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INTRODUCCION

El objetivo de cste trabajo es hacer un analisis Técni
co y Econdmico de los dos sistemas que se empled en la Compa
nia Minera "Santa Teresita", que luego se har@ una compara -
cion, cuél de ellos es el mas conveniente para una mina consi
derada como pequena mineria. En este presente estudio hago
saber mis experiencias desde la parte yeol dgica donde descri-
bo las reservas, ésta informacidon que debo agradecer al gedlo-

go residente (Ing.J. Ramos).

En la parte primera hago la descripcidn de 1os méto -
dos de explotacidn que se emplea que tiene una produccidn de
150 TMED, tambien se hace la descripcion de las diferentes

se cciones que més adelante se detallan.

La parte que mas se ocupa el presente trabajo son
los sistemas donde se hacen los anélisis de acuerdo a los pa -
r@metros que tiene la mina , y se concluye con un anéal isis eco-

‘ndmico

Como rell eno también se describe 1a Planta Concen -
tradora, y también se presentan los planos correspondientes Y
los anexvus, para concluir por ser mina de limitadas reservas y

ser arrendada.



Se han presentado una serie de dificultades para ob
tener 1a informacion, pero tengo que agradecer al Ing. Luis
Bazo Amat, Gerente de Operaciones por proporcionarme apoyo-

en el presente trabajo .



UBICACION Y ACCESIBILIDAD

La mina Santa Teresita se eacuentra ubicada en el flanco-
oriental de ia guekrada Tunasconcha, por la que descien-
de hacia la costa el rio Pativilca, pr&dcticamente al borde

de la carretera Huallanca, Huanzala, Pativilca.

El paraje en que est8 ubicada la mina pertenece al Distri
to de Aquia, Provincia de Bolognesi, Departamento de

Ancash.

Para 11 egar a Santa Teresita se sigue la carretera Lima-
Pativil ca- Conococha-Chiquian~Pachapaqui, con un reco-
rrido total de 390 kms., también se puede salira la Ca-
rretera Central , siguiendo la ruta Huanzal&, Huallanca,
La Unidn, Hu&nuco, Cerro de Pasco, Oroya, Lima. La

distancia a la Oroya es de 380 kms.

Los centros poblados més cercanos son la Cia, Minera-

Pachapaqui S.A., con una poblacidon de 2,000 Habitantes,
donde tienen una planta de flotacion de 500 TPD ., tam -
bien tenemos, el distrito de Aquia con una poblacidn de

1,000 habitantes.
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Hacia el Notte sc¢ encuentra el Campamento de Huanza-
la de la Compania Minera Santa Luisa S.A. a 33 kms.y
el distrito de Huallanca (2,000 Hab.), ambos en la ju-
risdiccion de la provincia Dos de Mayo, departamento -

de Hudnuco.

La distancia a Huaraz, capital del departamento de

Ancash es de 190 kms.

FISIOGRAFIA

La 2o na es abrupta con desnivel es que van desde los
4,200 m.s.n.m. alos 5,260 m.s.n.m., como el caso
del nevado El Burro. Los rasgos geomorfol dgicos son
tipicamente gl aciarios, denotando por la presencia de

valles en U, circos glaciares y ddritus col uvial .

RECURSO>5 NATURALES

Los pastos natural es que crecen en la zona permiten -
la crianza de ganado lanar y vacuno en pequena esca
la. En las partes bajas del valle, a coria distancia -
de la mina, los pobladores se dedican tanto a la agri
cultura como a la ganaderia, razon por la cual no hay

probl emas para conseguir al imentos de l1a regidn .

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

tivilca, pero las aguas de escorrentia son escasas.



ia rmano de cbra local es inestal:lle, pue s trabajan sdl!o
cortos periodos del ano. Los trabajadores estables pro-
ceden de ]l ugares al ejados como Huaraz, Dos de Mavo vy
Huamalies. Los lugares de abasiecimiento de madera pa-

ra 1os trakajos mineros son tfluaraz y Huallanca.

FROPIEDAD MINERA

Cuatro concesiones que cubren una superficie total de 72
hectareas, una de las concesiones Santa Teresita y el -
denuncio por expl otacion Santa Teresita Sta. y como con-
cesidon Pedregal, pertenecen a la Cila. Minera Santa Tere
sita S.A. y las demé&s concesiones estdn arrendadas has-
ta 1984 mediante un sistema de regaiias, quec son del 5%

para el mineral de cancnas y 8% para el de la mina.

DENUNCIOS ¥ CONCESIONES

Derechos de propiedad de la Cia. Minera Santa Teresita

Nombre Padron o Partida No, Hectareas
Santa Teresita Padron 59 8
Antonio Partida 5496 72
Santa Teresita 7ma. Partida No.l12,991 3
Santa Teresita 5ta. Partida No.9,470 15

Santa Teresita 8va. Partida No, 13,154 5.90



Santa Teresita 9na. Partida No.13,187 42.00
Santa Teresita No.l0 Partida No.13,138 15.00
Santa Teresita No.ll Partida No.13,189 2.60
Santa Teresita No.l2 Partida No.13,426 2.00
Maria Sta. Partida No.10,051 1,0092.00

Concesiones arrendadas a don Raul de la Rosa, seglun-
Escritura Publica de fecha 14 de Junio de 1962, inscri-
ta en el Libro de Sociedades del Registro de Derechos vy

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

Nombre No.Padrdon No.Has.
Santa Teresita 2da. 223 24
Santa Teresita 3ra. 222 24
Santa Teresita 4ta. 224 16

Derechos adquiridos en accion o compra con escritura e

e inscripcidon en tréamite.

Nombre No.Padron No. Has.
Pedregal 13425 1.87

Demasia Santiago 12368 1.00



CAPITULO II

GEOL OGIA

2.1. GEOLOGIA GENERAL

Estrategraficamente se tieriennt unidades que van desde el cre-
tdceo inferior al cuaternario, pertenecientes mayormente del
grupo Gogllarisquizga, con afl oramiento de cuarcitas de la
formacidn Chimt, calizas v lutitas de la formacidn Santa,Lu-
titas y areniscas de la formacidn Carhuéds, cuarcitas de la -
formacidn Farrat, las mismas que afl oran con caracteristicas
bien definidas y muy pl egadas ; Infrayaciendo a las cal izas -
de la formacidon Parihuanca del cretdceo medio; a esta se —

cuencia estrategrafica irrumpen vol cdnicos y stocks (intrusivos)

2.2.GEOLOGIA L.OCAL

2.2.1. Rocas Sedimentarias

A, Formacidon Chimu : Consiste en cuarcitas y areniscas
blancas, masivas, con estratificacion cruzada, in -
tercal adas con lutitas carbonosas en el &rea, se ha

estimado una potencia de 500 mts.

R, Formacion Santa : Sobreyace a las cuarcitas Chiml



Q

en forma concordante y cn una secuencia de 80 mts.

de zal izas, margas y lutitas.

Formacion Carhua: : Esta secuencia estd conforma-
da por areniscas, de colar amarillentos, en ktancos-
de 0.20 a U.,30 mis., intercaladas con 1lutitas, mar -

gas y cuarcitas, en una potencia de 350 mts.

Formacidn Farrat: Hacia el extremo NoroestE, explo
ra una serie de cuarcitas blancas, al canzando un

grosor de 60 mts.

Formacion Parihuanca : Esta formacidn pertenecien-
te al Cretdceo Medio, afl ora ampl iamenie hacia el
Este del area, en una secuencia de calizas grisécea,
conchiferas, finamente estratificadas, intercaladas
con lutitas, en una potencia de 100 mts. aproximada

mente

Rocas Igneas :

Existen varios cuerpos entrusivos pequenos de composi

¢idn granftica, pérfidos manzoniticos sumamente altera-

dos, constituyendo szocks, diques y silla, empl aza-

Burro.

dos al Este del &rea y en las cabeceras de la quebrada El
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GEOL OGIA ECONOMICA

Los yacimientos mineral es son epigeniil cos, pol imetéalicos
ce plomo, zinc, plata; en condiciones de presion y tempe-
raturas de moderadas a bajas, mesotermal a e pitermal, las
cuales combinan el rell eno de fisuras y el reemplazaimien-

to.

2.%2.1., Mineral izacidon

LLas estructuras mineral izadas presentan l entes o -
clavos. Lilillos, diseminacicnes y Lkrechamientos,
cuyo zonamienio definido es definido es de SE a Nw
cuyo "pitch" Ilega a 309,

El yacimiento se asocia a un apodfisis, local izado en
la interseccidr de una falla de sobre escurrimiento-
con una fracture del tino cizalla, durante el tercia-
rio, la ocurrencia de Vetas en la periferia de los
stocks, indica que el fl uido mineral izante hidroter -
mal vino de profundidad y despues de la consol ida -
cidn de la periferia del stock! el emplazamiento-
de intrusivos se han local izado mayormente en el
flanco NE., aprovechando zonas de debil idad, pro -
babl emente generadas durante el plegamiento de la

Orogenia Andina,
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2.3.2 Alteracidon Hidrotermal

Por efectos hiidrotermales, tanto las lutitas como los
cuarcitas, encajonantes presentan una manifiesta ca-
ol inizacibn, piritizacibn, carponatacidn, silifica -

cidbn y moderada cloritizacidn .

2,3.3,Control es d= Mineral izacidn

Tanto las intersecciones como lcs cambios de rumko

y buzamientos soin favorapl e¢s, las gulas mineral &
. . » » . J

gicas de interes econdomico, lo representan los sul -

furos bl enda y rodocrocita, rodonita, entre otros, li

tol Ogicamente i1as cuarcitas parecen incidir en la bue

na receptividad d= la mineral izacion.

2.3.4. Profundizacidn del Yacimiento

La mineral izacion de la plata mayormente es de ori-
gen ascendente, de manera que deberd esperarse en
las vetas una disminucidon sucesiva de 1os valores -
argentiferos en profundidad; en el yacimiento de Ve-
tilla, observando el zonamiento y ¢l decrecimiento-
de los ciavos econdmicos en numero v dimensidn de
Oestz a Este y estimando una erosidn de 200 mts. y
considerando una profundidad de veta de 800 mts.

(50% de 1a longitud del yacimiento) entonces se ten-
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100 mts, en proyvectos en proiundidad.

2.5, GEOLOGIA ESTRUCTURAL

2,3.1. LEstructuras Mineral izadas

A,

Veta Santa Teresita o Vetilla: es una faila mine
ral izada de rumbo N8J°W y buzamiento 78°SW -
con un afl oramiento de 1.5 Xms. presenta muy
limitada zona de oxidos, y con lentes econobmicos
bandeamientos y brechamientos a tramos angostos,
esteril es minerol bgicamente, consiste en cuarzo,
calcita, rodrocrosita, redonita, pirite arsenopiri-

ta, galena de grano fino, olenda e incl usiones -

de tetraedrita,

Ramal Vetilla : Se localizan estos ramal es al-

techo de la Veta Santa Teresita o Vetilla en forma

de estructuras y,/o0 lazos cimoides, 1localmente
. ° . . » .

son importantes y de simil ares caracteristicas en

estructura y mineral izacion que la principal .

Falla 670 : Reconocida en el nivel 7 y 6, posee
un rumbo N45°W y 85° NE de buzamiento, cuyas
potencias promedian 0.60 mts., de mineral ogia -

y estructuras similares a la veta Santa Terecita
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o Vetilla.

Veta Félix : Se denomina asi @ las mineral izacio
nes emvlazadas en diaclazamientos , de rumbo
N 25°E v 789SE, de buzamiento, de 0.3 - 0.12 mts.
de potencia, consistente en calcita, crtarzo, rodo-
crocita y escasas concentraciones de sul furos ecc

ndmicos.

Veta Luna Llena: Ubicada al NE de la mina,em
vlazadas en las calizas de la formacidn Pariahumn
ca, de rumbo N55° E v 83°SE de buzamiento con -
una pctencia de 0.5C mts., consistente e¢n gal ena
alabandiia , rodonita, oirita, tetra=drita, -
calcita, blenda, oxidaciones de Fe. Mn y Cu. -
Las leyes promedian 11.50onz /TM Ag. v 110 mts.

de afl oramiento.

Veta Santa Rosa: De rumbo N 36° y 67 NE de bu -
zamiento paralelo a las calizas de formacibdn

Pariahuanca, con una potencia media de 0,85 mts.
v 16.4 onz/TM Ag., contiene calcita, pirita y lo

cal mente fuerte oxidacidon de Fe y M'n,.

Estructura Apovinchos Tanto la estructura Apo-
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vinchos como la Brecha, con paralelos a la es -
tratificacidn, de rumbo N550W y Buzamiento 88°3WwW,
en cornjunte suman un ancho de 22 mts, los flujos
mineral izantes han producido cierto grado de me-
tamorfism2 2r las calizas v en las lutitas un
fuerte brechamiento; consiste principal mente de
cal cita, pirita e incrustaciones finas de mar pa-

tita y galena, con una ley de 0.9 onz/TM.

Manto Sacra: Yacimiento ubicado a 4.5 kms. al
NE de Mina Vetilla, en el contexto entre las ca-
lizas (Tactita) de las formaciones Chulec vy
Pariatambo; con un afl oramiento de méas de 400 mts.
de rumbo N43° y 47°NEC de buzamiento, mineral & -
gicamente se reconocen pirita, pirrotina, gal ena
de grano grueso, mamartita, calcita y cuarzo;los

val ores de plata fluctlan entre 2 y 14 onz/TM.

Zona El Burro Al Norte dela U.E.A, Santa -
Teresita se reconocen mineral izaciones por meta-
somatismo de contacto, tipo Skarn , son reconoci
bles la epidota, wollastonita, pirita, en este
mismo halo de alteracibn se tienen vetas con

abundante rell eno de pirit® y calclita.
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CAPITUL® I11

RESERVAS DE MINERAL

3.1. Clasificacion del mineral de las reservas.

3.1.1. Por su util idag :

aj) Mineral Mena :
El todo block de mineral hay una ley igual o por enci-
ma del cut-off , que para la presente cubicacidn es de:
8,9 onz,/TC. Este tipo de mineral es comercial o sea-
aeja ganancias a su valor paga todos 1l os gastos direc-
tos e indirectos, incluvendo depreciaciones o intereses

sobre la inversion.

b) Mineral Marginal
Es todo bl ock que tiene una ley por debajo del cut-off,
y estd comprendido entre 7.4 onz.Ag/TC, y 8.8 onz.Ae/IC,
El mineral marginal podra pasara mena por las va
riaciones del precio de la plata, cotizacidn del dolar,
disminucidbn de costos, vy por su grado de recuperacidon

en el tratamiento .

En nuestro asiento minero, hay casos que el mineral mar

ginal se ha considerado como econdmico mezclando con
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mineral de buena iey.

Este mineral mena y marginal nos cubica mineral.

3.1.2.Por su accesibil idad

a .- Mineral Accesilble

Es todo aquel que tiene la infraestructura de la -
operacidon mineral disponibl e yv es expl otable. Ge-
neral mente este tipo de minerai se encuentra ubi -
cado por encima de un nivel o gal eria (rampa) pe -
ro tambien puede estar ubicado por debajo de una -
gal erfa, siempre y cuando se esta avanzando con
un desarrollo ( cortada rampa o pique ).

Mineral eventual mente accesible :

Es aquel que se encuentra por debajo de un nivel o
gal eria, cuya extraccion demanda trabajos mineros-

a largo plazo

3.1.3. Por su certeza

a ) Mineral probado :

Son aquellos Dblocks, en el que el riesgo de con-
tuinidad de la veta es minima en tonelaje, potendia,
leyes y mineral izacidn, como consecuencia de las

labores real izadas de 10s muestreos obtenidos yde
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la caracteristicas geol Ogicas conocidas.

b) Mineral Probable :

Es aquel cuya continuidad puede inferirse con algun
riesgo en kase a las caracteristicas geol bgicas -
conocidas en un yacimienio , y son los blocks que
se encuentran encima o debajo de 1 os blocks pro -
bados,solamente el mineral clasificado como mi -
neral probhado probable, accesible y eventual men
te accesible, forman las presentes reservas de -

mineral .

3.2. Criterios v Factores de la cubicacion de reservas.

3.2.1, El Cut Off

La ley minima de explotacitn para la presente cubi-
cacion ha sido calculada en §.9 onz.Ag/TC ( Ver -

anexo Mo.r; )

3.2.2 Musestreo
Fl muestreo es sistemético, el que se efectlila cada -
dos metros, sobre galerias, subniveles, y tajos, vy
cada un metro en las chimeneas en forma intercal ada,

asimismo se han practicado muestreos sel ectivos vy
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Y remuestreos en algunas labores.

Leves

Se obtienen del ensayo de las muas*ras reali
zadas, tanto en las exploraciones. desarrollos
preparacioneas y labores de expl otacion, las que
Se registran en l&minas y tarjetas de muestreo, -
en las que se les afecta por correcciones de e -
rraticidad y dilucion al ancho minimo de expl ota

+
clion .

Leves Erriticas

Se ha considerado como 1l eyes erraticas a aque-
llas que superan el tripl e del promedio aritme-
tico de l1os ensayos de las muestras vecinas in-
mediatas y en su defecto se les aplica un casti-
go del 50% y asi sucesivamente, no debiendo ser

en Ultimo caso inferior al promedio antes dicho.

Ancho Minimo de Minado

Es el ancho minimo en que la veta puede ser ex-
plotada. En mina Vetilla se ha considerado en-
0.90mts., @ excepcibn de algunos blocks en que
se ha estimado en 0.80 mts. por 1o extremadamen-

te angosto de la estructura y la buena consisten-
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tencia de cajas.

Dilucidrn:

Es el material estéeril que necesariainente se
mnezclan con el mineral al realizarse la explo
tacidon, ademés de la dilucidn inclulda por el
ancho minimo de minado, no se incrementa pcr

dilucidn al tonelaje de blocks.

Separacidn de bl ocks

Cuando en ur: tramo de rmuestreo ocuarren cinco

o m&s muestras de canal (promedio ponderado
y zastigado por erraticidad, ¥ ancho minimo ta -
jeabl e wor dekajo del cut-oif no se blogquea el
mineral , 1a longitud minima de blocks se con-

sidera m&s cde 10 mts.,

vongitud de bl ocks
La longitud d=21os blocks esde lC mts, v la

maxima menor a los 100mts.

Altura de Bl ocks

Teniendo en cuenta la mineral izacitn y la verti-
cal idad de los clavos mineral izados, se consi-
dera una al tura maxima de 29 mts. para el mine-

ral positivo, y nasta 25 mts. mmra el mineral
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prckbabl e en {orma general e independiente de la

longitud el bl ock.

Castigos

Castigoa la ley del klock por posibl e error en

en el muestreo y ensaye las ieyes de todos los
blocks, han sido afectados con un castigo del

10% yv es el que figura en los cuadros de reser-

vas del mineral .

Castigo al tonelaje

Los biocks en su general idad han sido casti -
gados en un 25%, a consecuerncia de las pro -
labl es puentes y pilares que puedan quedar du
rante la expl otacion

Cal cul os de area, volumen v tonelaje

Areas: el area de los blocks es determirado -
por procedimientos geometricos, descomposicidn
de area y en las de forma irregul ar mediante el
empl eo del planimetro., A dichas areas se le ha
incrementado con el factor de buzamiento de la
veta o sca la consecante dei angulo de buza -
mientoc de dicho block.

Volumen: Se calculd mediante el producto del

&rea por ancho promedio.
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Tonelaje: Fara efectos de dcterminar el tonel aje

s2 halla el produczto del volumen por el pesc

esgecifico, ¢i mismo que se considera en 3.2 TM/\13

por el mineral in situ.

3.3. DMineral Polercial o FProspeclivos

Es €l mineral del cue se tiene idea de su existencia

s evidencias geolgic S3ervadas i tenemos :
la id &35 geolcgicas o rvacdas, as

Veta v,/0 Manto

Manto Sacra

Veta Sanis Rosa

Falla 670

kamal Vetilla

Total

3.4 .Resumen General de Reservas

Mineral Probado Tonelaje Loy
==——=—= gnz TC

Concesion Pedregal 54,208 8.7

Ccnc.Sta.Teresita 28,908 8.6

ora.,

Conc.3ta,Teresita 2,121 7.3

Conc.Sta.Teresita
8va. 4,890 14.8

Concs. Maria 5ta. 11,853 7.8

Total 101,730 8.8

por
TM
19,500
80,900
4,000
1,509
96,900 TM
pot. Ancho Util idad
mts. rets.
0.89 1.1 Mena
0.60 1.0 Mena
0.85 1.0 Marginal
1.2 1.5 Mena
1.5 1.5 Marginal
1.0 1.2 Mena



Mineral probable Tonelaje Ley Pot Ancho Util idad
onz Au /Tc  (mts.) _(mts.)

Concs, Pedregal 3,478 6.2 0.3 1.1 Submarginal

Concs.Sta.Teresi-
ta 3ra. 603 7.8 0.6 1.0 marginal

Conc.Sta,Teresita - - S o ;o e

Conc.Sta.Teresita

8va. 4,890 14.8 1.2 1.5 Mena
Concs.Maria 5ta. 14,403 -5 Marginal
Total 23,374 2.9 1.0 1.2 Mena
Total General 125,104 8.8 1.0 1.2 Mena
Nota : A pesar de ser polimetalico la Cia. en un laboratorio no real iza

ensayos para el Pb.,Z2n. ,Au., etc.
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CAPITUL © IV

MINERIA

4,1, DESCRIPCION DE LA MINA

Actual mente se cuenta con 15 niveles, delos cuales 12
corresponden mina Vetilla y 3 restantes a Mina Santa Rosa.
Las operaciones mineras del presente est&n orientadas ha-
cia la exiraccidon del mineral Vetas Vetilla y Santa Rosa ,
existiendo un programa de explotacidon y desarrollo, que

permiiir@ el reconociemiento de las 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 més alta, o sea una diferencia de nivel de 500

m.

Las caracteristicas de los diferentes niveles ya sea gale-
rilas o rampas; las gal erias tienen una gradiente positiva y
promedio 0.5% a 1% para el drenaje de agua mina. Las —
rampas varian de 10% a 12%, teniendo una rampa descen -

diente en el nivel Nv 8 del 12%.

Nivel 0000 Galeria, evacuacidn de aire no hay salida a

superficie.
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Nivel 000 : Galeria, evacuacidn de aire, ingreso personal ,

con sal ida a superficie.

Nivel 00 Ingreso personal y aire con salida a superfi -
cie.
Nivel O : Rampa, ingreso personal y aire, con sclida a

superticie.

Nivel 1 : Rampa, ingreso personal y aire, con salida a
superficie,

Nivel 3 : Rampa, ingreso personal y aire, con salida
a suap rficie.

Nivel 4 : Rampa y galeria, ingreso personal y aire con
sal ida a superficiz,

Nivel § : Gal eria, ingreso de aire y personal, no hay -
sal ida a superficie.

Nivel 6 : Galeria, ingresco personal y aire, no hay sa
lida a superficie.

Nivel 7 : Galerila, ingreso personal y aire, no hay sa-
lida a superficie.

Nivel 8 : Rampa y galeria , ingreso personal y aire con
sal ida a superficie y es el nivel principal de

extraccidon.

La produccidn mina Santa Teresita coa sub vetas Santa Te-

resita o Vetilla y Santa Rosa para el ano 1985 fué 51,597.40
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TMH vy 4,299.78 TM H /mes con una ley promedio 7.89
onz Ag/TC. En el presente trabajo sdlo se menciona la -
ley de Ag. y no asi de 1os otros metal es como el Pu, Zn vy
Au debido a su baja cotizacidn y su poco val or, existiendo
en poca proporcidn, y como ahorro a la compania no se rea
lizan en el laboratorio los ensayos de 1 os metal es ya men
cionados.

La produccidon de finos de Ag. en el armo 1985 fué 430,437.

8689 y al mes 35,073.991

El afo 1985 la produccidon de finos fué menos que anos
anteriores debido a que aparecid la alabandita, causando -
probl emas en la flotacion del mineral, como el mineral -
Ag, sus mejores valores aparece en los nivel es superiores
y por estar agotidndose se tuvo que atacar zonas bajas para
poder cumpl ir con la produccion requerida, Mina Santa Ro
sa entrd en expl otacion a partir de este ano, en el mes de
Septiembre se hizo una serie de pruebas; en el mes de Ju-
lio se tratd 104 TM/hs con una ley de cabeza 13.4 onz Ag/
TC sol o se consiguid una recuperacion del 28%, por tanto
se tuvo que combinar este mineral Santa Rosa por su alto

contenido de Manganeso, con el mineral de Vetilla, con

una relacidbn 6 al, en el mes de noviembre se beneficid
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382 TM Hs con una ley de cabeza 12.26 onz Ag/TC logran-
do una recuperacion 63% con una ley de capeza al hacer la

mezcla 8.49 onz Ag/TC.

El affio 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 1a mina para por 1o menos, re -
poner las reservas que se extraen o explotan de tal manera
que las reservas original es del yacimiento se mantengan -

constantes.

4.,1.1. Cuadro comparativo Distribucidn Personal



26 -

CUADRO COMPARAYIVO DISTRIBUCION

PERSONAL
Octubre 1984 Octubre 1985
Empl eados Obreros Empl eados _Obreros

Produccidn Mina 7 145 6 114
Servicios Auxil iares 1 22 1 18
Pl anta concentradora 3 30 3 28
Direc .Administrativa 4 2 3 1
Laboratorio 1 4 1 4
Geol ogia 1 4 1 3
Ingenieria 1 3 1 3
Maestranza 2 12 2 10
Taller El éctrico 1 1 1 1
Carpinteria 1 2 1 2
Al macen 2 2 2 2
Mercantil 1 2 1 1
Topico 1 -— 1 -
Hotel - 2 - 2
Escuela 2 -—— 2 -
Sanidad - 1 - 1
Lavanderia - 1 B 1
Guardiania - - 3
Sz2guridad 2 i 1 s
Campamentos 1 3 1 2

Carreteras - 2 - 2

Total Personal 31 243 28 198



4,1.2. Equipo Mina.
a) Equipos Convencional es.- Los principal es son

T s

! .»3 siguientes :

Equipo Marca Tipo Cantidad
L ocomotora Bev WRS(1.5Ton) 3
Winches Neuméticcs Jov 2 Tamboras 7.5Hp 2
Perforadoras Toyo Jack Ley 280L 36
Carros mineros u-27 5
Carros mineros U-35 12
Bombas neumaticas Wilden M-8 2
Ventil adores Varios Axial es 4

b) Equipo Tracklers.- Los principal es son los si-
guientes :

Scooptram Wagner ST-2D 2

4,1 .3, Distribucidn de Vehicul os:

Vehicul os Secciones Cantidad Estado Observaciones

(3)Transporte Materiales:
Camidn Dodge Viveres 1 R Ano 1,980
Vol quete Dodge 500 Carpinteria 1 R Ano 1,980
Mercedes Benz Vol -
quete Al macen 1 B Ano 1 ,981.
4,1 ,4. Transporte Mineral .,
a) Transporte Interior Mina. - Sol o existe un nivel
principal Nv 8 extraccidn por la veta Vetilla que

es el nivel principal y que representa el 90% de
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la produccidn total de la mina, el resto veta Santa
Rosa que es el nivel 542.

En el Nv 8 se cuenta con dos locomotoras BEV a ba-
terias de 1.5 tn.; que cubre la produccidn requerida
en la planta de 150 TPA en el Nv 542 Santa Rosa, so
lo se utiliza carros mineros tipo 0-27 que son empu_
jados normal mente por dos hombres por carroy el --

rendimiento es 2 carros/guardia promedio,

Para 1 os nivel es intermedios se transportan con ca-
rros mineros tipo U-27 a 1os ore pass que son empu

jados manual mente por carreros.

En las rampas. el transporte de mineral los hace a
los ore pass por medio de 1os scoons y en caso des
monte ITos scoops rellenan los tajos vacios, en ca
so contrario se saca a las canchas de superficie, ya"
se mencion® que los nivel es pueden ser rampas o -

gal erias.

Transporte mineral en superficie.- Existen dos vol -
quetes de 10 ton de capacidad, que transportan el
mineral chuts neumdticos nivel principal Nv 8

a tolva de gruesos de planta concentradora que es-
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t4 a una distancia de 2 kms.

4.1.5. Servicios Auxil iares :
a) Aire comprimido : La capacidad instalada se mues

tra en el siguiente cuadro :

Comprensoras Capacidad Capacidad Rendimiento
Placa PCM Placa PCM %

Atlas CopcoXA3350 #1 750 563 75

Atlas CopcoXA350 #2 750 600 80

Atlas CopcoXA359 #3 750 638 85

Atlas CopcoXA350 #4 750 668 89

Ingersoll Rond #R.450 750 638 85
Total : 3,750 3,107 83

Nota: No se consideran las comprensoras en reparacion I.R.450 y

DT"Z.
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El consumo de aire se tiene en el siguiente cuadro.

Equipo Cantidad Consumo Consumo Simulta- Consumo
Unitario Bruto neidad Real PCM
P.C.M, P.C. M. g
Mina:
Perforadores 26 150 3,900 0.55 2,145
Winche 2 tambores 1 200 200 0.55 110
Winche 1 tambor -2 100 200 0.54 108
Bombas neumdticas 2 100 200 0.54 108
Ventil adores 2 150 300 0.54 162
Perforadora Pack Soc 1 150 150 0.53 80
Chuts Neumdticos 3 200 600 0.52 312
Perforadora Winky 1 200 200 0.52 104
Sifones 3 100 300 0.51 153

Superficie:

Afil adorBarrenos 2 50 100 0.51 51
Reparacidn pert. 2 100 200 0.50 100
Taller de herreria 1 70 70 0.50 35

Total : 46 6,420 0.54 3,468



El balance de aire : Mina Santa Teresita

Produccidn: Real medida
Perdidas por escape

Péerdidas permisihles (15% de
consumo)

Aire recuperabl e

Consumo de aire en Mena vy
superficie

Necesidad real de aire conm -
primido

Deficit de aire comprimido
(3,800 - 3,750)

4,1 .6. El ectricidad:

3,750 p.c.m.

1,000 p.c.m.

563 p.c.m.

2,187 p.c.,m.

3,468 p.c.m.

3,300 p.c.m.

la capacidad de com-
presoras instaladas ,
cubre la necesidad de
los requerimientos ac
tual es, pero teniendo
en cuenta el iminando
los escapess de aire
qua son en gran propor
cidn y atecta la normal

operacidn de la mina.

La compania dispone de un grupo caterpillar cat,

398 de capacidad nominal 750 kw, su rendimiento e-

fecltivoa 4,200 m.s.n.m. deve ser 450 kw, cubre la
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demanda. En el ano 1984, se tuvo que alquilar ua
grupo de Ferreyros, durante la reparacidn de este
Jrupo se dispone de grupo muy antiguo D-386 que a

la fecha no es reparada.

El grupo Cat 398 tuvo e! siguiiente parformance:

Horas de trabajo 7,578 uirs.
Kw generador 1'689,560 kwh,
Peirdl eo consuamido 118,330 gln(15.6 gln/hr)

4,1.7. Agua industrial
El agua se bombea del rio Pativil ca con una bomba
el éctrica trifdsica que tiene una capacidad de 47 ga
lones/minuto, 50 metros de altura bombeo, 2'' de
di&metro de seccidn, 1 1/2'' de di&dmetro descarga
6.6 Hp de potencia y de 3,450 R.P. M.
El bombeo es una poza de cemento que serd para el

consumo de la planta concentradora.

Para abastecer el consumo de agua para la perfora-
cidbn, regado, se dispone 5 tanques de agua, 10,000

gal ones para  abastecer.

Por la filtracidon 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 sumergivble. Wilden M-8 alimen -
ta a 1os tanques al macenamiento, lo importante es-
ta agua permanece todo el afio, esta mina por tener
un encampane muy pronunciado, se usan los sifones

para asi abastecer el agua a las partes altas.

4,1.8. Ventilacidn :

Por ser la ventilacion natural buena solo se usa ven

tiladores para los frentes tales como rampas vy gale_

rias ciegas, los ventiladores que se utilizan son

[vs

5,000 c.f.m. con 6'' de agua. La conduccidn del a

re de estos ventiladores se utilizan mangas de ven-
tilacidbn de 18" &
Requerimiento de aire fresco que debe tener 1a mina

de acuerdo a 1l ey gen eral de Mineria donde indica.

4,2, Minado Actual :Actual mente la mina se explota con dos mé
todos de explotacidbn como son:
a) Tajeos abiertos ascendente con sotenimiento con puntales.
b) Acumul acidn provisional o shirinkage.
Estos dos métodos se emplea en la mina Vetilla, en
la mina Santa Rosa solo se emplea el método de acumula-
cidon provisional .

A Diciembre de 1985 1 0s métodos de expl otacidr. em -
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pl eados eran :

MINA METODO DE PRODUCCION % EFICIENCIA
EXPL OTACION MENSUAL

Tajeos abiertos 688.80 28 2.5TMS /tarea
Santa Teresita
Acumulacidon 1,400.90 57 3.6TMS/tarea
Santa Rosa Acumul acidn 355.50 15 3.3TMS/tarea
Total : 2,445.60 100

4.,2.1., Descripcibn del método tajeo abierto con sosteni -
miento de puntales.
El método consiste en arrancar el mineral en rabana
das horizontal es, avanzando de la parte baja que es
el subnivel de preparacidon, para mayor rendimiento
se empl ea las rebanadas vertical es, en este meto-
do no se emplea rzl1leno para sostener las cajas.
El espacio abierto dejado por la explotacidn es a-
puntalado para sostener o soportar las presiones de
las cajas, el acarreo y transporte es por gravedad,
La aplicacidn de este método es limitada a vetas an_
gostas pequenos 1l entes mineral izados y clavos de
mineral y como es el caso veta Santa Teresita.

Las labores de preparacidon y las actividades cicli
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cas de la explotacion mencionada, tanto en los siste -

mas de expl otacidon ya sea en 2l coavencional o track-

less,

Condiciones de Aplicabil idad :

- Veta angosta; entre 0.6 a 1.0 mt,

Cajac y mineral relativamente duro.

Fuerte buzamiento ( 75© -~ 859 ),

Ancho de tajeo de 1,50 mts, promadic.

Longitud de tajeo : 40 mts,
- Altura de taieo 40 mts,

Ventajas

Bajo costo de explotacidn.

Cran rendimiento

Arranque rapido.

Permite facil cabeceo entre ]l os tajeos.

Gran recuperacibn.

- No necesita rell eno.

Euena ventilacidon.

Es relativamente sel ectivo.
Desventajas
- Requiere condicionas especial es mineral duro y cajas

duras,



- El espacio abierto constituye un pel igro constante para
el trabajador.,

- Se requiere gran cantidad de madera.

- Incomodidad para operar.

- Alto riesgo de seguridad.

- Relativa dilucion de mineral , por desprendimicnto de
cajas.

- Gran trabajo de apuntala:mi ento.

- No se puede hacer trabajos dz exploracion.

- Aplicable a vetas, clavos y ientes de :ninerai,

- Campanec constante

de gran cantidad de voladura secundaria.

I'l exibii idad

Podemos decir que cste méetodo es fl exible, silias -
necesidades 1o exigen por causas que pueden ser diver
sas; entre aslas tenemcs :

— Precio de los minerales.
- Aumento de la capacidad ae la planta de beneticio.
- Impl ementacion de una nueva tecnol ogla.

- Otros

Podemos pasar el método de corte y relleno ascen -

dente , y shrinkage.
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a; Caracteristicas de un Tajeo en Expl otacidn :
Distancia entre rnivel es del block: 40.0 mts,
Longitud de Tajeo : 43 mts.

Potencia premedio de la veta @ 0,99 mts,

Arcto de labor : 1.2 :nats.

k) P.an de Trabajo :

Prcduccidn planteada ( TMPA) 54,000
Dias laboral es al afio 300
Produccién diaria (TP D) 180
cfreduccidon por guardia ( TM ) 90

c) Canticac de Tajeos
Froduccitn anua: goi itajeo : 3,957 ton, (ver capi
wlo 1IV)

Nanero de Tajeos : 14 tajeos.,

Eficiencia de! Matodo de Expl otacitn Tajeo Abierio

A, Eficiencia de Preparacion :
a) Preparacidni de cruceros :
5 cruceros de 2.5 mts. = 12.5 mts.
12.5 mts. /1.2 mts. /disp. = 11 disparos

.. gaa./disp. x 11 disp. = il gdas.
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Iy gdas., x 2 tareas/gca. - 22 tareas.

lreparacidn de Chimeneas Extraccion ( embudcos)
[ ~}. 1 5 =~ N / & o — - -

S5 chimeneas de 1.5 mis., = 22,5 mts.

22,5 mts/i.2 mis,/ disp. = 19 disp.

I gia/disp. x ts disp. = .9 gdas.

13 gias. x Z tareas , gda. = 38 tareas

c) Preparacidn de Stbnivel
1 subnive! de 40 mts. de seccion de 1.8x1.2
40 mts/ 1.2 disp. = 34 disp.
1 gda./disp. x 34 disp. - 34 gdas.

5 tareas /disp. x 34 gdas. = 135 tareas

Eficiencia de Preparacion :

tareas Ton. Eticiencia
Preparacitn cruceros 22 151 6.86
Preparacion chimenea extrac. 38 130 3.42
Preparacidn subnivel : 136 277 2,04

190 554 2.85

Eficiencia en Expl otacion :

a) Rotura de Mineral
1 .- Perforacidn Yy Voladura :
Ton/m.c.= 1.2m. x 1.2m. x 20 m. X

3.2 ton./ m3 = 92.16 ton.
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ton/tal = 0.761
NUmero de taladros = 92.16/0.761

121 tal /20 tal /gda

6 gdas,
6 gdas x 2 tereas/gda = 12 tareas

Total tareas perf y vol adura

Enmaderado.

121 tal.

Arregio de caminos,instalacién,servicios,

transporte madera

Col ocado puntal es de seguridad x 7 gdas x

2 tareas/gda
Total tareas de enmaderado

Total rotura de mineral

Extraccion de mineral :
Se emplea el scoop tram ST-2 p,
2 gdas x 2 tareas/gda = 4 tareas.

Eficiencia de explotacion:

12 tareas

12 tareas

10 tareas

14 tareas
24 tareas

36 tareas

Eficiencia

2.56 ton/tarea

23, 04ton/tarea

Tareas Ton
Rotura de mineral 36 92.16
Extraccidn y/o 1 impieza
mineral _ 4 92.16
40 184,32

4,6lton/tarea
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4.2.,2Descripcidon del métedo de expl otacién acumulacion pro-

visional o shirinkage.

Este meétodo tiene como final idad que el mineral arrance
dc queda acumulado en el tajo, queda como una plata -
forma de trabajo a 1os mineros, el arranque demineral in
crementa €l vol umen mas o menos 6C% para considerar la
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 v 2l pi-
50 sea de 2 mts. para que el perforista trabaje con como

didad.

Condiciones de apl icabil idad. -

1.- Regularidad de la veta, no presentacion de cambios
bruscos de buzamientos en su extensidn, esto permi
tir& un normal descanso de mineral arrancado.

2.- Alto buzamiento para permitir un resbal amiento natural
del mineral arrancado.

3.- Roca de caja que no se desprenda con suma facil idad
para evitar la dilucibdn.

4,- Potencias minimas susceptibl es de ser expl otados e-
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conomicamenie ya que la dificultad que presenta el
escogido dentro del tajo okligaria a una alta dilu -
cidn.

Limites bien definidos de la wveta, es decir, que -
mavormente no se encuentran ramificaciones, ni --
reempl azamiento econdmico de las cajas.

Ausenc:a de minerales arcillosos, capaces de aglo
perar 1a masa e impedir 1a | ibre caida del mineral.
Existencia de mineral es poco oxidahles, de 1o con-
trario se tendria que afrontar proclemas por la oxi -
dacidn en el proceso concentracidon.

T.a no ubicacidn de las labores bajo zoras que =2n un
posterior hundimiento tendria repercusidon catastrofi-
ca para el lugar, ya que el método permite dejar va-

cios sin necesidad de relleno para su sostenimiento.

Ventajas:

Costo de explotacion bajo.

Arranque rapido.

El ciclo permite un trabajo ficil y sencillo.
Posibil idades de recuperacion del 100% de mineral .

Rendimiento de extraccidtn moderado.
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- Usos minimo de madera.

= No necesita sostenimiento.

# Buena ventilacion.

= Gran facil idad para el cabeceo.

- Es un método seguro, da confianza al trakajador, -
tiene como techo rcca firme v come £isS al mineral

acumul ado que es bastante estakle.

Desventajas:

- No es sel ectivo.

- No se puede hacer trasajos de exploracion.

= No se puede extraer el mineral mayor de 1o necesa-
rio,

- Se opserva gran dil ucidn cuando el ancho del tajeo
es demasiado por la rotura de grandes bancos.

- Demora en la preparacidon, implica aumento en los
costos.

- Dificultad e hacer el espacio para la perforacidon de-
bido a que al chuitear el mineral, se saca maésdelo
necesario, se tiene que colocar andamio para la per
foracidon, causando demoras para la expl otacidn.

También se produce campaneos o se apel ma
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za el mineral causando aumento dc costos de voladura
secundaria.,

rara su aplicabil idad es necesario tenr en cuenta el
gran nimero de tajeos, para cumpl ir produccidn planta-

concentradora.

Fl exibil idad:
El método puede cambiar por tajo abierto con sostenimien

to con puntal es v corte relleno.

4,2.2.1. Planeamiento de minado :
a ) Caracteristicas de un tajo en expl otacidn

Distancia entre nivel es del zlock : 40 m.

Longitud del tajeo :40 m.
Potencia promedio de la veta :0.90
Ancho de labor :1.2 m.

b ) Plan de Trabajo :

Produccidn planteada (TMPA) 54,000
Dias laborables al arfo 300
Produccidn diaria (THD) 180
Produccibn por guardia (T M) : 90

c ) Cantidad de tajeos :
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Produccidn anual por tajeo

Numero de tajeos

: 3,686 ton(ver cap.
Iv, -

: 15 tajeos.

Eficiencias del método expl otacidn shirinkage :

Eficiencia de preparacidon :

a)

b))

Perforacidon de dedo o box holes.

5 dedos de 3.6 m.
18 m./12 m/disp.
1 gda/dispx 15 disp.

15 gdas x 2 tareas/gda

Preparacion del! subnivel :

Subnivel de 40 m.
46m/1.2m. /disp.

1 gda/d:sp x 34 d:sp

4 sareas/disp x 34 disp

Preparacidn de tol vas :

=18 m.

=15 dupares.

15 gdas.

30 tareas 30 tareas

34 disp.

34 gdas.

=136 tareas 136 tareas

Una tol va de madera con una eficiencia tol va

compl eta,//2 gdas.

2 tareas/gda x 2 gda/tolva x 5 tolvas =20 tareas

Transporte de madera

2 tareas/tolva x 5 tolvas

Total de tareas en preparacidn :

=10 tareas 10 tareas

196 tareas.
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Eficiencia en explotacidn :

a )

b)

Rotura de mineral :

1%

Perforacion :
Ton/m.c.=1.2x1.2 x20x 3.2 =92 ton.
Ton/tal = 0.7¢l

Numero tal= 92.16/0.761 =121 tal.

121 tal /40 tl /gda =12 tareas
Voladura :

121 tal /40 tai/gda = 3 gdas.

2 tareas/gda x 3 gdas = 6 tareas

Pampeo del piso para iniciar nuevos

cortes = 2 gdas.
2 tareas/gda x 2 gdas = 4 tareas
Enmaderado:

12 tareas

6 tareas.

4 tareas

Arregl o de caminos, puntal es seguridad=2 gdas.

2 tareas/gdax 2 gdas = 4 tareas

Vaciado del tajeo :

Del corte nos quedaré para extraer :

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 tajeo de las 61 ton

que se ha vaciado

= 20 puntales

4 tareas.

22 tareas
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20 puntal es x g dia,/€ puntaies = 4 g dias.

2 tareas,/g dia x 4 g dias = 8 tareas 8 tareas
Eficiencia de expl otacidon
fareas Ton Eficiencia
Rotura de mineral 26 32 3.54 ton/tarea
Vaciado de tajeo 30 61 2.03 ton/tarea
56 153 2.73 ton/tarea

4,3 Sistema de Expl otacion:
En la compania se emplea dos sistemas de explotacion :

4,3.1. Sistema convencional

A, Descripcidn. - Ei sistema consite en usar riel es
ya sea para la extraccidon mineral de las tolvas
de los tajos y para los desarrollos de las frentes
la mayor parte de los tajeos, el método empl ea-
do es por tajo abierto con scdienimiento con punta

les en menos empl eo el shirinkige estatico,

L os nivel es que se utiliza ern. este sistema son:
N+ 0000, Nv 4, Nv S5, Nv 6, Nv 7, Nv 8 son de -

seccion 6' x 7',

Las caracteristicas que podemos citar son las si

guientes :



El uso de carros mineros scbreriel es, ianto
para ia extraccidon de mineral de los tajos ,
minero y/o desmonte frentes desarrollo. Los
carros mineros son del tipo U-27 que son em
pujados por carreiros que son en numero de 2

O 3 okreros.

La mayoria son de seccidon reducida, las ga-
lerias que se trata de standarizar §'a 7'
Para el descargue del mineral de los tajos
se empl ea 1os chuts que mas adelante se de
tallard su preparacion.

En los frentes solo se emplea 1amperos que
son cargados a los carros mineros.

Es lenta la extraccidon debido a que constan-
temente se campanza las tolvas ya sea con -
bancos y madera y se impl ementa el costo -
voladura secumndaria.

La limpieza se realiza en forma manual , tam
bién es 1l ento por prokl emas constante desca-
rrilamiento de 1os carros mineros, presenta -

mucho control para el avance.



- 48 -

Preparacidon .- Para la preparacion del plock eva-
luado se requiere, gque éste se encuentre entre 2
gal erias desarrolladas con una diferencia de ni-
vel de 40 a 4% rmts, la longitud de! block por -
prepararse debe entrar en el rango de 40 mnts,

La preparacion de la kase del tajeo se hace de 2
maneras:

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

sor con aberturas para tclyas cada 6. 6 meiros.

o

G ce llevard el techo del nivel colocado cua
dros en toda la longitud del tajeo.
La el eccibn dependeréd de la riqueza del ming
ral por extraer, <i 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 extraccion de ese mineral , in-
cluye también en la rapidez de poner expl ota~
cidn al tajeo. Los trabajos de preparacion
consiste en los siguientes pasos :
b.l. Perforacidn cedos o0 Box-Hol es.-Estos
" dedcs " de corta longitud tendra

la final idad de dar acceso al subnivel
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que luegc serviran tol vas de extraccion.

c3te trabajo por ser de facil ejecuccidon deopido a
la accesibil idad de la galeria, se efectua por el
métod»o manual .

Estas dudas tendrar dobl e comportamiento para ]as
Chimeneas prircipales y solo compartimicnto pa
ra las cnuts de seccion 1.5 x1.20 mts, serd se
glan rumbo de la veta, dejan en puenze 4 mts, lue
go se cconea con inclinacion 4509,

Perforacion del subnivel .~ Construidos 1 os cnuts,
se estd en condiciones de nacer el subnivel que a
barcara la longitud asignada para el block, un tra
bajo inicial es la preparacion del andamiaje en u
na de las chimeneas lateral es que sirve como ba-
Se para la perioracion y comenzar el arranque.
Este subnivel se hace con una seccidadel.8 m*
X ancho veta més 10% dil ucion, se realiza sobre
el techo de yal eria principal inferior, el trazo de
perioracidn usado es el mismo para frontones en ga
leria, la diferencia se nota en las dimensiones del
frente de ataque es de 0.8 ma l.20 m de ancho

por un altura del.8 m. a 2.0 mts de altura.

En el desarrollo se va comunicando cada uno de
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los chuts construidos, ya que servirGn como me-
dio de descargue del mineral roto. Si se tiene ne
cesidades de hacer perofracipnes rapidas y se cuern
ta con el personal necesario, este subnivel se pue
de construir con dos frentes de ataque, avanzando

hacia el centro las chimeneas lateral es.

Se ha optado una altura minima de 1.8 mts dada ia
posihil idad de realizar la perforacion de arranque
normal del tajeo con maquinas de avance vertical ,
esta altura, ademés permite un li%re desplazami
ento del personal y equipos necesarios.
Perforacidn de chimeneas de acceso y ventiilacion.
Estas chimeneas de acceso al tajeo y ventilacion,
se debe perforar sobre veta, desde nivel inferior a
superior 1as chimeneas estaran ubicadas a 40 mts.
de distancia una de otra, limitando el bl ock por
explotarse, ademés se prepara la chimenea inter
media despuées de explotarse las 15 a 20 mts, para
mayor fl uidez para los servicios para la explota-
cidon, las chimeneas limite tienen la finalidad -
con el fin de formar cara 1ibre para los cortes, es
tas chimeneas estdn comunicadas mediante venta-

nas.
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Cono.-Una vez terminado el suknivel y los chuts
se procede a dar forma de conos a estas ul timas, -
esto se real iza en dos etapas, en la primera se -
dispara a partir del subnivel hasta conseguir la -
forma de un embudo achatado y en l1a segyunda se en

sancna el supbnivel lo estrictamente necesaiio.

C.-Explotacion : La expl otacidon iendrd 3 etapas y son:

c.l.

c.2.

C.3.

Rotura.

Limpieza y acerreo del minerai.

Sostenimiento.

Estas etapas no se trabajardn en ciclos intercala-
dos como ocurre en un corte y rell eno ccrriente, no
en grupos de tajeos que estan atravesando estas
secuencias de la explotacion de acuerdo a una pla

nificacidon racional .

En el sistema convencional se emplea los dos mée

todos de explotacidn, como a)el método tajo abi-

erto con puntal es de sotenimientq, b) el shirinka-
ge o acumul acidn provisional en la inayoria de los
tajeos enun 10%, el tajo abierto con puntal es --

sostenimientoen un 90%. Acurnulacidn provisional
debido mds que nada para abastecer el consumo

de la planta concentradora, en aclpite anterior
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c.2.
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ya se expusc las ventajas y desventajas de cada mé-

todo como sus condiciones de aplicacion.

Perforacidn y trazos: La perioracidn se real iza em

pl eando perforadoras de avance horizontal (Jack Leg

y vertical (Stopzr). 1os trazos m$ frecuentes que se

util izan.

1. Zig,zag, usados en terrenos un poco suaves y
cuando la veta es muy angosta, la separacion en
taladores varia de 1,2 pies, segln sea la dure-
za del terreno, buscandose en lo posibl e evitar
vol adura secundaria, de 1os bancos que se obten
gan.

2., Triangulo llamado también'dos-uno ", este tra -
Z0O Se usa para vetas un poco ancnas y de aprecia
bl e dureza. Se caracteriza porque a 1o largo de
la veta se hacen 2 taladros paralel os seguidos
de uno en el ceiitro de la veta, la distancia en-
tre taladros igual mente varia entre 1 y 2 pies.
Se procura l1evar durante la explotacion el techo
norizontal , pudiendo tol erarse un frente un poco
incl inado.

Limpieza y acarreo del mineral : Luego de la rotura

se procede a extraer mineral de l1os buzones, serea
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c.3.

liza normal mente por medio de carros mineros tipo
U-27 sokre rieles que son empujados a 1as ore pas
por cada carro se empi ea dos hombres, se colocan
ranflas encima de los puentes con el proposito -
de que el mineral gue cae por gravedad 1llegue di
rectamente a 1os buzones. Esta fase de la explora
cidn no ofrece mayores inconvenientes, solo el ca
SO que se campanee, provocando retrasos en la ex
traccion, vy el consumo de explosivos incrementan
do el costo de voladura secundaria, en el caso de

el método acumulacidn estatico.

Sol o se saca la carga sobrante para que el perfo-
rista tenga el espacio libre sufiente para la perfo
racion,

Sostenimiento

El espacio abierto por 1a explotacion se enmadera
acto seguido mediante puntal es de linea y plata -
forma que posteriormente sirven como piso para la
perforacidon, los puntal es empl eados son de made
ra de eucal iptode 5''d , 6'0 dependiendo del an
cho del tajeo, 1s plataformas son hechas de ta -
blas de eucal ipto de 2'' de espesor, cuando se em

plea el método tajo abierto con puntal es de soste-
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nimniento, hay dos tipos de puntal es que se util i-
za, puntales en linea que es para usar como piso
para la perforacidn y voladura que estédn separados
tanto en altura, 0.80a 0.90 cm. y separacidn ho-
rizontal 0.50 cm. los puntales de seguridad que

sirven como sostenimiento, se apoyan perpendicu
lares a las capas logicamente de acuerdo al buza

miento de la veta.,

El caso del metodc de acumul acidn o shirinkage, -
el uso de madera es minimo, el sostenimiento es
la carga acumulada, caso solo desprendimiento -
de caps puntales de seguridad o pernos de ancla-

je.

d. Analisis técnico del ciclo d e minado.- Vamos a hacer un a-
nal isis del sistema convencicnal vy mas adelante el sistema
trackl ess, tomando en cuenia datos base y supuestos soore

lo que determinara el andlisis siendo estos 1os siguientes:

DATOS 2ASE
coduccida planta :150 TMPD
Produccidn mina requerida :180 TMPD
Ancho de tajos :1.2 mts.,
Mé*odo minado :Al macenamiento provisional

o shirinkage.



Densidad mineral in situ 3.2 TM/m3
Densidad mineral roto :2.0 TM/m3
Nimero horas/guardia 5.0
Numero de dias/mes 25

Los equipos a usarse en la perforacion pueden hacerse
con : Jack Leg o Stoper.
Mientra en la extraccidn se utiliza 1os carros mineros
tipo U-27.
Vamos a detrminar el nGmero de tajos requeridos, la inver-
sibn necesaria, el costode operacidon comparativo de mane-
ra de poder sohre esa base comparar los resultados de una
alternativa Vs. la otra,
d.l.Sistema convencional .
d,l1.1 Datos general es :
Ancho de tajeo :1.2 mts.
Longitud de tajeo :40 mts.
Altura de tajeo :40 mts.
Densidad del mineral banco : 3.2 TM/m°

Den sidad del mineral suelto:2.0 TM/mS

d.l.2Analisis iecnico del ciclo minado.
a) Perofracidn vy voladura.
Longitud del taladro :5 pies.

g del taladro :30 mmfd



Malla 3 X 2
% Hrs perforacidn neta: 35%
Nimero tal adros guardia:40 tal
Numero de guardias perf/m.c. = 4 ydas.
Numero taladros disparados/gda=40 tal /gda.
Niimero de guardis de voladura/m.c.= 4 gdas.
Avance vertical corte =1.2 m.

b) Transporte de mineral :
Datos:
Capacidad carro minero tipo U-27=0.7 TM.
Factorde llenado = 0.8
Numero de carros transp mineral /gda=16
NUmero de carros operativos/tajeo = 2
Niumero de guardias transporte/m.c.= 11 gdas/m.c
Resumen del ciclo ninado:
Perforacidon y voladura : 4 gdas transporte: 11 gdas.
Duracion del ciclo :15 gdas.

c) Produccidn por tajeos:
Nimero ciclos fes (m.c.):25x 2/15 = 3,33
Produccidn mensual /tajo: 3.33 x 92.16 = 307.29 TM.
Numero tajos necesarios: 4,500/307.29 TM. =15
Vida de 1o0s tajos:14.85 meses.

d.l.3. Inversiones:
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d.1.3.1. Equivos Zantidad Precio Unitario Total
e e v S WaS.8 U.s.s

Carros U-27 30 1,100.00 33,000.00
Perforadoras 20 3,200.00 96,009.00
Ventiladores Vi 4,081.00 8,162.00
Lamparas pateria

juego 2 19,476.0C0 38,952,900
Equipos menores __ 44,000.00
Sub - Total U.5.$ 220,114.09

d.l.3.2.Desarrollo y preparacion :

Metroie _ Total _

Gal 1.8x2.10m. 60O 86 51,600.00
Chimen=al .2x2.4 600 60 36,003.00
Subniveles 602 51 36,600.00
Chuts 3090 54 16,2990.00
Tolvas de madera 90 tolvas 21 1,890.00
Otros _— 1,099.09
Sub - total : U.5.S. 143,290.00
Sub total general : 363,404.00

Imprevistos 15% : ~54,510.00

TOTAL: U.S. S. 417,915.00

d.l.4. Costo de preparacion y desarrollo.
d.l1.4.1., Costo de oparacidn equipo.

a) Costo de mantenimi-ato de eauipos,



EQUIPO

Carros
mineros

Perfora -
doras

Ventil a-
dores

Lampa-

ras bhate

ria

Equipos
menores
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El costo unitario mantenimien:o esta cado por la

siguiente formul a:

C.UM.=V, X F.C.T.

Donde :

(W

1,100

3,200

4,081

19,476

K. X F.L.

Vp = Valor actual del equipo.

FCT = Factor condiciones de trabajo,en
este caso util izaremos como Bue
rno=0.60

K= Vida estimada del equipol(pies ,
rcras, etc.)

FL= Tactor de lubricacidén en este ca
so Bueno=1.10

ICT K FL CJIM  ILErs/afio Imporie

.6 10,000 -1.10 0,060 59,000 4,140

n.6 30,000 1.1C 0.022 315,000 6,930

0.6 20,000 1.10 0.110 9,600 1,056

0.6 15,000 1.10 0.530 7,200 3,816
5,000

Costo anual de mantenimiento equipo:US$420, %42

Costo unitario equipo= US $ 0.39/TM.
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sto de perscnal :

Otreros Cantidad jornal (I7.) Anual (1/.)
Capataz 2 60 43,2C0.00
Carreros 60 a5 972,000.00
Serv.Trans,
Madera 4 45 64,200.00
Tubero y ca
rrilano 4 45 64,800,060
70 46 1' 144,800,090
Ausentismo
y Vacaciones 12 15% 171,720.00
Total de O-
breros 82 1'316,520.00
Cambio : US ¢4,037.14
Empl eados Cantidad Sueldo(1/,) Anual (i/,)

Sugerinten-
dente

Asistente
Superint.

Jeie de mjna.

Jefes de guar-

dia

Total :

Beneficios social es y obl igaciones natroral es S0%

p—

Importe total de personal :

Costo unitario Personal =

11,9200.¢C0

8,000,00

5,000.00

3,000,00

132,000.00

96,000.00

60,000.00

72,000.00

360,000.00
1'676,520.00

838.260.00

Us $

2'614,7680.00

3.33/TM.
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{*) No se considera costo personal a perforistas, ayudantes

i enmaderadores porgue estd incluido en el costo de las

liquidaciones de 1 os diferentes confrai as.

d.l1.4.3. Costo de material es:

(Precio unitario en intis puesto en mina).
insumos Consume&fic Precio unitario Importe
Madera: (L72) (1/.)
Redondos 102 % 10'(c/u)180 18 3,240
Postes 8" x10'c/u; 1139 16 2,880
Redondos 4"y x10(c/u)1305 13 16,965
Tablas 2" x 7'26'(pie2)81 90 1.5 12,285
Listones 2" %2"x3.5(pie?)2250 1.5 2,375
Tuberia:
Pol ietil eno "% aire (m) 600 16 10,800
Pol ietil eno 2" agua(m) £00 62 37,200
Riel es de 30 1b/gd. (m) 1200 128 153,500
Us s 17,142
Herramientas 686
Material es menores y diversos 2,057
Consumo total de materiales US $§19,885

Costo unitario materiales US $ 0.37 /TM

(o) No se incliye costo de expl osivos y accesorios, barrenocs,

mangueras e impl ementcs de seguridad, se incluye en las ligui
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daciones, por avance en los contratos se encuentra en el ru-

bro de inversiones.

d.1.4.4, Rasumen costo de preparacidon v desarrcllo.

US $/TM ¢
Costo de personal 3.33 81
Costo de material es 0.37 9
Josto de manterimiento
equipos 10
Costo total : 4.09 100

d.l.5., Costc de explotacidn:

Comprende dos ctapas:

A) Rotura de mineral : En la compariia se empl ea el
sistema de ccntrata, el pagc se hace por volu -.
men roto, o sea, 1 m3 =1/, 230 incluye los cos
tos de insumos (expl osivos, barrenos) material es
vy herramientas y el uso de la perforadora que es
cuenta del contratista y también de impl emen-

tos de seguridad.

Vol umen roto/tajeo = 1,426 m3

Costo/tajeo = 1,426 mS x 1/.230/m3=1/. 327,980.00
Son 15 tajeos.

Costo total rotura = 327,980 x15 =1/, 1'919,700.00
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Costo rotura/TM =1/, 71 .89/TM = US $ 5.141 TMS

B) Vaciado de tajeo.
Costo mano de obra.- Se incl uye cosio de personal .

Costo de material es:

For tajeo: Precio Unitario Importe
(1/.) (1/.)

28 puntales de 6"x190'(c/u; 15 420

6 tablas de 2"x7"x10' {pies?) 1.50 70

Cakle manila 1/2" g 25.63 i02.53

C osto material/tajeo 1/.592.573

Son 15 tajeos:
Costo total materiales = 592.53 x15 =1/. 8,888

Costo material es/TMS =1/, 0.13 / TMS = US $ 2.901/TMS.

Costo de expl otacion.

US $/ TM %

Rotura de mineral 5.14 99
Vaciado del tajo 0,01 1
5.15 100

2roduccion mina: LEstos datos son las operaciones
mina afio 1985 y pertenece 10 producido por el sis-

tema convencional .
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c.l. Procedencia del mineral extraido:

Expl otacidn

VETA TM Hs “%#Humedad TMS TCS POT Ley de Ley di-

) (ms) Veta onz  luida onz

Sta Te- Ag/1C Ag/TC

resita 22,210 12 19,475 21,466 0.5 10.51 8.20

Sta Ro-

sa 1,358 11.5 1,200 1,322 G.85 16.31 11.10

Total : 23,568 12 20,679 22,788 0.85 10.85 8.4

Desarroll o y preparaciones:

VETA TMHs %Humedad TMS TCS3 POT Ley de Ley di-
tts) Veta onz luida

Ag/TC Ag/TC

Sta Te-

resita 2,105 11.238 1,868 2,059 0.85 9.00 7.80

Sta Ro-

sa 2,115 22 1,647 1,815 0.80 9.50 7.00

Total : 4,220 17 3,515 3,874 0.83 9.23 7.43

TOTALES:

VETA TMHS % Tumedad TWMS TCS POT Ley de Ley di-
fmts) Veta onz 1 uida

Ag/TC Ag/TC

Sta Te~

resita 27,630 12 24,271 26,747 0.85 10.37 8.16

Sta Ro-

sa 4,643 16 3.886 4,282 0.83 12.14 9.60

TOTAL: 32,273 13 28,157 31,029 0.84 10.61 8.40



Sistema Trackl ess:

a.

Descripcibn.-Se diferencia del sistema conven-
cional el uso de equipos pesados como cargado
res kajo perfil (L .H.D) y no el uso derieles a
partir del afo 1981, la compania adquirid un
scooptram tipo ST.2D marca Wayner y capaci -
dad de cuchara 2 yd3 siendo la necesidad de -
hacer més desarrollos para 1os niveles superio
res, se adquirido otro equipo de las mismas ca-
racteristicas el ano 1982 de acuerdo al avan -
ce el presente trabajo se hara la descripcion -
en detalle, sus espgecificacicnes técnicas, su

periomance y rendimientos.

Estos equipos tienen la ventaja sobre los equi-
pos sobre riel es, cuinple diferentes operacio -
1es ya sea para el acceso y realizar trabajos -
como transpoite, equipos pesados, como com -
presoras, grupo electrbgeno, etc. y cumplir

en alimentar a !a tol va de gruesos cde la plan-
ta concentradora, que seria imposible con los
sobreriel es, justamente necesitan como guia los

riel es, son mé&s limitados, tambien hay que te-



ner en cuenta la gradiente, mientras estos equipos
L .H.D est4 disenados para trabajos con eficiencia

con gradientes + 12% los de rieles +1%.

En los nivel es superiores se encuentran las ram -
pas ascer.dentes  con u.:a gradiente promedio (+l 0%)
en el Nv 8, el nivel principal de extraccion a la
altura chimenea 11, se desarrolld una rampa des-
cendente con una gradiente negativa (-12%) para ex
plorar la veta vetilla a profundidad, que no dido -
buenos resultados por ser de 1 eyes pobres, las -
rampas estan disefladas con una seccidon 2.5 m. x
2.5 m vy conservanco el techo en arco para mayor -

estabil idad de las cajas.

Méas adelante se hard un anal isis de la metodol o-
gla de irabajo centrales, dara lugar a apreciar as-
pectos de esta actividad y también se ver& costos

por unidad producida caracteristicas que pueda men
cionar son los siguientes:

-El no empleo de riel es, las rampasson disefiadas
para libre acceso de equipos pesados,para esta mina
la seccidn recomendada es de 2.5 x 2.5 mt, el e-

quipo usado, es el scooptram tipo ST-2D con una -



capacidad de cuchara 2 yd3.

-Lste equipo es de uso multip! e, pero lc princi-
pal es limpieza de las rampas yva sea en mineral
o desmente, limpieza de l1os cruceros de 1os ta-
jos en expl otacidon., también realiza trabajos de
transporte de madera, de herramientas y equipos
pesados, el uso frecuente en la Cila es alimentar
mineral cancha aiolva de gruesos a planta concen
tradora.

-Para que el equipo sea eficiente en caso del aca
rreo de mineral su radio accidn con un maximo de
50 metros, luego resulta ineficiente ya que el e-
quipo es lento y por el gran consumo y desgaste -
de llantas.

-Para la impl ementacidon de estos equipos, e€s ne-
cesario tener una organizacion o sea, recurso hu-
mano disponibl ¢ como cperadores de equipo deki -
damente enftrenados y sel eccionados, 19s requi -
sitos que deben tenerse en cuenca para la selec -
citn del personal son los siguientes:

-Zrado de responsabil idad.

-Instruccion.

-Habil idad vy condiciones siquicas.



-Deseo ce superacion.

-Seiitido de integracion empresarial .

-Ecdad.

-Experiencia.

-Para ia operacidin de estos equipos exige la.pre-
sencia de 1o0s tandars de produccidon, es impor -
tante saber cual es el real standar de produccidn
del equipo.

-Se debe de disponer de un equipo de mantenimien
to eficiente, un buen programa de mantenimiento
preventivo influird en los resultados, de alli de
la importancia de que existe una adecuada coor -
dinacion entre el departamento de mantenimiento
v el de mina.

Preparacion.

Fara la preparacidon del block, se desarrolla so
bre veta, luego se hace evaluacion por el mues-
treo, luego chequear el resultado de los ensa -
yos si es econbmico para del imitar el block debe
ra encontrarse dos rampas separadas a una al tura
de 40 metros y horizontal mente se desarrolla 1os
40 metros, se determina en la Cia que la veta en

la caja piso para reducir costos.
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En resumen. Los trabajos preparatorios que son
real izados anres de real izarse la expl otacion

son:

b.l .Chimenea de preparacion.

L. 2.

k.3,

Cruceros y emkbudos de extraccion.

Preparacion de subnivel es.

b.l .Chimenea en preparacidn. - Una vez definido el

bl cck como accidn inmediata, es ia construccidn
de la ciniimenea de ventilacién, gue comunique al
nivel superior, esta chimenea tendra la seccitn
1.2 x1.5 mts que se desarrollard sokre veta, a
la vez esta chimenea nos servird para servicios
de agua v aire, e izaje de madera y acceso al ta
jo por ventanas con intervalo c¢ada 5 mts. pa-
ra mayor facil idad, para el accesc a los tajos

v para la supervision vy mejor ventilacion.

A medida que se realiza el tajo para mayor como
didad y fluidez de las operaciones como para la
supervision y luego servitd para ta nueva insta -
lacidn de agua y aire y el nuevo acceso y se a-
tacar@ ambos lados del tajo, se recomienda de-

sarrollar a la mitad de 1a altura tajo con una -
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secciénl.2 x1.5 mts.

Los cruceros v embudos de extraccion.~ La pre-

paracion se realiza cada 10 imts como la longi -
tud del block es de 40 mts, se prepara 5 cruce -
ros, estos cruceros son sellados en la caja piso
de 1a rampa, los cruceros deben ajustarse a las
siguientes medidas, el crucero debe tener una -

altura de 1.80 mts v una profundidad de 2.5 mts.

T.os embudos de extraccidn que son chimeneas in
clinadas deben tener una inclinacion de 50° has-
ta cortar la veta que debe tener una longitud mé-
xirna de 4,5 mts, la seccidn de las chimeneas

1.2 x1.5 mis seccibn recomendada.

Preparacion de subnivel es.- Después de la pre-

paracion de los cruceros y embudos extraccidn

después de cortar la veta sohbre veta se desarro-
llaré los subnivel es ceon una seccidon 1.8 mtsde
altura y ancho de a cuerdo a 1a potencia de l1a -
veta, tratando de diluir 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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puntalar o encribarlo, si es preciso colocar --
cuadros,

Fn esta ruina por ser la mineraiizacidon muy i-
rreqgular y err@tica y presentarse forma de len -
tes, 1irae prokblemas para su so stenimiento, por
ende gran empl eo de madera después que se cc-
munique el subnivel a, 1os embudos de extrac-
cidbn se empieza el realce de zonas econdbmicas
de acuerdo el reportie de 1 os muestreos anal iza-
dos en laboratorio.

c.Expl otacion.

El método empl eado para es:ie sistema es el ta-
jeo abierto sobre puntales de sostenim:iento, se
deja vacio, todc el mineral roto en los cruce -

ros, selimpia con el scocp.

La explotacidon tendrd tres etapas que son:
c.l. Rotura.-Comprende las operaciones unitarias
de perforacidon y voladura, la perforacion se
empl ea maquinas manual es livianas tipo Jack
Leeg, el avance de perforacion se hace en ex-
tremo mientras el otro extremo col ocan punta-

les en linea y plataforma, también la inver -



sa, estio trae consigo un 1ento ciclo de rowura,
las rehanadas en un 80% se hace en forma ver-
tical , debido gque ias cajas son del eznabies y
para mayor seguridad se dejan puentes o pilares
de menor seccitn y para mavor seguridad se de-
jan puentes o pilares de menor seccidn positle
(2 x 2 mts), tratando en zonas de mineral mar-
ginal , para dar mayor comodidad y fl uidez en
el trabajo, a mitad del tajo se inicia una chi-
menea auxiliar de seccidn 1.2 x 1.5 hasta co--
municar al nivel superior que luego servird pa
ra servicios y acceso y como cara libre para -

la rotura.

Las mallas de perforacion util izadas por ser -

roca medianamente dura es el 2 x1 v el zig zag

Los pardmetros basicos como resultado expe -
rimentos y observacidon estadisiica en el pre -

sente.

VARIABLE 21G ZAGQA) 2 x1 (2) 3x2 (

Distanciamiento

o burden(D)m. 0.6 0.5 0.4
Espaciamiento(E)
mts. 0.8 0.8 0.6

Sobre rotura(S)mts 0.15
Ancho de rotura) 1.10 1.00 1.30



- 72 -

(1) Terrenos suaves.
(2) Terrenos medios.

(3) Terrenos duros.,

Limpieza v acarreo del mineral .- La limpieza

se realiza de los cruceros con el equipo T..H.D
(scooptram) luego el acarreo a los ore pass,las
especificaciones, perfomarnce se vera en el

anexo.,

Sostenimiento.~ Ll sostenimiemnio es similar el
sisteina convencional , el espacio abierto para
la explotacidn se utilizan los puntales enli-
nea, y también puntales de seguridad en casos
de cajas delesnables, ce utiliza las planti -
llas, los puntales son madera eucal iptc de 7"
g vy 8"f, las plataformas son hechas de ta -
blas de eucal ipto de 2" espesor, hay casos -
que se forma el saloneo es necesario col ocar
cuadros con longarinas y evitar la gran dilu -
cidon por el derrumbe luego se criba el techo y
Se tiene que dejar puente 1o minimo posibl e, en
los desarrollos y preparaciones ya sea de la -

rampa y la preparacion del tajeo se utiliza los
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pernos andlaje, si es aplicado inmmediatamente da
fesul tado, s3i no se utiliza los c¢uradros conpl etos
v cajas empl eando gran cant.dad de madera, ulti-
mamente tarbién se utiliza el spiet set dependien
do como se piesenta el terreno, se utiliza algln

tipo de sostenimiento.

Analisis técnico del ciclo de minado : Anteriormen-
te ya se efectut el analisis tanto tecnico y econd -
rmico para el sistema convencional , ahora nos ocu
paremecs de! sistema trackl ess, tomaremos en cuen
ta 1os datcs ase v supuestos.,

P

Daics kase, -

‘roduccion Planta =150 TMPD

Prcduccidi mina requerida =180 I{MID

Anclio de tajeo =].2) mts.

Metodo minado =tajeo abierto sobre puntal es.
Densidad mineral in situ =3.2 TM/m3

Densidad mineral rotc =2.0 TNi/m3

Nlimero horas/guardia =8

Il
[\
(@]

Numero de dias/mes

Los equipos ha utilizarse en la perforacion puede ha-

cerse con : Jlack Leg O Stoppers.
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Mientras para el acarreo de mineral se utiliza-

ra los scoopiram de Z yd® capacidad.

Anteriormente se desarrollG la alternativa para
el sistema trackless, que estara orientado a -
determinar el nlmero de tajos requeridos, la in
version necesaria, el costo de operacion com-
parativo de manera de poder sobre esa base com
parar los resultados de una alternativa versus

la otra.

d.l. Datos generales:

Ancho de tajeo =]1.2 mts.
Longitud de tajeo =40 mts.
Altura de tajec =40 mts.

Densidad mineral suelto =2.0 TM/m3

Densidad miiieral banco =3.2 TM/m3

d.l.2.Andl isis técnico del ciclo minado.

a) Perforacidn y vol umen.

Longitud del taladro =5 pies.
J del taladro =30 mm &
Malla =0.4x 0.4 m.

% Hrs perforacion neta =20 tal /gda.
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Numero taladros/guardia =20 tal /gda.
NUmero de guardias perf/m.c=8 gdas.
Numero de tal adros disparados/gda=20 tal /gda.

Avance vertical corto =]1.2 m.

b) l.impieza y acarreo del mineral.

Datos:
Capacidad tebrica scoop =2 yd3
Factor 11 enado =0.8

Vel ocidad promedio desplazamiento=56 ni/min.
Cicl de carguio scoop =3.44 min.
Produccidn/qguardia =90 TM, ‘gda.

Nimero guardia limpieza/m.c=2 gdas.

Resumen del ciclo minado

Perforacidn y voladura = 7 gdas.
Limpieza =7 gdas.

Enmaderado = 7 gdas.
Duracitn del ciclo =] 4 gdas.

Produccibén de tajos:

Numero ciclos mmes (m.c.) =25x2/14=3.57
Produccidn mensual /tajo  =3.57x92.16=329.14 TM
NUmero de tajos necesarios=4,500/329.14=14 tajos.

Vida de los tajos =18.67 meses.
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d.l.3. Inversiones.

d.1.3.1. Equipo:

Lquipo Cantidad
Perforadoras i14
Scoop 2 yd3 1
Ventil adcres q
L&mpara bateria jgo. 2

Eguipos menores

Sukbtotal :

d.1.3.2., Desarrcllo y preparacion:

Labor Metraje

Rampas 2.5x2.5m. 560

Subniveles 560
Chimeneas 560

ruceros 140
Embudos extrac 252
Giros

Subtotal :

Urnidad
(1/.)

3,200.20

150,000.00

4,081.00

9,175,080

—

IS S/ m,

82
61
€0
82

54

Uus 3.

Sub total general :

Imprevisio 1 57%:

TOTAL :

Total

(1/.)
41,300,909
150,000.00
15,324.00
38,952.00

44,500,00

294,07¢.00

45,920.00
34,150.09
33,600.00

11,480.00

1,6C0.00

139,7€8.00
433,844.09

65,077.00

498,921.00
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d.l.4. Costo de preparacion y desarrcllo:
d.>.4.1.Costo de operacion:
Costo de mantenimientc:

U3 5 Hr=152,000x 2.7 =7.78

15,000 x 0.9
Costo de combustible
7 gal/Hr. x ¢.20 US 3/gal = 5.6
Costo de lubricacion: 25 % combustible = 0.93
Costo de neuméticos:

8,000 +5x2,500 =6.21

83C + 5 x 500
Costo de reparacidn llantas=15% costo netmdiicos
=030.93
Costo por hora = US $ 21.65/Hr.
Nuniero de horas efectivas = 3
Costo equipo por dia =129.96
Costo por torelada = U3 § 0.72/TM
Semejante al caso anterior, el costo de mantenimien-
toesde =0.21 USS/TM v sumado con el costc de
scoop, O sea,: Costo total mantemmiento unitario =

U.S.5. 0.93 /TM.
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d.l.4.2. Costo de personal:
Obreros Cantidad ornal (I/.) Anual {I/.)
Capataz 2 50 43,290.0C
Op.scoop 2 50 36,0C0.00
Servicios (T.madera) 6 45 97,200.C0
Tubero y carril ero 4 45 64,800.00
14 48 241 ,200.00
Ausentismo y vaca-
ciones 12 15% 36,180.00
Total obreros: 26 1/. 277,380.00
Uus $. 19,813.00
Empl eados Cantidad Suveldeli/.) Anual {I/,)
Superintendente 1 11,000 132,0900.32
Asist superintend. 1 8,000 §6,000.90
Jefe ae mlna 1 5,000 €0,000,00
jefes de guardia 2 3,000 72,000.CG
Total 5 360,C00.09

Beneficics social es y obl igaciones patronal es 50%

Importe total peisonal:

Costo unitario personal = US 5 1.26/TM

657,380.00
3 9 ’

956,070.00

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

tes perforistas porque estd incluido en los avances de los
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diferentes contratos.

d.l.4.3.Costc de mat=rial es: {x)

(Precio unitario en intis puesto en mina)

Insumos Consumo/ano Precio unitarioc Importe
/)

Madera:

Redondos 6 "% x10'(c,/u) 8,498 14 ‘ 118,972

Tablas 2"9 x 7" x 6'(pie?) 2,982 1.5 4,473

Tuberia:

Polietil eno 2"@ aire (m) 560 52 34,72GC
Pol ietil eno 1 "@ agua (m) 560 18 10,080
Herramientas 896
Matzrial es menores v diversos 5,376
Consumo total de materiai es 174,517
Costo unitario materiales: U S $ 0.23/TM

(x) No se incluye los costos de expl osivos y accesorios,
barrenos y marsueras e irmpl ementos de seguridad porque
se incluye en las liquidaciones por sus avances a los di

ferentes contratos.

d.l1.4.4. Resumen costo de preparacion y desarrollo.
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Uus S/ TM %
Closto de personal 1.26 52
Costo de material es £.23 i90

Costo de mantenimiento

equipcs

Costo total :

dislilo 5l

0.93 3€
2.42 100%

Ccsto de expl otacidn:

Comprende 2 etapas.

Aj

Rotura del mineral: En la Cia se emplea el
sistema de contrata, el pago se hace por
vol umen roto o sea I m3 =17.239, incluye
los costos de insumos( expl osivos, barre
nos) materiales vy herramientas, vy el uso
de la perforadora que es a cuenta del con-
tratista y tambien de 1os impl ementos de
seguridad.

Vol umen roto/tajeo =1 ,426 m3

Costo tajeo=1,426 m3 x 1/. 230/ m3 =

/. 327,980,

Scn 14 tajos:

Costo total rotura = I/, 327,980 x14 =

1/, 4'591,720,
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Costo rotura/TMS = 1,/, 71.88,/TMS =
USS$5.13 /TMS.
Enmaderado del tajec:

Mano de Okra: Se emplea el sistema con-

trata por puntal colocado =1/. 34.5
Niimero puntal es/tajeo = 1,1 €8
Costo puntal es/tajeo =12,936

Para !4 tajecs

Costo total = 573,804

Mat=rial as:

For tajeo Tercio unita- Importe
rio(1/.)

1,188 puntales de €"x10(c/u) 15 17,820

12 tablas de 2"x7"x10" {pie2) 1.5 140

Cakle manila | /2"¢ 30 m. 26

Para 14 tajeos: | /. 17,98€

Costo total enmaderado=1/. 17,986 x 14=1/.251,804
Costo enmaderado/ TMS =I,/.3.94/ TMS = US $0.28/T

Costo de expl otacion:

UsS S/ TM
Rotura de mineral 5.13

Er.maderado

5.41
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i) o .
rroduccibn Mina:

Estos datos son las opera-

ciones mina ano 1,985 y pertenece lo produ

cido por el sistema trackl ess.

c.l. Procedencia del mineral extraido.

Expl otacidn:

VETA TMHs %Humedad TMS TCS Pot. Ley Ley
(mts) de dil ui
Veta daon
az.Ag Ag/T
/Tc
Sta Te-
resita 14,624 11 11,077 14,411 C.85 13.06 8.10

Desarroll o v Preparacidn:

VETA TMHS %Himedad TMS TCS Pot, Ley de Ley
(mts}) Veta onz dilu
Ag/Tc da o
Ag/T
Sta Te-
resita 3,299 1l 2,929 3,228 0,85 12 7.8
Expl oracion:
VETA TMHS %Humedad TMS TCS Pot. Ley de Ley
(mis) Veta onz dil ui
Ag/Tc onz
Ag/T:
Sta Te-
resita 1,402 15.80 1250 1,378 0.80 11.30 7.7
Total :
Sta Te-
resita 19,325 7 17,908 19,69y 0.84 12.03 7.7¢
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Analisis comparative Tecnico y Economico de 1os dos Sis-

temas de Lxplotacidi.

o.l. Analisis tecnico.
Se tiene que tener presente que el otjetivo del -
trakajo nc es determinar cual de ellos, es la -
mejor alternativa dado que para casos simil ares
de expl otacion de minas, la ventaja de una ope
racion minera puede ser para otros v viceversa,
como e! caso de lasdesventajas v allique la
comparacion de resultacdos, nos !imitaremos a
mostrar 1 os datos méas saltantes.
5.1.1. Perforacion:
Sistem Convencional Trackl ess
Didmetrec perforacién 30 m.m. 39 m.m.
Longitud perforacién 5 pies 5 pies
Angul o taladro 700 650
Malla de perforacidn 2 x1 2 x1
Equipo perforacién Jack Leqg o Stopper Jack Leg
Numero perforadoras/yda 30 14
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HAras. efectivas perf/gda

3.2

Tm posibl es rotas/diaxtajeo 60.83

Numero taladros/gda
Metodo de expl otacidn

Avance vertical

40
Shirinkage

1.2 m/

5.1.2. Extraccidn y/o transporte.

Capacidad tolva 7,0 cuchara 0.7 TM

Vel ocidad de limpieza y/o
trarisperte

Tiempo ciclaje

Nimero de viajes,/Hr

TM extraidas/Hr

Nimero de horas efectivas
TM extraidas/guardiaxtajeo

Equipo

(@x]

.1.3. Produccitn.

Produccidn mineral /tajeo
NUmero tajos necesarios

Vida de los tajos

8 m/min.

Z3 min,

Carro minero

307.20 TM
15

14,865 meses

Tajeo abierto

1.2 m.

2 yd3

66 m,/min.
3.44 min.

24

6.58

Scoop

329.14
14

18 .67 meses



c.1.4. Personal requeridos.

Sistema Clonvencional Trackl ess
Supervision 2 2
Ferforacion (contratas) 60 56
Lnmaderado(contratas) 4 20
10 10
Extraccion o]
Ausentis 0 v vacaciories 12 12
Total de chbreros 148 102
Productividad;
TM/hombre tajeo 1.22 1.76
5.2. An&lisis Lcontmico.

Se hara la comparacion de cada sistema en forrma
economica, como la inversion requerida y los -
costos diferencial es de cada sisiema, luejo se
hard las observaciones v conclusiones de cada-

5:sten.a "cmparativamente,

5.2.1. Inversiones comparativas;
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Equipo

Perforadoras
Scoop 2 ‘yd3
Carros U-27

Ventiladcres

Lamparas bateria jgo

Equipos menores

SIEYZI g

Sistema

Rampas 2.5x2.5m
Galeria 1.8x%2.10 m
Chimenea 1.2x2.4
Subnivel es

Chuts

Tol vas de madera
Cruceros

Embudos extraccidn

Subtotal :

@®iros

Subtotal gral.:
Imprevistos 15%
Total :US $

Desarrcllo v

- 86 -

Sistema convenciornal

Sistema Track -
less

Cantidad Importe
3C 96,000.00
30 33,000.00
2 8,162.00
2 38,952.0C
44,000.09

Subtotal :U335220,114.00

preparacion.

Convencional

mts. US $ mts
— ——- 560
600 51,600 e
600 30,000 560
600 36,600 560
300 16,200 -——
90 tolvas 1,890 ——Z
- -— 140
o S 252
——— 1,000 -——-

143,290

363,404

54,511

417,915 US

Cantidad Impcrte
14 44,800
1 150,0CC
4 16,324
2 38,952
2 44,003

US $ 294,076.00

ifrackl ess

(o]
5]

UsS

45,920
33,600

34,160

11,480

13,608

1,009
139,768
433,844

65,677

498,921
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Diferencia: U3 $ 31,006

o ahorro.

5.2.1.3.Andlisis Costos diferencial es:

Sistema Convericional Tiackl ess
(US 3/ TM) (US'S / T™m)

a)~osto desarrollo

v preparacion:
Costo mantenimiento 0.39 0.53
Costo personai 3.33 1.25
Costo material es 0.37 0.23
Sub total : 4.00 2.42
b) Costn Explotacidn:
Costo rotura S5.14 SHINS
Costo en’maderado v/ o 0.01_ 0,28
vaciado/tajo
Sub total : 5.15 5.41
Total : 9.24 7.83
Total US $ x Ano U S $ 498,960 Us S 422,820
Diferencia o ahorro¥ U S S 76,140

5.2.1.4. Fval uacion econdmica:

Se aplicara 1os métodos eval uacion financiera

en los siguientes datos:



c)

Inversibn adicional : US $ 81,006
Ahorro anual : US $ 76,140
Herizonte ) @ 3 anos

Costo capital (i) :14%

Cdlculo del valor actual neto:

It

Fa= (1 +i)3 -]

i (1 +1)3 ©.14) G +0.14)°

Beneficios aclual izados=76,140 x 2.322 =176,797
Costos actual izados =34,886 x 2.322 = 81,006

VAN

(76,140 - 34,885 ) x 2.322 = 95,791

VAN

9

(92

,791 > 0 sistema trackl ess rentable.

Calculo de la razon: Beneficios actual izados/cos-
tos actual izados.
B/C =176,797,81,006 =2.18 se demuestra que

es rentabl e el sistema trackl ess.,

Tiempo de la recuperacidon de la inversion:
El tiempo de recuperacipon de la inversion estara
dado :

76,140 x (1 +0,14)" -1 = 81,006

0.14 1+ 0.14)n

n=1.23 aflos

(1 +95,1433 -~} =2.322



De los datos tecnicos v econdmicos se aprecia:
La inversion del sistema convencional es m8s e-
conomica US $ 417,915 y con el costo operacidon
més alto US $ 498,950.

La inversitn en la alternativa trackl ess es mas
alto con US $ 498,921 vy con el costo operacidn

mas bajo US $ 422,820

L os resul tados nos demuestran que si existe po-
sibil idad crediticia de la Cia, asi como posi-
hil idades de incremento de produccion, larga vi
da de operacion, la alternativa trackleess es la

mas conveniente.

Si existe poca posibil idad crediticia de la Cia.

reservas limitadas, operacidon con personal nu-

meroso, la alternativa convencional seria mas con-

veniente para la Cia minera Santa Teresita,



BENEFICIO DEL MINERAL

6.1. Descripcion de 1a Operacion actual :

Las operaciones metal urgicas de la Cia. Mine-
ra Santa Teresita se hallan actual mente sus instalacio -
nes existentes en la planta conceniradora, desde hace 7
anios que inicial mente tuvo una capacidad 40 TM diarias
de tratamiento y luego el ano 1982 se amplid a €0 TM por
dia, el aflo 1983 seamplido ha 150 TM PD por tanto se
tuvo que cambhiar el molino 4’ x 4' por el 5' X 6' que es
de bolas, también se puso en operacion mol ino de barras
3' x 6', se adquirid 4 celdas 32' x 32', se cambid por u-

na chancadora 10' x 6' y se adquirido un clasificador hel i-

coidal 30" @ x17'x3".

El disero tol va de gruesos que es un armazodn de
concreto con una capacidad de 100 TMH, que ha quedado
reducido debido que la mkna, 1o abastece, v hay que te-
ner un cargador permanente, para al imentar de mineral de

las conchas, trae consigo gastos innecesarios.
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El que trae probl emas, es también el mineral hi
medo y se apel maza, bajando la capacidad del circuito de
chancado causando atareos y derrames en las areas de trans

ferencias recargando lakor al personal operativo.

La capacidad teobrica de la tol va de finos uno de

capacidad 90 TMH y otra 30 TMH.,

Los pequenos snuts de drenaje instalado para la
al imentacion de los nolinos de holas, unido a la opera-
cidon de 1 os tajos en forma intermitente, no ayuda en man-
tener una relacidon continua. En esta seccidn es necesa -
ria, mantener personal para mantener la alimentacion de
la molienda, es por este motivo que existe una disconti-
nuidad en el tonelaje de los mol inos, situacion que se
ve agravada por la humedad del mineral , muy especial -

mente en la epoca de 11luvias.

La zaranda vibratoria clasifica mineral grueso a
mineral delgado a 3/4 pasa el circuito chancado secunda
rio para reducirse, la chancadora secundaria 8" x 10" vy
por medio de una taja transportadora pasa tol va finos todo

esto es seccidon de chancado.

De tol va finos es al imentado a mol ino de barras



3' x 6' portajos y de alli clasificados helocoidal , y por ime-
dio de un circuito cerrado clasifica los gruesos a finos. Los
gyruesos pasan molino de hoias y el fino pasa de clasifica -

dor al acondicionador 4' x 4°',

Los reactivos se acondicionane en el molino de

carras, lo mismo la densidad pul pa que dehe estar 1250.

En el reboce del clasificador se emplea 10s es-

pumantes.

Del acondicionador pasa a las celdas de flota-
cién al Banco 10 celdas COMESA de 32" x 32" que scn u-
til izadas actual mente, se tiene otro banco l?2 celdas MO
RELLE Qe 24" x 24" que se encuentra en stand by, de las
celdas de fl otacidn se separa las concentradoras y los re-
laves, de las cuales los concentrados pasan a las co-
chas alimentacion v de alli a un proceso de secado que
arroja un promedio de humedad 7% que l1uego son embol sa

dos y transportados a R5.T deposito Callao.

El almacenamiento de los relaves se efectua por
medio de gravedad a una concha existente contigua a 1la

planta.
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-2, Diseno y caracteristicas de la Flanta:
Ll diseno de la planta tiene las siguientes - ca-
racteristicas e instalaciones:
1. Tolva de gruesos: Armazodon de concreto de 100 TM
de capacidad y con al imentador roce de cadenas.
2. Chancadora de guijadas 10" x 16" COMESA,
3. Tol va intermedia: Ammazon de concreio y madera

de SG TM de capacidad.

4, Zaranda Vibratoria : 3" x 6" de 2 pisos.

S. Tolva de finos: de pl anchas de fierro 35 TM de
capacidaa,

6. Tolva de finos: de planchas de fierro 20 TM de

capacidad.

7. Al imentador de reactivos 1iquidos de disco.

8. Mol ino de barras COMESA de 3' x 6' con un res-
pectivo tabl ero control .

9. Mol ino de bolas de &' x 6' COMESA con un res-

pectivec tabl ero control .

10. Clasificador hel ocoidal COMESA de 30" x17'x3"
11. 2 Tanques acondicionadroes COMESA de 4' x 4'
12, Banco de 10 celdas flotacion COMESA de 32"x32"

13. Banco de 12 celdas flotacion COMESA de 24"x24"



16.

rlorno de secadc.
4 coches de concreto armado de 15 TM de capaci-
dad.

3 coches de tecuperacidon de 3 TM de capacidad.

Caracteristicas de las maquinarias y equipos:

Chancadora de quijadas 10"x16" COMESA con mo-
tor el ectrico de 24 Hp.

Faja alimentadora de 16" x 20 mts con motor el éc
trico de 3.6 hip.

Mol ino de barras COMESA de 3' x 6' con motor

10 Hp.

Mol ino de bolas de 5' x 6' CONESA com motor

el ectrico de 30 Hp 2207440, V 60 cy.
Clasificador hel ocoidal COMESA de 30 "7 x17'x3"
con motor el éctrico de 3 Hp 220/440 x y GO cy.
Acondicionador COMESA NO 1 de 4' x 4' con mo-
tor el éctrico de 4.8 Hp.
Acondicionador COMESA N© 2 de 4' x 4' con mo-
tor el ectrico de 4.8 Hp.

Banco 10 celdas COMESA 18 spde 32" x 32", S

motores el éctricos de 9 Hp C/U.



0.4,

Abastecimiento de Agua.

El agua a capterse por medio de bomkas el eciri-

cas del rio fortal eza con un motor el ectrico de 24 Hp que

son bombeadas a un reservorio de concreto.

6.5.

7 O
L

20

30

Inversidon permanente. Costo U.S,3

2
Terreno : 10,000 m~
2 Q 2
10 m¢ x 0.15 US $/m
Edificios y consirucciones
a)Techo y planta
Oficinas,l aboratorios
b)Carreteras, conchas de
concentrado,conchas de

relave

Costo U.S. S......

Equipos y maquinarias:
Grupo el ectrogeno
Marca Catterpillas 3408

1 Tabla de gruesos armazon de
concreto

1 Al imentador de cadenas
1 Motor 3.6 Hp R.P.M.900

1 Chancadora de quijadas"OMEGA"
10" x16"

1,500.00

14,084.00

3,000.00

17,084.00

52,742.00

5,000.00
500.00

300.00

13,638.00
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1 Zaranda vibratoria 3"x€""OMEGA"
20 mts de taja transportadora 16"
1 motor 3.6. Hp R.P. M 900

1 Mol ino de barras COMESA de
3 [} X 6“

1 motor10 Hp R.P.M. 1,800

1 Tolva de finos de piancha de
fierro 35 TM de capacidad

1 Tclva de finos de plancha de
fierro de SO0 TM de capacidad

1 Mol ino de kolas "COMESA'"de
5'x 6!

i moctor el éctrico de 30 Hp

1 Clasificador helocoidal "COMESA"
de 30"¢ x17' x 3"

1 Motor el éctrico de 3 Hp

2 acondicionadores "COMESA" de
4' x 4'

Banco 10 celdas fiotacion"COMESA"
de 32" x 32"

Banco 12 celdas fl otacion"COMESA"
de 24" x 24"

10 motores el ectricos 9 Hp
12 motores el ectricos 9 Hp

Equipo construido en pl anta:
canales, soportes, etc.

Abastecimiento agua:
pozos de concreto y bombas.

3,253.41
4,626.8€

§00.09

19,0€0.00

726.47

4,000.G0

7,000.G0

36,244.93

3e5.81

21,837.21

108.12

471 .58

30,000.6G0

20,000.00
2,519.30

3,023.16

6,000.00

2,250.00
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Accesorios el ectricos 1,000.00

Herramientas, equipos de maes-
tranza,laboratorio, carpinteria e
instalaciones el 5% 5,000.0¢C

Valor total : 247,017.22

10% de imprevistos 24,701 .72

Inversidon permanente:271,718.94

Costo de beneficio:

El costo total unitario de benficio sera para

(54,000 TM/ano)

Uuss /TM
Mano de obra directo 1.33
Marno de cobra indirecta 0.32
Material es e insumos 3.30
Ingenieria-planta beneficio 0.50
Laboratecrio 0.30
Planta el ectrica 2,70
Mantenimiento 0.30
Varios
Costo total U.3.5........ c—eee . 9.45/ TM

Balance metal irgico: El kalance anual 1985 fue

el siguiente:
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Movimiento de toneiaje:

Mireral recibkido: 49,427.70 TMHs.

Huamedad 10,21 % 5,046,.57 TIMH20

44,381 .13 TMS

Saldo para Enero 1984 545,50 TMS

Mineral tratado: 43,833.63 TMS

Nineral recibido:

FPLATA

Mina TMS TCS onz /' Tc onzas
Sta.Te-
resita 43,3549.,63 47,771.29 7.82 396,637.403
Sta Ro-
sa 486,00 535.57% 12.50 6©.698,787
TOTAL 43,835,63 48 ,306.36 7.39 403,3356.1990
Balance metal tirgico:

PLATA
Producto TMS TCS onz/ Tc onzas
Cabeza 43,835,63 48,306.36 7.890 403,336.19

Concentrado 1,260,375 1,2829.337 231.3390 306,017.21
Relave 97,318.98
Recuperacion 75.87%

Radio de concentracion

34.78 :1
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ASPECTOGS ECONOMICOS

7.1. val or del mineral .

El valor del mineral es de US $ 38.11 TM, ver
anexo Il, la liguidacidn en base a las condiciones R.6.T.
minerales S.A. en base a las leyes, radio concentracion
dados en el balance metal urgico ano 1984 considerando

que se comercial izara concentrado Pb-Ag.

El cilculo de la ligquidacidon se encuentra en

el anexo 1II.

7.2, Resumen de costos unitarios produccion: de a-
cuerdo al andlisis que se hace en los dos sistemas se ha

r& 1a comparacion:

SISTEMA CONVENCIONAL TRACKL ESS
(U.S.% / TM) (G.S.$/TM)
Expl oracidn 1.88 1.88
Expl otacidon 9.24 7.83
Beneficio planta 9.45 9.43

Servicios 2.35 2.35
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Administracién mina 3.98 3.58
Administracien Lima 4,22 4.22
Financieros 5.56 5.56
Gastos venta 0,76 0,76
Costo total produccidn 37.44 36.03

Como se aprecia el sistema trackless es de

menor costo.

7.3. Produccion de concentrados.

La ley de concentrado bajo de 5S00.32 onzas
Ag/Tc en 1963 a 295 onizas/Tc. Ag en 1984, por la apari-
cion de alabandita que impide subir i1a ley. Esto trajo
como resul tado un mayor tonelaje de concentrado que dis-

minuye el valor por tonelada de mineral (Maguila, flete,

etc.)

concentrado Pb-Ag

IMS Ley
1979 3.90 589.300
1980 183.470 477.880
19¢£1 241 .845 657.160
1982 555.560 458.600
1983 635.911 500.322

1984 1003.335 296.000
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7.4, Ventas de concentrado:
ANO VAL OR VARIACION CON EL PRECIO DE LA
(USS) ANO ANTERIOR AG-L ONDRES
USA.US $/onz
1979 56,030.50 -—— 11.01
1580 900,680.37 +]1 ,5G7% 20.93
1981 1321,012.87 +45,7% 19.45
1932 1'980,769.10 +49,9% 7.97
1983 3'250,094,2¢9 + 64,1 % 11.43
1984 1'994,215.52 - 38.64% 8.12

En el ano 1934 a pesar geu la Cia mantuvo ca-
si el mismo nivel de produccion, ley de cabeza més de U.
S. $6.00/ton, el resultado del ejercicio ha sido del pre-
ciode la plata de U.5.511.44 en 1983 a U.S5.$ 8.12, en
1984 v Bs cargas financieras por diferencia de cambio.

La caide del precio de la plata sereileja en
un menor val or de ventas de US $ 3'250,094.99 en 1933 a
U.S.$ 1'994,215.52 en 1984, también jugd un papel im-
portante en el menor ingreso la baja ley de 1os concen -

trados por la aparicidon de alabkandita en los niveles al -

toSO

7.5 Evaluacidbn Econbmica.,

Estado de perdidas y ganancias:El cambio pa-
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ra el ano1984., U.5. $ =3,

SISTEMA

Ingresos

Costo de operacidn
Renta neta
Comunidad minera
Ingenset (11 %)
Saldo -
Reinversidon (40%)
D.L.16630 Ari i24
Util idad imponidl e
Impuestos (52.37%)

Ttil idad neta

939.57

CONVENCIONAL

1'994,215.52
2:'021,760.00
(27 ,544.48)

7.5.2. Flujo econdmico anual :

SISTE VA
Reinversiones
Util idad neta

Total de ingresos

CONVENCIONAL

TRACKL ESS

1'994,215.52

1'545,6293.00

17,300.01

25,950.01
13,593.02

12,359.99

TRACKLESS

17,300.01
12,359.99

29,660.00

En este cuadro se apracia claramente que el

sistema trackless deja utilidades no asi convencional que

arroja perdidas,
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Calculo de ley minima de explotacion para 1985.

1. Precio metal es estimados para 1985.

Ag =7

U.S. 3/0onz.

Au=339 U.&.$/0onz

Po==17 J /1o

2. Balance matalurgico afio 1934

PESO LEYES Cont,
Producto TMS 1'CS  onz Ag/Tc onz Ay’tc
Cabeza 495,021 54,021 7.93 0.02 428,387
Conc Ag 1,031 1,13¢% 295 D.12 335,120
Rel aves 47,990 52,885 1.76 0.10 93, 267

R,C. = 47,54

3, Venta concentrados:

LIQUIDACION D CONCENTRADOS

Segtn condiciones R.6.T. Minerales S.A,.

Pesos:

Neto Numero

:1,128 TM.

Dist

100.¢

79.3

20.7



Neto seco ;1,053 TM.
Merma 2% 22 TM.
Seco pagahie 1,031 TM.

Cotizaciones:

Ag: U.S. $ 7.00 Av: U.S.5 339 Pbg 17.00
Deducciones: 0.35 10 3.5C
Precio neto: 6.6% 329 13.50

Ensaves:

Onz /Tc %

Ag Au P Zn Cu As Sb Bi
295 0,12 19.26 1.3 1.72
Pagos:

MAg: 295 onz/Yc =325.99% onz/TM x $.95 = 308,830 onz x
BS56.65 = USS 2,053.70

Au: 0.12 onz/Tc = 0.132 onz/TM x 0.95 (D.M.I.5 gr) =
0.047 onz x U.3$ 329 = U.S.$15.47

Pb: 19.26 % - 3 unid =16.26% = 358.471 1bs x g 13.50
= U.5.5. 48.39

Total= U.5.5. 2,117.62

DNeducciones:

Manila: U.S.$. 245.00

Penal idades:
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As: 1.3% -0.3%=1% x2.50/0.1% U.S.5 25.00
Sh: 1.72% -0.3%=1.42% x 2.5/0.1% U.S8.5. 35.50
Bi: 0.012% - 0.01%=0.002 % x 3.00/0.01 % U.5.5. G.€0C

U.5.9. 306.190

En ITMS U.S5.5.1,811.52
En 1,031 TMS U3$1'867,677.12
R.C. =47.54

Val or de mineral= USS$S 1 ,811.52 = 1SS 38.11 /TM

1
17,54

4, Resumen costos unitarios preduccion: El cosco produc-
cidn anual donde se determina su costo per ton2lada de mi

neral producido estos datos pertenecen al a‘ic 1984.

GASTOS MINNA:

Exploraciones 1.88 4,10
Expl otacior 21 .54 17,20
Beneficic pl anta 2.71 5.90
Servicios 2.35 5.10
Fuerza el ectrica 2.65 5.80
Adm. mina 3.98 3.70

Total costo mina: 35.11 76.80
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Gastcs Adrainistracion Lima:

J.S.$/TM %
Jornal es: 0.04 1.C
Sueldos: 1.15 2.5
Regal ia:s: 1.45 3.2
Varios: 3.4
Total Costo Adm.Lima: 4.22 9.2
Gastos financieros: J.S.8/TM %
Costos financieros: 1.97 4.3
Provisiones: 3.59 7.9
Costos de venta: 0.76 1.7
Total costo financiero: 6.32 14.9

Total Cosio: U.S. $ 45.65 / TM.

5. Ley de Corte:
Se va a determinar la 1l ey minima de explotacion,
cuyo valor cubra los gastos c¢e produccidn incl usive las -

desarrollo

R.C.E.=US$1,811.52/TM = 39.68
US$ 45.65/TM
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Conter.ido fino minimo en cakeza =_308,84 = 7.78 onz/TM
39.€8
Ley ce costc = 7,75 onz/TM = 8.9 onz/TC Ag.

¢.79 x 1.102



C&lcul o de erfoniarics,

cidn del Scoop 3T-2D,

V.l .~Especiiicaciones.

IV, 2.

Marca: Wagner Mining cquipment.

Modelo: ST - 2D

N® Egquipo : 2

Capacidad cuchara : 2 yd3 (1.5 M?)

Motor : Diesei, €1 HF, modelo FCL - 912 W,
R.pP, M,

Peso: 10,000 Kg.

Cimensiones :

Largo: 6.51 mts,

Ancho:l .55 mtis.

Altura :1.45 mts.

‘Rag io curvatura:

mtericr 1 2.C7 m=s.

Extericr : 4,70 mts.

Célcul o de perfomance del scooptram ST - 2D,

Cousto Herario de rrepicedaa y Cpera-

2,300
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iVi.2.1. Datos Generales:
Material : Mineral de Ph/Ag.
Densidad suel:a: 2.0 TMS/mS ).
Capacidad a ras: 2 vd° {1.53 m>icc).
Tactor carguio: G.8 (f)
Cisponikilidad mecénica: 6.8 {D.M.)
Ciclo compl eto:

Tiempo promedio de carga »» descarga = 0.5 min

Tiempo promedio de maniokras 0.8 min

Tiempo promedio ida y recreso

S.14 min

Ciclo compl eto=6.44 min(cc).

’ \

Bficiencia tiecipo: 0.5 (Lfij
Distancia: 1.50 mts {D}.
Horas/guardia: ¢ (5/G).
Numero de guardias: 2
Horas/mes: 416 (H/M),

Vel ocidad Promedio: 58,33

Cradiente: +15°%%

IV.2.2. Carga {til por viaje:

C.U.V,=cxfxd=1.53x0.8x2.0=2.,45T

IV.2.3.Produccibn tebdrica:

Tiempo de operacidn tebrico por hora = 62 min.

MS/viaje.
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Viaje/hr. = minutos = 590 rmwnutcs =

ce. (.44 min.
Peoduccidn, FHr = M3/ viaje x viajes,’hr
22.79 TNiS,/ iIrs.
Sroduccidnsmies = TMS/Hr x Hr/M =

9,478.50 TLIS/mes.

Iv.2.4. Produccidn propuesta:
Tiempo de operacidn efeciivo por hora =
0.35 = 125.5 min.

Viejes/Flr = 25,5 = _25.5 = 8,30
CE 0.

g |
o

Q.33

= 2,45 x 9.3 =

2.79 x 416 =

€0 min x J.50 x

Preduccibdn/Ar = Viajes efect/Iir x TMS, /viaje.

= 3,55 2,45 = 9,7 TMS netas,//hrs.

Produccidon,/” mes = Jroduccibn/Hr x /M = §,7 x 416 =

4.035.20 TM3,/M.

IV.2.5. Produccidon mes Octubre 1985.
?roduccion: 3,751 .92 TMS
Foras neias de operacion : 235,20 Hrs.
Produccion/ilr de operacion: _3751.82
236.20
IV.2.6. Costo de produccidon:

Costo total =20.27 = 0.89 U3S/TM
Produc,/tir. 22.79

=15.88 TS, Hr.
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iV.2.7. Tamano de la flola:

Froduccidn requerida = 4,500 = ] Umdad
Prcduczidn propuesta 4,C35.20

IV.3. Cosio horario de propiedad y operacion estimado.

I1V.3.1. Valor depreciacidon _ U.S.$
1.Frecio FOB del equipo 112,050
2.Cargas:Fletes y obligaciones.

Transporie y derechos de enirada
Ensamklado, advana (32.7%) 36,640

3.Precio Total de entreca(l +2) 148,620

Iv.3.2. Costo de propiedad: :
4 .Determina el nbmero de ncras del vehiculo de traba-
jo por ano.

12 horas,/dia x ¢ dias,/ semana x 4 semana:/mes x 12
meses,/ano = 3,456 horas/afio.

5.Aflos para depreciacidn. ~Ver insirucciones en la ta -
bla #1.

Tenemos:

(labhla #6 horas 13,000)_= 18,000 = 5.21 selecon-
Nimero horas por ano 3,456

sidera 6 anos.
6. Costo horario de interés: Ver instrucciones en la ta-

bla # 2 vy tenemos con interes :15 %
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Precio entrega x intereses x factor inversictn
Horas de operacion por ano

143,690 x 0.58 x 0.15 = 3,74 USS/Hr.
3,450

7. Costo horario depreciacicn:

val or neto ser dewreciado
Periodo depreciacién

148,69¢C = 3.2% USS$/Hr.
18,000

8. costo total de propiecdad por hora: 12,00 USS/Hr.

iV.3.3. Costo d= operacidn.
8. Costode compbustible: 7 gal /hr x 0.80 U3$/gal .=
5.6 USS/Hr,
9. Mantenimiento preventivo: L uakricantes, filtros de a-
cuerdo al irabhajo, se estima un porcentaje de 25%.
Al costo combustible =90,25 x 5.6 =1.40 USS/Hr.
10,.Costo reparaciones: Se va a considerar un factor :
0.64 y esto es un costo estimado y se aplicaré la for-

Precio entrega x factor {0.G0)
Depreciacidn

148,690 x 0,60 _=4.95 USS/Hr.
18,000

11 .Costo neumdticos: A esto se aplicaréd la siguiente
formula :

Costo neumaticos
Vida neuméticos(iirs) x 1.10
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4,700 + (3,825 x4} =18 28080 .=2.32 ©SS/Hr.
1,500 + (1,500x]1.10:x4) 2,100

12.Costo reparacidn neumaticos:

Zs costo estimado horario 15% costo horario
0.15x2,32=20,35 USS/Hr,.

13. Costo operador incl uyendo beneficics social es:0.4
USS$/Hr.

14, Costo total por hora de operacidn: 15.03 USS$/Hr,

iV.3.4, Costo total de propiedad v oweraciZn:

Linea (8) + Linca (14) =12 +15,03 =27.03 USS,/Hr.

IV.3.5. Costo tctal de progiedad operacitén x tcnelada.

Costo por hora = 27,23 =1,i9 US3/TM
Froduc. lL.ora 22.79

Tabla ¥ 1 Depreciacidbn (i:oras)

Vida 1til horas

Condiciones Scooptraras
Excel ente -20,000
Promedio 15,000

Desfavorabl e 10,000
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Interes Anual Promedio

1 1.00
2 G.75
3 0.67
4 0.63
5 0.60

.58

(@]
(=

7 0.57



ST-2D SCOOPTRAM®

four-wheel drive
two cubic yards

#

PIONEERS IN THE TRACKLESS SYSTEM OF UNDERGROUND MINING



La minra tiene limitadas reservas debido que no hu-

bo programa de exploracidn agresivo, practicamente la .veta
Santa Teresita o Vetilla, en un 90% que se explota, la otra
veta Santa Rosa a pesar de tener buena ley tiene prokl emas -
para la flotacion debido a la aparicion alabandita en buen -
porcentajc,las otrdas vetas como falix, luna l1lena, solo se
ha heclho cateos que no han dado buenos resul tados, aporte

limitacidn con la concesidn Arabia Cia Minera Pachapaqui.

La mineral izacidon de la plata mayormente es de
origen ascendente, donde las leyes mejores se han encontra-
do en los nivel es superiores, en forma claves que arrojado
una ley 120 onz,/Tc Ag, aqui el problema es que la minera-
lizacidbn no es continua o definida, hay mucho estrangula -
miento, por tanto se tiene que dejar puentes o hacer estoca-

das de expl oracitn.

Como Ley minima de expl otacibn se ha conside-
rado 8.9 onz Ag/Tc, es alta debido mds que nada a la haja
cotizacidon de los metal es, y aumentos costos de produccidon

debido también al za de los insumos, actual mente también
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esta afectando i1a congelacién del dolar.

cn Cctubre de 1984 total obreros fue 243 para el
ano 1985 se redujo 198 ozreros, a pesar mina solamente de

150 TMrD, se tenia un buen numero de personal .

La capacidad instalada de aire comprimido ahas-

tece el consumo de mina.

Los tajeos abhiercos representan un 23% y con u -
na eficiencia 2.5 TMS3/tarea y el método de acumul acidon en

72% con una eficiencia 3.3 TMS, /tarea,

En el método de explotacidn tajeo abierio es el
gran ccnsumo de madera y mas bajo rendimiento, y no ofrece
seguridad, cuando las cajasmo es competente se produce plan

choneos causando dil ucion.

Ll método de explotacion shirinkage apl icado a
la veta Santa Rosa, es el gran consumo de explosivo para el

plasteo, va que el mineral roto se apel maza.

La cantidad de tajeos requeridos para cumpl ir -
con la produccion programada tajeo abierto con 14 tajeos vy

el shirinkage con 15 tajeos.
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19, La ventaja del tajeo abierto, todo el mineral ro=-

to queda para ser tratado a 1a planta, para cumplir con la -
produccién, nc sucede con ¢l métode shirinkage que se acumu
la el mineral vy sclo se saca el sobrante y terga luz sufi -

ciente para la perforacion.

11. La eficiencia de expl otacidn para el tajeo abierto

es de 4.6] ton/tarea, para el shirinkage es de 2.73 ton/tarea.

1'2. rara el sistema convencional el equipo a utilizar
se para el acarreo mineraj son los carros mineros tipo U-27
para los niveles secundarios, para el sistema trackless es -

el scoop 2 yd3.

13, La inversicn requerida para ei sistema convencio-
nal U.S.3 417,915.00 para el sistema trackless 498,921 hna-

viendo una diferencia U.S.$ 81 ,006.00

14 El personal requerido para el sistema convencio -

nal es de €2 obreros y para el sistema trackl ess 26 okreros.

La impl ementacidnequipos L .H.D. solo es para

—
(dy]
L]

limpieza mineral y,/o0 desmonte de los cruceros, la perfora -

cidbn son equipos convencionales para ambos . sistemas.

16 El costo desarrollo y preparacidon en el sistema



17.

18.
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trackl ess es menor U.3.$ 2.42/7TM que el convencional

«

4,03 U3S/Tiv..

El costo explotacion es menor en el sistema
trackless U.S.$ 7.83,TM que el sistema convencicnai

U.5.5 §.24/TM.

Se concluye si exis*e posibil idad crediticia
de la Cila, asi como positil idades de. incremento de pro-

duccidn larga vida de operacion, la alternativa trackl ess

es la mas conveniente.

Si existe poca posibil idad creditvicia de la -
Cia, reservas limitadas, operacion con personal numero-
so, la alternativa convencional seria més conveniente -

como es el caso Cla. minera Santa Teresita,



ANEXO (IV-1)
CUADROS COMPARATIVOS DE PRODUCCION Y PRODUCTIVIDAD DE LOS SISTEMAS CONVENCIONAL VS, TRACKLESS

|, <Produccién.

=6l -

- SISTEMA CONVENCIONAL _ SISTEMA TRACKLESS

MESES TMS TAREAS P.P. D'%’Y\HA BARRENOS TMS TAREAE P.P. B le\&g’)\ ITA BARRENOS
Enero 582.42 792 4,112 477 33 2,747 .92 3,150 11,180 1,311 69
Febrero 2,164.11 940 16,841 2,240 133 1,613.03 2,050 14,210 4,832 43
Msizo  2,335.94 3213 21,308 170 179 1,074.99 1,448 9,627 A58 77
Abril 2 451,21 27239 23,447 2,751 145 1,167.18 1,058 11,119 I,304 78
Mayo 1,157.56 gl 1¢,003 1,097 72 514,76 361 4,450 376 21
Junio 887.12 536 8,352 923 65 490,26 604 4,835 567 35
Julio 1,497.91 1,552 16,387 1,909 149 902.30 1,177 11,500 1,412 79
Agosto 1,964.57 1,260 17,049 1,943 172 1,435.46 2,025 14,042 1,671 122
Setiemb.2,290.89 1,193 18,950 2,058 169 1,328.14 1,50 19,0% 2,089 68
Octub, 1,847.,68 2,667 23,05 2,442 277 492.85 1,426 8,422 1,036 67
Noviem, 1,732,15 2,454 22,573 2,574 133 60@.10 618 6,013 767 46
Diciem. 1,991,97 1,935 25,172 2,754 214 508.37 524 6,486 725 52
Prom., B

Acum, 20479.21 18,983 207,310 23,316 1,805 13,077.27 16,1001 120,690 17,058 784
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SISTEMA CONVENCIONAL SISTEMA TRACKLESS
Ve Dinamita Fulminantes Guias Barrenos Maders Tareas TMP?P.P, | Dinamita Fulminantes Guias Barrenos Madera Tareas TMPA.P,
Kg/TMS Cap/TMS  pie/MS  pp/B. pie?/IMS TMY/t Kg/TM5 Cap/TM5  pie/MS pip./bar piedTms A,

Enero 0.48 1.32 12,06 125 2.4 0.73 0.4 0.48 2.31 13.07 162 4.5 0.87 0.25
Febrero |.04 1.60 13.52 127 1.9 2,30 0.13 2,69 2,07 12,06 209 5.2 0.88 0.13
Marzo 0.90 0.97 12,66 126 1.8 .74 G111 1.12 1.68 13.52 125 4,10 0.74 0.1
Abril 1.12 1.38 16.82 140 2.3 1,10 0.10 1.12 1.78 16.82 143 5.10 1.10 0.10
Mayo 0.95 1.16 13.07 139 1.7 1.43 0.1 0.73 1.72 12,66 212 5.15 1.43 0.12
Junio 1.4 1.21 1716 128 1.8 1.65 0,10 1.16 2.31 17.16 138 5.18 0.81 0.10
Julio 1.27 1.46 29.3¢6 110 1.5 0.97 0.12 1.% 2.02 16.82 146 4,90 0.77 0.08 L
Agosto 0.99 1.1 28.38 99 1.6 1.5 0,11 1.13 2,70 15,40 115 7.11 0.71 0.10 (:5’
Setiemb,  0.90 1.C4 20.35 112 1.7 1.92 0,12 1.57 2,72 20.35 280 4.30 0,85 0.07
Octubre  1.32 1.45 15.40 83 2.4 c.69 0.38 z.10 2,02 28,38 122 4,60 0.35 0.06
Noviemb, 1.38 1.58 13.69 118 1.3 0.71 0. 2,11 3.90 15.23 131 5.02 0.97 0.10
Diciemb, 1.12 1.21 12.66 123 2.0 1.03 0.07 1,21 1.76 13.69 124 4.9 0,81 0.08
Pr:)med-i-o

Anval 1.13 1.31 16.5% 115 1.8 1.09 0.10 1.23 2.28 16.56 154 4,6 0.81 0.1
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inventario de Mineral , ano 1985. Cta Minera

Santa Teresita.

XV Tonver:.cidn de ingenieros de Minas "Proyecto de ex
pl otacidbn mecanizada en yacimientos fil onianos"

Por Enrigque Tol edo.

"Proyecto de optimizacidn y ampl iacion del sistema RId

de la Cia minera !dusipar S.A." UNI Tesis de Grado.

YEl eccibdn y critica de 1 os metodos de explotacidn en
mineria "

Por: B, Stoces.

"Mine Valuation".

Por: Parks

"Elaboracidon de un programa Desarrollos de Mina ™

Por: Ing. Isaac Rios.Revista Minas. Promocion 80-I1.

“"Mineral Proccesing Equipment costs and Prel iminary
Capital ast Estimations"”

By:A.L. Mular,
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11.

XViI Convencion de ingenieros de Minas "Al ternati-
vas de equipamiento en el corte y relleno”

Por: Miguel A. Zuniga O,

Apuntes del curso "Meétodo expl otacion subterrédnea”

For: Ing. Isaac Rios Q.

Experiencias co: el cargador frontal el éctrico (L .H.D.)
en Cerro de Fasco.

Por: Ing. Jaime Tumialan De La Cruz.

Revista C.I.r. "Proyecto explotacidon Mina Cailloma".
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