pertenece 1 o prodY. 

e ido por el sistema trnckl ess. 

e .1. Procedencia del mineral extra ido. 

Explotación: 

'I'MHs %Hu;nedad 

l 4,624 11 

TMS TCS Pot. 
(mts) 

Ley 
de 

Ve'.:a 
mz.Ag 

Te 

11 , o 7 7 1 4, 411 e • s 5 1 3 • os

Ley 
dil ui 
dc/on 
Ag/T 

8 .1 O 

Desarrollo y Preparación: 

VETA TMHS 

Sta Te-
res ita 3,299 

Exploración: 

VETA 

Sta Te
resita 

Total : 

Sta Te
res ita 

TMHS 

l , 402

1 9,325 

%llimedad TMS 

1 1 2,929 

%Humedad TMS 

10.80 1250 

TCS 

3,228 

TCS 

Pot. 
(mts) 

º· 85 

Pot. 
(mts) 

Ley de Ley 
Veta onz d:i.l u 
Ag./Tc da o 

A. 'T,

1 2 7.8 

Ley de Ley 
Veta onz dil ui< 
Ag/Tc onz 

A 1T, 

1,378 0.80 11.30 7 • í' ( 

7 17,908 19,699 ü.84 12.03 7. 7 L,
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Análisis comparativo Técnico y Económico de los dos Sis

ter:ias de Explotación. 

:.;i • l . Análisis técnico. 

Se tiene que tener presente que el objetivo del -

trabajo no es determinar cual de el 1 os, es 1 a -

mejor alternativa dado que para casos símil ares 

de expl otacíon de minas, 1 a ventaja de una opg_ 

ración minera puede ser para otros y viceversa, 

como el caso de lasdesventajas y allí q:.1e la 

comparac1on de resultados, no.3 limitaremos a 

mostrar 1 os datos más sal tances. 

5 .1 .1 . Perforación: 

Sistema Convencional Trackl ess 

Diámetro perforación 30 m.m. 3Q rn.m. 

Longitud perforación 5 pies 5 pies 

Angul o tal adro 70º 65 °

Malla de perforación 2 X 1 2 X 1 

Equipo perforación Jack Leg o Stopper Jack Leg 

Número perforadora�yda 30 14 
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Hras. efectivas peítlgda 3 . 2

Tm posibles rota s/d iaxtaj 00 6 O. 8 3

Número tal aciros/ gda 40 

M8todo de explotación Shirinkage 

Avance vertical 1. 2 mi

5.1.2. Extracción y/o transporte. 

Capacidad tolva y/o cuchara O. 7 T M

Velocidad de 1 impieza y/o 
transporte 

Tiempo ci.cl aje 

8 rn/:nin. 

23 min. 

N(1mero de viaj es/Hr 3 

Tl\-1 extraidas/Hr 2. l

Nt;mero de :,oras efectivas 4. S

TM extraidas/guardiaxtajeo 6.14 

Eqt,ipo 

5.1.3. Producción. 

Producción mineral /taj eo 

Número tajos necesarios 

Vida de 1 os tajos 

Carro minero 

307.20 TM 

15 

14.85 meses 

4 

1 O. 41 

20 

Tajeo abierto 

1. 2 m.

2 yd3

66 m/min. 

3.44 min. 

24 

79.2 

3 

6.58 

Scoop 

329 .14 

14 

18 .67 meses 
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S .1 . 4. ?ersonal requPriclos. 

Sistema 

Supervisión 

Perforación (contt-ata s) 

:Cnrnaderado (conti-a tas) 

Extracc. i.Ón 

Ausentis:.,L1 y vacc1ciones 

Total de ei"breros 

Productividad; 

T M/hombre taj eo 

Con venc iona l 

2 

60 

4 

1 O 

GO 

148 

1 • 2 2 

5. 2. Análisis Econcm1ico. 

Trackl ess 

2 

56 

20 

1 O 

2 

1 02 

1 . 76 

Se hará la comparacion de cada sistema en forr.1a 

económica, como 1 a inversión requerida y 1 os -

costos diferencial es de cada siste-.¡1a, 1 ue,::,o se 

hará l,1s observaciones:' conclusiones de cada-

sisten,a �e mparativa mente. 

5. 2 .1 . Inversiones comrarativa s; 
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5.2.1.1. Sistema convencional Sistema Track: -
1 ess 

Equipo 

Perforadoras 

Scoop 2 yct3 

Carros U-27 

Ventiladores 

Lámparas batería jgo 

Equipos menores 

Cantidad Importe 

30 96,000.00 

30 33,000.00 

2 8,162.00 

2 38,952.00 

44,000.00 

Subtotal :U:3$220,114.00 

5. 2 .1 • 2 • Desarrol l o y preparac ion.

Sistema. Con-vencional 

mts. us $ 

Rampas 2. 5x2. 5m 

Gal ería 1 • 8x2 .1 O m 600 51,600 

Chimenea 1 . 2x2. 4 600 36,000 

Subnivel es 600 36,600 

Chuts 300 16,200 

Tolvas de madera 90 tolvas l , 890 

Cruceros 

Embudos extraccion 

Otros l , 000
Subtotal : 143,290 

Subtotal gral • : 363,404 

Imprevistos 1 5 % 54 1 511 
Total :US $ 417,915 

Cantidad Ir:1porte 

mts 

560 

560 

560 

140 

252 

us $ 

14 44,800 

l 1.so,000

4 16,324 

2 38,952 

2 44,00J 

us 
t• 294,076.00 .:;> 

Trackl ess 

us $ 

45,920 

33,600 

34,160 

11 , 480 

13,608 

11 000 
139,768 
433,844 

65� 
498,921 
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Diferencia: US $ 31 , O 06 

o ahorro.

5.2.1.3.Análisis Costos diferenciales: 

Sistema 

a) �osto desarrollo
y preparación:

Costo mantenimiento 

Costo p9rsonai 

Costo material es 

Sub total : 

b) Costo Explotación:

Costo rotura 

Costo enmaderado y/o 
vaciado/tajo 
Sub total: 

Total : 

Convencional 

(uS $/ TM) 

0.39 

3.33 

0.37 

4.00 

5. l 4

0.01. 

5 .15 

9.24 

Total US $ x Año U S $ 498, 960 

Diferencia o ahorro�• US$76,140 

5. 2 .1 • 4. Eva! uación económica:

us $ 

Trackl ess 

(US $ / TM) 

0.93 

i. 26

0.23 

2.42 

5. l 3

5. 41 

7.83 

422,820 

Se aplicará 1 os rnetodos evaluación financiera 

en 1 os siguientes datos: 
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L:wersión adicional : US $ 81 , 006 

Ahorro anual : US $ 76, 1 40 

Horizonte (n) : 3 años 

Costo capital (i) : 14 %

a) Cál e ul o del valor actual neto:

fa :=; ( 1 + i )3 - 1 

. ( 1 . . \ 3
1 -t-1, 

= ( 1 + O. 14 )3 - l 

(0.14) (l + 0.14)
3 

=2.322 

Beneficios actual izados=76, 1 40 x 2. 3 2 2 = 1 76,797 

Costos actual izados =34, 886 x 2. 322 = 81,006 

VAN = (7 6, 1 4 O - 3 4 , 8 8 6 ) x 2. 3 2 2 = 9 5 , 7 91

VAN = 95,791 > O sis terna trackl ess rentable. 

b} Calculo de 1 a razon: Beneficios actual izados/ces-

tos actual izados.

B/C = 1 7G, 797/81, 006 = 2 .18 se demuestra que

es renta bl e el, sistema trae kl es s.

e) Tiempo de 1 a recuperación de 1 a inversión:

El tiempo de recuperacipon de 1 a inversión estará

dado:

7 6 , 1 4 0 X (1 + Ü • 1 4 ) 
n 

- 1 

O .1 4 (1 + O .1 4 )n 

n= 1 • 23 a�os 

= 81,006
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De 1 os datos técnicos y económicos se a precia: 

a) La inversión del sistema convencional es más e

conómica US $ 417,915 y con el costo operación

más al to US $ 498, 91)0.

b) La inversión en 1 a alternativa trackl ess es más

al to con üS $ 498,921 µ con el costo operación

más bajo US $ 422,820

c) Los resultados nos demuestran que si existe po

sibilidad crediticia de 1 a Cía, así como posi

bilidades de incremento de producción, 1 arga vj_

da de operación, 1 a alternativa trackl eess es 1 a

más conveniente.

d) Si existe poca posibilidad crediticia de 1 a Cía.

reservas 1 imitadas, operación con personal nu

meroso, 1 a alternativa convencional seria más con

veniente para 1 a Cia minera Santa Teresita.



BENEFICIO DEL MINERAL 

6 .1 . Descripción de la Operación actual : 

Las operaciones metal urgicas de la Cia. Mine

ra Santa Teresita se hallan actual mente sus instalacio -

nes existentes en la planta concentradora, desde hace 7 

afíos que inicial mente tuvo una capacidad 40 TM diarias 

de tratamiento y 1 uego el año l 982 se amplió a 60 TM por 

día, el año 1983 se amplió ha 150 TM PD por tanto se 

tuvo que cambiar el molino 4' x 4' por el 5' x 6' que es 

de bolas, también se puso en operación molino de barras 

3' x 6', se adquirió 4 celdas 32' x 32', se cambió por u

na chancadora 10' x 6' y se adquirió un clasificador heli

c o id a 1 3 O 11 0 x 1 7 ' x 3 1
1 • 

El diseno tolva de gruesos que es un armazón de 

concreto con una capacidad de 1 00 TMH, que ha quedado 

reducido debido que 1 a mkna, lo abastece, y hay que te

ner un cargador permanente, para alimentar de mineral de 

1 as conchas, trae consigo ga::;tos innecesarios. 
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El que trae problemas, es también el mineral hb!. 

medo Y se apelmaza, bajando 1 a capacidad del circuito de 

chancado causando atareos y derrames en las áreas de tran.§.. 

ferencias recargando 1 abor al personal op2rativo. 

La capacidad teórica de la tolva de finos uno de 

capacidad 90 TMH y otra 3 O T MH. 

Los pequeños sr1uts de drenaje instalado para la 

al imentacióri de los rml inos de bol as, unido a la opera

ción de 1 os tajos en forma intermitente, no ayuda en man

tener una relación continua. En esta sección es necesa -

ria, mantener personal para mantener 1 a alimentación de 

1 a molienda, es por este motivo que existe. una disconti

nuidad en el tonel aje de los molinos, situación que se 

ve agravada por 1 a humedad del mineral , muy especial -

mente en 1 a epoca de 11 uvias. 

La zaranda vibratoria el asifica mineral grueso a 

mineral delgado a 3/4 pasa el circuito chancado secundª

rio para reducirse, 1 a chancadora secundaria 8 11 x 1 O II y

por medio de una taja transportadora pasa tolva finos todo 

esto es sección de chancado. 

De tolva finos es alimentado a molino de barras 
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3' x 6' por tajos y de allí clasificados helocoidal, y por me

dio de un e ircuito cerrado el as ifica 1 os gruesos a finos. Los 

<:¡ruesos pasan molino de holas y el fino pasa de el asihca -

dor al aconcJ ic ionador 4' x 4'. 

Los reactivos se acondicior1anc en el molino de 

jarras, lo mismo la densidad pulpa que debe estar 1250. 

En el reboce del el asificador se emplea 1 os es

pumantes. 

Del acondicionador pasa a las celdas de flota

ción al Banco l O ceidas COMESA de 32 11 x 32 11 que son u-

til izadas actual mente, se tiene otro �)aneo l 2 celdas Iv1Q 

REL LE de 24 11 x 24 ·• que se encuentra en stand by, de 1 as 

celdas de flotación se separa las concentradoras y los re-

1 a ves, de 1 as cual es 1 os concentrados pasan a las co

chas al imentacion y de al 1 í a un proceso de secado que 

arroja un promedio de humedad 7% que luego son embol sª

dos y transportados a RG.T depósito Callao. 

El al rnacena miento de los relaves se efectua por 

medio de gravedad a una concha e x.istente contigua a 1 a 

planta. 
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6.2. D -iseno y caracteristica s de 1 a Planta: 

El diseño de 1 a planta tiene 1 as siguientes - ca-

racteristicas e instal aciJones: 

1. Tolva de gruesos: Armazón de concreto de 100 TM

de capacidad y con al imenta.dor roce de cadenas.

2. Chancadora de quijadas 1 O II x 16 11 COMESA. 

3. í'ol va intermedia: lttmazón de concreto y madera

de SO TM de capacidad.

4. Zaranda Vibratoria : 3 11 x 6 11 de 2 pisos. 

5. Tolva de finos: de pl anchas de fierro 3S TM de

capacidad.

6. Tolva de finos: de planchas de fierro 90 T M de

capacidad.

7. Alimentador de reactivos 1 Íquidos de disco.

8. Molino de barras COME3A de 3' x 6' con un res-

pectivo tablero control •

9. Molino de bol as de 5' x 6' COMESA con un res-

pectb·o tablero control •

1 O. Clasificador h el ocoidal COT1.1ESA de 3 O 11$1 xl 7 'x3 11 

11 • 2 Tanques acondicionadroes COMESA de 4' x 4'

12. Banco de 1 O celdas fl otacion COMESA de 32 11x32 11 

13. Banco de 12 celdas flotación COMESA de 24 11x24" 



.14. Horno de secado. 

15. 4 coches de c0ncreto armado de 15 TM de capaci

dad.

16. 3 coches de tecuperación de 3 TM de capacidad.

6. 3. Caracteristicas de 1 as maquinarias y equipos: 

1 • Chancadora de quijadas 1O 11xl6 11 COMESA con mo-

tor el ectrico de 24 Hp. 

2. Faja alimentadora de 16 11 x 20 mts con motor el eg_

trico de 3. 6 Hp.

3. Molino de barras COMESA de 3' x 6' con motor

l O Hp.

4. Molino de bolas de 5' x 6' COMESA com motor

eléctrico de 3o Hp 220/440, V 60 cy.

5. Clasificador hel ocoidal COMESA de 3 a 1
1;t xl 7 'x3 11 

con motor eléctrico de 3 Hp 220/440 x y GO cy.

6. Acondicionador COMESA Nº 1 de 4' x 4' con mo

tor eléctrico de 4. 8 Hp.

7. Acondicionador COMESA Nº 2 de 4' x 4' con mo

tor el ectrico de 4. 8 Hp.

8. Banco 10 celdas COMESA 18 sp de 32" x 32 11 , 
5

motores el ectricos de 9 Hp C/U.



6. 4. Abastecimiento de Agua. 

El agua a ca pterse por medio de bombas el ectri-

cas del rio fortaleza con un motor el ecuico de 24 Hp que 

son bombeadas a un reservorfo de concreto. 

6.5. Inversión permanente. 

1 °
Terreno:10,000 m2

l O m 2 x O .1 5 US $ / m 2

2° Edificios y construcciones 

·a)Tec:io y planta

Oficinas, laboratorios

b)Carreteras, conchas de

concentrado, conchas de 

Costo U.S.$ 

l ,500.00

14,084.00 

relave 3,000.00 

Cos-co U.S. $ •.•..•. 17,084.0J 

3° Equipos y maquinarias: 

Grupo electrógeno 

Marca Catterpil las 3 408 

l Tabla de gruesos armazón de
concreto

l Alimentador de cadenas

l Motor 3.6 I-Ip R.P.M.900

1 Chancadora de quijadas "OMEGA" 
10" X 16" 

52,742.00 

5,000.00 

500.00 

800.00 

13,638.00 
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l Zaranda vibratoria 3 "x6 11 "OMEGA 11 

2:J mts de taja transportadora l G" 

l motor 3. 6. Hp R.P. M 900

l Molino de barras COMESA de
3" X 6 11 

l motor l O Hp R.P. M. l , 800

l Tolva de finos de plancha de
fierro 3 5 T:M de capacidad

l Tolva de finos de plancha de
fierro de SO TM de capacidad

l Molino de bol as "COMESA "de
5' X 6'

l motor eléctrico de 3 O Hp

l Clasificador hel ocoidal "Cül\1ESA"

8,253.41 

4,626.86 

800.00 

19,060.00 

726.47 

4,ü00.00 

7,000.00 

36,244.93 

365.81 

de 30 11,0 x l 7' x 3 1 1 21,887.21 

l Motor eléctrico de 3 Hp

2 acondicionadores "COMESA" de 
4' X 4' 

Banco 1 O celdas fl otacion "COMESA" 
de32 1Ó x32 11

Banco 12 celdas flotación"COMESA" 
de 24" x 24" 

l O motores el ectricos 9 Hp

l 2 motores eléctricos 9 Hp

Equipo construido en planta: 
canal es, soportes, etc. 

Abastecimiento agua: 
pozos de concreto y bombas. 

103.12 

471 .58 

30,000.00 

20,000.00 

2,519.30 

3,023.16 

6,000.00 

2,250.00 
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Accesorios el éct1 icos 

7° Herramientas, equipos de maes
tcanza, laboratorio, carpintería e 
instalaciones el 5 '% 

\ial or total : 

1 O% de imprevistos 

1,000.00 

6,000.0C 

247,017.22 

24,701.72 

Inversion permanente:2 71,718.94 

6.6. Costo de beneficio: 

El costo total unitario de benficio será para 

(54,000 TM/año) 

Mano de obra directo 

Mano de obra indirecta 

Material es e insumos 

Ingeniería-planta beneficio 

Laboratorio 

Planta el ectrica 

Mantenimiento 

Varios 

US $ / TM 

1 • 3 3 

0.32 

3.30 

o.so

0.30 

2.70 

0,30 

Costo total U.S.$ .................. 9.45/ TM 

6. 7. Balance metalúrgico: El balance anual 1985 fue 

el siguiente: 
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Movimiento de toriei aj e: 

Mi:->e:-al recibido: 

H-i.imedad l O. 21 %

Sal do para Enero 1 98fi 

Mineral tratado: 

Mineral recibido: 

Mina TMS TCS 

Sta. Te-
re sita 43,349.63 47,771.29 

Sta Ro-
sa 486.00 535.Sí'

TOTAL 43,835.63 48,306.86 

Bal anee rr,etal úrgico: 

onz / Te 

7.82 

1 2. 5 O 

7.89 

4 9 , 4 2 7 • 7 O T MH s • 

� 4 5 •. :i 7 T M H 2 O 

44,381.13 TMS 

S -'Li . 5 O T MS 

4 3 , 8 3 .S • 6 3 T MS 

PLATA 
onzas 

396,6 37.403 

6.698.787 

403,336.190 

PLATA 

Producto TMS 

Cabeza 43,835.63 

Concentrado 1 , 2 60. 3 75 

Relave 

Recuperac ion 

Radio de concentración 

34.78: 1 

TCS onz/ Te 

48,306.86 7.890 

1,289.337 231.330 

onzas 

403,336.19 

306,017.21 

97,318.98 

75. 877c



Parti'culas de 

fina 1 

v 
Con cen-r r a.do 

de 9aie.na 

� 
1 

'v 

Minerql provenieh�e 

e.le la mina

Chanca do 

Gil\ en� Pb s 

Pirifo FeS2 

Piedr11 calizq Ca C03 

Cuan o 5 i Oz 

S i I i e a to (Fe, MYI, A 1 ) S i o J 

l'lolienda 

<'.J Re.torno de. grvesos

Clasificación por tamt�o 

f lot ac í Ól') 

v 
Relaves 

Cancha de relaves l 

Concehtraqo seco 

'L. J c. /V i1'1, v7\ 

º-=---------+

Nl\'t: R SIDAD Jr\" 10/\;AL !t �GEl'/i ERIA 
F !. G. N. M. ---



ASPECTOS ECO NOMICOS 

7 .1 • :Jal or d•=?l mineral . 

El valor del mineral es de US $ 38.11 TM,ver 

anexo Il, la liquidación en base a las condiciones R.6.T. 

mineral es S.A. en base a 1 as 1 eyes, radio concentracion 

dados en el bal anee metal Úrgico año 1 984 considerando 

que se comercial izara concentrado Pb-Ag. 

El cálculo de 1 a 1 iquidac ion se encuentra en 

el anexo II. 

7. 2. Resumen de costos unitarios produce ion: de a-

cuerdo al análisis que se hace en 1 os dos sistemas se hª-. 

rá la comparación: 

SISTEMA 

Exploración 

Explotación 

Beneficio planta 

Servicios 

CONVENCIONAL 

(U .S.$ / T M) 

1 • 88 

9.24 

9.45 

2.35 

TRACKL ESS 

(U .S. $/TM) 

1 • 8 8 

7.83 

9.43 

2.35 
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Ad ministra e ión mina 3.98 3.98 

J:\dministración Lima 4.22 4.22 

financieros 5.56 5.56 

Gastos venta 0,76 º2§.. 

Costo total producción 37.44 36.03 

Como se aprecia el sistema trackl ess es de 

menor costo. 

7. 3. Prod ucc ion de concentrados. 

La ley de concentrado bajo de 500. 32 onzas 

Ag/Tc en 1983 a 29.S onzas/Te. Ag en 1984, por la apari-

cion de al abandita que impide subir i a 1 ey. Esto trajo 

como resultado t.m mayor tonelaje de concentrado que dis-

minuye el valor por tonelada de mineral (l'viaquil a, flete, 

etc.) 

1 979 

1980 

1 981 

198 2 

1983 

1984 

concentrado Pb-Ag 
TMS _1._§_y_ 

3.90 589.300 

183.470 477.880 

241.845 657.160 

555.560 458.600 

635.911 500.322 

1003.335 296.000 
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7. 4. Ventas de concentrado: 

ANO VALOR V�RJACIOl'J CON EL PRECIO DE LA 
(US$) ANO ANTERIOR AG-LONDRES 

USA. US $/onz 

l o ..., 

Q .JI � 56,030.50 11 . 01 

1980 900,680.37 +l , 5 O 7 ';-� 20.98 

l 981 l '3 21 , 01 2. 8 7 + 46. 7 % 1 :l. 45 

l 982 1'980,769.10 + 49.9% 7.9'.7 

1 983 3'250,094.29 + 64, l % 11 • 43 

l 984 1�94,215.52 - 38.64% 8 .1 2 

En el año i 984 a pesar qeu la Cia mantuvo ca

si el mismo nivel de producción, 1 ey de cabeza más de U. 

S. $ 6.00/ton, el resultado del ejercicio ha sido del pre

cio de la plata de U. S .$ 11.44 en 1983 a U.S .$ 8.12, en 

1984 y Bs cargas financieras por diferencia de cambio. 

La caída del precio de la plata se refleja e.1 

un menor valor de ventas de US $ 3'250,094.99 en 1933 a 

U.S.$ l '994,215.52 en 1984, también jugó un pape! im

portante en el menor ingreso 1 a baja 1 ey de los caneen -

trados por 1 a aparición de al abandita en 1 os nivel es al -

tosº 

Evaluación Economi.c:a. 

Estado de perdidas y ganancias :El cambio pa-
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ra ei año 1984. U.S. $ = 3,939.:37 

SISTEj.
V

lA 

Ingresos 

Costo de operación 

Renta neta 

Comunidad minera 

Ingenset (11 %) 

Saldo 

Reinversión (40%) 

D. L .1 8 5 3 O Art 1 2 4

Utilidad imponi'Jl e 

Impuestos (5 2. 3 7 % ) 

Utilidad neta 

CONVENCIONAL 

1'994,215.52 

2 < o 21 
I 
í' 5 o • o o 

(27,544.48) 

7. 5. 2. Flujo económico anual:

S ISTEi'v1A 

Reinversiones 

Util idad neta 

Total de ingresos 

CONVENCIONAL 

TRACKL ESS 

1'994,215.52 

1'945 
I 
62;] • 00 

48,595.52 

5,345.51 

43,250.01 

17,300.01 

25, 95 O. 01 

13,590.02 

12,359.99 

TRACKLESS 

17,300.01 

12,359.99 

29,660.00 

En este cuadro se aprecia el ara mente que el 

sisttema trackl ess dAja ut1.l idades no a sí convencional que 

arroja perdidasº 
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Anexo (II-1). -

Calculo de 1 ey mínima de explotación para .l 985. 

l. Precio metal es estimados para 1985.

Ag = 7 :J . S . $/o n z . Au ==339 U .S, S-/onz Pb==.l 7 :J /16 

2. �al anc2 rr12tal u-:-gico añ-:1 1 984

PESO L E'{ES 

Producto TMS 'í'CS onz Ag/Tc 

Cabeza 49,021 54,021 7.93 

Conc Ag l , 031 l , l 3 e, 295 

Relaves 47,990 52,885 1 . 76 

R .C. =47.54 

3. Venta concentrados:

onz Aq1tc 

0.02 

O .1 2 

O .1 O 

L IQUIDACION DE CONCENTRADOS 

Segtm condiciones R. 6. T. Mineral es S.A. 

Pesos: 

Neto Número : 1 , l 28 TM. 

Cont. Dist 

428,387 1 OO. C 

335,120 7 9. 3 

93,267 20. 7 
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Neto seco :1 , 053 TM. 

Merma 2'% :22 TM. 

Seco pagable :1 , 031 Tiví. 

Cotizaciones: 

Ag : U • S . $ '7 • O O l\ :1 : U . S . $ 3 3 9 

Deducciones: O. 35 

Precio neto: 6.6S 

Ensayes: 

Onz/Tc 

Ag Au 

295 0º12 

Fagos: 

()/ 

,<.: 

Pb 

1 9. 26 

Zn 

1 O 

329 

Cu As 
1 • 3 

Pb'!,0' 17. 00 

3.50 

13.50 

Sb Bi 

1 • 7 2 

l\9: 295 onz/'l'c = 325.09 0nz/TM x 0.95 == 308.83G onz x 

US$6.6S = US$ 2,053.70 

Au: 0.12 onz/Tc = 0.132 onz/TM x 0.95 (D.M.I.S gr)= 

0.047 onz x U.SS 329 = li.S.$ 15.47 

Pb : l 9 • 2 G % - 3 un id = 1 6 . 2 6 % == 3 5 8 . 4 71 1 b s x ff l 3 • S O

= li.S.$. 48.39

Total= U. S.$. 2,117.62 

Deducciones: 

Manila: U.S.$. 245.00

Penal ida des: 
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As: 1.3% - 0.3% = 1% x 2.50/o.1% G".S.$ 25.00 

S b : 1 • 7 2 % - O • 3 'le = 1 . 4 2 X X 2 . 5 / O • 1 % U . S . $ • 3 5 • 5 O 

B1··. o 012º' o 01c, o no2 )/ 3 "O 'r, 01 '/ TT (' $ o --, • k - • ic = . '-
0

/c X • v / v • íc l,; • 0 • • . ' • t v 

U . .3.$. 306.10 

R.C. = 47.54 

En l'HvIS U. S . $ • 1 , 811 • 5 2 

En l , O 31 T MS US $ 1 '8 6 7, 6 7 7. 1 2 

Valor de mineral= US$ l ,811.52 = US$ 38.11 / TI"1 
47,54 

4. Resumen costos unitarios produce ion: El costo produc-

ción anual donde se determina Sü costo por tonelada de r,J_ 

nerai producido estos datos pertenecen al ase i 984. 

GASTOS M1NA: 

Expl oracio:.-1es 1 • 88 4 .1 O 

Expl otaciór 21 • 54 -17.20 

Beneficio planta 2. 71 5.90 

Servicios 2.35 5 .1 O 

Fuerza eléctrica 2.65 5.80 

Adm. mina 3.98 8.70 

Total costo mina: 35.11 76.80 
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Gtlstc.3 l-\dr:üni.:=;t-ra,::tón Lima; 

U .8.$/TM 

Jornal e.3: 0.04 

Sueldos: 1 .1 5 

Regal i_a,s: 1 • 4 S 

Varios: 

Total Cos�o Adm. Lima: 4.22 

Gastos fina nci'=ros: U .S .$/T°Yf 

Costos financieros: 1 . 97 

Provisiones: 3.59 

Costos de venta: 0.76 

Total costo financiero: 5.32 

Tot::i.l Cos·co lI.S. $ 45.65 /TM. 

5. Ley de Corte:

1 . e 

2.5 

3.2 

3.4 

9.2 

__L 

4.3 

7.9 

L.1. 

1 4. O 

SE� va a determinar 1 a ley minima de expl otución, 

cuyo valor cubra 1 os gastos ó.e producción inclusive 1 as -

desacrol lo 

Radio concentración económica= Val or con:.::em r-s.do (U .S.$ ./TM) 
Costo de producción (U. S. $/'.i'M) 

R • C • E • = U S $: 1 , 81 1 . 5 2 /T M 
US$ '15. 65/'::'M 

= 39.68 
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Conter_ido fino mínimo en cabeza =-= 308�� = 'l. 78 onz/Ti\.I 
39.EB 

Ley de costo :::: _7. 7 i.3...Q_nz/T l'IJ::: 

0. 7 9 X 1.102 

- 8. 9 onz/TC Ag.



Cá.� cu.lo de f•2rfon:dEC,�, Cosr.o Hcrario de �Jropiedacl y Cpe;a-

ción del Scc;op 3'I -'2D. 

IV.l. -Especi:icacio:10s.

Marca: Wa,;ner Mining :.C:ql 1.ipmcnt. 

I',11�d el 0: ST - 2.i::.> 

Nº Equipo : 2 

Capacidad cuchara : 2 yd 3 (1 • S 1\/I3 )

rviotor : Diesel, 81 i-IF, rnodel o FGl - 91 2 vV, 2,300 

f<. ? . l'v1. 

:r.' es o: l O , O O O Kg • 

:Cimens iones : 

Largo: 6. 51 mts. 

A:1cho :1 • 5 5 rr:t s • 

Al tura : l • 4 5 mt s • 

.Raa io curvatura: 

1ntericr : 2. 57 m�s. 

Exteric:r : 4. 7 O mts. 

IV0 2. Calculo de perfomance del scooptram ST - 2D,
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i\·.2.1. Datos Generali2s: 

J\-'Jateria 1 : 1\1inera l de Ph/A9. 

Dt:nsidad s1Jel .:a: 2. r Tl'v:S/m3 (d). 

Capacidad d ras: 2 yd 3 (1. 53 m =1 )cc). 

Factor car;ru io: O. S (f) 

Gisponitilidacl rr,ecá�ica: 0.8 (D.M.) 

CicJ. o completo: 

Iie:mpo promedio de carga :' descargá O. 5 nün.

Tiemi:)o promedio de mari.i8bra s = O. 8 min.

Tiempo pr 1.)medio ida y regreso = _2_.l_Lmi1j_.

Ciclo cornpl eto=-=6. 44 min (ce). 

Eficiencia tiecnpc,: O. S (EH) 

Distancia: J. .50 mts (IJ). 

Horas/guardia: 8 (n/G). 

Numero de guardias: 2 

Horas/mes: 41 6 (H/l\,'r). 

Velocidad Promedio: 5 8. 33 

Gradiente: + 15':'� 

IV. 2. 2. Carga Útil por viaje:

e.u.V. = c x f x d = l .S3 x 0.8 x 2.0 - 2.45 TMS/viaje.

IV. 2. 3. Producción ·.:eóricu:

Tiempo de operación teórico por hora == 60 min. 
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Via.je/hr. -- mir,l/:os = G0 �rimt.tcs -= C).33 
ce. G.�4 min. 

Prndl!cción/Er == TiVI3/viajp x viajes ,'hr =--= 2. 45 x 9. 3 =

22. 79 TJ\,JS/ .1.Irs.

?rod ucc ib:--,/n-,es == Tlvi.:;/Hr x Hr/T,1í = 22. 79 x 416

9 1-, 8 � -- n• t I,..,/ ,"1 .oa .:.1.-::::i :ne.3. 

IJ.2.4. ?roduccion propuesta: 

Tiempo d2 operución efecti. v·o por hora - 60 min x O. 5 O x 

0.35 = ·¿5_5 min. 

Vicjes/}Ir ;,.,: 2S. 5 -- 25. 5 = o. 9G 
ce G.44 

P,:-cducción/��r =-= 'v'ic.j es cf ect/Er x TlVIS/viaj e.

:= 3. 9G x 2. 4.'.":i = 9. 7 Tl'vIS n2tas/hrs.

Pr·:)ducc:icm/ mes = ::'roducción/Er x H/M == 9. 7 x 41 G -

4 ., 035. 20 Tl\,í3/M.

IV. 2. 5. Prod \JCCion mes Octubre l 9 85.

Producción: 3,751.92 TMS 

Horas neLas de oper;1cion : 23G. 20 Hrs. 

Produccion/�-lr de operación: 

IV. 2. G. Costo de producción:

3751.92 
236.20 

Costo total = 20. 2.1_ = O. 89 U3$/TM 
Prod uc/l-ír. 2 2 • 7 9 

= l 5. 8 8 Tiv'IS/Er.
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l\,..t.t.í·. Tama�fo de la flo::a:

h0J.ucciÓ11 requerida = 
Produc:;�ón propuesta 

.:t SOC' = l ün1dad 
4,C35.20 

iV. 3. Costo horario de propiedad y opera.::ión estimado. 

IV. 3 .1 . Valor dE:prec iac ión

l . Precio FOB del equipo

2. Cargas :Fl E:tes y obligaciones.

Transporte y derechos de entrada 

Ensaml:lado, aduana (32. 7%) 

3. ?recio Total de entrec;a (1 +2)

rv. 3. 2. Costo de propiedad: 

ü.S.$ 

112,050 

36,640 

148,690 

4. Determina el número de horas del vehicul o de traba-

jo por ano. 

1 2 horas/din x 6 dias/ semana x 4 semana:3/mes x 12 

mEJses/año = 3,456 horar-;/ar.:o. 

5 .Años para depreciación. -Ver ins�:rucciones er. 1 a ta -

bl a # l • 

Tenemos: 

(Tahl a #6 horas 18,000) = 

Numero horas por año 

sidera 6 años. 

18,000 = 

3,456 
5. 21 se le con-

6. Costo horario de interés: Ver instrucciones en 1 a ta

bla 4¡, 2 y tenemos con interes : 1 5 % 
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Preci.o entrega x intereses x factor inversiOn 
Horas de operacion por año 

l 4 G , 6 SO x O . S 8 x O • 1 S = 3 • 7 4 US $ / Hr •
3,450 

7. Costo horario depreciación:

\lal or neto ser de'Jrecic.d.:J
Periodo depreciacién 

l 48,690
18,000 

= 8. 25 US$/Hr.

8. costo total de propiedad por hora: l 2. 00 US $/�r.

IV.3.3. Costo de operaciórr.

8. Costo de comb ustibl �: 7 gal /hr x O. 80 U3$/gal . =--

5. Ei US$/Hr.

9. Mantenimiento preventivo: L -..ibricantes, filtros de a-

cuerdo al trabajo, se esthna Ltn µorcentaj e de 25 % • 

Al costo combustible = O. 25 x 5. 6 == l . 40 US$/Hr. 

1 O. Costo repare.e iones: Se va a considerar un factor 

O. 64 y esto es un costo estimado y se aplicará la fór

Precio entrega x factor (O. GO) 
Depreciación 

l 4 8 , 6 9 O x O • 6 O = 4 • 9 5 U S $ /Hr.
18,000 

11 • Costo neumáticos: A esto se aplicará 1 a siguiente 

fórmula : 

Costo neumáticos 
Vida neumáticos (Hrs) x 1 .1 O 
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4 , í' O O + ( 3 , 5 2 :5 x 4 ) = 1 8 , 8 O J = 2 • 3 2 GS $ /Hr. 
1,500 t- ( l ,50Gxl .lüx4) 8,100 

1 2. Costo repara e ion neumaticos: 

Es costo i:�st imado r,orario l 5 'X: co3to horado 

G.15 x 2.32 = 0.35 TJSS/Hr.

1 3. Costo operador incluyendo beneficiGs social es :O. 4 

US$/Hr. 

14. Costo total por hora de operación: 1 5. 03 US$/Hr. ·

i.V. 3. 4 º Costo total de propiedad y operación: 

Linea (8) + Linea (14) 0-:: 12 + 15.03 = 27.0J US$/Hr. 

IV. 3. 5. Costo tctc.l de propiedad operación x tcnel ada.

Costo por hora 
Produc. hora 

- 27 ,03
22.79

= 1 . l 9 US$/Ti\lI 

Tabla# l Depreciación (i-.f:ór;,as) 

Vida útil horas 
Condiciones 

Excelente 

Promedio 

Desfavorable 

Scooptra r..s 

-20,000

15,000

1 O, 000
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TaL-:1 a # ¿ 

Interés A:-,ual Promedio 

Factor 

1 1 . 00 

2 G.75

3 0.67 

4 0.63 

s O.GO

6 u.58

7 0.57 
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2. 

3. 

La rn1r..a tiene limitadas reservas debido que no hu

bo programa de exploración agresivo, prac"Cicamente 1 a .veta 

SaEta Teresita o \·etilla, en un 90% que se explota, la otra 

veta Santa Rosa a pesar de tener buena 1 ey tiene problemas -

para 1 a flotación debido a la aparición al abandita en buen -

porcentaje, las otrn s vetas como fal ix, luna 11 ena, sol o se 

ha hecho cateos que no han dado buenos resultados, a poite 

1 imitac,ión con la conces ion Arabia Cía Minera Pachapaqui. 

La mineral izacion de la plata mayormente es de 

origen ascendente, donde 1 as leyes mejores se han encontra

do en 1 os nivel es superiores, en forma el aves que arrojado 

una 1 ey l 00 onz/Tc Ag·, aqui el problema es que 1 a minera

lización no es continua o definida, hay mucho estrangula. -

miento, por tanto se tiene que dejar puentes o hacer estoca

das de e;<:pl orac i0n. 

Como Ley mínima de explotación se ha conside-

rado 8. 9 onz Ag/Tc, es al ta debido más que nada a 1 a baja 

cotización de 1 os metal es, y aumentos costos de producción 

debido también al za de 1 os insumos, actual mente también 
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está afectando la congd acié-n del dolar. 

Ln Octubre de l 984 total obreros fue 243 para el 

año l 985 se redujo 198 obreros, a pesar mina sol amente de 

150 Tl'vír'D, se tenia un buen nurneco de personal. 

5. La capacidad instalada de aire comprimido abas-

6. 

/ . 

8 . 

9. 

tece el consumo de mina. 

Los tajeos abiercos representan un 20% y con u -

na eficiencia 2. 5 T MS/tarea y el método de acumulación en 

72% con una eficiencia 3 .3 TI'vIS/tarea. 

En el método de expl otcción taj eo abierto es el 

gran consumo de madera y más bajo rendimiento, y no ofrece 

seguridad, cuando 1 as cajas m es competente se produce plan._ 

choneos causando dilución. 

I:I método de expl otacion shirinkage aplicado a 

1 a veta Santa Rosa, es el gran consumo de ecplosivo para el 

pl asteo, ya que el mineral roto se apelmaza. 

La cantidad de tajeos requeridos para cumplir -

con la producción prograrnada tajeo abierto con 14 tajeos y 

el shirinkage con 15 tajeos. 
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La ventaja del tctj eo abierto, todo el mineral& ro-

to queda para ser tratado a la pl a ni:a, para cumpl ir con la -

producción, no sucede con d método shirinkage que S8 acumld_ 

1 a el mineral y sol o se saca el sobrante y tenga 1 uz sufi -

ciente para la perforación. 

La elicienci:1 de explota::;ion para el tajeo abierto 

es de 4. 61 ton/tarea, para el shicinkage es de 2. 7 3 ton/tarea. 

?ara el sistema convencional el equipo a util tza1:. 

se para el acarreo minerai son 1 os carros mineros tipo U-2 7 

para 1 os nivei. es secundarios, para el sistema trackl ess es -

el scoop 2 yd3. 

La inversión requerida para el sistema convencio-· 

nal U.S.$ 417,915.00 para ei sistema trackless 498,921 ha

biendo una diferencia U.S.$ 81,006.00 

El personal requerido para el sistema convencio -

nal es de 82 obreros y pa:a el sistema trackl ess 26 otreros. 

1 5. La implementaciónequipos L .H.D. solo es para 

1 impieza mineral y/o desmonte de l os cruceros, la perfora -

cion son equipos convenciona les para ambos .. sistemas. 

1 6. 
El costo desarrollo y preparación en el sistema 
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trackl ess es menor \J. S.$ 2. 4 2/T M: que: el convencionul 

4.09 USS/TM. 

El costo expl otac1on es menor en el ,,is-cerna 

trac:d 8SS U .S.$ 7. 83/'i'l'ví que el sistema .::onvencional 

U. S.$ 9. 24/T J\/I.

Se concluye si existr:? posibilidad crediticia 

de la Cía, así como posibilidades de. incremento de pro

ducción 1 arga villa de operacion, la alternativa t.rackl ess 

es 1 a mas conveniente. 

Si exis-ce poca posibilidad crediticia del a -

Cia, reservas 1 imitadas, operación con personal numero

so, la alternativa convencional sería mas conveniente -

corno es el caso Cía. minera Santa Teresita. 



AN EXO (IV-1) 

CUADROS COMPARATIVOS DE PRODUCCION Y PRODUCTIVIDAD DE LOS SISTElv\AS CONVENCIONAL 

1. -�Produce ión •

MESES TMS 

Enero 582 .42 

Feb rero 2 ,164.11 

M'.:JíZD 2,386.94 

Abril 2 ,461 . 21 

Mayo 1,157.56 

Junio 887. 12

Julio 1,497.91 

Agosto 1 ,964. 57 

Setiemb. 2,290.89 

Oc tu b • l ,84 7. 6 8 

Nov iem. l ,732. 1 5 
Die iem. l ,991 . 97 
Prom. 

Acum. 20,679.21 

SISTEMA CONVENCIONAL 

TAREAS P.P. D I t(l(�lY' 1T A

792 4,112 477 

940 16,841 2,240 

3,213 21 3ú8 
1 

170 

2,23·') 23,447 2,751 

811 10,003 1,097 

536 8,352 923 

1,552 16,387 1,909 

1 ,260· 17,049 1, <943 

l , l 93 18,950 2,058 

2,067 23,056 2,442 

2,454 22,573 2, 574 

1,935 2 5, l 72 2 754 
I 

18,983 207,31 O 23,316 

BARRENOS 

33 

133 

llO 

l r:,S

72

65

149 

l 72

169 

277 

183 
2)4

1,805 

TMS TAREAS 

2,747.92 3,150 

l ,813. 03 2,050 

1,074.90 1 ,4,tS 

1,167.18 1,058 

514 .76 361 

490.26 604 

9Cí2 .30 1 1 77 
I 

l ,435 .46 2,025

l ,328 .l 4 1,560

492.85 1,426 

6a2. l O 618 

500. 37 ó24

l 13,077.27 l 6, l 01

SISTEMA 

P.P. 

l l, 1 80

14 ,21 O

9,ó2? 

11,1'19 

4,450 

4,835 

11,500 

14,042 

1 9, 0.:6 

8,422 

6,013 

6,486 

120,890 

TRACKLESS 

-·--
D

l�t1 IT
A

1 ,31 l 

4,832 

%r3 

·¡ ,304

376

5ó7

1,412

l ,6: � i

2,C89

l ,036

767

725

17,058 

VS. TRACKLE�S 

B.ARRE NOS 

69 

68 

?7 

78 

21 

35 

79 '-O 

122 

68 

69 

4ó 

52 

784 



z. -Indices 

SISTEMA CONVENCIONAL 

Meses 
Dinamita. Fulminantes Guias &lrrenos Madera Tareas TMPfP. P. 

Kg/fMS Cap/fMS pi�S p.p/B. pie2/IMS TM�t 

Enero 0.48 1 .32 12. QS 125 2A 0.73 º· 14 

Febrero 1.04 1 .60 13. 52 127 1.9 2 .30 0.13 

Marz.o 0.90 0.97 12.66 126 l.8 0.74 e. 11

Abril 1 . 12 1.38 16.82 140 2.3 1.1 O O. l O

Mayo 0.95 l. i 6 13. 07 139 1.7 1 .43 º· 11 

Junio l • 04 l • 21 17.16 128 l .8 l .65 O. l O

Julio 1 .2 7 1 .46 29.36 110 l • 5 0.'97 º· 12 

Agosto 0.99 1 . ll 28.38 99 l .6 l .56 º· 11

Setiemb. 0.90 1 • C4 20,35 112 1.7 1 . 92 º· 12 

Octubre 1 .32 l .45 15.40 83 2.4 C.89 º· C8 

Noviemb. 1 .38 1 .58 13 .69 118 1 . 8 0.7i º· 00 

Diciemb, 1 .12 1 .21 12.66 123 2 .0 l .03 0.07

·-

Promedio 

Anual 
1 .13 1.31 16.56 1 15 1.8 1 . 09 0.10 

1 

SISTEMA TRACKLESS 

D inarnita Fulminantes Guias Barrenos Madera Tareas TMP¡P.P . 

Kg/TMS Ca p /fMS 

0.48 2.31 

2 .69 2.07 

1 . 12 l.88 

1 • 12 l .78

0.73 l. 72

l • 16 2.31

l . 56 2.02

l • 13 2 ,90

1. 57 2.72

2 .1 O 2.02

2. 11 3.90

1 • 21 1 . 76

1 . 23 2.28 

pi�iS p.p./bar pie2/f m �4.

13. 07 162

12. 06 2 09 

13. 52 125 

16.82 143 

12 .66 212 

l 7 .16 138

16.82 146 

15.40 11 5 

20.35 280 

28.38 122 

1 5.23 13'1 

13 .69 124 

16. 56 1 54

4.5 0.87 

5.2 0.88 

4.16 0.14

5. l O 1.1 O

5. 1 5 l .43

5.18 0.81

4.90 0.77

7.11 0.71

4.90 0,85

4.60 0.35

5. 02 º· 97

4.9 0,81

4.6 0.81 

0.25 

0.13 

0.11 

0.1 O 

º· 12

0.1 O 

0.08 

0.1 O 

0.07 

O,QS 

0.1 O 

o.os 

0.11 

o 



TMS t 

2,500 

zpoo 

1,500 

1,000 

:Dí)
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1 º Inventa r i o  d e  l\Iin e r al, año 1985. Cía IVIinera 

Santa Teresita. 

2. Xi! C�mver1ción de ír,genieros de Minas 11 ?royecto de e�

pl otación mecanizada en yacimientos fil onidnos 11 

Por Er,rique Toledo.

3. 11 Proyecto de optimización y ampliación del sistema RI.n

de 1 a Cía minera Husipar S.A. 11 UI'JI Tesis de Grado.

4. :'Elección y critica de los métodos de expl otacion en

mineria 11 

Por: B. Stoces.

S . "Mine Val uation 11
• 

Por: Parks

o. "Elaboración de un programa Desarrollos de Mina"

Por: Ing. Isaac Rios. Revista Minas. Promoción 80-II.

7. "Mineral Proccesing Equipment costs and .?rel iminary

Capital ast Estimations 11 

By: A.L. Mular.
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8. X\·¡r Coro encion de lng,.?r,ieros de Minas "Al ter::-iati

vas de equipa miento en el corte y rel 1 eno"

Por: Miguel A. Zuñiga e.

9. Apuntes del curso "Método expl otacion subterránea"

For: Ing. Isaac Rios Q.

1 8. Experiencias co:. el cargador frontal eléctrico ( L . H. D.) 

en Cerro de Fasco. 

Por: Ing. Jaime Tumial án De La Cruz. 

11. Revista C. I. ��. "Proyecto explotación Mina Cail 1 orna'.'.
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