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Resumen Ejecutivo

La unidad minera XYZ produce concentrados de plata, plomo y zinc. Para extraer el
mineral del subsuelo se utiliza el minado mecanizado y convencional. El mayor volumen de
mineral proviene de los depdsitos de vetas y cuerpos. El tipo de depdsito y el método de
minado son dos aspectos tratados en esta tesis.

El objetivo principal de esta tesis fue aplicar al método de explotacion mecanizado
Sublevel Stoping, para influir en el incremento de la rentabilidad del minado de vetas
angostas. Este objetivo se planted debido a que las vetas angostas se habian dejado de
explotar por su elevado costo, baja productividad y lento minado.

Para analizar la situacion se llevaron a cabo reuniones con la Gerencia Operaciones,
Superintendencia de Planeamiento, Superintendencia de Mina, Superintendencia de
Geologia y la jefatura de Perforacién y Voladura. Con las reuniones efectuadas se
determinaron las causas que ocasionaban el problema de la baja rentabilidad del minado de
vetas angostas.

Con el posterior analisis de la data obtenida se determinaron que las causas raices
fueron el método de explotacion convencional y lo excesivamente angosta de la veta. Para
enfrentar estas causas raices se plantearon contramedidas o alternativas de solucion que
permitieran a la empresa explotar la veta con mayor rentabilidad. Estas medidas fueron

aplicar el método de explotacion sublevel stoping y minar la veta conjuntamente con el



diseminado adyacente. Con los cambios efectuados, se logré mejorar el Margen Operativo
de 14.75 US$/TM a 15.5 US$/TM. Los indicadores de rentabilidad se incrementaron de

130,163 US$ a 280,206 US$ para el VAN, de 7% a 27% parael TIR y del 1.43 a 1.53 B/C.
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Abstract

The XYZ mining unit produces silver, lead and zinc concentrates. Mechanized and
conventional mining is used to extract the mineral from the subsoil. The largest volume of
ore comes from vein and body deposits. The type of deposit and the mining method are
two aspects treated in this thesis.

The main objective of this thesis was to apply the mechanized exploitation method
Sublevel Stoping, to influence the increase in the profitability of the mining of narrow
veins. This objective was raised because the narrow veins were being left to exploit due to
their high cost, low productivity and slow mining.

To analyze the situation, meetings were held with the Operations Management,
Planning Management, Mine Management, Geology Management and the Drilling and
Blasting Management. With the meetings held, the reason that caused the problem of low
profitability of narrow vein mining were determined.

With the subsequent analysis of the data obtained, it was determined that the root
causes were the conventional exploitation method and the excessively narrow vein. To
address these root causes, countermeasures or alternative solutions were proposed that
would allow the company to exploit the vein with greater profitability. These measures
were to apply the sublevel stoping method of exploitation and mine the vein together with

the adjacent disseminated one. With the changes made, it was possible to improve the
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Operating Margin from 14.75 US $/ MT to 15.5 US $/ MT. Profitability indicators
increased from US $ 130,163 to US $ 280,206 for the NPV, from 7% to 27% for the IRR

and from 1.43 to 1.53 for the B/ C.
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Introduccion

El presente trabajo de investigacion se titula “Influencia de 1a Aplicacion del Método
de Explotacion Sublevel Stoping en el Minado de Vetas Angostas en la Unidad Minera
XYZ”.

En el Capitulo I, se presentan los antecedentes de la investigacion en la bibliografia
existente. Todas ellas estan referidas a las variables que definen el tema de investigacion.
Los antecedentes son internacionales y nacionales. En cada antecedente se destacan los
objetivos y las conclusiones. Seguidamente se realiza una descripcion de la realidad
problemaética a nivel internacional, nacional y local. En el plano local se presenta de manera
detallada el problema de investigacion de esta tesis. Luego se presenta el planteamiento del
problema, la formulacion del problema, la justificacién e importancia de la investigacion.
Después se desarrollan los objetivos, que son el norte que guiard el rumbo del trabajo de
investigacion. Con esta informacion se plantean las hipotesis y se definen las variables que
estan de acuerdo a la matriz de consistencia y finalmente se presenta un cronograma de
desarrollo del trabajo de investigacion.

En el Capitulo Il, se realiza el marco tedrico del tema de investigacion poniéndose
énfasis en las variables definidas en la matriz de consistencia. Esto se realiza con el apoyo
de la bibliografia existente y de fuentes confiables como Google Scholar, Base de Datos. En
este capitulo también se desarrolla el marco conceptual que define algunos de los términos
mas usados en mineria y que son validos para esta tesis.

En el Capitulo Ill, se describe la metodologia utilizada en el desarrollo de esta
investigacion, definiendo el tipo, nivel, disefio y fuentes de recoleccion de datos. Asimismo,
se desarrolla la investigacion propiamente dicha. Se identifica la causa raiz de la situacion
problematica presentada en el capitulo 1. Con esta informacion se plantean las soluciones
como contramedida para eliminar la causa raiz del problema encontrado. Se presenta la
implementacion y ejecucion de la solucion planteada y se muestran los resultados de la

solucién en el Test.
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En el Capitulo 1V, se presenta como resumen los resultados de la investigacion que
fueron detallados en los capitulos I y I11. Se hace la respectiva comparacion especialmente
de los indicadores que verifiquen la hipotesis planteada en el capitulo 1.

En la parte final de la tesis se presentan las conclusiones de esta investigacion. Se

plantean también algunas recomendaciones.
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Capitulo 1
Generalidades

1.1. Antecedentes Bibliogréaficos

1.1.1. Antecedentes Bibliograficos Internacionales
o (Muruaga, 2016) presento la tesis titulada: Seleccion de métodos de explotacion para
vetas angostas, Universidad Nacional de Chile, 2014. (Muruaga, 2016) llego a los siguientes
objetivos.
Objetivo General
Precisar un procedimiento de eleccion de método de minado de un cuerpo mineralizado. Se
escogera entre el tajeo por subniveles y el hundimiento por subniveles para reemplazar al
método corte y relleno, el cual resulta muy costoso.
Obijetivos Especificos
Establecer las caracteristicas geomecanicas y de disefio favorables para el minado tajeo por
subniveles y hundimiento por subniveles. Establecer una herramienta que sirva para poder
comparar entre método de minado en base a parametros de recuperacion, dilucion y volumen
a producir.
Conclusiones
(Muruaga Sebastian, 2016), concluyo su trabajo indicando que el minado de Tajeo por

subniveles es recomendable sobre el de hundimiento por subniveles bajo las condiciones
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presentadas en el Tabla 1.1. Las condiciones en las cuales no hay preferencia son mostradas

en el Tabla 1.2. Por las condiciones que se han presentado no existe una diferencia

significativa. Es por ello necesario definir la eleccion mediante la evaluacion.

Tabla 1.1. Condiciones favorables Sublevel Stoping

Geometria del Yacimiento

) - Inclinacion Q' de Barton Modificado
(AlturaxCorrida x Potencia)

Forma 1:500x80x10 (m) 60° 7.5
Forma 1:500x80x10 (m) 60° 10
Forma 1:500x80x10 (m) 90° 5

Forma 1:500x80x10 (m) 90° 7.5
Forma 1:500x80x10 (m) 90° 10
Forma 2:350x350x10 (m) 60° 10
Forma 2:3500x350x10 (m) 90° 10

Fuente: (Muruaga Sebastian, 2016, pag. 81)

Tabla 1.2. Condiciones favorables Sublevel Caving

Geometria o!el YaC|m|ent'o Inclinacion Q' de Barton Modificado
(AlturaxCorrida x Potencia)
Forma 2:350x350x10 (m) 60° 5
Forma 3:500x500x10 (m) 60° 5
Forma 3:500x500x10 (m) 60° 7.5
Forma 3:500x500x10 (m) 60° 10
Forma 3:500x500x10 (m) 90° 5
Forma 3:500x500x10 (m) 90° 7.5
Fuente: (Muruaga Sebastian, 2016, pag. 81)
1.1.2. Antecedentes bibliograficos nacionales
. (Jiménez & Cruz, 2016) presentaron la tesis titulada “Primacia Economica de la

puesta en marcha del minado de tajeo por subniveles en Vetas Angostas versus al minado

por Corte y Relleno Ascendente.” (Jiménez, & Cruz, 2016) presentaron los siguientes

objetivos y conclusiones:

Objetivo General. Establecer las ventajas de emplear el minado tajeo por subniveles

sobre el cut and fill en el minado de vetas angostas. Objetivos Especificos. Establecer el

costo del proceso en la explotacion con el método sefialado, generar data que permita mejorar
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los proceso en el minado y determinar el disefio adecuado de minado para tajos con
caracteristicas similares.

Conclusiones. (Jiménez & Cruz, 2016), segun lo que puede observarse en el Tabla
1.3, llegaron a concluir lo siguiente: La diferencia de costo entre los métodos de minado de
30%, siendo el de menor costo el método tajeo por subniveles menor (57.61%). La
explotacion mediante tajeo por subniveles tiene una rentabilidad de 0.8, muy por encima del
corte y relleno convencional que solo llega a 0.38. Los autores calcularon la rentabilidad
mediante el indice B/C. En el numerador el beneficio, B lo calcularon como la diferencia del
valor unitario del mineral y el costo unitario. En el denominador esta C que es el Costo

unitario de produccion de mineral.

Tabla 1.3. Comparacion Sublevel Stoping y Corte y Relleno Ascendente

Corte y Relleno

Descripcién/Método Sublevel Stoping
Ascendente
Valor de mineral 103.46 103.46
Costo de produccion 57.61 75.15
Beneficio 45.85 28.31
Rentabilidad (B/C) 0.8 0.38

Fuente: (Jiménez & Cruz, 2016, pag. 81)

De lo anterior se concluye que el minado de tajeo por subniveles tiene una ventaja
econdmica (costo y rentabilidad) con respecto al minado en corte y relleno ascendente. Se
consideraron el mismo tamafio de block para el estudio. La explotacion por tajeo por
subniveles requiri6 de 3 meses para su culminacion a diferencia del corte y relleno
ascendente que necesito 8 meses para culminar con la explotacion del tajeo. En cuanto a la
dilucion, esta fue favorable al método tajo por subniveles con una diferencia de 2% a favor

con respecto al otro método.
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. (Toribio, 2018) presento la tesis titulada “Minado por tajeo por subniveles en vetas
angostas en mejora de la rentabilidad”. El autor presento como objetivos lo siguiente:

Objetivo General. Precisar la ventaja competitiva que tiene método tajeo por
subniveles en tajos con vetas angostas. Objetivos Especificos. Establecer las caracteristicas
litologias y geomecanicas de la roca para poder utilizar el Sublevel Stoping, hallar el costo
de producir el mineral y establecer la ventaja competitiva con indicadores de rentabilidad.

Conclusiones. (Jurado, 2018) llego a concluir que el método es aplicable para
buzamientos mayores a 55°. Estas deben ser también de cajas competentes. La reduccion en
el costo estaria en el orden del 8 %, (132.US$/TM a 121 US$/TM. Los indices de
rentabilidad son afectados por la dilucion fuera de lo programado. La inversidn inicial en la
preparacion del tajeo para el minado tajeo por subniveles es mayor. La aplicacion del método
es favorable en caida de precios de los metales.
1.2. Realidad Problematica

1.2.1. A nivel internacional

A nivel internacional para los proximos afios se prevé una aceleracion en la economia
mundial, de -3.3% a 5.3% para el afio 2021 y 3.5% en promedio para los afios 2022 hasta el
afio 2024 (Ver Tabla 1.4). En el caso de China, su crecimiento anual del 2020 de 2.3% pasara
tener un crecimiento anual segun proyecciones a 8.2% para el afio 2021 y 5.6% el afio 2022
y 5.5% en promedio para los afios 2023 y 2024. En el caso de Estados Unidos, su
decrecimiento del 2020 de -3.5% pasara tener un crecimiento anual segin proyecciones a

4.0% en el 2021 y 2% en promedio del 2022 hasta el 2024.
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Tabla 1.4. Proyecciones Var. % real anual PBI global

MMM 2021-2024 IAPM 2021-2024
2020 5001 popp Promedio 5451 54y, Promedio
23-2024 2023-2024
Mundo -33 53 35 35 5.8 4.3 3.6
Eco. Avanzadas -4.7 45 1.9 1.9 5 3.4 2
EE.UU -35 4 2 2 6.5 3.3 2
Zona Euro -6.6 55 2 2 4.3 3.8 1.9
Ec. Emergentesy en Desarrollo -2.2 5.9 4.4 4.4 6.4 4.9 4.7
China 2.3 8.2 5.6 55 8.4 5.6 5.3
India -8 6 6 6 105 6.8 7.2
LAC -7 3.7 2.1 2.1 45 3.1 2.6
Socios Comerciales -3 3 3.2 3.2 6.1 41 3.2

Fuente: Adaptado de “Informe de Actualizacion de Proyecciones Macroecondémicas” por
FMI, BCRP, proyecciones MEF,

2021 (https://www.mef.gob.pe/contenidos/pol_econ/marco_macro/IAPM_2021_2024.pdf)

Tabla 1.5. Proyecciones del precio de algunos metales.

MMM 2021-2024 IAPM 2021-2024
2020 5091 ppp Promedio 5459 gy Promedio
2023-2024 2023-2024
Términos de intercambio 8.2 0.2 0 0 43 0.2 0
(Var. % anual)
Precios de exportacion 2.7 3.8 1.6 0 132 -14 -0.7
(Var. % anual)
Cobre 280 270 280 280 350 330 300
Oro 1770 1720 1650 1650 1760 1700 1625
Zinc 103 100 100 100 120 115 110
Precios de importacion -5.1 3.6 1.6 0 86 -1.6 -0.7
(Var. % anual)
Petroleo 39 45 48 48 58 55 55

Fuente: Adaptado de “Informe de Actualizacién de Proyecciones Macroeconémicas” por
FMI, BCRP, proyecciones MEF,

2021 (https://www.mef.gob.pe/contenidos/pol_econ/marco_macro/IAPM_2021 2024.pdf)

Segun las proyecciones del MEF el precio del cobre para el periodo 2020 y 2023 se

mantendra su precio a 280 centavos de doélar la libra en promedio debido a la recuperacion
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economica de algunas economias emergentes y un déficit en la oferta de este metal (MEF,
2021). En cuanto al precio del zinc para el periodo 2021 al 2024 se mantendra en 100 dolares
la libra (MEF, 2021). En el caso del oro, se prevé una disminucion en su precio de 1770
US$/0z tr. A 1650 para el 2024. Ver Tabla 1.5.

1.2.2. A nivel nacional

De acuerdo a datos a proyecciones que realiza el MEF, el PBI llegara a 10.0% en el
afio 2021 y 4.5% en promedio para los afios desde el 2022 al 2024 impulsado por la inversion
tanto publica como privada. Ver Tabla 1 6. EI PBI en el sector mineria llegara a 10.8% en el

afio 2021 y 5.4% en promedio para los afios desde el 2022 al 2024. Ver Tabla 1.7.

Tabla 1.6. Proyecciones % variacion PBI global.

Estructura % 2021 2022 2023 2024 Promedio

del PBI 2019 2022-2024
I. Demanda interna 98.6 105 45 4.3 4 4.3
1. Gasto privado 83.8 9.7 5.3 4.7 4.3 4.7
a. Consumo privado 65.7 7.8 4.6 4.4 4 4.4
b. Inversion privada 18 17 7.5 5.4 5 6
2. Gasto publico 16 126 0.3 2.3 2.5 1.7
a. Consumo privado 11.4 102 -15 21 1.6 0.8
b. Inversion privada 4.6 20.2 55 2.6 5 4.4
I1. Demanda externa neta
1. Exportaciones 23.9 118 7.3 5.3 5 5.9
a. Consumo privado 14.6 11.8 6.4 3.7 3.6 4.6
b. Inversion privada 6 9.9 7.6 7.2 7 7.3
2. Importaciones 22.4 14 6.1 4.6 4.4 5.1
I11. PBI 100 10 4.8 4.5 4.2 4.5

Fuente: Adaptado de “Informe de Actualizacidon de Proyecciones Macroecondmicas” por
FMI, BCRP, proyecciones MEF,

2021 (https://www.mef.gob.pe/contenidos/pol_econ/marco_macro/IAPM_2021_2024.pdf)
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Tabla 1.7. Proyecciones % variacion PBI por sectores.

Peso del afio 2021 2022 2023 2024 Promedio

base 2007 2022-2024
Agropecuario 6 1.8 3.8 4 4 3.9
Agricola 3.8 2.3 3.7 4 4 3.9
Pecuario 2.2 1 4 4 4 4
Pesca 0.7 7.4 2 2.2 3.2 2.5
Mineria e hidrocarburos 14.4 9.7 8.5 3.5 2.8 4.9
Mineria metalica 12.1 108 9.1 3.8 3.2 5.4
Hidrocarburos 2.2 3.3 4.8 1.8 0 2.2
Manufactura 16.5 158 44 4.1 4.1 4.2
Primaria 4.1 105 5.2 4.4 4.4 4.7
No primaria 12.4 18.1 4.2 4 4 4.1
Electricidad y agua 1.7 7.9 4.5 4.3 4 4.3
Construccion 5.1 249 5.7 4.9 4.9 52
Comercio 10.2 139 47 4.5 4 4.4
Servicios 37.1 7.3 4.7 4.6 4.3 4.5
PBI 100 10 4.8 4.5 4.2 4.5
PBI primario 25.2 7.6 6.6 3.7 3.4 4.6
PBI no primario 66.5 11.1 47 4.6 4.3 4.5

Fuente: Adaptado de “Informe de Actualizacidon de Proyecciones Macroecondmicas” por
FMI, BCRP, proyecciones MEF,

2021 (https://www.mef.gob.pe/contenidos/pol_econ/marco_macro/IAPM_2021_2024.pdf)

1.2.3. A nivel local

En la zona de mineralizada de cuerpos en la unidad minera XYZ, se tiene la presencia
de la veta Duque con reservas de mineral de 38,860 TMS, leyes de 5.31 Oz/TC de Ag, 3.78%
de Zn y con el mineral de 65.23 $ TMS que no es explotado. Esta veta no se ha estado
explotando porque es excesivamente angosta (AV=0.25m promedio). Esta caracteristica de
la veta hace que su explotacion sea dificultosa. Se ha probado métodos como el circado y el
corte y relleno convencional, pero se han desestimado por su baja rentabilidad, lenta
explotacion y siempre hay contaminacion del mineral con desmonte disminuyendo su valor.
Si no se extrae este mineral la empresa esta dejando de percibir ingresos ya que el mineral

esta valorizado en 2°534,837 dolares americanos.
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Se plantea la explotaciéon mediante la aplicacion de taladros largos (método
mecanizado, menor periodo de recuperacién de capital, mayor productividad). Los
resultados de la aplicacion del sublevel stoping en el minado de la veta angosta y luego su
comparacion con los resultados obtenidos con el corte y relleno ascendente es lo que se
presenta en esta tesis.

1.3. Identificacion y Formulacion del Problema

1.3.1. Identificacion del Problema

En el capitulo I, en el acapite 1.2.3, se sefialé que en la unidad minera XYZ no se
explota la veta angosta Duque, porque no se ha aplicado un método de explotacion
adecuado. Esta situacion no permitia aprovechar recursos disponibles y lograr los objetivos
que persigue de la empresa. Este problema esta esquematizado segun se muestra en la

Figura 1.1.

4 A 4 N

Causas Consecuencias
®  Método de Problema
- . - ®  Vetasin explotar.
explotacion Baja rentabilidad en la
. . . "
inadecuado. explotacion de la veta Se deja de percibir

ingresos

L] Veta angosta

1\ J \_ )

Solucidn

Es el objetivo de

esta tesis

Figura 1.1. Causas y Consecuencias del Problema
Fuente: Adaptado de “Los Proyectos de Inversion: Evaluacion Financiera”, por Saul

Fernandez, 2007 (https://books.google.com.pe/books)
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1.3.1.1. Causas ldentificadas
Con la finalidad de determinar las causas de esta problematica se utilizo el diagrama
de Ishikawa (Ver Figura 1.2) también llamado Anélisis Causa Raiz o Espina de Pescado. La
elaboracion de este diagrama se realiz6 en base a la informacion brindada por la empresa. El
diagrama de Ishikawa la componen la cabeza, los aspectos y las espinas. La cabeza o
problema principal es la baja rentabilidad en la explotacién de vetas angostas. Las espinas
son las causas. Las espinas de pescado estan agrupadas en 4 aspectos: (1) Método, (2)

Magquina, (3) Medio Ambiente y (Mano de Obra)

Metodo Maquina

<+— Convencional Convencional

Baja productividad
+— Rendimientos def.
Baia productividad

Vetas muy angostas

Mala calidad del macizo rocoso

Forma de la veta Baja productividad

Inclinacion veta /

Condiciones Geologicas Mano de Obra

Figura 1.2. Espina de Pescado con el Problema Principal y Principales causas
Fuente: Adaptado de “;Que es el control Total de la calidad?”, por Kaoru Ishikawa, 1986
(https://books.google.com.pe/books)

El anélisis realizado mediante el diagrama de Ishikawa permitio identificar 11 causas
que afectan a la baja rentabilidad de la explotacion de vetas angostas de manera

convencional: (1) Baja escala de produccion, (2) Baja Productividad, (3) Alto costo, (4)

Dilucién, (5) Disefio para baja escala de produccion, (6) Baja Productividad, (7) Vetas
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demasiado angostas, (8) Formas caprichosas, (9) Mala calidad del macizo rocoso, (10)
Inclinacion de la veta, (11) Baja productividad. Para la identificacion de las causas
principales se contd con el apoyo para esta evaluacion del Gerente de Operaciones (GO),
Superintendente de Planeamiento (SP), Superintendente de Mina (SM), Superintendente de
Geologia (SG) y del jefe de Perforacion y Voladura (JP&V). Ver Tabla 1.8.

De estas 11 causas se selecciond de 8 principales utilizando la metodologia de
factores. Esta matriz califica a cada causa en base a la opinion de expertos. Cada experto
calificé a las causas con puntajes del 1 al 5, de acuerdo al grado de afectacién al problema.
Siendo cinco de mucha afectacion al problema. Este valor se multiplica por la importancia
de la opinién de cada experto. Por ejemplo, la opinidn del Gerente de Operaciones tiene una
valoracion de 40%, mientras que la opinion del jefe de Perforacion y voladura tiene una
valoracion de 5%. La valoracion de la opinion de todos los expertos suma 100%. Las causas
con puntaje ponderado mayor a 15 son las que afectan directamente al problema
mencionado. Ver Tabla 1.8. Al ser similares algunas de ellas finalmente quedaron cuatro
causas. Ver Tabla 1.9.

1.3.1.2. Causa Raiz

Para esas cuatro causas se realizd la metodologia de los 5 porqués para determinar la

causa raiz del problema. Es asi que se determind que la causas raices son el método de

explotacion convencional utilizado y la veta excesivamente angosta. Ver Tabla 1.10.
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Tabla 1.8. Matriz de Causas y Confrontacion de factores

Causas GO SP SM  SG JP&V Impacto Frecuencia Ponderado
Factor 40% 30% 20% 5% 5% (del 1 al 5)

Metodo

1.Baja escala de produccién 4 4 4 3 4 3.95 4 15.8
2.Baja productividad 4 4 4 3 4 3.95 4 158
3.Alto costo 4 4 4 3 4 3.95 4 15.8
4.Dilucion 4 4 3 4 3 3.75 4 15
Maquina

5.Disefio para baja produccion 4 4 4 3 4 3.95 4 15.8
6.Baja productividad 4 4 4 3 4 3.95 4 15.8
Condiciones geoldgicas

7.Vetas demasiado angostas 4 4 4 3 3 3.90 4 15.6
8.Formas caprichosas 3 3 3 3 3 3.00 2 6
9.Mala calidad del macizo rocoso 2 2 2 2 2 2.00 2 4
10.Inclinacién de la veta 2 2 2 2 2 2.00 2 4

Mano de Obra
11.Baja productividad 4 4 4 3 3 3.90 4 15.6
Fuente: Adaptado de “Consultoria de negocio para Financiera Qapaq SA” por Romero&

Cabanillas, 2019(https://tesis.pucp.edu.pe)

Tabla 1.9. Causas Principales del Problema Identificado

Causas Principales Promedio Ponderado
1.Baja escala de produccidn 15.8
2.Baja productividad 15.8
3.Alto costo 15.8
4.Dilucion 15

Fuente: Adaptado de “Consultoria de negocio para Financiera Qapaq SA” por Romero&

Cabanillas, 2019(https://tesis.pucp.edu.pe)
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Tabla 1.10. Causas Raices del Problema Identificado

Causas Principales Alternativa de Solucién
1. Método de explotacion convencional — Corte y Relleno Mecanizado
Sublevel Stoping

2. Veta muy angosta Explotacion de la veta con el diseminado

Fuente: Adaptado de “Consultoria de negocio para Financiera Qapaq SA” por Romero&

Cabanillas, 2019(https://tesis.pucp.edu.pe)

1.3.1.3. Consecuencias
Como consecuencia de esta problematica, la empresa estd dejando de percibir

ingresos por la venta de este mineral. Ver Figura 1.1.

1.3.2. Formulacion del Problema

En el contexto presentado en el acépite anterior es pertinente plantear la siguiente
pregunta: ¢La aplicacion del Método de explotacion Sublevel Stoping influird en la mejora
de la rentabilidad del minado de vetas angostas en la unidad minera XYZ?
1.4. Justificacion e Importancia de la Investigacion

1.4.1. Justificacion practica

A nivel del sector minero, servird como material de informacion y consulta para
situaciones en donde se plantea la disyuntiva de escoger entre métodos de minado en vetas
angostas, buscando la mejor rentabilidad.

A nivel de la empresa, mediante la aplicacion del método cientifico se sustentara la
aplicacion del método de explotacion Sublevel Stoping en el minado de vetas angostas en la

empresa XYZ.
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1.4.2. Justificacion personal

Por medio de esta investigacion conseguiré el grado académico de Maestro en
Gestion Minera en la Universidad Nacional de Ingenieria.
1.5. Objetivo General

Aplicar el método de explotacion Sublevel Stoping para influir en el incremento de
la rentabilidad del minado de vetas angostas en la unidad minera XYZ.

Rentabilidad con el método Sublevel Stoping >Rentabilidad con el método Corte y

Relleno Ascendente.

1.5.1. Objetivos especificos

Determinar si la aplicacion del Método de explotacion Sublevel Stoping influye en
el incremento de la produccion del minado de vetas angostas en la unidad minera XYZ.
Produccién con el método Sublevel Stoping > Produccion con el método Corte y Relleno.

Determinar si la aplicacion del Método de explotacion Sublevel Stoping influye en
el incremento de la productividad del minado de vetas angostas en la unidad minera XYZ.
Productividad con el método Sublevel Stoping >Productividad con el método Corte y
Relleno.

Determinar si la aplicacion del Método de explotacion Sublevel Stoping influye en
la disminucion del costo de produccion de vetas angostas en la unidad minera XYZ. Costo
de Produccion con el método Sublevel Stoping >Costo de Produccién con el método Corte
y Relleno. En la Tabla 1.11, se muestran los objetivos, variables e indicadores y en la tabla

Al se tiene la Matriz de consistencia.
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Tabla 1.11. Tabla de Objetivos, variables e indicadores

Item Objetivo Variables Indicador Formula Descripcion
1. Determinar si la aplicacion del Produccion TM/Mes Es la produccion
Método de explotacién Sublevel realizada en un mes

Stoping influye en el incremento
de la produccién del minado de
vetas angostas en la unidad
minera XYZ

2. Determinar si la aplicacion del Productividad TM/H-gdia Son las toneladas de
Método de explotacién Sublevel

L . mineral que producce una
Stoping influye en el incremento

de la productividad del minado persona en un turno
de vetas angostas en la unidad
minera XYZ.
3. Determinar si la aplicacion del Costo US$/TM Es el costo de

Método de explotacién Sublevel
Stoping influye en la disminucién )
del costo de produccion de vetas por tonelada producida
angostas en la unidad minera
XYZ.

peroduccidn en dolares

4. Determinar si la aplicaciondel  Rentabilidad US$/TM B-C  Esladiferencia entre el
Método de explotacién Sublevel o Maraen inareso v el costo
Stoping influye en el incremento
de la rentabilidad del minado de

vetas angostas en la unidad

minera XYZ.
VAN Us$ Valor Actual Neto
TIR % Tasa Interna de retorno
(BIC) B/C Indice Beneficio Costo

Fuente: Elaboracion Propia

1.6. Hipotesis General

La aplicacion del Método de explotacion Sublevel Stoping logra incrementar la
rentabilidad del minado de vetas angostas en la unidad minera XYZ.

1.6.1. Hipotesis especificas

La aplicacion del Método de explotacion Sublevel Stoping logra incrementar la

produccién del minado de vetas angostas en la unidad minera XYZ
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La aplicacion del Método de explotacion Sublevel Stoping logra incrementar la
productividad del minado de vetas angostas en la unidad minera XYZ.
La aplicacion del Método de explotacion Sublevel Stoping logra disminuir el costo

de produccion de vetas angostas en la unidad minera XYZ. Vert tabla A 1.

1.7. Variables Dependientes e Independientes

Las variables dependientes son las que se presentan a continuacion y tambien estan
resumidas en la Tabla A.1.:

Y= Rentabilidad o Margen

Y1: Volumen de Produccion, (Indicador: Toneladas producidas)

Y2: Costo de minado, (délares por tonelada)

Y 3: Productividad, (Toneladas producidas por persona en una guardia)

Las variables independientes son las siguientes:

X = Meétodo de Explotacion.

X1: Sublevel Stoping

X2: Corte y Relleno

1.8. Periodo de Anélisis
El cronograma utilizado para el desarrollo de este trabajo de investigacion longitudinal se

apreciaen el Tabla 1.12.
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2018

2019

2020

2021

ACTIVIDADES

1trim

2trim|3trim

4trim

1ltrim

2trim|3trim

Atrim

1trim

2trim|3trim

4trim

1trim

2trim

3trim

Toma de datos ( tiempos, mediciones) en el Pre test

Toma de datos ( tiempos, mediciones) y pruebas (nuevo metodo) en el test

Preparacion del Plan de tesis

Presentacion del plan de tesis

Revision bibliografica para el Marco teorico y Antecedentes

Procesamiento de datos

Analisis de resultados

Presentacién del borrador de tesis

Revision del Asesor

Levantamiento de Observaciones

Aprobacion de la tesis

Sustentacion

Fuente: Elaboracion Propia
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Capitulo 11
Marco Tedrico y Conceptual
2.1. Marco Teorico

A continuacion, se detallan los conceptos empleados.

e Método de explotacion
Es la manera, el procedimiento o sistema que se utiliza para extraer el mineral del
subsuelo, después de haberse definido el contenido mineralizado, las condiciones
geomecénicas del cuerpo mineralizado. (W. A. Hustrulid, William A. Hustrulid, Richard L.

Bullock, Richard C. Bullock, 2001)

e Sublevel Stoping
Es el método de minado que no utiliza relleno. Llamado Tajeo por Subniveles en
espafol. Este método requiere un conocimiento de contorno del mineral. EI mineral es
minado y se deja el tajo vacio. Ver Figura 2.1. Se requiere para este método que el cuerpo
mineralizado tenga un buzamiento de mas de 50°. Debe tener una caja techo competente

(SME, 2011, Pag. 1356)
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Long-hole
drilling and /
blasting Dril
accless|
1
Elohe y Drill
access
Blasted ore
Undercut fan
blasting
Loadingg% & Transport drift
crosscut

Figura 2.1. Método de minado Sublevel Stoping
Fuente: (SME, 2011, Pag. 1356)

e Cutand Fill
Es el método de minado que requiere que la excavacion sea rellenada para continuar
con el minado del siguiente corte. Ver Figura 2.2. Se le conoce como Corte y Relleno en el
Per(. La utilizacion de este método es factible para una gran variedad de condiciones desde
la forma irregular de la mineralizacion, depésitos mineralizados de alta ley en las cuales sea

complicado controlar la dilucion, cajas débiles, etc., (SME, 2011, P4g. 1356).
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B 8"

Hydraulic
sandfill

% Ramp

I

Hydraulic

sandfill
Ramp

Figura 2.2. Método de minado Corte y Relleno
Fuente: (SME, 2011, Pag. 1356)

e Rentabilidad
José de Jaime, define Rentabilidad Economica como la capacidad del activo para

generar beneficios y lo mide a través de esta relacion:

RE — _ BAIT

" Activo total

Siendo BAIT la cifra de beneficios antes de pagar intereses e impuestos. Es la
cantidad de ddlares que permanecen en la empresa cuando los gastos totales han sido
deducidos de sus ingresos.El activo total es la inversion realizada. Esta ratio indica los

dolares ganados por cada dolar de inversion (De Jaime, 2003, pag. 103).
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Por otro lado, Magaria y Leyva definen la rentabilidad como la diferencia entre el
ingreso y el costo. También define el indicador de rentabilidad como la relacion (B/C)
(Magafa & Leyva, 2010). Es mayormente utilizado para calcular el indice de rentabilidad
de un producto.

También se tienen los indicadores de rentabilidad para proyectos como el VAN, TIR
y el (B/C) donde el B son los ingresos totales descontados y C son los costos e inversiones

totales descontados.

e Produccion
La produccion es la transformacion de recursos en un producto tangible, a diferencia
de los servicios que son la transformacion de recursos en un resultado intangible (Adam,

Ebert, 1997, pag. 7).

e Costo
Los costos vienen a ser los recursos sacrificados o perdidos para conseguir un

resultado, producto o servicio (Horngren, Datar, Foster, 2007, pag. 27).

e Productividad
Es el empleo de recursos con la minima cantidad de mermas para obtener la maxima
cantidad de producto o servicio con la calidad, cantidad y plazo planificado. (Jorge, 2000,
pag. 9). En el caso de la explotacion minera se puede medir la productividad de la mano de
obra, de los equipos, de la actividad y de practicamente todas las actividades que existen en
mina. Una de las productividades mas utilizadas es el cociente entre las toneladas de mineral
producidas (Toneladas meétricas) y la cantidad de mano de obra utilizada (Horas-

hombre/turno). Esta productividad es la que se evaluara en esta tesis.
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e Veta Angosta

En la literatura se ha encontrado poca informacion de alguna clasificacion de vetas
de acuerdo a su ancho. Ver Figura 2.3. Pero se pueden citar algunas como la que menciona
Li Yihong & Zhang Weijin en donde define el ancho de una veta muy angosta: “La mayoria
de depdsitos y tungsteno en China ocurren como vetas muy angostas con un espesor que va
de 0.3m a 0.5m.” (L. Yihong & Z. Weijin, 1986, p2). De manera analoga F. Gao, KP Zhou,
HW Deng, NG Yang y JL Li sefialan que: “Las vetas angostas de suave buzamiento son
aquellas con un buzamiento menor a 30°y un espesor entre 0.8 y 4m” (F. Gao, K. Zhou, H
Deng, N. Yang &J. Li, 2015, p1). También se tiene la definicion de veta angosta de parte de

P. Stewart, J. Slade y R Trueman quienes llaman veta angosta a la veta Barker que tiene un

ancho que va de 0.2 hasta 0.7m (P. Stewart, J. Slade & R Trueman, 2005).

Figura 2.3. Veta en Mina de oro y plata Fire Creek de Klondex Mines Ltd
Fuente: (www.maptek.com)



40

e Dilucion.

La dilucion es la contaminacion del mineral por el desmonte que circunda a la parte
mineralizada. La dilucion dependera de la forma, tamafo, condiciones geoldgicas y
condiciones geomecanicas. También dependerd del método de minado. Los métodos
convencionales por lo general tienen baja dilucién y por el contrario los métodos de minado
masivo tienen mayor dilucién. EI minado subterraneo de vetas angostas esta siempre
asociado con la dilucion (S. Dominy, R. Phelps, Ch. Sangster &G. Camm, 1998, p1). Esto
debido a la excavacion que se realiza y requiere un ancho minimo para poder trabajar.
También puede ser debido a la contaminacion por desmonte roto remanente. Ver Figura 2.4.
La dilucion causa una disminucion en el porcentaje de mineral que se extrae después del
minado de una zona mineralizada, incrementa el tonelaje a extraer y disminuye el retorno
del beneficio neto por tonelada, hay un incremento en el costo de minado y tratamiento
afectando el beneficio. La excesiva dilucion y pobre recuperacidn del mineral son causas de
que fracase un proyecto minero (S. Dominy, R. Phelps, Ch. Sangster &G. Camm, 1998, p2).
Es tan importante el control de la dilucién que algunos investigadores consideran que su

impacto en el margen de ganancia es mayor que el control de costos (R. Castro, 2011).
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Figura 2.4. Veta, dilucion planeada y adicional

Tomado de “The Nature of Dilution in Narrow Vein Mining Operations”, Pag. 93 por S.

Dominy, R. Phelps, Ch. Sangster, G. Camm, (https://www.researchgate.net)

2.2. Marco Conceptual
Para la utilizacion en esta tesis se definen los siguientes conceptos:
e Mina
Es el lugar en donde se desarrollan las actividades mineras. Esta puede ser

subterranea o superficial. En la Figura 2.5, se puede apreciar una mina subterranea.
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Figura 2.5. Mina Subterranea

Tomado de “Mining Methods in Underground Mining”, Pag. 22 por Atlas Copco,2007

e Nivel
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En una mina subterranea las actividades se desarrollan a diferentes cotas. Estas cotas

estan definidas en el disefio de la mina.. Ver Figura 2.6.
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Tomado de “Mining Methods in Underground Mining”, Pag. 49 por Atlas Copco,2007

e Cuerpo
Es la estructura mineralizada en forma tridimensional. Es decir que resaltan sus tres
dimensiones. Este cuerpo es delimitado en el caso de esta mina por laboreo subterraneo, es
decir galerias, cruceros y chimeneas. Para una mayor precision espacial se utilizan
perforaciones exploratorias radiales positivas. En la perforacion se toma la muestra de finos.
Con esta informacion se modela el cuerpo determinandose su configuracion espacial y

distribucion de leyes. Ver Figura 2.7.
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Figura 2.7. Cuerpo Mineralizado

Tomado de “Mining Methods in Underground Mining”, Pag. 63 por Atlas Copco,2007

e Veta

Es la estructura mineralizada en forma bidimensional, es decir que
resaltan dos de sus dimensiones. Al igual que para el cuerpo, para delimitar las
vetas se utiliza laboreo subterraneo y perforacion de taladros exploratorios. Con
la referida informacion queda definida la veta en dimensiones, caracteristicas

geoldgicas y geomecanicas Ver Figura 2.8.
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Figura 2.8. Veta en Proyecto de oro Vila Nova ubicado en el Estado de Amapa

Fuente: (www.rumbominero.com)
e Tajo

Es una unidad de produccién de mineral. Llamado también Tajeo. Cada tajo tiene
asignado supervision, personal, materiales y quipos. Cada tajeo debe mostrar indicadores de
resultados por guardia, por dia, por mes y por afio. Dos de los indicadores mas importantes
de cada tajeo a tomar en cuenta son la produccion y la ley. La suma de la produccion de cada
tajeo constituye la totalidad de la produccién de la mina. Para poder cumplir con estos
objetivos es necesario un buen disefio de tajeo. Que garantice la recuperacién efectiva del
mineral con la mayor rentabilidad. En el debe ser considerado, la ventilacion, la estabilidad

y la seguridad principalmente. Ver Figura 2.9.
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Figura 2.9. Tajo en produccion

Tomado de “Informe Mensual”, por Departamento de Planeamiento,2018

e Ventana
Es una labor de preparacion horizontal para el tajeo que conecta el tajeo de manera
transversal dede el by pass y generalmente es utilizado para realizar la extraccion de mineral.

Ver Figura 2.10.
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Figura 2.10. Ventanas en el cuerpo mineralizado Burkland

Adaptado de “Mining Methods in Underground Mining”, Pag. 55 por Atlas Copco,2007

e Chimenea
Es una excavacion o labor vertical o inclinada sirve inicialmente de exploracion del
block mineralizado, tambien que sirve para ventilacion, acceso, servicios o cara libre en el
proceso de voladura cuando el block o tajeo pasa a ser explotado. Las chimeneas en tajos
convencionales generalmente son de doble compartimiento de 1.2m x 2.4 m. En la
explotacion con taladros largos de sublevel stoping las chimeneas son de compartimiento
simple de 2m x 2m vy se utilizan de cara libre en la voladura. En infraestructura se utilizan

para ventilacion, servicios. No se utiliza como exploracion. Ver Figura 3.2

e Veta Angosta
En unidad minera XY Z, se considera veta angosta a aquella veta cuyo espesor va de

0.25m a 0.8 m. Ver Figura 3.1.



48

Capitulo 111
Metodologia de Investigacién y Desarrollo de la Tesis

3.1. Metodologia

Se realizd este trabajo en tres etapas: En la primera (Pre test), se realizo la
observacién del minado de una veta angosta mediante la técnica de minado cut and fill. Para
la segunda (Implementacion), se realizo la puesta en marcha de las labores de preparacién
para el minado de una veta angosta por medio de la técnica de minado Sublevel Stoping. En
la tercera (test), se realizd la observacién de la explotacion de la veta angosta mediante la
técnica de minado Sublevel Stoping. Finalmente, con la obtencion de datos en estas tres
etapas, se realizd la comparacion respectiva, de la explotacion de los tajos en rentabilidad,

produccidn, costos y productividad.

3.1.1. Tipo de Investigacion
Esta investigacion es Aplicada, pues su proposito fundamental es el de resolver

problemas, tal como se planteo en el capitulo | (Hernandez, p XXIV).

3.1.2. Nivel de Investigacion

El nivel de este trabajo de tesis es Correlacional porque vincula la variable
independiente con la variable dependiente. Es correlacional porque pretende responder a la
pregunta de si el nuevo método de trabajo (variable independiente) influye en la rentabilidad

de la produccién de determinado tipo de yacimiento (variable dependiente).
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3.1.3. Disefio de la Investigacion

Cuasi experimental.

3.1.4. Disefio de la propuesta de solucion al problema

El propdsito de esta investigacion es la de responder las preguntas de si el método de
explotacion Sublevel stoping influye en la mejora de la rentabilidad en la explotacién de
vetas angostas y cumplir con los objetivos planteados de determinar si influye en la mejora
de la produccidn, productividad, costo y rentabilidad. Esto se logrard sometiendo a prueba
las hipotesis planteadas. El tipo de investigacion es cuasiexperimental, se trata de un
cuasiexperimento

Como sefiala Hernandez (2014, pag. 128) el disefio constituiria el plan o la estrategia
para confirmar si es 0 no cierto la pregunta de investigacion o confirmar la hipétesis. El plan
incluiria procedimientos y actividades tendientes a encontrar la respuesta a la pregunta de
investigacion. En ese sentido el trabajo de investigacion consistid en elegir una muestra
representativa dentro de la poblacion de vetas angostas de la unidad minera. Esta muestra
viene a ser dos blocks de mineral en veta angosta. A esta muestra se le sometié a una
modificacion de su variable independiente que en este caso viene a ser el método de
explotacion minera en sus dos variantes: Sublevel Stoping y Corte y relleno convencional.
Seguidamente se midio los valores obtenidos en la variable dependiente como resultado de
la modificacion de la variable independiente. La variable dependiente es la rentabilidad del
método. Dentro de la variable dependiente se mididé las unidades producidas, la

productividad y el costo.

3.1.5. Muestra
La muestra sobre la cual se basa la investigacion la constituyen 2 blocks de mineral
polimetélico en veta de una poblacion de 20 blocks. Esta veta tiene 25 cm de potencia con

leyes promedio de 5.31 Ag Oz/TC, 1.08 %PB, 0.18 %Cu, 3.78 %Zn y 65.23 US$/TM de
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valor de mineral. La roca encajonante es sedimentaria arenisca calcérea, geomecanicamente
un tipo de roca de regular a buena con un RMR promedio de 65 y la veta es del tipo IlIA'y
un RMR de 45. La roca encajonante es un diseminado de mineral.
3.1.6. Instrumentos para registro de datos
Como lo que se va a medir es la variable dependiente, es decir la rentabilidad del
método y en ella estan involucrados el nimero de unidades producidas, la productividad y
el costo los instrumentos a considerar son los siguientes:
e Cronometro para medir los tiempos involucrados
e Reportes de operacion.
e Escalimetros
e Flexdémetro
e Distanciometro
e Planos
e Base de datos de perforacion, rotura y produccion
e Base de datos de equipos, mano de obra, materiales

e Precios unitarios

Fotografias
Estas mediciones se realizaron mensualmente para la valorizacion sin embargo se

hizo un seguimiento semanal y hasta diario.

3.1.7. Descripcién del Procedimiento de Investigacion

Esta investigacion se desarroll en cinco fases principales: Primera fase, en la cual
se planificaron las diversas actividades conducentes a realizar la investigacion, entre ellas

recabar informacion referida al tema. Estas sirvieron para el marco conceptual, marco
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tedrico, antecedentes, locales, nacionales e internacionales. Se recabo principalmente
informacion historica de la explotacion convencional de esta veta en niveles superiores en
afios anteriores. De igual manera se recabo informacion de la explotacion de vetas angostas
de vetas de mayor potencia explotadas en la unidad. Segunda fase, en la que se realizé la
investigacion de campo de la explotacién convencional de la veta de manera convencional
en dos blocks de veta. Tercera fase, se realiza el disefio del método de explotacion por
taladros largos para dos blocks de veta tomados de muestra. Cuarta fase, se realiza la
investigacién de campo del nuevo método de explotacién. Quinta fase, se realiza la
recopilacion y analisis de resultados de los dos métodos de explotacion empleados. Sexta

fase, se realizo las conclusiones y recomendaciones de la investigacion.

3.1.8. Fuentes de obtencion de datos e informacion

Las siguientes fuentes de captacion de datos fueron tomadas en cuenta:

3.1.8.1. Fuentes primarias
En Campo: Observacion, toma de datos (tiempos, fotografias, control topogréafico). Ver
Apeéndices. En Gabinete: Reportes, planes de minado, disefios, reportes geoldgicos, etc. Ver
Apéndices.

3.1.8.2. Fuentes secundarias
Libros, Tesis de grado y maestria referentes al tema de tesis, documentos de organismos
gubernamentales. Ver referencias bibliogréaficas.
3.2. Desarrollo de la Tesis

Este capitulo comienza describiendo el Minado de la Veta Duque en el Pre test
poniendo énfasis a las variables dependientes e independientes de la investigacion. Con esta
informacion y la descrita en el capitulo | de la realidad problematica local se realiza el
analisis de la cusa raiz determinando primero las causas que generan la baja rentabilidad del

minado de vetas angostas mediante el diagrama de Ishikawa y determinando luego la causa
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raiz mediante la metodologia de los cinco porqués. Se plantean las alternativas de solucion
a las causas raices del problema central que es la baja rentabilidad de la explotacion de vetas
angostas. Finalmente se presenta la solucion propuesta como la explotacion de la veta
angosta con su diseminado mediante el método sublevel stoping. Luego se describe la
implementacion de la propuesta y se termina el capitulo describiendo el Minado de la Veta

Dugue en el Post test, poniendo énfasis también en las variables de la investigacion.

3.2.1. Minado de la Veta Duque en el Pretest

3.2.1.1. Dilucion, ancho de minado, leyes y valor de mineral.

En el pretest se utilizo el método de explotacién corte y relleno ascendente
convencional para el minado de la veta Dugue. Se escogio este método para evitar tener
excesiva dilucion en esta veta angosta que hiciera inviable técnica y econdmicamente la
explotacion. En sus primeros 2 cortes este tajeo se explotd mediante circado, es decir se
recupero los 0.25m de la veta con leyes de 5.31 Ag Oz/TC y 3.78% de Zn y luego se rellend
con el desmonte de las cajas abriendo al ancho de minado de 0.8m como espacio de trabajo
para el personal. Ver Figura 3.1.

En adelante se decidi6 recuperar el mineral a un ancho de minado a 0.8m porque se
encontré mineral diseminado alrededor de la veta.. Este mineral diseminado tenia leyes de
1.88 Ag Oz/TCy 2.77% de Zn. Es asi que se dejé de realizar el circado y se recupero la
veta y el diseminado juntos. En conjunto, la veta mas el diseminado presentaron leyes
promedio de 2.83 Ag Oz/TC y 3.05% de Zn en un ancho de minado ejecutado de 0.9m

promedio y una dilucién de la veta en mineral diseminado de 260%. Ver Tabla 3.1
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Figura 3.1. Veta y diseminado

Adaptado de “The Nature of Dilution in Narrow Vein Mining Operations”, Pag. 93 por S.

Dominy, R. Phelps, Ch. Sangster, G. Camm, (https://www.researchgate.net)

Tabla 3.1. Ancho de minado, leyes y valor de mineral.

A V. AM. Ag Oz/TC Zn% $/TM
Veta 0.25 5.31 3.78 65.23
Diseminado 1.88 3.78 65.23
Veta + Diseminado (C&R)
Planificado 0.8 2.95 3.09 45.80
Ejecutado 0.9 2.83 3.05 44.81

Fuente: Tomado de “Informe Mensual” por Area de Geologia, 2020
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3.2.1.2. Produccién.
La produccién de cada block llego a un promedio de 400 TM mensuales. En un momento
de la explotacion llego a producir en simultaneo los dos blocks de mineral alcanzando un

promedio de 597 TM/mes. Ver Tabla 3.2.

Tabla 3.2. Produccion Ejecutada.

Actividad Mesl Mes2 Mes3 Mes4 Mes5 Mes6 Mes7 Mes8
0 0 0 0 0 3725 431 402.75

Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 Mes 13 Mes 14 Mes 15 Mes 16
Produccion (TM)_C&R 399.75 765.15 821.05 793.8 802.35 8049 779.7 810.9

Mes 17 Mes 18 Mes 19 Mes 20 Mes 21 Mes 22 Mes 23 Total
8175 804.7 590.2 4154 421.3 395.8 180 10809
Fuente: Tomado de “Informe Mensual” por Area de Productividad, 2020

Preparacion y Desarrollo. Para que el block de mineral pueda producir se realiz6
una preparacion previa, es decir, se realizaron excavaciones en roca de acuerdo a la
configuracion que indica disefio para explotacion mediante el Corte y Relleno Ascendente
de manera tal que puedan realizarse los trabajos bajo estandares y procedimientos que
garanticen condiciones de seguridad y salud.

Disefo. Segun el disefio, la preparacion del block de 50m de longitud y 50m de altura
la constituyen la galeria inferior o de extraccion, la galeria superior o de abastecimiento de
relleno. Ambas labores son realizadas siguiendo el rumbo de la veta. Tambiéen son parte de
la preparacion del block las chimeneas laterales que la delimitan. Estas a su vez sirven de
acceso, para los materiales, abastecimiento de relleno, traslado de equipo y flujo ventilacion.
También son parte del tajeo el buzén camino que se ubica en la parte central inferior del
block. Este sirve principalmente para descargar el mineral roto del block. También sirve de

acceso para el personal, para transporte de materiales, equipo y ventilacion. Finalmente se
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tiene el subnivel de 0.9mx2.4m de seccidn. Esta excavacion se realiza sobre veta y es desde
donde se iniciara la explotacion del tajeo. Este subnivel se excava paralelo a la galeria

inferior, dejando un puente de mineral de 3m para mantener la galeria como acceso. Ver

Figura 3.2.
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Figura 3.2. Tajeos en Corte y Relleno Ascendente Convencional. Veta Duque
Fuente: Adaptado de SME (SME, 2011, Pag. 1371)

Ciclo de Minado. Una vez que la preparacion del block se realiz6, es el momento de
producir el mineral, es decir retirar, extraer, recuperar el mineral que se encuentra en el block
de mineral. Este procedimiento es llamado ciclo de minado y la comprenden las actividades
de Perforacion, voladura, sostenimiento, limpieza de mineral y relleno.

Perforacidn. Para la perforacion se utiliz6 barrenos integrales de 6 pies de longitud.

Como equipo se utilizé una perforadora stoper. La perforacién se realizaba alternando cada



56

ala del block. Mientras una de ellas se encontraba en perforacion. En la otra se realizaba el
relleno. La perforacion se realiz6 con un burden de 0.30m y espaciamiento de 0.25m con
una malla de 2 por 1. Se perforaba en tandas de 32 taladros por guardia. Tenia que estar
perforada toda el ala para recién comenzar con la rotura. Para la perforacion de toda el ala
se requirienron 170 m de taladros de 6 pies de longitud. Esto quiere decir que la perforacion
se realiz6 en 6 guardias.

Voladura. La voladura se realizaba en un tramo de 8m para poder sostener y jalar el
mineral. Para la voladura se utilizaron emulsiones de 65% 3000 de 1’x 7”” como explosivos
y como accesorios de voladura se utilizaron carmex y mecha rapida.

Sostenimiento. El sostenimiento se realiz6 mediante pernos de friccion como el Split
set y con malla electrosoldada en algunos casos. También se utilizaron puntales de seguridad
de forma puntual.

Acarreo. El acarreo de mineral se realiz6 mediante rastrillo de 24” y mediante un
winche de arrastre de 15HP.

Relleno. Una vez que se extrajo el mineral se rellena el tajeo con desmonte obtenido

de las labores de avance. Esta actividad se realiza con el winche de arrastre y rastrillo.

3.2.1.3 Productividad

La productividad es una ratio que muestra la relacion entre el beneficio que se obtiene
y los recursos que se utilizan. En el sector minero y especificamente en el proceso productivo
del mineral, uno de las ratios de productividad méas importantes y utilizados es ton/h-gdia.
Esta ratio indica cuantas toneladas de mineral se producen por el trabajo de una persona en
una jornada de trabajo. La productividad para este método de minado promedio fue de 2.3

ton/h-gdia
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3.2.1.4. Costo

El costo en los avances lineales llega a alcanzar los 11.75 US$/ton, a una tasa de
cambio de 3.5 soles. Este alto valor se ve influenciado por la construccion de 200m en

chimeneas y el poco tonelaje a recuperar con el minado. Ver Tabla 3.3

Tabla 3.3. Costo de Preparacién y Desarrollo en Corte y Relleno Ascendente

Labor Ancho Alto  Longitud P.U (US$/m) Costo total (US$) (US$/ton)

Galeria 2.7 2.7 100 534.0 53399 4.94
Subnivel 09 22 100 236.8 23681 2.19
Chimeneas 15 3 200 248.9 49783 461

Subtotal 126864 11.75

Fuente: Tomado de Precios Unitarios por Area de Productividad, 2020 (Apéndices I, J, K)

El Costo de explotacion del tajeo fue de 15.21 US$/ton. Siendo la perforacion y

voladura el de mayor impacto 70.4% del total. Ver Tabla 3.4.

Tabla 3.4. Costo de Explotacion en Corte y Relleno Ascendente

Ciclo Minado Costo ($/ton)
Perforacion

Voladura 10.71
Limpieza 1.43
Relleno 2.81
Sostenimiento 0.26
Subtotal 15.21

Fuente: Tomado de Precios Unitarios por Area de Productividad, 2020 (Apéndices G, H)

El costo de minado que involucra el costo preparacién y desarrollo y el costo de
explotacion del tajeo llega a ser 26.96 US$/ton.

Costo de minado=Costo de Preparacion + Costo de Explotacion.
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Costo de minado=11.75 US$/TM + 15.21 US$/TM
Costo de minado=26.96 US$/TM
El Costo de Produccion Mina estaria conformado por la suma del costo de minado y
el costo de transporte de mineral. Ver Tabla 3.5.
Costo de Produccion mina = Costo de Minado + Costo de Transporte de mineral
Costo de Produccion Mina=26.96 US$/TM+3.1 US$/TM

Costo de Produccion Mina=30.06 US$/TM

Tabla 3.5. Costo de Produccién Mina en Corte y Relleno Ascendente

Costo ($/ton)
Costo de Preparacion y Des 11.75
Costo de Explotacion C&R 15.21
Costo de Transporte 3.10
Total 30.06

Fuente: Tomado de las tablas 13, 14 y Precios Unitarios.

3.2.1.5. Rentabilidad
Para hallar el margen operativo del método se hizo la diferencia entre el ingreso y
el costo, tal como es calculado por (Magafia & Leyva, 2011) y (Jiménez & Cruz, 2016, pag.
81). En este caso el ingreso esta dado por el valor del mineral (44.81 US$/TM) y el costo
esta dado por el Costo de Produccion Mina (30.06 US$/TM). Por lo tanto, el margen
operativo del método es 14.75 US$/TM. Ver Tabla 3.6.
Se puede calculo algunos indices de rentabilidad utilizados en proyectos como el
VAN, TIR, B/C que toma en cuenta el valor del dinero en el tiempo. La data utilizada se
presenta en el Apéndice B. Los calculos consideran periodos mensuales. Las tasas de
descuento anual y mensual asumidas son de 10% y 0.79% respectivamente. En ella se

obtiene un VAN de US$ 130,163.15 con una inversion de US$127,461 en preparaciones
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como galerias, subniveles y chimeneas, etc. Este valor indica que el método es rentable. Para
el TIR mensual se obtiene un valor de 7% para una tasa de descuento de 0.79%. Para el
indice B/C se obtiene un valor de 1,43 el cual indica que por cada dolar invertido obtengo
0.43 dolares y se calculd como el cociente entre los ingresos totales entre los costos totales.

Ver Tabla 3.6.

Tabla 3.6. Indicadores de rentabilidad para el Corte y Relleno Ascendente

Corte y Relleno

Valor de Mineral USD 44.81
Costo de Produccion USD 30.06
Margen Operativo USD 14.75
VAN USD 130,163.15
TIR 7%
B/C 1.43

Fuente: Tomado del Apéndice B y Tabla 15.

3.2.2. Alternativas de solucion identificadas

En el acépite anterior se determind las causas raices que ocasionan la baja
rentabilidad en el minado de vetas angostas en la unidad minera. En este acépite 4.3 se
plantean las alternativas de solucién para enfrentar a estas causas raices y dar solucion a la
baja produccidn, productividad, altos costos del minado de vetas angostas.

La alternativa de solucion que se ha encontrado para enfrentar la causa raiz de una
veta demasiado angosta esta la de explotar la veta conjuntamente con el diseminado.
Cambiar el espesor de la veta no esta en nuestras manos, pero si poder explotarla, pero a un
mayor ancho aprovechando el diseminado de las cajas.

Para el desarrollo de esta matriz también se conté con la participacion de los
ejecutivos de la empresa. Esta matriz multicriterio la utilizamos para elegir la alternativa mas

adecuada para resolver el problema de baja rentabilidad en vetas angostas. Los criterios de
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seleccion a tener en cuenta son (F) Facilidad para solucionar, (A) Afectacion a otras areas,
(C) Calidad y su nivel de mejora, (d) Tiempo que implica la solucién, (1) Inversion y (S)
Seguridad. Ver Tabla 3.7.

La alternativa de solucion que se ha encontrado para evitar la explotacion
convencional de la veta estd el cambiar el método de explotacién convencional por un
método de explotacion de mayor tecnologia, es decir que tenga un porcentaje més alto de
utilizacién de equipos mecanizado. Este cambio de método es una variable que esta en
nuestras manos el poder realizarlo. Dentro de las alternativas que se presentan para poder
implantar un método de explotacion con un mayor grado de mecanizacion tenemos al Corte
y Relleno Mecanizado y al Sublevel Stoping. Entre ellas debemos elegir, y para ello

utilizaremos la Matriz de priorizacion multicriterio llamada FACTIS, Ver tabla 3.8.

Tabla 3.7. Criterios Matriz Factis

o iy Factor de
Criterios de Seleccion _
ponderacion
= Facilidad para solucionarlo 6
1. Muy dificil 2.Dificil 3.Facil
A Afecta a otras areas su implementacion 1
1.Si 2.Algo 3. Nada
c Mejora la calidad 3
1. Poco 2.Medio 3.Mucho
T Tiempo que implica solucionarlo 5
1. Largo 2.Medio 3. Corto
I Requiere inversion 4
1. Alto 2.Medio 3. Poco
S Mejora la seguridad 5

1. Poco 2.Medio 3.Mucho

Fuente: Adaptado de “Consultoria de negocio para Financiera Qapaq SA” por Romero&

Cabanillas, 2019(https://tesis.pucp.edu.pe)
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Estos criterios tuvieron un factor de ponderacion del uno al seis. De la misma manera
se califico cada criterio con una valoracion del 1 al 3 en cada alternativa de solucion y
finalmente se multiplicé por el factor de ponderacion. Después de realizar la suma ponderada
de cada alternativa se eligio la alternativa de mas alto puntaje. En este caso se escogieron:
Realizar el método de explotacién mediante Sublevel Stoping y explotar la veta y su

diseminado juntos. Ver Tabla 3.8.

Tabla 3.8. Matriz Factis Multicriterio

Causas Raices 6 1 3 5 4 2 Total Alternativas de
F A C T [ S Solucion
1. Metodo de criterio |Dificil Algo Mucho Medio Medio Medio 45 Metodo Corte y
explotacion puntaje 2 2 3 2 2 2 Relleno Mecanizado
criterio | Facil  Si Mucho Corto Poco Mucho 61 Metodo Sublevel
convencional puntaje 3 1 3 3 3 3 Stoping
criterio | Facil Si  Medio Corto Poco Medio 56 Explotar veta 'y
2. Veta muy angosta [puntaje 3 1 2 3 3 2 diseminado

Fuente: Adaptado de “Consultoria de negocio para Financiera Qapaq SA” por Romero&

Cabanillas, 2019(https://tesis.pucp.edu.pe)

Método de explotacion Corte y relleno mecanizado. Esta alternativa de solucion
consiste en la explotacién de la veta mediante la utilizacion equipo mecanizado, tiene un
volumen de produccidn intermedio, y es de un costo intermedio. Requiere alta inversion en
preparacion. No se tiene tajos que se hayan explotado bajo esas condiciones en la unidad
minera.

Metodo de explotacion Sublevel Stoping. Esta alternativa de solucidn consiste en
la explotacion de la veta con equipo mecanizado, tiene un volumen de produccion alto y es
de un costo bajo. No requiere mucha inversion en preparacion pues ya se tiene preparado
ese sector de la mina para ese método de minado. Se tienen la experiencia de explotacion de

tajos por sublevel stoping en este sector de la mina con vetas de mayor potencia.
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Explotar la veta con el diseminado. Esta alternativa plantea recuperar la veta y
también el mineral diseminado en las cajas techo y piso de esta estructura. Con esta
alternativa de solucion el mineral evitara contaminarse con desmonte al hacer el minado a

un ancho mayor que el ancho de veta.

3.2.2.1. Solucion Propuesta
En base al andlisis realizado en el acéapite anterior podemos sefialar que las alternativas
seleccionadas enfrentaran las causas que ocasionan el problema de la baja rentabilidad. Se
recomendd realizar la implementacion de estas dos alternativas.

La primera alternativa consiste en realizar un cambio a la metodologia utilizada para
extraer el mineral de la roca en una determinada zona de la mina. A esta metodologia se le
denomina en el sector minero Método de Explotacion Subterranea. Este cambio se realizara
de un método convencional denominado Corte y relleno a un método mecanizado
denominado Sublevel Stoping. La segunda alternativa seré extraer el mineral contenido en
la veta, sino también el mineral contenido como diseminado en la roca circundante. Ver

Figura 3.3.

[ Baja rentabilidad enelminado de vetas ]

[ Metodo de explotacion convencional ] [ Veta muy angosta

@ Alternativas de Solucion :

[ Metodo de explotacion mecanizado Sublevel ] [ Explotacion de veta con diseminado J
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Figura 3.3. Esquema del Problema, causas y alternativas de solucion

Fuente: Adaptado de “Consultoria de negocio para Financiera Qapaq SA” por Romero&
Cabanillas,2019(https://tesis.pucp.edu.pe)

3.2.3. Implementacion

Los resultados en cuanto a produccion, productividad y costo para el minado de la
veta en el Pre test no fueron alentadores. Es asi que se decide realizar la prueba piloto en los
siguientes 2 blocks de la veta. Para hacer la prueba en campo fue necesario realizar la
implementacidn, es decir la preparacion del tajeo. La implementacion consistio en el disefio,
planificacion de materiales, mano de obra y equipos y finalmente la ejecucion de las labores
de preparacion del tajeo.

No se tuvo problemas en conseguir el personal con experiencia que pueda hacerse
cargo de la perforacion, voladura, limpieza, acarreo y relleno del tajeo. Esto debido a que se
tiene la experiencia de trabajar con taladros largos en labores aledafias, pero en cuerpos.
Clasificacion Geomecanica

Con respecto a la roca encajonante podemos sefialar que en su génesis es una roca
sedimentaria, especificamente una arenisca calcarea, es decir granos de arenisca unidos
mediante el cemento calcita con una composicion aproximada de 15 a 25% de calcita. Si
tomamos como base su comportamiento mecanico se le puede clasificar como una roca
clastica. Geomecanicamente eran un tipo de roca Regular a Buena con una clasificacion
Rock Mass Rating RMR de 65. Con respecto a la veta, esta es una estructura sulfurosa con
contenido de plata plomo y zinc. Geo mecanicamente tiene un valor de 45 segun el Rock
Mass Rating. Segun lo expuesto la calidad del macizo rocoso es adecuado para la explotacién
por sublevel stoping pues la roca encajonante es competente, ademas la inclinacién de la

veta es favorable.
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Labores de preparacion

Para que el tajeo haya pueda producir lo planificado fue necesario relizar el laboreo
de acuerdo al disefio preestablecido de manera tal que pueda desarrollarse los trabajos con
eficiencia y seguridad. Segun el disefio el tajeo debe estar constituido por:

Galeria inferior. Esta excavacion desarrolla en mineral se realizé con una seccion de
3.5 m de ancho por 3.5 m de alto para que el equipo simba y el scoop R1300 puedan realizar
su trabajo sin ningun tipo de conveniente. Esta labor temporal se sostuvo mediante pernos
de friccion (pernos Split set) y con shotcrete de 2 de dos pulgadas de espesor e instalada de
manera puntual. Esta labor minera es muy importante no solo porque es la que delimita la
zona mineralizada sino también porque es importante para la extraccion de mineral y la
perforacion. Para delimitar la zona mineralizada se realizan perforaciones radiales de
exploracién con taladros largos de hasta 25m de longitud, de las cuales se toman muestras
de los detritus que posteriormente serviran para el modelamiento del cuerpo mineralizado.
Esta labor se ubicd en el nivel de extraccion. En esta labor cayo por gravedad todo el mineral
después de la voladura de los taladros ascendentes. Esta galeria se desarroll6 con el rumbo
de la veta. Desde esta excavacion o labor se realizaron las perforaciones ascendentes con
taladros de 12m en promedio con equipo simba. Ver Figura 3.4. Esta galeria al momento de
producirse la primera voladura de los taladros positivos se convierte en tajeo. Ver Figura
3.4.

Subnivel, la cual sirvio para perforar taladros de forma ascendente y taladros de forma
descendente se realizd con una seccion de 3.5 m de ancho por 3.5m de alto. Tanto los taladros
ascendentes y descendentes tuvieron una longitud de 12m en promedio. Ver Figura 3.4. El
mineral procedente de la voladura de taladros perforados desde esta galeria intermedia

también cay6 por gravedad en la galeria inferior desde donde luego se procedio a su carguio
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por el scoop y su acarreo hasta el echadero de mineral mas proximo proximo. Ver Figura
3.4.

By Pass. Esta labor permanente de desarrollo con una seccién de 3.5m por 3.5m. Esta
excavacion tiene como funcién fundamental ser el acceso hacia las ventanas que conectan a
la galeria inferior o tajeo. Desde este By Pass el scoop escoge de que ventana puede recoger
el mineral que esta dentro del tajeo. Ver figura 3.4.

Ventanas. Estas excavaciones se realizaron con el objetivo de conectar el by pass con
el tajeo y poder extraer el mineral con equipos LDH. Ver Figura 3.4
Secuencia de Minado

Tanto la perforacion como la voladura se realizaron en retirada, primero los taladros
positivos desde el nivel inferior. Luego los taladros positivos y negativos desde el subnivel
u nivel intermedio. Un equipo Simba se tuvo permanentemente perforando en el tajeo en un
sector alejado del equipo de limpieza de mineral evitando los peligros y minimizando

riesgos. Ver Figura 3.4.
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3.2.4 Minado de la Veta Duque en el Test

En esta etapa se realiza la prueba de la hipétesis. Se aplica el método de explotacion
sublevel stoping para determinar su influencia en la rentabilidad en el minado de vetas
angostas. Para ello se medira las variables produccion, productividad, costo del minado y

productividad.

3.2.4.1. Dilucion, ancho de minado, leyes y valor de mineral.
Se planificé recuperar el mineral a un ancho de minado a 1.5 m, con leyes de: 2.45 Ag
Oz/TCy 2.95 Zn% y valor de mineral de 41.65 $/TM. Finalmente el ancho de minado fue
de 1.70m con leyes de 2.38 Ag Oz/TC y 2.92 Zn% y valor de mineral de 41.12 $/TM. La
dilucion de la veta en el mineral diseminado de baja ley fue de 580%. EI mineral
diseminado de baja ley de 1.88 Ag Oz/TC y 2.77% de Zn y valor de mineral 36.96 $/TM.

Ver Tabla 3.9.

Tabla 3.9. Ancho de minado, leyes y valor de mineral.

A V. A.M. AgOz/TC Zn% $/TM
Veta 0.25 5.31 3.78 65.23
Diseminado 1.88 3.78 65.23
Veta + Diseminado (SLS)
Planificado 15 2.45 2.95 41.65
Ejecutado 1.7 2.38 2.92 41.12

Tomado de “Informe Mensual” por Area de Geologia, 2020

3.2.4.2 Produccion.
La produccién de estos dos blocks llego a un promedio de 4099.6 TM mensuales tal

y como se puede ver en la Tabla 3.10.
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Tabla 3.10. Produccion Ejecutada

Tomado de “Informe Mensual” por Area de Productividad, 2020

Actividad Mesl Mes2 Mes3 Mes4d Mes5 Mes6 Mes7 Mes8
0 0 0 4954.2 5121.2 5020.1 4850.3 552

Mes9 Mes 10 Mes 11l Mes 12 Mes 13 Mes 14 Mes 15 Mes 16
Produccion (TM)_SS 0 0 0 0 0 0 0 0

Mes 17 Mes 18 Mes 19 Mes 20 Mes 21 Mes 22 Mes 23 Total
0 0 0 0 0 0 0 20498

Esta cantidad promedio no es la capacidad maxima. Es la cantidad a la que estaba
programada el tajeo.

3.2.4.3 Productividad
La productividad del tajeo estuvo en 23.1 TM/hombre guardia

3.2.4.4 Costo

El costo en los avances lineales lleg6 a alcanzar los 7.78 US$/ton, a una tasa de
cambio de 3.5 soles. Este bajo valor relativo se ve influenciado el gran tonelaje a recuperar

con el minado mecanizado. Ver Tabla 3.11

Tabla 3.11. Costo de Preparacién y Desarrollo en Sublevel Stoping

Labor Ancho Alto Longitud P.U (US$/m) Costo total (US$) (US$/ton)
Galeria 35 35 200 432.76 86552.3 4.24
Ventanas 35 35 40 432.76 17310.5 0.85
By Pass 35 35 100 432.76 43276.1 2.12
Chimeneas 2 2 30 389.14 11674.2 0.57
158813.0 7.78

Fuente: Tomado de Precios Unitarios por Area de Productividad, 2020 (Apéndice C)
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El Costo de explotacion del tajeo estuvo en 14.76 US$/ton. Siendo la perforacion con equipo
mecanizado (50%) y la limpieza con scoop y dumper (43.9%) los de mayor impacto. Ver
Tabla 3.12.

Tabla 3.12. Costo de Explotacién en Sublevel Stoping

Ciclo Minado Costo ($/ton)
Perforacion 6.89
Voladura 0.98
Limpieza 6.88
Relleno

Subtotal 14.76

Fuente: Tomado de Precios Unitarios por Area de Productividad, 2020 (Apéndices C)

El costo de minado =Costo Preparacién y desarrollo + Costo de Explotacion

Costo de minado=7.78 US$/TM+14.76 US$/TM

Costo de minado=22.54 US$/TM

El Costo de Produccion Mina estaria conformado por la suma del costo de minado y el costo
de transporte de mineral.

Costo de Produccion mina = Costo de Minado + Costo de Transporte de mineral

Costo de Produccion Mina=22.54 US$/TM+3.1 US$/TM

Costo de Produccion Mina=25.64 US$/TM

Tabla 3.13. Costo de Produccion Mina Sublevel Stoping

Costo ($/ton)
Costo de Preparacion y Des 7.78
Costo de Explotacion C&R 14.76
Costo de Transporte 3.10
Total 25.64

Fuente: Tomado del Apéndice C.
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3.2.4.5 Rentabilidad

Para hallar el margen operativo del método se hizo la diferencia entre el ingreso y el
costo, tal como es calculado por (Magafia & Leyva, 2011) y (Jiménez & Cruz, 2016, pag.
81).En este caso el ingreso esta dado por el valor del mineral (41.12 US$/TM) y el costo esta
dado por el Costo de Produccion Mina (25.64 US$/TM). Por lo tanto, el margen operativo
es la diferencia, es decir 15.48 US$/TM. Ver Tabla 3.14.

Se calcul6 también algunos indices de rentabilidad utilizados en proyectos como el
VAN, TIR, B/C que toma en cuenta el valor del dinero en el tiempo. La data utilizada se
presenta en Apéndice B. Los calculos consideran periodos mensuales. Las tasas de descuento
anual y mensual asumidas son 10% y 0.79% respectivamente. En ella se obtiene un VAN de
US$ 280,205.6 con una inversion de US$158,938 en preparaciones como galerias, cruceros,
etc. Este valor indica que el método es rentable. Para el TIR mensual se obtiene un valor de
27%. Este valor indica que el método es rentable pues la rentabilidad obtenida es mucho
mayor a la tasa de descuento mensual. Para el indicador B/C se obtiene un valor de 1,53 el

cual indica que por cada dolar invertido obtengo 0.53 dolares.

Tabla 3.14. Indicadores de rentabilidad para el Sublevel Stoping

Sublevel Stoping

Valor de Mineral USD 41.12
Costo de Produccion USD 25.64
Margen Operativo USD 15.48
VAN USD 280,205.60
TIR 27%
B/C (B=Ingresos/Costo) 1.53

Fuente: Tomado del Apéndice C.
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Capitulo 1V
Resultados de Investigacion

Los resultados se pueden resumir en el analisis de las variables tanto en la etapa
anterior al test (corte y relleno convencional) asi como en la etapa posterior al test 0 post test
(sublevel stoping).

4.1 Influencia en la Produccion

Los resultados obtenidos confirman la hipotesis y el objetivo planteado en el Capitulo
I, para la variable dependiente produccion:

La produccion mensual promedio se incrementa de 597 TM a 4099 TM (Ver figura
4.1), es decir un incremento de +3502 TM, representando esta cantidad el 586 % de la
produccién inicial. Ver Tablas 3.2 y 3.10. Esto debido principalmente al minado masivo que
se realiza en cada uno de las fases del minado del sublevel stoping a diferencia del minado

convencional del corte y relleno.
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Produccion (TM) VS Metodo de Minado
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Figura 4.1. Produccion por Método de Minado
Fuente: Tabla 3.2 y Tabla 3.10

4.2 Influencia en la Productividad

Los resultados obtenidos confirman la hipétesis y el objetivo planteado en el Capitulo
I, para la variable dependiente productividad:

La influencia en la Productividad es que esta se incrementa de 2.28 TM/h-gdiaa 23.1
TM/h-gdia (Ver Figura 4.2), es decir +20.82 TM/h-gdia, representando esta cantidad el 913
% de la productividad inicial. Esto debido principalmente a la utilizacion de equipo
mecanizado en cada uno de las fases de minado en el Sublevel stoping. La utilizacion de
equipo mecanizado permite obtener un mejor resultado en cuanto a volumen de produccion

y con una menor utilizacion de mano de obra.
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Productividad (TM/homb-guardia) VS Metodo de

Minado
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Figura 4.2. Productividad por Método de Minado
Fuente: Tabla 3.2 y Tabla 3.11

4.3 Influencia en el Costo
Los resultados obtenidos confirman la hipétesis y el objetivo planteado en el Capitulo
I, para la variable dependiente costo:
La influencia en el costo de produccion mina es gque esta se reduce de 30.06 US$/ton
a 25.64 US$/ton (Ver Figura 4.3), es decir -4.42 US$/ton, representando esta cantidad el
14.7 % del costo inicial. Ver Tablas 3.5 y 3.13. Esto debido principalmente a que el costo de
preparacion es muy superior al costo de preparaciéon en sublevel stoping. EI Costo de

explotacion también es mayor en el corte y relleno comparado con el sublevel stoping
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Costo (US$/TM) VS Metodo de Minado
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Figura 4.3. Costo de Produccién por Método de Minado
Fuente: Tablas 3.5y 3.13

4.4 Influencia en la rentabilidad

Los resultados obtenidos confirman la hipétesis y el objetivo planteado en el Capitulo
I, para la variable dependiente Rentabilidad:

La influencia en el margen es que esta se incrementa de 14.75 US$/TM a 15.5
USS$/TM (Ver Figura 4.4) es decir +0.75 US$/TM. La diferencia en los costos es mayor y el
valor de mineral en el caso del sublevel stoping es menor porque parte del mineral explotado
es mineral diseminado.

El indice de Rentabilidad B/C indica que por cada doélar invertido obtengo una
utilidad de 0.43 para el Corte y relleno mientras que por cada dolar invertido obtengo 0.53
para el Sublevel Stoping. Ver Figura 4.5.

El VAN del SS (280,206) es superior al VAN de C&R (130,163) en 115.27%, (Ver
Figura 4.6) y ese VAN lo obtiene en ocho meses a diferencia del otro método que requiere

veinticuatro meses. El TIR del SS (27%) es superior al TIR del C&R (7%) en 20%. La tasa
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de descuento mensual considerado fue de 0.79%. Ver Figura 4.7. La rentabilidad del método

Sublevel stoping es muy superior a la tasa de descuento.

Margen Operativo (US$/TM) VS Metodo de Minado
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Figura 4.4. Rentabilidad por Método de Minado
Fuente: Tablas 3.6 y 3.14
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1.54

1.53

1.52
150
148
L6
1.44 1.4§._.--""'
1.42
1.40
1.38

C&R SS

Figura 4.5. Indice de Rentabilidad por método de minado
Fuente: Tabla 3.6 y Tabla 3.14




VAN (US$) VS Metodo de Minado
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Figura 4.6. Valor Actual Neto por Método de Minado
Fuente: Tabla 3.6 y 3.14

TIR (%) VS Metodo de Minado
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Figura 4.7. Tasa Interna de Retorno por Método de Minado
Fuente: Tabla 3.6 y Tabla 3.14
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Conclusiones y Recomendaciones
Conclusiones

1. En esta tesis se determin6 que la aplicacion del método de explotacion Sublevel
Stoping influye en el incremento de la produccion del minado de vetas angostas en la unidad
minera XYZ. La produccion obtenida con el método Sublevel Stoping resulté mayor que la
produccién obtenida con el método Corte y Relleno. Se incremento en +3502 TM (586% de
incremento).

2. En esta tesis se determind que la aplicacion del método de explotacién Sublevel
Stoping influye en el incremento de la productividad del minado de vetas angostas en la
unidad minera XYZ. La productividad obtenida con el método Sublevel Stoping resultd
mayor que la productividad que se obtuvo con el método Corte y Relleno. Se incremento en
20.82 TM/h-gdia (913% de incremento)

3. En esta tesis se determind que la aplicacion del método de explotacién Sublevel
Stoping influye en la disminucién del costo de produccion de vetas angostas en la unidad
minera XYZ. El costo de produccion obtenido con el método Sublevel stoping resulté menor
que el costo de produccion que se obtuvo con el método Corte y Relleno. Se redujo en -4.42
US$/ton (14.7% de reduccion)

4. En esta tesis se determind, finalmente, que la aplicacion del método de explotacion
Sublevel Stoping influye en el incremento de la rentabilidad del minado de vetas angostas
en la unidad minera XYZ. La rentabilidad con el método Sublevel Stoping resulto mayor
que la rentabilidad que se obtuvo con el método Corte y Relleno. Se incremento el margen
en +0.75 US$/TM (5.08% de incremento), Se incremento el indice B/C (22.4% de
incremento). Se incremento el VAN en +150,043 (115.27% de incremento). Se incremento

el TIR en 20% (285.7% de incremento).
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Recomendaciones

Después de haber realizado este estudio se puede recomendar que en situaciones donde se
presente vetas demasiado angostas se evalué el contenido mineraldgico de la roca
encajonante. Si el compdsito de la veta y la roca encajonante resulta un mineral de valor de
mineral que pague el costo de produccion podria ser rentable mediante la aplicacion del

sublevel stoping.
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Tabla A.1. Matriz de Consistencia

Apéndices

Apéndice A: Matriz de Consistencia

FORMULACION DEL PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

INDICADORES

DISENO MétodoLOGICO

Problema general
élaaplicacion del Método de
explotacién Sublevel Stoping influird en | d

XYz?

Problemas especificos

1. éLa aplicacién del Método de
explotacion Sublevel Stoping influird en
el incremento de la produccién del
minado de vetas angostas en la unidad
minera XYZ?

2. ¢La aplicacion del Método de
explotacién Sublevel Stoping influird en
la disminucién del costo del minado de
vetas angostas en la unidad minera XYZ?

3. ¢La aplicacion del Método de
explotacion Sublevel Stoping influird en
el incremento de la productividad del
minado de vetas angostas en la unidad
minera XYZ?

Determinar si la aplicaciéon

lamejora de la rentabilidad del minado |Sublevel Stoping influye en
de vetas angostas en la unidad minera [la mejora de la rentabilidad

Objetivo general

el Método de explotacion | d

del minado de vetas
angostas en la unidad
minera XYZ?

Objetivos especificos

1. Determinarsi la
aplicacion del Método de
explotacion Sublevel
Stoping influye en el
incremento la produccion
del minado de vetas
angostas en la unidad
minera XYZ

2. Determinarsila
aplicacion del Método de
explotacion Sublevel
Stoping influye en la
disminucién del costo de
minado de vetas angostas
en launidad minera XYZ

3. Determinarsila
aplicacion del Método de
explotacion Sublevel
Stoping influye en el
incremento de la
productividad del minado
de vetas angostas en la

unidad minera XYZ

La aplicacion del Método

rentabilidad del minado
de vetas angostas en la

produccion en el minado

Hipotesis general

e explotacion Sublevel
Stoping logra
incrementar la

unidad minera XYZ?

Hipotesis especificas
1. La aplicacién del
Método de explotacion
Sublevel Stoping logra
incrementar la

de vetas angostas en la
unidad minera XYZ

2. La aplicacion del
Método de explotacion
Sublevel Stoping logra

disminuir el costo de
minado de vetas
angostas en la unidad
minera XYZ

3. La aplicacion del
Método de explotacion
Sublevel Stoping logra

incrementar la
productividad del
minado de vetas
angostas en la unidad

minera XYZ

Variable

dependiente: Y
Y: Rentabilidad

Y1: Produccién
Y2: Costo

Y3: Productividad

Variable
independiente: X

X: Método de

explotacion

Variable
Indicadores de Y:
Y: VAN, TIR, B/C,
Margen Operativo

Y1: T™M
Y2: USS/TM

TM/Hombre-gdia

Indicadores de X:

X1: Cut and Fill
X2: Sublevel Stoping

n

p=proporcién esperada =5% error

d=Error méximo permitido (3%)

Observacion, analisis, encuesta,

Tipo de investigacion
Aplicada
Nivel de investigacién
Correlacional
Disefio de la investigacién
Cuasi experimental
Poblacién
Veta Angosta Duque
Muestra

Blocks de la veta Duque

NxZ%xpxq
T d2x(N—1) + Z2xpag

N=Total de la poblacién
n=Tamafio de la muestra

7=1.96 (al 95%)

a=1-p

técnicas en recoleccion
La técnica a empleada fue :

reportes

Nota: Tomado del Curso de Tesis en la Escuela de Post Grado Figmm
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Apéndice B: Flujo Econémico

Tabla B.1. Flujo Econémico para el corte y relleno ascendente

Actividad Mes 0 Mesl Mes2 Mes3 Mes4 Mes5 Mes6 Mes7 Mes8 Mes9 Mes10 Mes1l Mes 12 Mes 13 Mes 14 Mes 15 Mes 16 Mes 17 Mes 18 Mes 19 Mes 20 Mes 21 Mes 22 Mes 23 TOTAL
Inversion 54254 49708 23499
Costo Mensual (US$) 6822 7893 7376 7321 14013 15036 14537 14694 14741 14279 14851 14971 14737 10809 7607 7716 7249 3296 197948
Ingreso Mensual (US$) 0 0 0 0 0 16692 19313 18047 17913 34286 36791 35570 35953 36068 34938 36336 36632 36059 26447 18614 18878 17736 8066 484340
Margen Mensual (US$) -54254 -49708 -23499 0 0 9870 11420 10671 10592 20274 21755 21033 21259 21327 20659 21486 21661 21322 15638 11007 11163 10487 4769 286392
Corte y Relleno
Valor de Mineral USD 44.81
Costo de Produccion USD 30.06
Margen Operativo USD 14.75
VAN USD 130,163.15
TIR %
B/C 1.43
Nota:
*Tasa de descuento Anual:  10.00%

**Tasa de descuento Mensual: 0.79%
Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla B.2. Flujo Econémico para el Sublevel Stoping

Actividad Mes 0 Mesl Mes2 Mes3 Mes4 Mes5 Mes6 Mes7 Mes8 Mes9 Mes10 Mes 1l Mes 12 Mes 13 Mes 14 Mes 15 Mes 16 Total
Inversion 72850 86088
Costo Mensual(US$) 46419.3 103362 103300 71932.4 53175.9 6051.81 0 0 0 0 0 0 0 0 384241
Ingreso Mensual (US$) 0 0 0 203718 210583 206424 199444 22698.2 0 0 0 0 0 0 0 0 842868
Margen Mensual (US$) -72850 -86088 -46419 100356 107283 134492 146268 16646.4 0 0 0 0 0 0 0 0 299688
Sublevel Stoping
Valor de Mineral USD 41.12
Costo de Produccion USD 25.64
Margen Operativo USD 15.48
VAN USD 280,205.60
TIR 27%
B/C (B=Ingresos/Costo) 1.53
Nota:

*Tasa de descuento Anual:  10.00%
**Tasa de descuento Mensual: 0.79%

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla C.1. Precio Unitario Crucero 3.5mx3.5m
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Crucero 3.5x3.5 -Jumbo Scoop Desmonte/Mineral

Labor Mecanizada N° taladros 30 Longitud Perforado 3.60 Metros
Pies/disparo - Longitud taladro Pies
Secci6n (ancho x altura, metros) 3.50 3.50 Metro/disparo 108.00 Avance / Disparo 3.30 Metros
Avance / Disparo 325 m Gravedad especifica 2.80 Factor de C.Lineal 36.33 kg/ml
Volumen/disparo (m?% 39.81 Toneladas/disparo 111.48 toneladas
[uss/m 432.76
[S/. /m 1,514.66
Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Utilizacion/Vida Util Costo/Disparo Costo/m
PERSONAL
Operador de Jumbo Tarea 1.00 20.57 4.00 82.29
Ayudante Jumbo Tarea 1.00 14.18 4.00 56.73
Operador de Scoop Tarea 1.00 18.53 2.00 37.07
Jefe de Guardia Tarea 1.00 33.34] 1.40 46.76
Maestro Cargador Explosivos Tarea 1.00 14.30 4.00 57.19
Ayudante Disparador Tarea 1.00 13.27 4.00 53.08
Supervisor de Mina Tarea 1.00 10.40 1.97 20.53
Electricista Equipos Mina Tarea 1.00 16.81 2.59 43.55
Mecanico Equipos Mina Tarea 2.00 16.76 2.02 67.69
Chofer Camioneta Tarea 1.00 14.82 1.12 16.52
Chofer Canter Tarea 1.00 14.82 1.08 16.00
Llantero Tarea 1.00 14.00 1.00 14.00
Tubero Tarea 1.00 13.59 1.00 13.59
Ayudante de Tubero Tarea 1.00 13.17 1.00 13.17
Maestro de Ventilacion Tarea 1.00 14.09 1.00 14.09
Ayudante de Ventalacion Tarea 1.00 13.34 1.00 13.34
Bodeguero Tarea 1.00 13.28 1.50 19.92
Alimentacién 48.38
633.91 195.05
PERFORACION
Barra T38-H35-SR35 14' pza 1.00 1,342.25 2,500.00 m. 57.99
Broca "B" SR35 de 51 mm. pza 1.00 295.75 300.00 m. 106.47
Shank COP 1838/1638 T38 x 435 mm. pza 1.00 711.75 3,500.00 m. 21.96
Broca Rimadora Domo SR35 DE 102 mm pza 1.00 793.00 290.00 m. 39.38
Coupling T38/T38 R. AL 90001964 pza 1.00 221.00 3,500.00 m. 6.82
Afiladora de brocas pza 1.00 155,616.00 1,440,000.00 m. 11.67
Copas de Afilado Frontonero pza 1.00 437.54 6,047.00 m. 7.81
252.10 77.57
EXPLOSIVOS
Emulsion de 80% 5000 1 1/2" x 8" pza 27.00 1.22 32.94
Anfo kg. 112.70 1.59 179.193
Fanel 4.20 m. pza 27 2.72 73.44
Carmex 2.70 m. pza 2 1.57 3.14
Cordon Detonante 5P m. 30 0.51 15.3
304.01 93.54
HERRAMIENTAS
Escalera Telescopica 3 m. pza 1.00 487.60 120.00 disparos 4.06
Lampa pza 2.00 14.67 40.00 disparos 0.73
Pico pza 1.00 17.00 90.00 disparos 0.19
Comba de 12 libras pza 1.00 34.00 250.00 disparos 0.14
Llave Francesa 18" pza 1.00 100.00 175.00 disparos 0.57
Llave Stilson de 14" pza 1.00 33.40 175.00 disparos 0.19
Llave Francesa 12" pza 2.00 32.47 175.00 disparos 0.37
Barretilla de aluminio de 1" x 10". pza 2.00 56.65 75.00 disparos 1.51
Barretilla de aluminio de 1" x 12", pza 2.00 67.04 75.00 disparos 1.79
Barretilla de aluminio de 1" x 8'. pza 2.00 44.68 75.00 disparos 1.19
Cucharilla pza 2.00 5.00 75.00 disparos 0.13
Punzén para cebo pza 1.00 10.00 80.00 disparos 0.13
Pintura para perforacion gal 1.00 17.18 15.00 disparos 1.15
Atacador pza 4.00 3.80 20.00 disparos 0.76
Manguera de 1/2" pza 1.00 3.04 180.00 disparos 0.02
Manguera de 1" pza 1.00 6.15 180.00 disparos 0.03
Tubo de plastico de 1 1/4" pza 6.00 3.03 1.00 disparos 18.18
Grasa para brocas kg 0.50 8.00 25.00 disparos 0.16
Cinta adhesiva rollo 1.60 1.09 1.00 disparos 1.74
Valvula de bola de 2" pza 1.00 92.25 35.00 disparos 2.64
Acople para valvula de 2" pza 3.00 9.30 35.00 disparos 0.80
Acople para manguera pza 2.00 6.50 35.00 disparos 0.37
Tuberia de Polietileno 2" m. 7.00 5.83 40.81
Alcayata 1/2" x 50 cm. Dos niveles und. 3.00 6.79 20.37
98.03 30.16
IMPLEMENTOS
GlobalxGuardia Gdia 4.59 5.11 23.43
23.43 7.21
MAQUINARIA Y EQUIPO
Penberthy 25 kg. Gdia 1.00 5.52 5.52
Scoop 4.1yd3 hora 1.00 279.79 2.00 hora 559.58
Camioneta hora 1.00 19.34 1.12 hora 21.57
Canter hora 1.00 32.21 1.08 hora 34.78
Jumbo FT hora 1.00 452.36 3.50 hora 1,583.25
2,204.70 678.37
SUB-TOTAL 1,081.90
GASTOS GENERALES 25.00% 270.48
UTILIDAD 15% 162.29
PRECIO UNITARIO / m 1,514.66

Fuente: Area de Productividad y Costos




Tabla C.2. Precio Unitario Carguio y acarreo con Scoop y Dumper
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Caguio y Acarreo Scoop y Dumper - Mineral

Mecanizada 1.15 m3./m. N° de Taladros 10.00 Unid.
Scoop R 1300 Ciclo/Hr.Scoop 14.81 Long.Tal. Prom. 12.00 m.
1 Dumper EJC 417 10 Ton. Metros Perforados 120.00 m.
Dumper EJC 417 1 Distancia 600 m Ton. Roto 300.00 Ton.
Factor de Disparo 1.50 Ton./m. Ciclo Prom.Dump. 19.58 min. Volumen Roto 138.46 m?.
Horas de Operacion/Gdia. 11.00 Hr. Ciclo/Hr.Dumper  3.06 Vol.Roto Esponjado 193.85 m®.
Factor de Esponjamiento 40% Prod. Dumper 30.64 Ton./Hr N° de Dumper/Scoop 4.83 Unidades
Facto de Carga - Kg./ms. Trabajo Dumper 9.79 Hr.
US$/ton 6.88
S/. It 24.08
Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Utilizacién/Vida Util Costo/Disparo Costo/m
PERSONAL
Operador de Scoop Tarea 1.00 18.53 8.00 148.26
Operador de Dumper Tarea 3.00 18.06 3.26 176.85
Jefe de Guardia Tarea 1.00 33.34 0.93 30.93
Supervisor de Mina Tarea 1.00 10.40 131 13.57
Electricista Equipos Mina Tarea 1.00 16.81 1.60 26.83
Mecanico Equipos Mina Tarea 2.00 16.76 1.00 33.70
Chofer Camioneta Tarea 1.00 14.82 0.99 14.68
Chofer Canter Tarea 1.00 14.82 1.01 14.99
Llantero Tarea 1.00 14.00 1.00 14.00
Tubero Tarea 1.00 13.59 1.00 13.59
Ayudante de Tubero Tarea 1.00 13.17 1.00 13.17
Maestro de Ventilacion Tarea 1.00 14.09 1.00 14.09
Ayudante de Ventalacion Tarea 1.00 13.34 1.00 13.34
Alimentacién 40.38
568.36 1.89
HERRAMIENTAS
Llave Stilson de 14" pza 1.00 33.40 175.00 disparos 0.19
0.19 0.00
IMPLEMENTOS
Gdia 3.83 5.11 19.55
19.55 0.07
MAQUINARIA Y EQUIPO
Scoop 4.1yd3 hora 1.00 279.10 8.00 hora 2,232.82
Dumper EJC 417 hora 3.00 229.63 3.26 hora 2,248.11
Ventilador de 30,000 CFM hora 1.00 9.67 4.00 hora 38.70
4,571.36 15.24
SUB-TOTAL 17.20
GASTOS GENERALES 25.00% 4.30
UTILIDAD 15% 2.58
PRECIO UNITARIO / t 24.08

Fuente: Area de Productividad y Costos



Tabla C.3. Precio Unitario Voladura de Taladros largos
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Voladura de Taladro Largo Simba S7 - Mineral

Labor Mecanizada N° de Taladros 13.00 Unid.
Long.Tal. Prom. 19.00 m.
Factor de Disparo 1.22 Ton./m. m3./m. Metros Perforados 247.00 m.
Horas de Operacién/Gdia. 11.00 Hr. Ton. Roto 301.34 Ton.
Factor de Esponjamiento 40% Volumen Roto m?®.
Facto de Carga 0.36 Kg./m°. Vol.Roto Esponjado m.
US$ /ton 0.98
S/. It 3.44
Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Utilizacion/Vida Util Costo/Disparo Costo/m
PERSONAL
Maestro Cargador Explosivos Tarea 1.00 14.30 8.00 114.39
Ayudante Disparador Tarea 1.00 13.27 8.00 106.17
Jefe de Guardia Tarea 1.00 33.34 1.00 33.34
Supervisor de Mina Tarea 1.00 10.40 1.00 10.40
Electricista Equipos Mina Tarea 1.00 16.81 0.50 8.40
Chofer Canter Tarea 1.00 14.82 1.00 14.82
Llantero Tarea 1.00 14.00 0.20 2.80
Tubero Tarea 1.00 13.59 0.25 3.40
Ayudante de Tubero Tarea 1.00 13.17 1.00 13.17
Maestro de Ventilacion Tarea 1.00 14.09 0.20 2.82
Ayudante de Ventalacion Tarea 1.00 13.34 0.20 2.67
Alimentacién 28.14
340.51 1.13
EXPLOSIVOS
Emulsién de 80% 5000 1 1/2" x 8" pza 15 1.22 18.30
Anfo kg. 85.00 1.59 135.15
Fanel 30 m. Periodo Corto. pza 15.00 10.99 164.85
Carmex 2.70 m. pza 2 1.57 3.14
Cordon Detonante 5P m. 30 0.51 15.30
336.74 1.12
HERRAMIENTAS
Escalera Telescopica 3 m. pza 1.00 487.60 120.00 disparos 4.06
Lampa pza 2.00 14.67 40.00 disparos 0.73
Pico pza 1.00 17.00 90.00 disparos 0.19
Comba de 12 libras pza 1.00 34.00 250.00 disparos 0.14
Llave Stilson de 14" pza 1.00 33.40 175.00 disparos 0.19
Barretilla de aluminio de 1" x 10'. pza 2.00 56.65 75.00 disparos 1.51
Barretilla de aluminio de 1" x 12", pza 2.00 67.04 75.00 disparos 1.79
Barretilla de aluminio de 1" x 8'. pza 2.00 44.68 75.00 disparos 1.19
Punzén para cebo pza 1.00 10.00 80.00 disparos 0.13
Valvula de bola de 1" pza 1.00 31.14 35.00 disparos 0.89
Acople para valvula de 2" pza 3.00 9.30 35.00 disparos 0.80
Acople para manguera pza 2.00 6.50 35.00 disparos 0.37
Alcayatas Pza 1.00 6.00 1.00 4.92
16.90 0.06
IMPLEMENTOS
GlobalxGuardia Gdia 2.67 5.11 13.63
13.63 0.05
VENTILACION
Manga de ventilacién 30" m 50.00 7.14 0.00
Accesorios manga de ventilacion 30" Glb 10% 0.00
0.00 0.00
MAQUINARIAYY EQUIPO
Anfo Car 100 Kg. Gdia 1.00 23.95 23.95
Camioneta hora 1.00 19.34 0.50 hora 9.67
33.62 0.11
SUB-TOTAL 2.46
GASTOS GENERALES 25.00% 0.62
UTILIDAD 15% 0.37
PRECIO UNITARIO / t 3.44

Fuente: Area de Productividad y Costos




Tabla C.4. Precio Unitario Perforacion de Taladros largos
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Explotacidon Perforacién de Taladro Largo Simba H 1254 - Mineral

Labor Mecanizada
Factor de Perforacion 102.00 m/gdia. Factor Voladura 4.50 m3./m.
Horas de Operacion/Gdia. 11.00 Hr. 1.22 ton/m.
Horas Efectivas/Guardia. 7.00 Hr. US$ /ton 6.89
US$ /m 8.41
S/./m 29.44
Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Utilizacion/Vida Util Costo/Disparo Costo/m
PERSONAL
Operador de Jumbo Taladros Largos Tarea 1.00 22.66 8.00 181.25
Ayudante Jumbo Tarea 1.00 14.18 8.00 113.47
Jefe de Guardia Tarea 1.00 3334 1.00 3334
Supervisor de Mina Tarea 1.00 10.40 1.00 10.40
Electricista Equipos Mina Tarea 1.00 16.81 3.72 62.58
Mecanico Equipos Mina Tarea 2.00 16.76 8.97 300.74
Chofer Camioneta Tarea 1.00 14.82 0.91 13.44
Chofer Canter Tarea 1.00 14.82 0.59 8.79
Llantero Tarea 1.00 14.00 1.00 14.00
Tubero Tarea 1.00 13.59 1.00 13.59
Ayudante de Tubero Tarea 1.00 13.17 1.00 13.17
Maestro de Ventilacion Tarea 1.00 14.09 1.00 14.09
Ayudante de Ventalacion Tarea 1.00 13.34 1.00 13.34
Alimentacion 60.85
853.04 8.36
PERFORACION
Shank COP1550, 1838 T38 pza 1.00 272.00 3,500.00 m. 7.93
Barra T38-RD38-T38 5' pza 1.00 322.00 270.00 m. 121.64
Copas de Afilado TL. pza 1.00 436.01 3,467.00 m. 12.83
Afiladora de brocas pza 1.00 155,616.00( 1,440,000.00 m. 11.02
153.42 1.50
HERRAMIENTAS
Escalera Telescopica 3 m. pza 1.00 487.60 120.00 disparos 4.06
Lampa pza 2.00 14.67 40.00 disparos 0.73
Pico pza 1.00 17.00 90.00 disparos 0.19
Comba de 12 libras pza 1.00 34.00 250.00 disparos 0.14
Llave Francesa 18" pza 1.00 100.00 175.00 disparos 0.57
Llave Stilson de 14" pza 1.00 33.40 175.00 disparos 0.19
Llave Francesa 12" pza 2.00 32.47 175.00 disparos 0.37
Barretilla de aluminio de 1" x 10'". pza 2.00 56.65 75.00 disparos 1.51
Barretilla de aluminio de 1" x 12". pza 2.00 67.04 75.00 disparos 1.79
Barretilla de aluminio de 1" x 8'. pza 2.00 44.68 75.00 disparos 1.19
Cucharilla pza 2.00 5.00 75.00 disparos 0.13
Punzén para cebo pza 1.00 10.00 80.00 disparos 0.13
Pintura para perforacion gal 1.00 17.18 15.00 disparos 1.15
Atacador pza 4.00 3.80 20.00 disparos 0.76
Carrizo pza 5.00 0.38 1.00 disparos 1.90
Manguera de 1/2" pza 1.00 3.04 180.00 disparos 0.02
Manguera de 1" pza 1.00 6.15 180.00 disparos 0.03
Grasa para brocas kg 0.50 8.00 25.00 disparos 0.16
Cinta adhesiva rollo 1.60 1.09 1.00 disparos 1.74
Valvula de bola de 2" pza 1.00 92.25 35.00 disparos 2.64
Acople para valvula de 2" pza 3.00 9.30 35.00 disparos 0.80
Acople para manguera pza 2.00 6.50 35.00 disparos 0.37
Alcayatas Pza 1.00 6.00 1.00 0.06
20.63 0.20
IMPLEMENTOS
GlobalxGuardia Gdia 5.77 5.11 29.47
29.47 0.29
MAQUINARIAY EQUIPO
Penberthy 25 kg. Gdia 1.00 5.52 5.52
Camioneta hora 1.00 19.34 0.91 hora 17.55
Canter hora 1.00 32.21 0.59 hora 19.11
Simba TL hora 1.00 326.86 3.20 hora 1,045.95
1,088.13 10.67
SUB-TOTAL 21.03
GASTOS GENERALES 25.00% 5.26
UTILIDAD 15% 3.15
PRECIO UNITARIO / m 29.44

Fuente: Area de Productividad y Costos




Tabla C.5. Precio Unitario Explotacion Corte y relleno ascendente
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Explotacion Angosto <1.00 m. Ancho de Minado-Jack Leg-Winche Rastrillo_Desmonte/Mineral

Labor Convencional N° Taladros 32 Longitud Corte 7.80 m.
Perforacion Dos y Uno Pies/disparo 192 Ancho de Tajo 0.80 m.
Espaciamiento 0.25 m. Ton./Disparo 26.21 Aturadel Corte 140 m.
Burden 0.30 m. Gravedad especifica 3.00 Perforacion 6 Pie
Volumen/disparo (m®) 8.74 Factor de Carga 2.81 kg/m®.
US$ /ton | 10.71
S/. lton 37.50
Sl.im® | 112.49
Descripcion Unidad | Cantidad | Costo Unitario | Utilizacion/Vida Util Costo/Disparo Costo/m
PERSONAL
Perforista Tarea 1.00 18.06 8.00 144.51
Ayudante Perforista Tarea 1.00 13.27 8.00 106.13
Jefe de Guardia Tarea 1.00 33.34 0.31 10.49
Supervisor de Mina Tarea 1.00 10.40 0.62 6.44
Electricista Equipos Mina Tarea 1.00 16.81 1.15 19.31
Mecanico Equipos Mina Tarea 1.00 16.76 1.15 19.36
Chofer Camioneta Tarea 1.00 14.82 0.50 7.41
Chofer Canter Tarea 1.00 14.82 0.50 7.41
Maestro de Ventilacion Tarea 1.00 14.09 1.00 14.09
Ayudante de Ventalacion Tarea 1.00 13.34 1.00 13.34
Bodeguero Tarea 1.00 13.28 2.00 26.56
Alimentacién 31.95
406.99  46.59
PERFORACION
Barreno Integral 6 1.00 0.19 192.00 Pies 4.83
Aceite Perforacidn 1.00 25.11 660.00 Pies 0.97
Afiladora de Barreno pza 1.00 5,673.50| 100,000.00 Pies 1.45
Piedra de Esmeril 8"x4"x1 1/4" Tipo Copa pza 1.00 190.99] 12,000.00 Pies 0.41
7.66 0.88
EXPLOSIVOS
Emulsién de 65% 3000 1" x 7" pza 256 0.45 115.2
Carmex 2.70 m. pza 32 1.57 50.24
Mecha Rapida m. 20 0.98 19.6
185.04  21.18
HERRAMIENTAS
Lampa pza 2.00 14.67 40.00 disparos 0.73
Pico pza 1.00 17.00 90.00 disparos 0.19
Comba de 12 libras pza 1.00 34.00 250.00 disparos 0.14
Llave Francesa 12" pza 2.00 32.47 175.00 disparos 0.37
Barretilla de aluminio de 1" x 10'. pza 2.00 56.65 75.00 disparos 1.51
Barretilla de aluminio de 1" x 8'. pza 2.00 44.68 75.00 disparos 1.19
Cucharilla pza 2.00 5.00 75.00 disparos 0.13
Punzén para cebo pza 1.00 10.00 80.00 disparos 0.13
Pintura para perforacion gal 1.00 17.18 15.00 disparos 1.15
Atacador pza 4.00 3.80 20.00 disparos 0.76
Carrizo pza 5.00 0.38 1.00 disparos 1.90
Manguera de 1/2" pza 50.00 3.04 180.00 disparos 0.84
Manguera de 1" pza 50.00 6.15 180.00 disparos 1.71
Valvula de bola de 1/2" pza 1.00 16.40 35.00 disparos 0.47
Valvula de bola de 1" pza 1.00 31.14 35.00 disparos 0.89
Acople para manguera pza 2.00 6.50 35.00 disparos 0.37
12.48 1.43
IMPLEMENTOS
GlobalxGuardia Gdia 3.03 5.11 15.47
15.47 1.77
MAQUINARIAY EQUIPO
Perforadora Jack Leg pies 1.00 0.39 192.00 Pies 74.32
74.32 8.51
SUB-TOTAL 80.35
GASTOS GENERALES 25.00% 20.09
UTILIDAD 15% 12.05
PRECIO UNITARIO / m3 112.49

Fuente: Area de Productividad y Costos




Tabla C.6. Precio Unitario Limpieza de mineral y acarreo CRA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Costo Limpieza de Mineral y Acarreo

Labor Convencional Relleno Detritico 28.29 m®,
Esponjado 39.60 m®.
Equipo Rastrillo Acarreo/Ciclo 3.60 m° Ciclo de Acarreo 0.50
Factor 1 Gdia. Tiempo Campeo 6.00 Hr. N° de Ciclos 11.00
Tiempo Relleno Acarreo 5.50 Hr.
US$ /ton 1.43
SI. /m® *° 21.07
Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Utilizacion/Vida Util Costo/Disparo Costo/m
PERSONAL
Perforista Tarea 1.00 18.06 8.00 144.51
Ayudante Perforista Tarea 1.00 13.27 8.00 106.13
Motorista Tarea 1.00 13.88 5.50 76.35
Ayudante Motorista Tarea 1.00 13.23 5.50 72.76
Jefe de Guardia Tarea 1.00 33.34 0.25 8.33
Supervisor de Mina Tarea 1.00 10.40 2.00 20.79
Electricista Equipos Mina Tarea 1.00 16.81 2.00 33.62
Mecanico Equipos Mina Tarea 1.00 16.76 2.00 33.53
Chofer Camioneta Tarea 1.00 14.82 0.50 7.41
Chofer Canter Tarea 1.00 14.82 0.50 7.41
Llantero Tarea 1.00 14.00 0.50 7.00
Alimentacién 49.76
567.62 14.33
HERRAMIENTAS
Lampa pza 1.00 14.67 40.00 disparos 0.37
Pico pza 1.00 17.00 90.00 disparos 0.19
Llave Francesa 12" pza 2.00 32.47 175.00 disparos 0.37
Comba de 12 libras pza 1.00 34.00 250.00 disparos 0.14
Barretilla 4' pza 1.00 4.96 30.00 disparos 0.17
Barretilla 6' pza 1.00 4.96 30.00 disparos 0.17
Barretilla de aluminio de 1" x 10'.  |pza 2.00 56.65 75.00 disparos 1.51
Barretilla de aluminio de 1" x 8'. pza 2.00 44.68 75.00 disparos 1.19
Flexometro pza 1.00 11.48 60.00 Gdia 0.19
4.29 0.11
IMPLEMENTOS
GlobalxGuardia Gdia 4.72 5.11 24.10
24.10 0.61
SUB-TOTAL 15.05
GASTOS GENERALES 25.00% 3.76
UTILIDAD 15% 2.26
PRECIO UNITARIO RELLENO DETRITICO / m’ 21.07

Fuente: Area de Productividad y Costos



Tabla C.7. Precio Unitario Chimenea
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Chimenea 1.2x2.4-Stopper . Desmonte/Mineral

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Labor Convencional N° taladros 28 N°taladros Vacio 3.00
Pies/disparo 101 Longitud taladro 3.61 Pies
Seccion (ancho x altura, metros) 1.20 2.40 Volumen Esponjado (m3.) 4.03 Longitud taladro 1.10 Metros
Avance / Disparo 1.00 m Gravedad especifica 2.80 Factor de C.Lineal 10.91 kg/ml
Esponjamiento 40% Volumen/disparo (m®) 2.88 Toneladas/disparo 8.06 toneladas
US$/m | 248.92
S/. Im 871.21
Descripcion Unidad | Cantidad | Costo Unitario | Utilizacion/Vida Util Costo/Disparo Costo/m
PERSONAL
Perforista Tarea 1.00 18.06 8.00 144,51
Ayudante Perforista Tarea 1.00 13.27 8.00 106.13
Jefe de Guardia Tarea 1.00 33.34 1.00 33.34
Supervisor de Mina Tarea 1.00 10.40 0.53 5.55
Electricista Equipos Mina Tarea 1.00 16.81 0.73 12.33
Mecanico Equipos Mina Tarea 1.00 16.76 2.20 36.88
Chofer Camioneta Tarea 1.00 14.82 0.73 10.87
Bodeguero Tarea 1.00 13.28 1.00 13.28
Alimentacién 39.81
402.69 402.69
PERFORACION
Barra Conica 4 1.00 0.14 101.05 Pies 14.55
Broca Descartable 4 1.00 0.17 101.05 Pies 17.05
Aceite Perforacion 1.00 25.11 660.00 Pies 3.84
35.44 35.44
EXPLOSIVOS
Emulsién de 65% 3000 1" x 7" pza 125 0.45 56.25
Carmex 2.70 m. pza 25 1.57 39.25
Mecha Rapida m. 20 0.98 19.6
115.10 115.10
HERRAMIENTAS
Lampa pza 2.00 14.67 40.00 disparos 0.73
Pico pza 1.00 17.00 90.00 disparos 0.19
Comba de 6 libras pza 1.00 13.81 250.00 disparos 0.06
Comba de 18 libras pza 1.00 39.92 250.00 disparos 0.16
Llave Stilson de 14" pza 1.00 33.40 175.00 disparos 0.19
Barretilla de aluminio de 1" x 8'. pza 2.00 44.68 75.00 disparos 1.19
Cucharilla pza 2.00 5.00 75.00 disparos 0.13
Punzon para cebo pza 1.00 10.00 80.00 disparos 0.13
Pintura para perforacién gal 1.00 17.18 15.00 disparos 1.15
Tuberia de Politeleno de 1" m 1.10 1.54 1.00 disparos 1.69
Atacador pza 4.00 3.80 20.00 disparos 0.76
Manguera de 1/2" pza 50.00 3.04 180.00 disparos 0.84
Manguera de 1" pza 50.00 6.15 180.00 disparos 1.71
Valvula de bola de 1/2" pza 1.00 16.40 35.00 disparos 0.47
Valvula de bola de 1" pza 1.00 31.14 35.00 disparos 0.89
Acople para manguera pza 2.00 6.50 35.00 disparos 0.37
10.66 10.66
IMPLEMENTOS
GlobalxGuardia Gdia 3.78 5.11 19.28
19.28 19.28
MAQUINARIAYY EQUIPO
Perforadora Jack Leg pies 1.00 0.39 101.05 Pies 39.12
39.12 39.12
SUB-TOTAL 622.29
GASTOS GENERALES 25.00% 155.57
UTILIDAD 15% 93.34
PRECIO UNITARIO / m 871.21




Tabla C.8. Precio Unitario Subnivel 1.2mx2.4m
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Sub_Nivel 0.9x2.4-Jack Leg-Winche 40 HP. Desmonte/Mineral

Labor Convencional N° taladros 24 N°taladros Vacio 4.00
Pies/disparo 118 Longitud taladro 4.92 Pies
Seccién (ancho x altura, metros) 0.90 2.40 Longitud taladro 1.50 Metros
Avance / Disparo 1.20 m Gravedad especifica 2.80 Factor de C.Lineal 8.96 kg/ml
Volumen/disparo (m°) 2.59 Toneladas/disparo 7.26 toneladas
US$ /m 236.81
S/./m 828.84
Descripcion Unidad | Cantidad | Costo Unitario | Utilizacién/Vida Util Costo/Disparo Costo/m
PERSONAL
Perforista Tarea 1.00 18.06 8.00 144.51
Ayudante Perforista Tarea 1.00 13.27 8.00 106.13
Jefe de Guardia Tarea 1.00 33.34 1.00 33.34
Supervisor de Mina Tarea 1.00 10.40 0.53 5.55
Electricista Equipos Mina Tarea 1.00 16.81 0.73 12.33
Mecanico Equipos Mina Tarea 1.00 16.76 2.20 36.88
Chofer Camioneta Tarea 1.00 14.82 0.73 10.87
Chofer Canter Tarea 1.00 14.82 0.50 7.41
Llantero Tarea 1.00 14.00 0.50 7.00
Tubero Tarea 1.00 13.59 1.00 13.59
Ayudante de Tubero Tarea 1.00 13.17 1.00 13.17
Maestro de Ventilacion Tarea 1.00 14.09 1.00 14.09
Ayudante de Ventalacion Tarea 1.00 13.34 1.00 13.34
Bodeguero Tarea 1.00 13.28 1.00 13.28
Alimentacion 41.13
472.61 393.84
PERFORACION
Barra Cénica 6 1.00 0.16 118.11 Pies 19.40
Broca Descartable 6 1.00 0.17 118.11 Pies 20.42
Aceite Perforacion 1.00 25.11 660.00 Pies 4.49
44.31 36.92
EXPLOSIVOS
Emulsién de 65% 3000 1" x 7" pza 140 0.45 63
Carmex 2.70 m. pza 20 1.57 314
Mecha Répida m. 20 0.98 19.6
114.00 95.00
HERRAMIENTAS
Lampa pza 2.00 14.67 40.00 disparos 0.73
Pico pza 1.00 17.00 90.00 disparos 0.19
Comba de 12 libras pza 1.00 34.00 250.00 disparos 0.14
Llave Stilson de 14" pza 1.00 33.40 175.00 disparos 0.19
Llave Francesa 12" pza 2.00 32.47 175.00 disparos 0.37
Barretilla de aluminio de 1" x 8'. pza 2.00 44.68 75.00 disparos 1.19
Cucharilla pza 2.00 5.00 75.00 disparos 0.13
Punzén para cebo pza 1.00 10.00 80.00 disparos 0.13
Pintura para perforacion gal 1.00 17.18 15.00 disparos 1.15
Atacador pza 2.00 3.80 20.00 disparos 0.38
Manguera de 1/2" pza 50.00 3.04 180.00 disparos 0.84
Manguera de 1" pza 50.00 6.15 180.00 disparos 1.71
Valvula de bola de 1/2" pza 1.00 16.40 35.00 disparos 0.47
Valvula de bola de 1" pza 1.00 31.14 35.00 disparos 0.89
Acople para manguera pza 2.00 6.50 35.00 disparos 0.37
Alcayatas Pza 1.00 6.00 1.00 5.00
13.88 11.56
IMPLEMENTOS
GlobalxGuardia Gdia 3.90 5.11 19.92
19.92 16.60
MAQUINARIA Y EQUIPO
Perforadora Jack Leg pies 1.00 0.39 118.11 Pies 45.72
45.72 38.10
SUB-TOTAL 592.03
GASTOS GENERALES 25.00% 148.01
UTILIDAD 15% 88.80
PRECIO UNITARIO / m 828.84

Fuente: Area de Productividad y Costos




Tabla C.9. Precio Unitario Crucero 3.0mx3.0m

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Crucero 3.0x3.0-Jack Leg-Scoop 2.0 Yd®. Desmonte/Mineral

Labor Semi-Mecanizada  N° taladros 40 N°taladros Vacio 5.00
Pies/disparo 197 Longitud taladro 4.92 Pies

Seccién (ancho x altura, metros) 3.00 3.00 Longitud taladro 1.50 Metros

Avance / Disparo 150 m Gravedad especifica 2.80 Factor de C.Lineal 17.92 kg/ml
Volumen/disparo (m®) 13.50 Toneladas/disparo 37.80 toneladas

US$. /m 533.99

S/./m 1,868.97

Descripcion Unidad | Cantidad | Costo Unitario | Utilizacidn/Vida Util Costo/Disparo Costo/m
PERSONAL
Perforista Tarea 1.00 18.06 8.00 144.51
Ayudante Perforista Tarea 1.00 13.27 8.00 106.13
Operador de Scoop Tarea 1.00 18.53 2.50 46.33
Jefe de Guardia Tarea 1.00 33.34 031 10.49
Supervisor de Mina Tarea 1.00 10.40 1.08 11.20
Electricista Equipos Mina Tarea 1.00 16.81 2.05 34.52
Mecanico Equipos Mina Tarea 1.00 16.76 0.68 11.38
Chofer Camioneta Tarea 1.00 14.82 0.50 7.41
Chofer Canter Tarea 1.00 14.82 0.50 7.41
Llantero Tarea 1.00 14.00 1.00 14.00
Tubero Tarea 1.00 13.59 1.00 13.59
Ayudante de Tubero Tarea 1.00 13.17 1.00 13.17
Maestro de Ventilacion Tarea 1.00 14.09 1.00 14.09
Ayudante de Ventalacion Tarea 1.00 13.34 1.00 13.34
Bodeguero Tarea 1.00 13.28 1.00 13.28
Alimetacion 39.05
499.90 333.27
PERFORACION
Barra Cdnica 6 1.00 0.16 196.85 Pies 32.33
Broca Descartable 6 1.00 0.17 196.85 Pies 34.03
Aceite Perforacion 1.00 25.11 660.00 Pies 7.49
73.85 49.23
EXPLOSIVOS
Emulsién de 65% 3000 1" x 7" pza 280 0.45 126
Carmex 2.70 m. pza 35 1.57 54.95
Mecha Répida m. 20 0.98 19.6
200.55 133.70
HERRAMIENTAS
Escalera Telescopica 3 m. pza 1.00 487.60 120.00 disparos 4.06
Lampa pza 2.00 14.67 40.00 disparos 0.73
Pico pza 1.00 17.00 90.00 disparos 0.19
Comba de 12 libras pza 1.00 34.00 250.00 disparos 0.14
Llave Stilson de 14" pza 1.00 33.40 175.00 disparos 0.19
Llave Francesa 12" pza 2.00 32.47 175.00 disparos 0.37
Barretilla de aluminio de 1" x 10'". pza 2.00 56.65 75.00 disparos 1.51
Barretilla de aluminio de 1" x 8'. pza 2.00 44.68 75.00 disparos 1.19
Cucharilla pza 2.00 5.00 75.00 disparos 0.13
Punzdn para cebo pza 1.00 10.00 80.00 disparos 0.13
Pintura para perforacion gal 1.00 17.18 15.00 disparos 1.15
Atacador pza 4.00 3.80 20.00 disparos 0.76
Manguera de 1/2" pza 50.00 3.04 180.00 disparos 0.84
Manguera de 1" pza 50.00 6.15 180.00 disparos 1.71
Valvula de bola de 1/2" pza 1.00 16.40 35.00 disparos 0.47
Valvula de bola de 1" pza 1.00 31.14 35.00 disparos 0.89
Acople para manguera pza 2.00 6.50 35.00 disparos 0.37
Tuberia de Polietileno 1" m 1.50 1.53 2.30
Tuberia de Polietileno 4" m 1.50 17.72 26.58
Alcayata 1/2" x 50 cm. Dos niveles  |Unidad 3.00 6.79 20.37
64.08 42.72
IMPLEMENTOS
GlobalxGuardia Gdia 3.70 5.11 18.91
18.91 12.61
MAQUINARIA Y EQUIPO
Perforadora Jack Leg pies 1.00 0.39 196.85 Pies 76.20
Scoop 2.0yd3 hora 1.00 232.39 4.60 hora 1,068.98
1,145.18 763.45
SUB-TOTAL 1,334.98
GASTOS GENERALES 25.00% 333.75
UTILIDAD 15% 200.25
PRECIO UNITARIO / m 1,868.97

Fuente: Area de Productividad y Costos
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Apeéndice D: Reportes

Tabla D.1. Reporte Abril de Produccion Sublevel Stoping

PRODUCCION (t) CUERPO -ABRIL 2019:
D L ™M M J

™ M 3 v s v s D L M ™M 3 v s D L M ™M 3 v s D L ™ | 21
Nivel Cuerpo Labor p/np Proi FIE) | 26 27 28 29 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 1 17 18 19 20 21 22 23 24 25| ‘ (e, ‘ G || g || ElEGD
Dia Fecha | Fecha Fecha

4200 Duque T 001 Prog. 5,000 200 [ 151 160 180 120 150 152 166 165 181 166 164 166 168 172 166 168 182 150 171 175 162 165 167 168 155 175 177 169 168 166 5000 4,954 99.08% 6
4150  Marita Tj 254 Prog. 500 20 | 301 231 416 378 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 500 1,326@  265% 826
4150 Raquel T 235 Prog. 5,500 220 | es5 200 465 324 699 1110 624 177 419 122 - - - - - - 154 47 - 93 490 375 - - - - - - - - 5500 5954@®  108% 454
4150 Esperanza TJ 621 Prog. 2,000 80 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,000 0% -2,000
4150 Milena 1326 Prog. 1,500 60 - - - - - - - - - - - - - 263 - s61 78 - 734 68 454 188 340 667 382 - - - - - 1,500 249% 2,236
4100 Josefina TJ494 Prog. 2,500 100 - - - - - - - - - - 140 146 190 263 347 176 444 636 488 178 - 558 - - - - - - - - 2,500 143% 1,066
4100 Elda TI665 Prog. 2,000 80 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,000 % -2,000
4100  Victoria TI444 Prog. 5,000 200| - - - - - - - - - - 10 142 - - - 148 - - - - - - - - - - - - - - 5,000 8% 4,600
4100 Carolina TJ356 Prog. 3,000 120| - - - 268 791 - - 73 710 121 126 - - 292 209 - 172 632 - 570 - 266 631 137 368 - - - - - 3000 6026®  201% 3,026
4000 Marita TJ465 Prog. 2,500 100| - - - 270 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,500 270® 1% 2230
4000 TJ 325 No Prog. 750 - 439 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,189
3950 GL 609 No Prog. E - 105 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - B - 105
3950 RP 457 No Prog. - - - 60 - - - - - - - B} - - - - - - - - B} - B} - - - - - - - 60
3900 XC 585 No Prog. - - - - - 280 - - 198 - 102 - - - - - - - - = = - = - - = - - - - 580
3900 XC 779 No Prog. - - - - - - - - - - - - - 20 - - - - - - - . . . 280
3850 GL 960 No Prog. - - - - - - - - - - - - - 140 392 185 90 - - - - - - - - - - - - - 817
3850 XC 522 No Prog. - - - - - - - - - - . - - o o1sa - o oo - - - . . . 154
3800 XC 484 No Prog. - - = = B = - - - - o o o - ua 114

Total I 29,500 960| [ 1,857 501 1605 1420 1640 1542 790 _ 1077 1508 409 642 _ 454 358 1,410 1,268 1,248 1,120 1474 1,393 1,198 1,106 1552 1,138 072 005 175 _ 177 169 _ 168 _ 166 29500 29531 @ _ 100% 31

Fuente: Area de Productividad y Costos
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Tabla D.2. Reporte Mayo de Produccién Sublevel Stoping

PRODUCCION (t) CUERPO -MAYO 2019:
D

™ ™ 3 v s L ™ ™ 3 v s D L M ™M I3 Vv s b L M M 3 v s B L ™ | 21

Nivel Cuerpo p/np Prog. Mes plr;ag 26 27 28 29 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25‘ ‘ ;E'gfé ‘ ?:z:‘a ‘ % Fecha [2;‘;1‘:
4200 Duque Tj 001 Prog. 5,000 200] [ 160 162 171 150 185 170 175 172 181 165 164 166 168 177 166 171 165 180 169 175 173 170 167 168 170 175 182 169 175 180 5000  5121® 10242% 121
4150  Marita Tj 254 Prog. 500 20| | 301 231 416 378 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 500  1,326®  265% 826
4150 Raquel Tj 235 Prog. 5,500 220 655 200 465 324 699 1,110 624 177 419 122 - - - - - - 50 47 - 93 95 110 - 56 - - - - - - 5,500 5,246 95% -254
4150 Esperanza TJ 621 Prog. 2,000 80! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,000 o® 0% -2,000
4150  Milena T 326 Prog. 1,500 60 - - - - - - - - - - - - - 263 - 454 188 340 667 382 - 221 - - - 1500 2516@  168% 1016
4100 Josefina TI494 Prog. 2,500 100 - - - - - - - - - - 140 146 190 263 347 176 444 634 488 178 - 558 - - - - - - - - 2,500 3,564 143% 1,064
4100 Elda TJ665 Prog. 2,000 80! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,000 o® 0% -2,000
4100  Victoria Tia44 Prog. 5,000 200 - - - - - - - - - - 110 142 - - - 148 - - - - - - - - e4a - 132 - 120 - 5,000 746®  15% 4258
4100 Carolina TJ356 Prog. 3,000 120 - - - 268 791 - - 735 710 121 126 - - 292 209 - 172 632 - 570 - 32 631 137 54 - - 98 - - 3,000 186% 2,577
4000 Marita TJ465 Prog. 2,500 100 - - - 270 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,500 270® 1% 2230
4000 TJ 325 No Prog. 750 - 439 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,189
3950 GL 609 No Prog. - - 105 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 105
3950 RP 457 No Prog. - - E 60 - - - - - - - - - - - - - - = - - - = - - - - - - - 60
3900 XC 585 No Prog. - - - - - 280 - - 198 - 102 . - . - . e . - . - . 580
3900 XC 779 No Prog. 5 o 5 o 5 5 5 5 5 5 , 5 - Emm - - = e - s 5 5 5 & o 5 5 5 5 5 280
3850 GL 960 No Prog. - - - - - - - - - - - . . 140 3092 195 90 - - - . - o . . . - . 817
3850 XC 522 No Prog. - - - - - - - - - - - - - o 14 - B - B} - - - - - - - - - - 154
3800 XC 484 No Prog. - - - - - = - B - - B o o - 14 114

Total Il 29,500 960 1,866 593 1,596 1,450 1,675 1,560 799 1,084 1,508 408 642 454 358 1,415 1268 690 921 1,493 657 1,130 722 1,058 1,138 1,028 700 175 535 267 295 180 29,500 27,664 94% -1,836

Fuente: Area de Productividad y Costos
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PRODUCCION (t) VETAS -ENERO 2018:

™ M 3 v s B L ™ M 3 v s M ) L M wm v s B L ™ |
Nivel Cuerpo p/np Prog. Mes Prog. Digl 26 27 28 29 30 1 2 3 4 5 6 7 10 11 12 13 14 15 1 17 18 19 20 21 22 23 24 25| ‘ [y G || e || EIHEE
Fecha | Fecha Fecha
408

4250 DUQUE T3 001 Prog. 400 16 8 18 26 25 24 25 26 26 B B B 24 25 26 26 31 35 28 - B B B B B B 400 3730 9% 27
4200 MARIANA T3 003 Prog. 250 10 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 250 o® o% -250
4200 MARIANA T3 201 Prog. 150 6 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 150 o® 0% -150
4200 RITA T3 202 Prog. 250 10 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 250 o® o% -250
4200 RITA TJ 203 Prog. 300 12| - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 300 o® 0% -300
4100 REBECA T3 004 Prog. 100 4 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 100 o® o% -100
4100 REBECA TJ 013A Prog. 300 12 - - - - - - 32 2 4 - - 18 20 11 25 18 15 7 - - - - - - - - - - 300 188®  63% 112
4100 REBECA T3 070 Prog. 150 6 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 150 o® 0% 150
4100 REBECA T3 080 Prog. 200 8 - - - - - - - - - - - - - - - - 15 - - - - - 29 18 36 - - - - 200 9@ 9% -101
4100 REBECA TJ 090 Prog. 150 6| - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 150 o® 0% -150
4100 REBECA SN 090 Prog. 150 6 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 150 o® o% -150
4100 REBECA SN 15A SW  Prog. 100 4 11 11 7 7 27 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 100 64 @ 64% -36
4050 REBECA Il TI11 Prog. 150 6 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -1 - - - - - 150 une 7% -139
4050 REBECA Il TI1LA Prog. 350 14 - - - - - - - - - - 15 33 28 16 18 15 - 7 - - 12 41 27 28 22 - - - - 350 262@® 5% 88
4050 REBECA Il T3 033 Prog. 400 16 28 29 21 19 34 27 18 37 - - 10 - - 2 - 2 - - - - - 16 13 22 20 - - - - 400 3[O® 8w -69
4050 REBECA Il T3 033 Prog. 200 8 - 1 - - - - - - 7 - - - - - 15 - - - - - - - - - - - - - - 200 3@ 1% -167
4000 ROSITA TJ 006 Prog. 2,000 80 21 95 23 24 22 - 26 26 22 - 12 20 23 - - - - - - - - - - - - - - - - 2,000 314 @ 16% -1,686
4000 ROSITA T3 003 Prog. 3,000 120 36 - 25 33 53 49 28 23 a4 - 35 33 32 16 65 49 36 66 56 8 31 45 32 29 32 - - - - 3,000 028 ® 3% 2072
4000 BETTY SN 028 Prog. 100 4 15 - - - - 15 - - - - - - - 12 - - - - - - - - - - - - - - - 100 2® 2% -8
4000 BETTY GL 365N 2,500 100| 12 - - - 21 22 - 24 33 21 16 35 46 33 8L 76 100 34 46 41 36 24 2,500 703@  28% 1797
3900 TJ365 No Prog. 0 - - 23 21 - - 17 44 22 - 26 41 22 37 26 37 48 18 48 - 43 - - - - - - - - 472
3850 TI111 No Prog. 0 o o 22 22 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - o o o o 44

Total ZONA Il Vetas 11,200 448| [ 132 165 148 152 182 116 147 183 121 0 121 178 147 120 184 211 171 207 206 211 155 175 143 145 145 0 0 0 0 11,200 3.864@ _ 34% 733

Fuente: Area de Productividad y Costos
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Tabla D.4. Reporte Febrero de Produccion Corte y relleno

PRODUCCION (t) VETAS -FEBRERO 2018:
D

M M J \4 S L M M J N4 S D L M M J N4 S D L M M J v S D L M Ml
Nivel Cuerpo p/np Prog. Mes Prog. Di 26 27 28 29 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25| ‘ :’er:ga xzha % Fecha DF‘;:,‘:]
408

4250 DUQUE TJ 001 Prog. 400 16 5 21 20 18 23 21 26 25 24 25 26 26 - - 25 26 26 31 35 28 400 231®  108% a1
4200 MARIANA TJ 003 Prog. 250 10 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 250 o® o% -250
4200 MARIANA T 201 Prog. 150 6 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 150 o® 0% -150
4200 RITA T 202 Prog. 250 10 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 250 o® o% -250
4200 RITA TJ 203 Prog. 300 12 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 300 o® % 300
4100 REBECA TJ 004 Prog. 100 4 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 100 o® o% -100
4100 REBECA TJ 013A Prog. 300 12 - - - - - - 32 2 4 - - 21 20 20 18 15 18 - - - - - - - - - - - 300 174® 8% 126
4100 REBECA TJ 070 Prog. 150 6 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 150 o® 0% -150
4100 REBECA TJ 080 Prog. 200 8 - - - - - - - - - - - - - - - -1 - - - - - 29 18 36 - - - - - 200 0@ 4w -101
4100 REBECA TJ 090 Prog. 150 6 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 150 o® 0% -150
4100 REBECA SN 090 Prog. 150 6 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 150 o® o% -150
4100 REBECA SN15ASW Prog. 100 4 11 1 7 7 27 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 100 64®  64% -36
4050 REBECA Il 11 Prog. 150 6 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -1 - - - - - - 150 une® 7% 139
4050 REBECA I TI11A Prog. 350 14 - - - - - - - - - - 28 15 18 15 - 22 - - 28 22 23 19 - - - 350 190® 4% -160
4050 REBECA Il TJ 033 Prog. 400 16 28 29 21 19 34 27 18 37 - - 10 - - 12 - 22 - - - - - 6 13 22 20 - - - - - 400 BLO® 8% -69
4050 REBECA I TJ 033 Prog. 200 8 - 1 - - - - - - 7 - - - - - 15 - - - - - - - - - - - - - - - 200 3O 1% 167
4000 ROSITA TJ 006 Prog. 2,000 80 21 % 23 24 22 - 26 2 22 23 12 20 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,000 314@  16% 1686
4000 ROSITA TJ 003 Prog. 3,000 120 36 - 25 33 53 49 28 23 40 - 33 32 16 45 49 35 66 55 80 31 44 32 28 32 35 - - - - 3,000 01®  30% 2009
4000 BETTY SN 028 Prog. 100 4 15 - - - - 15 - - - - - - - 12 - - - - - - - - - - - - - - - - 100 20 2% -58
4000 BETTY GL 365 N 2,500 100 12 - - - 21 22 - 24 21 20 35 46 36 8 76 8 34 46 41 35 25 33 2,500 600®  28% 1810
3900 TJ365 No Prog. 0 - - 23 21 - - 17 a4 22 - 26 45 22 35 26 37 44 18 48 35 43 - - - - - - - - - 506
3850 TI111 No Prog. 0 - - 22 22 o o 5 5 o o 5 o 5 o o o o 5 o 5 5 o o o - - - = - 44

Total ZONA Il Vetas 11,200 448 124 147 122 127 163 112 141 175 140 24 98 144 148 155 183 200 148 188 179 195 108 106 117 142 160 117 45 31 35 _ 28 11200 3.820@ _ 3a% 7,371

Fuente: Area de Productividad y Costos



101

Apéndice E: Fotos

Figura E.1. Perforacién de taladros largos con equipo Simba S7

Fuente: Area de Planeamiento
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Figura E.2. Veta angosta y tajeo en produccion

Fuente: Area de Planeamiento
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Figura E.3. Secciones pintadas en los hastiales para la perforacion con Simba

Fuente: Area de Planeamiento



Figura E.4. Secciones en la corona para la perforacion con equipo Simba

Fuente: Area de Planeamiento
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Figura E.5. Cara libre para voladura de taladros negativos perforada

Fuente: Area de Planeamiento
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e ".“ . w |
Figura E.6. Tajeo vacio después de la explotacion
Fuente: Area de Planeamiento
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N

Figura E.7. Anfocar, equipo para el carguio de taladros largos

Fuente: Area de Planeamiento
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Grado académico: Bachiller
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Apéndice G: Curriculum Vitae

WILLIAMS ELIO HINOSTROZA RioS, MBA

Lima, Peru
(+511) 7730045, (+511) 931996490 | william.hinostroza@gmail.com m

RESUMEN PROFESIONAL

Mas de 15 anos de experiencia en mineria subterranea especialmente en planeamiento de
mina, costos, presupuestos, valorizaciones, proyectos mineros, productividad, geomecanica,
ventilacion y voladura controlada. Capacidad para la gestion de minas con una produccién de
1800000 toneladas de mineral por afio. El sublevel stoping, corte y relleno y sus variantes son
los principales métodos que domino. Tengo capacitacién en la administracion de negocios y
finanzas. Tengo capacidad para trabajar en entornos que incluyen el uso de softwares como
MineSight, AutoCAD, Ms Excel, Ms Word, Ms Power Point, Ms Project y Primavera. Estoy listo
para avanzar al siguiente nivel en mi carrera y tomar un rol de Jefatura o Superintendencia.

EDUCACION

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU. ESCUELA DE NEGOCIOS PARA GRADUADOS CENTRUM LIMA, PERU
Master Business Administration SET.2017—-MAR. 2020
e Candidato a MBA

EADA BUSINESS SCHOOL BARCELONA BARCELONA, ESPANA
Master Internacional en Liderazgo MAR.2018-MAR. 2019

e Tercio Superior

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Maestria en Gestion Minera

e (Candidato a Master
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Ingenieria de Minas

e Bachiller en Ingenieria de Minas

EDUCATION ADICIONAL

LimA, PERU
SET. 2008—- MAR. 2010

LimA, PERU
JUL. 1999- AGO. 2005

SITMIN LimA, PERU
Planeamiento de Minado AGO. 2016
ATLAS CoPCO LimA, PERU
Seminario de taladros Largos SET. 2016
SME CHAPTER PUCP LimA, PERU
Seminario de Datamine SET. 2010
EXPERIENCIA PROFESIONAL

ASESORES Y CONSULTORES MINEROS S. A. LiMA, PERU

Consultor Minero

e Disefé Pits, depdsitos de relaves, botaderos de desmonte y carreteras.

e Elaboré planes de minado.
CoMPANIA MINERA CASAPALCA. GMI

AGO. 2017-NO0OV. 2021

LimA, PERU

Ingeniero de Planeamiento y Costos (Asistente de Superintendente (e)) AGO.2012-0CT. 2020

e Gestioné el departamento de Planeamiento que incluia las dreas de productividad, costos,
geomecdnica, ventilacidon y topografia. El equipo lo conformaron 30 personas.

e Utilicé el modelo geoldgico y data de planeamiento mina (ratios, reservas de mineral, calidad de
la roca y data hidroldgica) para diseiar el plan de mina en 3D.
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e Elaboré las valorizaciones mensuales para la Empresa Especializada y el control de valorizacién
en Compafiia.

e Realicé los principales proyectos mina, estos incluyen los proyectos de infraestructura como son
la rampa principal, tdneles, piques, chimeneas y raise boring.

e Realicé los principales cambios de método de minado y variantes al corte y relleno ascendente
y sublevel stoping

e Evalué condiciones de trabajo de equipos en las operaciones consiguiendo reducir los costos y
mejorar la productividad. De similar manera con la mano de obra materiales e insumos.

e Desarrollé planes de mina y presupuesto para el corto y largo plazo mediante el uso de software.

e Preparé estandares de trabajo, procedimientos, whitepapers, presentaciones para conferencias,
articulos de revistas, etc.

e Conduje mensualmente la reunidon de planeamiento con la participacion del area de mina vy las
diferentes dreas de apoyo para discutir el programa y su cumplimiento.

INMICEN S.R.L HUANCAVELICA, PERU

Ingeniero jefe de zona ENE. 2012—-JuL. 2012

e Planeé, organicé and dirigi la guardia en mina para el cumplimiento de los objetivos de avance
lineal y volumen de produccién programados.

e Cumpli satisfactoriamente con la Gestidon del Sistema Integrado.

e Cero accidentes

JBC CONTRATISTAS S.R.L AREQUIPA, PERU

Ingeniero jefe de guardia JuL. 2011-Dic. 2011

e Planeé, organicé and dirigi la guardia en mina para el cumplimiento de los objetivos de avance
lineal y volumen de produccién programados.

e Cumpli satisfactoriamente con la Gestion del Sistema Integrado.

e Cero accidentes

CONSORCIO MINERO HORIZONTE LA LIBERTAD, PERU

Ingeniero jefe de guardia ENE. 2010-Dic. 2010

e Desarrollé un eficiente sistema de transporte de mineral mejorando su eficiencia en 15%

. Planeé, organicé y dirigi las operaciones de la guardia para el cumplimiento de los objetivos.

SOCIEDAD MINERA CORONA S.A. LimA, PERU

Ingeniero de Planeamiento y costos AGO. 2007—-ENERO. 2010

e Preparé proyectos los cuales incluyeron los métodos de explotacion corte y relleno ascendente
y sublevel caving.

e Disefé los proyectos de infraestructura en mina como la rampa principal y pique

e Realicé la valorizacion mensual de los trabajos realizados por las contratas y actualizacién de
Precios Unitarios

e Asisti a la superintendencia y gerencia para realizar los planes de produccion.

¢ |dentifiqué oportunidades de mejora y su consiguiente reduccidn de costos.

e Preparé hojas de calculo con analisis de costo, flujo de caja y evaluacion de proyectos.

CoMPARNIA MINERA CASAPALCA. MIRCASEC LIMA, PERU

Asistente Técnico AGO. 2006-JuL. 2007

e Elaboré proyectos mineros de corto plazo como rampas, cruceros, chimeneas.

e Elaboré programas de produccidn, avances, perforaciéon de taladros largos, rotura y relleno.

e Realicé el disefio de mallas de perforacién, secuencia de minado, etc.

e Apoyé en la conduccién de la reuniones semanales y mensuales de planeamiento.

IDIOMAS

Inglés (Intermedio); Portugués (Avanzado); Espafiol (Nativo);
INFORMATICA

e Autocad, MineSight , Gems , Deswik y Datamine
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e WILLIAMS ELIO HINOSTROZA RIOS, MBA
Lima, Peru
(+511) 5356454, (+511) 931996490 | william.hinostroza@gmail.com m

PROFESSIONAL SUMMARY

Over 15 years of experience on underground mining and strong background in mine planning,
scheduling, budgeting, mine projects improving productivity, rock fragmentation and cycle
times in the mine, supervision and people management for a mine production of 1800000 tons
per year. As well as strong leadership, financial and business management skills. Qualifications
include MineSight, AutoCAD, MS Office. | am ready to go to the next level in my career and
take on a senior leadership role.

EDUCATION

CENTRUM GRADUATE BUSINESS SCHOOL PONTIFICAL CATHOLIC UNIVERSITY OF PERU LimA, PERU
Master Business Administration SET. 2017—-MAR. 2020
e MBA Graduate

EADA BUSINESS SCHOOL BARCELONA BARCELONA, ESPANA
International Master in Leadership MAR.2018-MAR. 2019
e Top third

NATIONAL UNIVERSITY OF ENGINEERING LIMA, PERU
Master in Mining Management SET.2008—-MAR. 2010
e Master Graduate

NATIONAL UNIVERSITY OF ENGINEERING LIMA, PERU
Mining engineering JUL. 1999-AGO. 2005

e Bachelor of Mining Engineering

ADDITIONAL EDUCATION

SITMIN LimA, PERU
Mining Planning AGo. 2016
ATLAS COPCO LimA, PERU
Long drill Seminar SET. 2016
SME CHAPTER PUCP LiMA, PERU
Datamine Seminar SET. 2016

PROFESSIONAL EXPERIENCE

MINING ADVISOR AND CONSULTANT ACOMISA LIMA, PERU
Mining Consultant AGO0.2017-Nov. 2021
e | Designed open pit, tailing deposits, waste rock dumps and roads.

e | created mining plans and projects.

CASAPALCA MINING COMPANY LIMA, PERU
Planning and Cost Engineer. Assistant Superintendent (i) AGO. 2012-SET. 2020
e Managed a team of 30, including 2 planning engineers, 2 geotechnical engineers,

2 productivity engineer and 5 surveyor & 10 surveyor assistants.

o Utilized geologic models and mine planning data (ratios, ore reserves, quality of stone,
hydrology data) to design 3-D mine plans, including mine configuration, ramp design and
improve mining methods. Conventional Cut and Fill changed to Mechanized Cut and Fill,
Mechanized Cut and Fill to Sublevel stoping
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e Assisted with site assessments geared toward lowering operating costs 9%, improving
efficiency 25%

e Developed detailed mine plans/schedules through the use of mine planning software
and general underground mine planning/engineering principals.

e Prepared industry standards, procedures, whitepapers, conference presentations, magazines
articles,
university lectures, etc.

e Conducted monthly mine planning updates with operations.

INMICEN. JCB HUANCAVELICA, PERU

Production Mine Engineer JAN. 2012-JuL. 2012

e Planned, organized and directed the operations of the shift for the accomplishment of the
advances and production program and with zero accidents

e Compliance with the integrated management system

INMICEN. JCB AREQUIPA, PERU
Production Mine Engineer JuL. 2011-Dec. 2011
e | planned, organized and directed shift operations for the completion of linear excavations

and scheduled mineral production.
e Compliance of the integrated management system with zero accidents.

CONSORCIO MINERO HORIZONTE LA LIBERTAD, PERU

Production Mine Engineer JAN. 2010-Dec. 2010

e Developed a more efficient material transport system improving efficiency 15%

e Planned, organized and directed the operations of the shift for the accomplishment of the
advances and production program

SOCIEDAD MINERA CORONA S.A. LIMA, PERU

Planning, Productivity and Cost Engineer AGO. 2007-JAN. 2010

e Prepared mine projects including both sublevel caving and cut and fill methods.

e Designed haul roads and access ramps using MineSight and AutoCAD.

e Assisted the manager to realize production plans and ensure troubleshooting when required

e |dentified cost reduction opportunities after reviewing the incumbent suppliers operational
process.

e Prepared spreadsheets and a wide variety of routine unit cost analysis, cash flow, and other
cost related evaluations

CASAPALCA MINING COMPANY. MIRCASEC LimA, PERU

Technical Assistant AuG. 2006—-JuL. 2007

e Gave them support productivity improvements and developed engineering solutions for
production bottlenecks and problems, actively working with Process Engineers.

e Prepared technical reports, maps, and presentations.

LANGUAGES

English (Intermediate); Portuguese (Advanced); Spanish (Native)

INFORMATICA

e MineSight (Intermediate)
e Datamine (Intermediate)
e AutoCAD (Advanced)

e Deswik (Basic)

e Office (Intermediate)



