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RESUMEN

La investigacion tiene como objetivo el control de la dilucién de mineral mediante
el método cut & fill con circado en el nivel 4455 que pertenece a la unidad minera
Pallca de la compafiia Santa Luisa.

Para la tesis, se emplea el método analitico, también es de caracter explicativo.
La investigacion fue aplicativa, ya que se observan los resultados de la aplicacién
del método cut & fill con circado para el control de la dilucion de mineral. Para la
recoleccion de datos fue importante la revision documentaria, los mapeos

geoldgicos y geomecanicos correspondiente a la unidad minera Pallca.

Finalmente, se concluye con el analisis técnico-econdémico de la aplicacion del
método cut & fill con circado en el tajo L-598 V5 del nivel 4455, también se realiza

el mismo analisis con los costos de mina y transporte.

La implementacién del método cut & fill con circado aplicado en el tajo L-598 V5,
por el tipo de roca que presenta, permite la reduccion de costos operativos y la
disminucién de la dilucién de mineral en 4.62 %, ya que las cajas son de tipo regular
con contacto de panizo en el mineral , también facilité en los trabajos de relleno
detritico del tajo, puesto que se procedié a topear el desmonte y realizar la
transferencia de desmonte de la camara de acumulacién de desmonte al tajo

reduciendo las horas de relleno.

De acuerdo a la evaluacion econdmica, la implementacion del método cut & fill
con circado reduce costos de voladura en 421.66 $/mes de acuerdo al programa

de produccién.

Segun el precio unitario de avance por metro lineal y rotura en metros cubicos,
el método cut & fill con circado resulta mas barato que el método cut & fill,
obteniéndose $24.39 por metro cubico al utilizar el ultimo y $23.63 por metro cubico

al utilizar el primero.
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El costo de operacion presupuestal para la mina, incluido el costo de transporte
y electricidad, es de $31.12 por tonelada de mineral, con el método cut & fill en
enero y febrero se llegd a obtener el costo presupuestal de $47.51 por tonelada de
mineral, siendo esta muy excesiva por temas de dilucion y problemas
operacionales. En el mes de mayo, se utilizé el método cut & fill con circado en el
cual se obtuvo $30.88 por tonelada, lo cual genera una reduccion por debajo del

costo de operacion del presupuesto de la minera Pallca - Santa Luisa.

Palabras clave: cut & fill, circado, optimizacion, costos de operacion, precio

unitario, costo presupuestal.
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ABSTRACT

The objective of the investigation is to control mineral dilution by means of the cut
& fill method with a level of 4455 that belongs to the Pallca mining unit of the Santa

Luisa company.

For the thesis the analytical method is used, it is also explanatory. The research
was applicative, since the results of the application of the cut & fill method with
circado for the control of mineral dilution are observed. For data collection, the
documentary review, geological and geomechanical mapping corresponding to the

Pallca mining unit was important.

Finally, we conclude with the technical-economic analysis of the application of
the cut & fill method with circado in the pit L-598 V5 of level 4455, the same analysis

is also carried out with the mining and transportation costs.

The implementation of the cut & fill method with circado applied in the L-598 V5
pit due to the type of rock it presents allows the reduction of operating costs and the
reduction of mineral dilution by 4.62% since the boxes are of a regular type with
contact of panizo in the mineral, it also facilitated the work of filling the pit detritus
since it proceeded to butt the waste and carry out the transfer of waste from the

waste accumulation chamber to the pit, reducing filling hours.

According to the economic evaluation, the implementation of the cut & fill method
with circado reduces blasting costs by 421.66 US $ / month according to the

production schedule.

According to the unit price of advance per linear meter and breakage in cubic
meters, the cut & fill method with circado is cheaper than when applying the cut &
fill method, obtaining US $ 24.39 per cubic meter when performing the cut & fill
method and 23.63 US $ per cubic meter when performing the cut & fill method with

circado.
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The budgeted operating cost for the mine including the cost of transportation and
electricity is 31.12 US $ per ton of mineral, with the cut & fill method in January and
February the budgeted cost of 47.51 US $ per ton of mineral was obtained. This
being very excessive due to dilution issues and operational problems, in the month
of May, using the cut & fill method with circado, 30.88 US $ per ton is obtained,

generating a reduction and being below the operating cost of the mining budget.
Pallca - Santa Luisa.

Keywords: Cut & Fill, circado, optimization, operating costs, unit price, budget
cost.
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INTRODUCCION

El método cut & fill es bastante usado en diferentes empresas mineras en Peru
como también en los distintos paises de Sudameérica, el cual tiene como finalidad

extraer el mineral valioso a un bajo costo de operacién para que esta sea rentable.

En estos tiempos, para una empresa es muy importante optimizar los costos
operacionales al maximo; es decir, producir mayor cantidad con un bajo costo, es
por ello que muchas empresas tienden a realizar variables de métodos de
explotacion y también combinarlas como es el método cut & fill con circado, el cual
garantiza un bajo costo de operacion controlando la dilucion de mineral y las leyes

de zinc, plomo, cobre y plata.

En el primer capitulo, se da a conocer el planteamiento del problema, la
justificacion e importancia de la investigacion. Actualmente, la dilucion de mineral
es un problema diario ya que el terreno es muy variante, esto afecta la operacion y
produce la contaminacion del mineral al realizar la voladura disminuyendo las leyes

del mineral.

En el segundo capitulo, se exponen los antecedentes y bases tedricas del
trabajo de investigacion. Para determinar la dilucidén producida mensualmente y las
leyes de mineral, estos son medidos mediante el calculo con los mapeos
geoldgicos, para lo cual se realizan las cubicaciones del area de mineral y el area
del desmonte; también se lleva el control de mineral extraido. Asi, se tiene una

mejor vision de la mina.

En el tercer capitulo, se revela el método, el alcance y el disefio de la
investigacién. En la presente investigacion predomina el aplicativo, ya que se
aplicara el método cut & fill con circado para el calculo de dilucidén, costos de

perforacion, voladura, aceros y relleno.
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En el cuarto capitulo, se muestran los resultados de la investigacioén, el analisis
la influencia de los factores geomecanicos, geoldgicos, economicos y
operacionales, también la interpretacion de los resultados, el método cut & fill con
circado en la unidad Pallca solo se usa en tajos especiales de roca competente ya

gue no se puede realizar en tajos con rocas fracturadas o con presencia de fallas.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento y formulacién del problema
1.1.1. Planteamiento del problema

La mineria es el sector mas imponente para la economia en el Peru por lo cual
somos considerados uno de los primeros paises en Sudamérica donde se
observa mayor inversidon en mineria, con unos resultados satisfactorios y

destacados con la presencia de empresas lideres de la mineria mundial.

En el Peru, existen diversas morfologias de vetas de mineral econdmicas, los
cuales son evaluados para su extraccion segun los métodos de explotacidon
conocidos que van a depender de las caracteristicas de la roca y la morfologia
del yacimiento para su extraccion. Actualmente, las mineras buscan aumentar la
produccion y reducir los costos operacionales, en tal sentido se sabe que esto
incrementa si no se cumple el programa mensual de operaciones, para ello se
tiene como meta mejorar los niveles de rentabilidad buscando nuevas formas de

optimizacién en los costos unitarios.

En la minera Santa Luisa se explota los siguientes minerales econémicos que
son Pb, Cu, Zny Ag que se presentan en blogues con una potencia de 1.5 metros
a 8 metros de ancho con un buzamiento de 70 a 85 grados. El método de
explotacion aplicado por la minera Santa Luisa es cut & fill o también conocido
como corte y relleno ascendente que consiste en la explotacion horizontal con

cara libre en su mayoria, las vetas son de 1.5 metros a 2 metros de ancho por lo
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gue es conveniente aplicar el circado, donde el principal problema es la dilucién
ya que el mineral en su mayoria esta en contacto con panizo, relleno o calizas y
esto genera que cuando se realiza la voladura se desprenda parte del desmonte

cubriendo encima del mineral o viceversa.

En tal sentido se tuvo que modificar el método de explotacion, en este caso
se adoptd usar el circado que disminuye notablemente la dilucion como también
reduce los costos de mina, ademas permite generar un piso que ayuda al jumbo

a perforar la veta.

1.1.2. Formulacion del problema
a) Problema general

¢, Cual es la influencia de la aplicacion del método cut & fill con circado en el
control de la dilucién en el nivel 4455 en compafiia minera Santa Luisa S.A.,
Ancash - 20217

b) Problemas especificos

¢ Cual es la influencia de la aplicacion del disefio de malla de perforacién en
el control de la dilucién en el nivel 4455 en comparfia minera Santa Luisa S.A.,
Ancash - 20217

¢ Cual es la influencia de los costos en el control de la dilucién en el nivel 4455

en compafiia minera Santa Luisa S.A., Ancash - 2021?

1.2.0Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Determinar la influencia de la aplicacion del método cut & fill con circado en el
control de la dilucidon en el nivel 4455 en compaiia minera Santa Luisa S.A,,
Ancash - 2021.

1.2.2. Objetivos especificos

Determinar cual es la influencia de la aplicacion del disefio de malla de
perforacion en el control de la dilucion en el nivel 4455 en compafia minera
Santa Luisa S.A., Ancash — 2021.
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Determinar cual es la influencia de los costos en el control de la dilucidn en el

nivel 4455 en compafiia minera Santa Luisa S.A., Ancash — 2021.

1.3. Justificacion e Importancia
1.3.1. Justificacién social — practica

La investigacion brindara grandes mejoras al sector minero, puesto que se
podra visualizar un mayor enfoque respecto a la productividad y costos. En la
actualidad, es importante en toda operacidn minera el incremento de la
productividad que va de la mano con la reduccion de costos, para garantizar y
continuar con la rentabilidad econdmica de la empresa minera logrando generar

un incremento en las utilidades anuales.

1.3.2. Justificacién académica

El desarrollo de la investigacion servira como antecedente para las futuras
investigaciones y ayudara a las empresas a tener una mejora en la rentabilidad
econdmica y operacional aplicando un método con mayor eficacia en el control
de la dilucion de mineral, obteniendo buenos resultados econdmicos y la

reduccion de costos.

Asimismo, se buscara cumplir las normas del reglamento de seguridad y salud
ocupacional, tipificado en el decreto supremo N°024 — 2016. E.M. y su
modificatoria D.S. N°023 — 2017. E.M.

1.3.3. Justificacion econémica

La presente tesis pretende mejorar el costo y la productividad controlando la
dilucién en el proceso del ciclo de minado, lo cual generara una mayor
rentabilidad econdmica ya que mejorara las leyes del mineral extraido para poder

ser tratados en planta y tener mayor beneficio econdémico.

1.3.4. Importancia
La presente investigacidon servira como antecedentes para las futuras
investigaciones, la cual sera aplicada en otras unidades para mejorar en el area

de métodos de explotacion preferentemente.
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1.4.Hipétesis de la investigacion
1.4.1. Hipétesis general

La aplicacion del método cut & fill con circado influye positivamente en el
control de la dilucién en el nivel 4455 en compafia minera Santa Luisa S.A.,
Ancash - 2021.

1.4.2. Hipétesis especificas
La malla de perforacion influye positivamente en el control de la dilucion en el

nivel 4455 en compafiia minera Santa Luisa S.A., Ancash - 2021.

Los costos influyen positivamente en el control de la dilucion en el nivel 4455

en compafiia minera Santa Luisa S.A., Ancash - 2021.
1.5.ldentificaciéon de variables
1.5.1. Variable independiente

Método Cut & Fill con circado

1.5.2. Variable dependiente

Control de la diluciéon
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VARIABLE

VI: Método de circado

VD: control de dilucién

Tabla 1. Matriz de operacionalizacion de variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

Es un método de minado selectivo
en estructuras de mineral de poca
potencia en la que se extrae
primero el material no econdémico
y posteriormente el mineral de alta

ley.

La dilucion ocurre cuando el
mineral se mezcla con una
cantidad considerable de material
detritico, diluyendo la
concentracion de leyes.

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSION

Es un método de
minado selectivo.

Concentracién de ley
de mineral.

SUBDIMENSION

Disefio de malla de perforacion.

Costos

Dilucién de mineral.

Ley de mineral.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes de la investigacion:

e Tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero de Minas titulada:
“Explotacion de vetas angostas con métodos de circado - corte y relleno
ascendente para mejorar productividad — unidad minera Virgen de Chapi 87
de ICA S.A.C- 2019". La investigacidon tuvo como objetivo determinar en qué
medida la explotacién de vetas angostas con métodos de circado permite
mejorar la productividad en la unidad minera Virgen de Chapi 87 de Ica S.A.C.
Se tuvo como hipotesis la explotacion de vetas angostas con métodos de
circado en corte y relleno ascendente permite mejorar positivamente la
productividad en la unidad minera Virgen de Chapi 87 de Ica S.A.C. Se
concluye que la explotacién de vetas angostas con el método de circado en
corte y relleno ascendente permite mejorar positivamente la productividad en
la unidad minera Virgen de Chapi 87 de Ica S.A.C. (1)

e Tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero de Minas titulada:
“Explotacion de vetas angostas mediante los métodos de circado — corte y
relleno ascendente de la veta maria elena — unidad minera eureka — cia.
minera Chaparra’. La investigacion tuvo como objetivo explicar la explotacion
de vetas angostas de oro mediante los métodos de circado — corte y relleno
ascendente de la veta Maria Elena - unidad minera Eureka — cia. minera
Chéaparra, de manera racional y sostenible, seleccionando la tecnologia

adecuada en funcién de la magnitud y caracteristicas de su yacimiento, de tal
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manera que garantice una produccion constante y de buena calidad. Se
concluye que se ha seleccionado el método de corte y relleno ascendente
convencional, debido a la necesidad de obtener un mineral con el minimo de
dilucién (10 %), y aprovechar el efecto de la gravedad. Se incluye el circado
gue viene a ser la rotura del mineral de veta para obtener mineral con alta ley,

mientras que el material de las cajas servira como relleno del tajo. (2)

Tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero de Minas titulada:
“‘Rentabilidad en la recuperacion de puentes y pilares por el método de
explotacion de circado en la mineria artesanal de la comunidad campesina de
Llacuabamba — Parcoy — Pataz — La Libertad”. La investigaciéon tuvo como
objetivo minimizar y/o eliminar la dilucion que hay durante el proceso de
explotacion con la aplicacion del método de circado en las labores de los
artesanos de Llacuabamba. El trabajo concluye que el método de circado
utilizado en la recuperacion de puentes y pilares permite recuperar un 17,4 %

TN mas de mineral con respecto a una voladura de todo el tajeo. (3)

Tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero de Minas titulada:
“Mejoramiento del proceso de minado para el control de dilucion y leyes de
mineral en la concesion minera El Extrafio, Consorcio Peruano de Minas
S.A.C. 2019". La investigacion tuvo como objetivo el mejoramiento del
proceso de minado para el control de dilucion y leyes de mineral en la
concesion minera “El Extrafio” - Consorcio Peruano de Minas S.A.C. en el aio
2019. Se concluy6 que se mejoro el proceso de minado con el control de
dilucion y leyes de mineral en la concesion minera “El Extrafio” - Consorcio
Peruano de Minas S.A.C. en el afio 2019. (4)

Tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero de Minas titulada: “Control
de dilucion optimizando los procesos unitarios de perforacion, voladura y
acarreo: cso practico; una mina subterranea del norte”. La investigacion tuvo
como objetivo optimizar el porcentaje (%) de dilucion de los tajos teniendo en
cuenta el ajuste en la seccién de disefio, mejorando en los procesos de
perforacion, voladura y acarreo. Se concluyd que la seccién de disefio de

3.5x3.5 m, ayudo a mejor la ley de cabeza, muestra de ello es el incremento
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en la ley equivalente de Zn en las reservas por lo tanto los margenes

operativos aumentaron. (5)

Tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero de Minas titulada “Reducir
el porcentaje de dilucion, mediante voladura controlada en los tajos de
produccion en la mina Marsa-Retamas”. Se tuvo como objetivo reducir el
porcentaje de dilucion en los tajos de produccion. Al reducir la dilucidn se esta
reduciendo costos en aceros, explosivo, acarreo y energia por lo cual se
cuenta con una mejor condicién de trabajo lo cual reducira el indice den
accidentabilidad, se concluy6 que se ha logrado la optimizacion de perforacion
y voladura con la malla propuesta lo cual se traduce en mejor control de
dilucion, mayor control en el macizo rocoso y reduccién del factor de potencia

que indica el menor consumo de explosivos. (6)

2.2.Generalidades de compania minera Santa Luisa S.A.
2.2.1. Ubicacién

La mina Pallca esta ubicada en la localidad de Llamac, distrito de Paclléon,

provincia de Bolognesi, departamento de Ancash. Esta comprendida entre una

altura de los 3800 a 5000 m s. n. m.

Esta situado a 210 km al norte de Lima y a 40 km al sur de la mina Huanzala

de la Cia. Minera Santa Luisa S.A. subsidiaria de Mitsui Mining Smelting.

COORDENADAS UTM

NORTE ESTE ALTITUD
8'870,249.380N 285,497.220E 3,800 a 5,000
msS. n. m.
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Figura 1. Mapa de ubicacion de la mina
Tomado de Google Maps
2.2.2. Accesibilidad
El acceso a la unidad minera Pallca se efectua por via terrestre, tal como se
detalla en el siguiente cuadro, ademas se debe tener en cuenta la ruta trocha

carrozable del campamento a la mina, que son en un total de 5 km.

Ruta origen Ruta Kildmetros
Pativilca — Conococha — Huanzala - Pallca 496 km

LIMA Pativilca — Pachacoto — Huanzala - Pallca 530 km
Huanuco — La Unién — Huallanca - Pallca 590 km

2.3. Marco geolégico
2.3.1. Geomorfologia
La zona de estudio presenta un paisaje, con sus picos y nevados como el

Yerupaja, Jirishinca, Rondoy, Rasac, entre otros. (7)
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El area lo constituyen principalmente cinco quebradas que conforman el
drenaje principal de la zona, sus causes son un tanto estrechos debido a la

actividad tecténica. (7)

2.3.2. Geologia regional
En el area de explotacion del proyecto Pallca esta situado en los depdsitos del

Cretaceo. (7)

Estratigraficamente la region se halla dominado por la presencia de rocas
sedimentarias que van desde el Jurasico Superior, formacion Chicama hasta el

Terciario Medio, volcanicos Tsacra. (7)

a) Grupo Goyllarisquizga
e Formaciéon Chimu

Es la formaciéon mas antigua de la region, constituido por ortocuarcitas de color
gris claro a blanco, de grano medio, compacta y masiva con intercalaciones de

lutitas de color negro. (7)

e Formacién Santa
Consiste en sedimentos marinos fosiliferos conformadas por calizas gris-
azuladas, el espesor de sus estratos varia desde 0.1m a 1.0m; algunas veces

pueden presentar concreciones de Chert. (7)

e Formacién Carhuaz
Consiste principalmente de sedimentos alterados de lutitas arenaceas
laminadas de color gris oscuro a marron mientras que las areniscas presentan

una coloracioén gris palido a marrén de grano fino a medio. (7)

e Formacién Farrat

Constituye la unidad mas discreta cuyo grosor es minimo, yace directamente
sobre la formacion Carhuaz conformadas por cuarcitas areniscas laminadas de
color gris palido a blanco de grano medio a grueso con algunas intercalaciones

de lutitas arenaceas. (7)
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b) Grupo Machay
e Formacién Pariahuanca o Inca

Esta formacién esta constituida por calizas macizas compactas de grano
medio a fino presenta una coloracion gris-azulado en estratos de 1.0 a 2.0 m de
espesor. Algunas veces presentan una ligera apariencia rugosa y cuando esto
sucede puede asemejarse a las calizas del santa, también se pueden observar

intercalaciones delgadas de areniscas, lutitas y cuarcitas. (7)

e Formacién Pariatambo
Esta formacion esta conformada mayormente de sedimentos alterados lutitas
negras y calizas bituminosas de color gris—oscuro a negro con contenidos de

fésiles. Son frecuentes las intercalaciones de las calizas en estratos delgados.

¢ Formacion Jumasha
Estda constituido de sedimentos marinos calizas dolomiticas masivas de

colores que van desde marrén naranja a marron amarillento y gris. (7)

¢) Rocas igheas
e Rocas volcanicas extrusivas

Estas rocas volcanicas presentan una textura afanitica a porfiritica de color
gris verdoso y se encuentran compuestos de derrames lavicos y brechas de

andesitas, dacitas y tobas de coloracién muy variable. (8)

e Rocas pluténicas intrusivas

En intrusivos en sus diferentes formas como: stock, diques, sill, etc. su
composicién varia desde granodiorita, tonalita porfido granitico y porfido
cuarcifero. Estas rocas en su mayoria presentan una textura equi-granular muy
definida. (8)
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Figura 2. Columna estratigrafica de la unidad Palica
Tomado de Departamento de Geologia de la unidad minera Santa Luisa S. A.

2.3.3. Geologia local

En el area de estudio, se han identificado cuatro diferentes tipos litologicos,
se pueden nombrar en su orden de importancia en cuanto a su presencia a: la
Caliza, principal tipo de roca (de la formacion Santa en la zona de Berlin y de la
formacion Pariahuanca en la zona de Culebra mina); el skarn, producto del
reemplazamiento meta somatico para el emplazamiento del mineral; las lutitas,
presente como intercalaciones entre las calizas; y el Porfido cuarcifero,

correspondiente a las rocas intrusivas. (8)

Las calizas de la formacion Santa, suprayacendo a la formacion Chimu,
presentan pequefas intercalaciones de lutitas negras, estas constituyen la
principal zona de mineralizacion. La formacion Santa se encuentra ampliamente
expuesta sobre todo en la zona de Berlin. (9)
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Las areniscas y lutitas de la formacién Carhuaz presentan una coloracién gris

— oscuro a marron de grano fino a medio. (9)

Ortocuarcitas de la formacion chimu de color blanco de granulometria medio-

grueso. (9)

Cuarcitas de la formacién Farrat representa al tope del grupo Goyllarizquisga,
se encuentra encima de la formacion Carhuaz, presenta color blanco de grano

medio a grueso. (9)

Calizas masivas de la formacion Pariahuanca intercaladas con Lutitas y

ocasionalmente con areniscas. (10)

En el area de Pallca se han diferenciado cuatro stocks que constituyen el
complejo Culebra, desde el mas antiguo al mas joven son: de cuarzo porfiritico,
granodiorita, granito porfiritico y tonalita que se emplazan entre el anticlinal de

Pallca y el sinclinal de Culebra. (9)
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Figura 3. Seccioén geoldgica de la mina Pallca
Tomado del Departamento de Geologia de la unidad minera Santa Luisa S. A.
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2.3.4. Geologia estructural
La secuencia sedimentaria presente en el area de Pallca ha sufrido una fuerte
deformacion debido a la orogenia andina trayendo como resultado de estos la

formacion de: pliegues, fallas, fracturas, etc. (11)

El area esta constituida por la presencia de dos anticlinales y tres sinclinales.
Los ejes de los sinclinales se ubican en la zona de Asia, Rasac y Culebra; y los

ejes de los anticlinales se encuentran en Pallca y Paria. (11)

Se pueden diferenciar dos sistemas de fallas inversas, en orden cronolégico,
se tiene: fallas transversales de rumbo, sistema NE — SW y buzamiento al NW
entre 70 a 85°, fallas longitudinales de salto vertical paralelo al rumbo de los
estratos con buzamientos entre 80° y 90° a lo largo de toda el area de estudio.
(11)
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Figufa 4. Seccion geoldgica de la mina Pallca en planta
Tomado del Departamento de Geologia de la unidad minera Santa Luisa S. A.

2.3.5. Geologia econdmica
Los cuerpos mineralizados de Pb, Zn. Cu, Ag son considerados de origen

hidrotermal originados por reemplazamiento meta somatico de contacto
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(exoskarn) en las calizas de las formaciones Santa, Carhuaz y Pariahuanca en

las cuales se encuentran localizados importantes cuerpos mineralizados. (11)

Las estructuras mineralizadas del yacimiento de Pallca se presentan en
forma estratiforme lenticular masiva diseminada. Los cuerpos mineralizados de
Pb, Zn, Cu, Ag presentan una orientacién y buzamiento paralelos al de los
estratos y en promedio es de N 30° W y buzamiento de 60° a 80° al W. Los
promedios de las potencias de las zonas de mayor importancia oscilan entre 2 y
12 metros, las extensiones del rumbo y buzamiento entre 50 y 150 m y entre 50
y 500 m respectivamente. Los mantos se formaron cerca al contacto skarn-
caliza, lejanos del cuarzo porfiritico, con un rango muy variable en espesor y con
un promedio de 10% de Zn. (11)

Los principales minerales de mena son: esfalerita, galena, calcopirita,
argentita y molibdeno. Como minerales de ganga se tiene: pirrotita, pirita,
magnetita, grosularia, clorita, epidota, augita, diépsido, calcita, limonita y
hematita. (11)

2.4.Geomecanica

2.4.1. Caracterizacion de la masa rocosa

e Registro de datos

La lista de la informacién del macizo rocoso se genero a partir del mapeo de la
masa rocosa en las labores subterraneas. Se logro a cabo utilizando el "método
directo por celdas de detalle". Mediante este método se vienen realizando los

calculos sistematicos de las labores.

Los parametros de observacion y medicion fueron obtenidos en formatos de
registro disefado para este proposito, adecuandolos a las normas sugeridas por
la Sociedad Internacional de Mecanica de Rocas (ISRM). Estos parametros
fueron: tipo de roca, tipo de sistema de discontinuidad, orientacion, espaciado,
persistencia, apertura, rugosidad, tipo de relleno, espesor del relleno,

intemperizacion y presencia de agua.
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Tabla 2. Mapeo geomecanica por celdas

U. MINERA : BERLIN
ATYESCNI A i CODIGO : RG-01 m
TABLAS DE MAPEO GEOMECANICO POR CELDAS VERSION 02 SANTA LUISA
construccién e ingenieria F. APROBACION - 07/11/2018 U.EA. BERLIN
SECCION : GEOMECANICA
Resistencia de laroca intacta VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (RMR, BENIAWSKI)
R. COMPRESIVA
R6 |Solo se rompe esquirlas ¢/ la picota. >250 MPa C(:JNIAXS >250 (15) | 100-250 (12) | 50-100 (7) 25-50 (4) <25(2) <5(1) <1(0)
RS Se requiere varios golpes de la picota 100 - 250 RQD (%) 90-100 (20) | 75-90 (17) | 50-75 (13) 25-50 (8) <25 (3)
para romper la muestra. (MPa) ESPACIAMIENTO (m) | >2 (20) 0,6-2 (15) | 0.2-0.6 (10) 0.06-0.2 (8) <0.06 (5)
R4 La muestra se rompe con mds de un 50 - 100 Persistencia| <Imlong. (6) | 1-3mlon. (4) |3-10m (2) 10-20m (1) >20 m (0)
golpe de la picota. (MPa) COND DE |Apertura Cerrada  (6) | <lmmaper. (5) |0.1-1.mm  (4) 1-5 mm (1) > 5mm (0)
Ry |No seraya nidesconcha ¢/ cuchillo. Se 25-50 JUNTAs |Rugosidad | Muyrugosa(6) | Rugosa  (5) |Lig.rugosa (3)| Lisa (1) Espejofalla  (0)
rompe con golpe firme de picota. (MPa) Relleno Limpia (6) | Duro<5mm (4) |Duro>5mm (2) Suave< 5m (1) Suave>5mm  (0)
R2 Se desconcha con dificul. ¢/ cuchilla. 5-25 Alteracion | Sana (6) Lig. Altera (5) [Mod.Alterada (3)| Muy Alterada (2) Descompuesta (0)
Marcas no profundas con la picota. (MPa) AGUA SUBTERRANEA | Seco (15) | Himedo (10) |Mojado (7) Goteo (4) Flujo (0)
i 1-5 L PERPENDICULAR AL EJE DE LA EXCAVACION
RL Deleznable con golpes f|r.mes, se CORRECCION POR PARI-:EI;(E(I:.;)VI::CEIJOENDE LA CUALQUIER DIRECCION
desconcha con una cuchilla (MPa) ORIENTACION DE : oA FAVOR __ __ EN CONTRA __ N — __
DISCONTINUIDADES 45°- 90 20°-45 45°- 90 20°-45 45°- 90 - 0°-20
-12 -5 -10 -2 -5 -10
RMR 80-61 60-51 40-31 30-21 20-0
DESCRIPCION [l Buena I11A Regular A IVA Mala A IVBMalaB | V Muy Mala

Tomado del Departamento de geomecdnica Santa Luisa S.A. — AyS GEOTECNIA
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2.4.1.1. Aspectos litologicos

La zona delimitada, geomecanicamente, posee rasgos litoldgicos que
diferencian los dominios estructurales: la zona de Roca Caliza, la cual es la mas
predominante, en algunos tramos. Esta caliza se presenta brechada y/o alterada
(principalmente oxidacion) disminuyendo su calidad. Existen también horizontes
de lutitas de menor calidad geomecanica. La mineralizacién se ha dado en skarn
con caracteristicas geomecanicas de roca favorables para el minado. El pérfido
y las cuarcitas del Chimu que pese a su elevada resistencia presentan notable

fracturamiento.

2.4.1.2. Distribucién de las discontinuidades

Para establecer las caracteristicas de la distribucion de discontinuidades, se
procesaron los datos orientacionales mediante técnicas estereograficas,
utilizando la versién 5.103 de Rocscience Inc. (2004), del programa de computo
Dips, elaborado por M.S. Diederichs y E. Hoek del Grupo de Ingenieria de Rocas

del departamento de Ingenieria Civil de la Universidad de Toronto (Canada).

Un resumen de estos resultados se presenta en las tablas 2 y 3, el primero
relacionado a las estructuras mayores (sistema de fallas) y el segundo
relacionado a las estructuras menores (discontinuidades como diaclasas

principalmente). (12)

(Direccion del Buzamiento/Buzamiento-Rumbo/Buzamiento)

Tabla 3. Conjunto de discontinuidades estructuras mayores, fallas

Litologia Sistema 1 Sistema 2
244°/69° 343°/70°
Caliza
S26°E/69°SW N73°E/70°NW
248°/72° 345°/77°
Skarn — Mineral
S22°E/72°SW N75°E/77°NW
Pdrfido Cuarcifero 236°/73° 344°/74°
(QP) S34°E/73°SW N74°E/74°NW
245°/71° 349°/76°
Composito
S25°E/71°SW N76°E/76°NW

Tomado del Departamento de geomecadnica Santa Luisa S.A. — DIP’s
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(Direccion del Buzamiento/Buzamiento-Rumbo/Buzamiento)

Tabla 4. Conjunto de discontinuidades estructurales inferiores

Litologia Sistema 1 Sistema 2 Sistema 3 Sistema 4
243°/66° 141°/26° 337°/78°
Caliza
S27°E/66°SW  N51°E/26°SE ~ N67°E/78°NW
Skarn — 243°/69° 345°/74° 130°/26°
Mineral S27°E/69°SW  N75°E/74°NW  N40°E/26°SE
Porfido
351°/63° 139°/26° 247°[70° 161°/82°
Cuarcifero
QP) N81°E/63°NW  N49°E/26°SE  S23°E/70°SW  N71°E/82°SE
_ 243°/70°
Lutita
S27°E/70°SW
243°/68° 345°/73° 145°/24°
Composito
S27°E/68°SW  N75°E/73°NW  NS5°E/25°SE

Tomado del Departamento de geomecanica Santa Luisa S.A. — DIP’s

Los valores expuestos en la tabla N° 3, se analizaron con técnicas

estereograficas (Ver ilustracion N° 5 a N° 6). Para el estudio de manera
estadistica de polos se utilizé Fisher, considerando familias de discontinuidades

con una concentracion mayor al 12 % del total.
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Figura 5. Ploteo de dispersion de polos del compésito de fallas
Tomado del Departamento de geomecanica Santa Luisa S.A. — DIP’s
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Se ha considerado como las discontinuidades mayores a las fallas debido a
su alta persistencia y condiciones no favorables de sus propiedades. Asimismo,
como discontinuidades menores, tenemos: los planos de estratificacién (propio

de las rocas sedimentarias) y las diaclasas o juntas.

El estudio que se realizé en base a la diferente informacién recaudada ha
indicado que el manejo estructural en la masa asociada a Berlin tiene las

siguientes caracteristicas:

a) Razoén a las estructuras grandes

e Se presentan dos sistemas de fallas geoldgicas. Uno de ellos tiene el rumbo
en paralela al estructuramiento mineralizado (NW-SE) con buzamiento alto,
superiores a 60° al SW. El segundo conjunto de fallas, de rumbo NE — SW,
perpendiculares al rumbo de las estructuras mineralizadas, con inclinacion

superior a 70° al NW.

e Los sistemas de fallas vistas en lo anterior, continuan en todos los distintos

tipos de rocas: calizas, skarn, mineral e intrusivo.

b) Razoén a estas estructuras pequenas
e Se evidencia 4 sistemas de estas discontinuidades, tres de ellos familias de

diaclasas y el mas predominante correspondiente a los planos de
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estratificacion del primer sistema. Tenemos las diaclasas de origen tecténico
asociado principalmente al plegamiento y fallamiento de la zona, este
diaclasamiento asociado al sistema de fallas se presentan paralelos con la
superficie de dicha falla, evidenciando una frecuencia que baja al subir la
distancia de las mismas. El diaclasamiento es evidente en caliza, Skarny QP
con rumbos NW — SE, NE — SW, con buzamientos superiores a 60° y 70° al

SW respectivamente.

e Enlutitas, calizas y Skarn el sistema predominante viene a ser el de los planos

de estratificacion con rumbo NW — SE buzamientos superiores a 60° al SW.

e Se tiene ademas un sistema de rumbo NE — SW con buzamientos entre 15°y
25° al SE; en QP, es evidente la presencia de un cuarto y ultimo sistema de
diaclasamiento con rumbo NE — SW y con buzamientos superior a 80° al SE,
se asume, que estos dos ultimos sistemas de discontinuidades han sido
formados.

2.4.2. Caracteristicas estructurales:

Las caracteristicas estructurales de las discontinuidades se establecieron
mediante tratamiento estadistico de la informacion registrada en los mapeos
geomecanicos, lo que se traté de compatibilizar con las observaciones in situ.
Segun esto, las siguientes son las principales caracteristicas estructurales de las

discontinuidades tanto mayores como menores: (1)

a) Fallas

Lo afloramientos evidenciados en las excavaciones se han podido identificar
dos sistemas predominantes de fallas geoldgicas, las cuales, presentan rellenos
blandos: 6xidos, panizo, con espesores que van de 0.5 cm a 20 centimetros. Con
aberturas son mayores a 5.0mm. Las superficies de los hastiales de la
discontinuidad son muy lisas a ligeramente rugosas. Son superficies de drenaje
de agua (favorecen las filtraciones). Cabe resaltar que la falla mas importante

del area viene a ser falla “Gomi” de rumbo paralelo a los estratos.
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b) Planos de estratificacion
e Zona de Mineral (skarn-mineral)

La mineralizacion (mineral en skarn) cuenta con las siguientes caracteristicas
de las estructuras: espaciado entre 20 y 60 centimetros, persistencia mayor a
20.0m (por ser planos de estratificacion), apertura variable < 0.1mm, las paredes
de las discontinuidades son ligeramente rugosas, no es evidente ningun tipo de
relleno, las paredes de la discontinuidad no presentan alteracion. La zona de

skarn tiene el mismo comportamiento.

e Caliza

Los estratos en las calizas de la Zona de Berlin tienen las siguientes
caracteristicas de las estructuras: el espaciamiento de 20 centimetros hasta 60
centimetros, con persistencia mayor a 20m, apertura que varia entre 0.1 —
1.0mm, la rugosidad en los hastiales de las discontinuidades es lisa a

ligeramente rugosas, el relleno es duro (calcita) menor a 5Smm..

e Lutita

Cuyas caracteristicas de las estructuras son: el espaciamiento de 6 centimetros
hasta 20 centimetros, por ser es estratos de lutitas tienen persistencia de mas
de 20.0m, apertura que va de 1.0mm a 5.0mm, con relleno blando, las paredes

de la discontinuidad son lisas y ligeramente alteradas.

c) Diaclasas
e Zonade mineral (skarn-mineral)

Se tiene un sistema de diaclasamiento bien definido en la zona de mineral, de
rumbo perpendicular al rumbo de la mineralizacion (o estratificacion). Las
caracteristicas de las estructuras son las siguientes: espaciamiento es de 20
hasta 60 cm, la apertura no es muy perceptible <.1mm, no poseen ningun tipo
de relleno, no soy muy persistentes, ya que se cortan en los planos de
estratificacion. Se han detectado zonas en la que estos sistemas de
diaclasamiento presentan relleno de oxido y poseen una persistencia mayor a
3.0m.
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e Caliza

Es evidente dos sistemas de diaclasamiento que en algunos tramos es mas
marcado que en otros, no son muy persistentes (1.0 a 3.0m). El primero,
perpendicular al rumbo de los estratos, presenta relleno de 6xidos cuanto esta
en tramos alterados, con aberturas que van de 0.1 a 1.0m y de paredes lisas,
espaciamientos que varian de 0.2 a 0.6 cm. Asi mismo, este sistema presenta
relleno de calcita en algunas zonas, con condiciones mas favorables que cuando
presentan rellenos de oxidos. También se tiene un sistema cuasi-paralelo en
orientacién al rumbo y buzamiento con la direccién opuesta al de los estratos con
inclinacién promedio de 25°, este sistema, de persistenciad 1.0 a 3.0m, presenta
paredes lisas y espaciamientos que varian de 0.20 a 0.60cm, son cerradas y no
poseen relleno, los efectos de voladura, hacen que la apertura de dichas
fracturas aumente. Cuando se presenta 6xidos como relleno, los hastiales de las

discontinuidades se presentan alteradas, de lo contrario son sanas.

e Porfido cuarcifero

Son evidentes, segun el analisis estereografico, cuatro sistemas de
discontinuidades, los cuales presentan aberturas de 0.1 a 1.0mm con relleno
suaves (O0xidos); asi mismo, las paredes de la discontinuidad son lisas, la matriz
rocosa presenta ligera alteracion argilica. Los 6xidos no permiten una buena
cohesidn entre los bloques que se forman, lo que hace que este macizo rocoso
sea muy débil, en muchos casos existe sistemas diaclasamiento aleatorios los
cuales se conjugan con los dos anteriormente nombrados, forman bloques y

tienden a irrumpir en la excavacion. El espaciamiento varia de 0.20 a 0.60 cm.

d) Brechas

Se presentan mayormente en caliza y usualmente vienen acompafadas de
oxidacion, presentan fragmentos angulares de roca caliza en una matriz de
material arcilloso y oxidos. Existe una zona bien marcada en mina Pallca a la
que se ha denominado “Brecha Fuji”, donde la alteracién ha llegado el extremo

de descomponer el material rocoso.

Se muestran en zonas de alteracion, principalmente argilica, de manera

horizontes a lo largo de los estratos en SKARN, pero son muy puntuales.
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2.4.3. Clasificacion geomecanica de la masa rocosa

Para clasificar geomecanicamente a la masa rocosa se utilizo el criterio de
clasificacion geomecanica de Bieniawski (RMR — Valoracién del Macizo Rocoso
—1989). Los valores del indice de calidad de la roca (RQD) fueron determinados
mediante el registro lineal de discontinuidades, utilizando la relacién propuesta
por Priest & Hudson (1986) y la relacion de Palmstron, teniendo como parametro

de entrada principal la frecuencia de fracturamiento por metro lineal. (13)

El criterio para clasificar la masa rocosa se presenta en la tabla N°5.

Tabla 5. Clasificacion RMR y colores en CMSL

TIFO DE ROCA RHER DE;CRIPCIDN
TIPO CcOLOR Bieniawski DE ROCA
e
m . n.:. el-80 BUEMA
:-”"}'ﬁimimi
1 a 51 - 60 | REGULAR/BUEMA
m
me 41 =50 REGULAR/MALA
va 3 -40 MALA/REGULAR
v
e 21-30 | MALA/MUY MALA
v V.. ea-20 MUY MALA

Tomado del Departamento de Geomecanica Santa Luisa S. A.

Los rangos de la clasificacion se evidencian en el cuadro N°5, en donde, se
dan los valores de calidad de la masa rocosa expresado en la clasificacion RMR
por los distintos tipos de rocas que se presentan. Los rangos de los valores de

RMR referencian a los datos que se registré en el mapeo geomecanico.
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Tabla 6. Resumen de RMR de la roca- Pallca
Rango Valor

Litologia RMR Promedio Calidad
caca [N s RECULRUEN:
. REGULAR-MALA
Caliza Alterada 32-58 42 TIPO IIIB
Skam 57 REGULAR-BUENA
TIPO A
MALA-REGULAR
Skarn alterado 31 TIPO IVA
BUENA-REGULAR
Skarn - Mineral 61 TIPO I
w4053 s UL
REGULAR-BUENA
QP 39 -58 52 TIPO lIIA
MALA-MUY MALA
Brecha 23 TIPO IVB

Tomado del Departamento de geomecdnica Santa Luisa S. A.

Segun la tabla N°5, y verificando los valores de la masa rocosa, la caliza tiene
calidad Regular a Buena, reduciendo su calidad a Regular-Mala cuando esta
alterada. ElI comportamiento del skarn es muy variable de Regular a Buena. El
QP (pdrfido cuarcifero), presenta calidad Regular-Buena, condicionandose en
tramos alterados. La lutita de calidad Regular-Mala, su presencia en el
yacimiento es a manera de horizontes con potencia de 1.0 m a 2.0 m. Los
horizontes de brecha son de calidad mala a muy mala, muchos casos el terreno

ha sido descompuesto. Finalmente, la zona mineralizada de calidad buena.

El RQD de Pallca, evidenciado en los testigos de las perforaciones
diamantinas; son de, 82 % en caliza y skarn, 35 % en lutita, <25 % en brechas y

zonas alteradas.

El dominio litolégico de mayor frecuencia es el de caliza y Skarn, los
horizontes de lutitas, brechas, skarn alterado y caliza alterada son muy
puntuales. Dado ello las condiciones de calidad de roca en la mina son de
Regular a Buena. La estabilidad esta condicionada principalmente por los

diferentes rasgos estructurales.

43



Debe quedar claro que los valores de RMR no consideran el valor de ajuste
de discontinuidades, lo cual es considerado en la seleccion del sostenimiento

adecuado.

2.4.4. Zonificacion geomecanica de la masa rocosa

Para la aplicacion racional de los diferentes métodos de calculo de la
mecanica de rocas, es necesario que la masa rocosa bajo estudio esté dividida
en areas de caracteristicas estructurales y mecanicas similares, debido a que los
criterios de disefio y el analisis de los resultados seran validos solo dentro de
masas rocosas que presenten propiedades fisicas y mecanicas similares. Por
ello, es practica comun en el disefio de excavaciones subterraneas delimitar el

area de estudio en zonas geomecanicas o dominios estructurales. (13)

La zonificacibn geomecanica, considerando los aspectos litolégicos y de
calidad de la masa rocosa ha sido definida en el acapite anterior. Es decir, la

calidad de la roca esta muy relacionada al tipo litolégico determinado. (13)

Con las consideraciones dadas, se presentan los resultados de la zonificaciéon
geomecanica de labores; asimismo, se han diferenciado los diferentes dominios
estructurales de acuerdo a un color determinado consignado en la tabla N°5.
(13)

A continuacion, se muestran fotografias que ejemplifican a los diferentes
dominios estructurales (zonas de caracteristicas geomecanicas similares), para

los ocho tipos de litologia determinados: (13)
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Figura 13. Caliza: RMR aproximado 62 (41-69)
Tomado del Departamento de Geomecanica Santa Luisa S.A.
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Figura 14. Caliza Alterada: RMR aproximado 42 (32-58)
Tomado del Departamento de Geomecdnica Santa Luisa S.A.

Figura 15. Skarn: RMR aproximado 57 (46-71)
Tomado del Departamento de Geomecanica Santa Luisa S. A. A.
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Figura 16. Skarn Alterado: RMR aproximado 31 (20-44)
Tomado del Departamento de Geomecanica Santa Luisa S. A.

Figura 17. Skarn-Mineral: RMR aproximado 61 (52-73)
Tomado del Departamento de Geomecdnica Santa Luisa S. A.
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Figura 18. Lutita: RMR aproximado 44 (40-53)
Tomado del Departamento de Geomecdnica Santa Luisa S. A.

Figura 19. QP: RMR aproximado 52 (39-58)
Tomado del Departamento de Geomecdnica Santa Luisa S. A.
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Figura 20. Brecha: RMR aproximado 23 (16-29)
Tomado del Departamento de Geomecanica Santa Luisa S.A.

2.4.5. Resistencia de la masarocosa

Para estimar los parametros de resistencia de la masa rocosa se utilizé el
criterio de falla generalizado de Hoek & Brown (2002, 2006), con el programa
ROCLAB de Rocscience Inc. (2007). Para ello, se tomaron los valores mas
representativos de calidad de la masa rocosa reflejados en el valor del indice
GSI; asimismo, de resistencia compresiva uniaxial y la constante “mi” de la roca

intacta, desarrollados en este estudio. (12)

Ademas, el minado involucra usar el relleno detritico con sus propiedades que
son densidad 2.0 g/cm3, médulo de deformacion igual 150 MPa, el valor de las
cohesiones cero con el angulo de friccidén es de 32°. Estos datos de acuerdo a la

experiencia de los autores en trabajos con relleno detritico en otras minas.
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ROCA

Caliza
Skarn
Skarn -
Mineral
Lutita
QP

Brecha

GSI

56

59

62

45
53
25

Tabla 7. Propiedades de la masa rocosa

Ocmr

MPa

18.351
27.102

29.471

5.183
26.898
0.511

Peso

Especifico m;

t/m3
2.7
2.9

3.4

2.7
2.7
2.7

10
12

12

6
20
4

Mmr

1.23

1.703

1.965

0.437
2.133
0.112

Smr

0.0028
0.0042

0.0063

0.0007
0.0019
4.54E-05

Emr

MPa

10594.03
12591.03

14964.47

4359.03
8913.77
665.47

Tomado del Departamento de Geomecdnica Santa Luisa S.A.

2.4.6. Condiciones de agua subterranea

0.37
0.39

0.42

0.28
0.35
0.21

La presencia del agua dentro de la masa rocosa influye adversamente en las

condiciones de estabilidad de las labores subterraneas. Su principal efecto es la

presion que ejerce en las discontinuidades, disminuyendo la resistencia al corte

y por tanto disminuyendo el factor de seguridad o grado de estabilidad, por ello

es importante tomarla en cuenta.

Segun se puede observar en los formatos de mapeo geomecanico de las

labores subterraneas, las condiciones de presencia de agua corresponden

desde humedo, mojado y goteando.

Tabla 8. Presencia de agua en labores, mina Pallca

B Himedo;

B Goteando;
7.64%

Tomado del Departamento de Geomecanica Santa Luisa S.A.
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De la tabla N°8, es evidente que existe un 65.97 % de las labores
caracterizadas con humedad y 26.39 % de superficies mojadas,
esporadicamente se evidencian goteos, lo que se evidencia con un 7.64 % del

total de labores caracterizadas.

Como uno de los principales problemas de Pallca es la presencia de agua, en
macizos rocosos presentando tres sistemas de discontinuidades que presentan
relleno blando (6xidos o arcillas) complican a la estabilidad de la explotacién
asociadas al minado, debido principalmente, a la presidn que ejerce el agua
sobre las discontinuidades y su efecto lubricante, lavando el relleno débil de las

fracturas.

Durante los trabajos de campo se han observado en algunas labores
acumulacion significativa de agua en el piso, que no es drenada oportunamente.
Esta agua se esta filtrando constantemente dentro de la masa rocosa mineral y
cajas, causando perturbacién de la masa rocosa y complicando las condiciones
del minado en los tajos inferiores. Es recomendable por tanto implementar

adecuados sistemas de drenaje en estas labores.

2.5.Método de explotacion

En Pallca, el método de explotacion es corte y relleno ascendente y
mecanizado con perforacion horizontal, el relleno detritico que son producto de
las labores de preparacion como rampas, galerias y otros, asimismo de las

canchas de desmonte.

Esta se basa en separar el mineral de los frentes con dimension de 3.8 m de
altura y 4 m de ancho dependiendo del ancho del mineral, después de separar

todo el mineral del tajo.
Principalmente, se hace uso de los equipos mecanizados como jumbos

electro hidraulico, maquina de lanzado de shotcrete, equipo de sostenimiento y

anfotruck que es un equipo de carguio de explosivos.
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77 BLOCK 'MINERAL

SUB NIVEL SECCION coxu"' ‘1‘//
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El Sostnenimiento es con Barra de Acero Helicoldal espaciado de 1.2x 1.2 m a 1.7 x 1.7m segin lo requiera &l terreno. La longitud de los pemos
es de 2.25m. Se colocora placas con tuerca de ser necesario. NOTA® Si cambian las condiciones geomecanicas, se colocara sostenimiento
previa evaluacion Geomecanica

2- INYECCION DE PERNOS CON LECHADA DE CEMENTO
BLOCK MINERAL
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é E (nvuvnnm}cn \
A(Lﬁo ------------------------------------------- ook i

Se utiizard 12 Litros de agua por cada bolsa de cemento. Se debe rellenar al ol 90% del vol
mas de 0.20m

del taladro. El perno no debe sobre salir

3.- DESATE DE ROCAS SUELTAS PARA LIMPIEZA
BLOCK MINERAL ~

4.- LIMPIEZA DE MINERAL
BLOCK MINERAL ~

mmm.mcma.oxu'

ACCESO — -~ ‘ :‘

5.- SE REPITEN LOS PASOS DEL 1 AL 4 HASTA DELIMITAR LA ESTRUCTURA DE MINERAL.

52




6.- RELLENO DEL SUBNIVEL.

BLOCK MINERAL
~ SUB NIVEL SECCION 4.0 X 38 IR RN BOATED e ey
= Siio XA

Se debe rellenar procurando un adecuado topeado de las cajas, evitando dejar vacios. Se debe dejar una huz de 0 50m entre la corona y el
relieno

7.- INICIO DE NUEVO CORTE
BLOCK MINERAL

[~ TAJO SECCION 4.0 X'38

- S
- oy R

Figura 21. Ciclo de minado del método cut & fill (corte y relleno)
Tomado del Departamento de Planeamiento Santa Luisa S. A.

2.5.1. Minado
2.5.1.1. Descripcion general de la mina.

La unidad Pallca perteneciente a la empresa minera Santa Luisa del grupo
Mitsui Mining & Smelting comienza en el afio 2000 la construccién de sus
galerias de exploracion y galerias en direccidn a los bloques de mineral que esta
conformada por 16 vetas: V1, V2, V2T, V3P, V3, V3T, V3TA, V3TB, V4, V5P, V5,
V6P, V6T, V7, V8 Y V9.

Se tiene cuatro bocaminas de ingreso y salida que se encuentran en el Nv
4000, Nv 4400, Nv 4410 y Nv 4640. También se tiene 4 chimeneas que sirven
para la extraccion de mineral y 12 chimeneas que comunican con la superficie

gue sirven para la ventilacion de la mina.
Los bloques de mineral estan constituidos principalmente por Pb, Cu, Zny Ag

con buzamiento de 70° a 85° en donde las cajas piso y techo estan constituidas

por calizas, skarn y cuarzos cupriferos.
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2.5.2. Disefo de lamina

Para realizar el disefio se tuvo que considerar las vetas de mineral y las futuras
exploraciones, en donde se realizé 6 rampas cada una con una dimension de
4.0 x 4.5 m para que pueda permitir el ingreso de los volgquetes, de esta manera
optimizando los costos de transporte de mineral, también se cuenta con camaras
de acumulacion de mineral para optimizar la limpieza de los tajos y con las pozas
de bombeo que son muy importantes ya que existe demasiada presencia de

agua en los tajos.

Se tiene 4 chimeneas de extraccion de mineral que estan ubicados en el Nv
4000 la cual es trasladada hacia la cancha de acumulacion de mineral que se

encuentra en la superficie afueras del Nv 4000.

2.5.3. Infraestructura de la mina

Para obtener una mejor productividad y operatividad de la mano de la
seguridad se desarrollé las rampas y accesos hacia las vetas identificadas de
Berlin a través de las bocaminas Nv. 4000, Nv. 4400 y Nv. 4640.

En la actualidad, se comunica dos rampas una positiva y la otra negativa ya
gue sirve para ingresar a las vetas V3, V3T, V3P y V4 a través de un acceso que
llega al tajo L-721, L-591, M-579 y L-480.

Tabla 9. Desarrollos y preparaciones en la mina.
Se tiene un total de 04 bocaminas: NV 44400, NV 4000, NV4640, NV4410.

Se desarrolld6 6 rampas para acceder a las diferentes vetas que son:
Rampa 4640, Rampa P-554, Rampa Kitagawa, Rampa K-1150, Rampa I-
Desarrollos 550, Rampa Auxiliar.
Primarios Se tiene 5 pozas de sedimentacion: NV 4000, VR800, POZAS GEMELAS
— Inicio Kitagawa, CB-05, NV 4400.
Se tiene 9 Chimeneas para la ventilacion: VR 800, VR 600, VR1000,
VR1300, VR1060, VR1150, VR1400, VRL1200, VRL1220.
Se tiene 2 By Pass que son: 4375y 4735
Se cuenta con 3 cruceros que son: 4000, 4400 y Berlin.
Se cuenta con 7 Sub niveles que son: Sub nivel C1177, E1340, 14552,
M935, M820, 0665 y P554

Preparaciones
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2.5.4. Desarrollos

e Rampa Kitagawa, esta rampa es considerada como una principal para el
ingreso del nivel 4000 al nivel 4400 con una seccion de 4.5 x 5.0 metros, de
forma espiral con una pendiente de 15%, también sirve como acceso a las

vetas 1,2,3.

e Rampa 4640, esta rampa sirve como acceso del nivel 4400 al nivel 4640 con
una secciéon de 4.5 x 5.0 metros, de forma espiral con una pendiente de 15%,

también sirve como acceso para las vetas 6,7,8.

e Rampa auxiliar, esta rampa es considerada auxiliar ya que comunica con la
rampa Kitagawa y la rampa 4640 con una seccion de 4.5 x 5.0 metros, de
forma espiral con una pendiente de 15%, también sirve como acceso a las
vetas 3T, 4, 5.
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Figura 22. Plano de desarrollo de Pallca
Tomado del Departamento de Planeamiento Santa Luisa S. A.
2.5.5. Preparaciones.
e By pass, estas labores tienen una seccion de 3.8 x 4.0 metros con una
pendiente de 2 % se inicia en las rampas con acceso hacia las vetas de

mineral.
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e Sub niveles, principalmente los subniveles son de una seccién de 3.8 x 4.0

metros, estos mayormente son encontrados en el primer corte de explotacion.

M\f ““'

RAMPA _,_.,6% =

ALY H-587/0.62m

r\\_\\
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Figura 23. Plano de preparacion para el ingreso a un block de mineral.
Tomado del Departamento de Planeamiento Santa Luisa S. A.

2.5.6. Infraestructura de servicios

e Camara de bombeo, principalmente son de 2.0 x 3.5 con una pendiente de
15% ya que existe presencia excesiva de agua en los tajos del nivel 4000 con

un caudal de 8 litros por minuto donde se utiliza una bomba grindex de 30 HP
de manera automatica para un mejor control del bombeo de agua.

Pozas de Sedimentacion, tienen una seccion de 4.0 x 3.8 metros con una

profundidad de 6 metros con pendiente de 15%, que sirven para que se pueda
depositar los sedimentos.

Chimeneas de ventilacion, principalmente estan conectados con las rampas
con la finalidad de ingresar el aire fresco y evacuar el aire viciado, mejorando

asi el circuito de ventilacion para brindarles las mejores condiciones a los
colaboradores.
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Figura 24. Plano de infraestructura de servicios
Tomado del Departamento de planeamiento Santa Luisa S. A.

2.6.Diseino de explotacion
2.6.1. Consideraciones geomecanicas

Para elegir y realizar el disefio de explotacion se realiza un mapeo y
evaluacion geomecanica determinando el método de explotacion adecuado y
factible, considerando las caracteristicas del yacimiento es el cut & fill o también

conocido como corte y relleno ascendente.

2.6.2. Secuencia de método de minado

Para ingresar a un bloque de mineral ingresamos a través de un acceso o
rampa, al llegar al bloque se empezara a explotar de manera ascendente desde
un sub nivel y los siguientes cortes sera en breasting con una cara libre de
0.50 cm.
a) Construccién de un sub nivel o una rampa hacia los bloques de mineral.

b) Construccion de un acceso hacia el bloque de mineral con una pendiente de

15% negativa que servird como basculante para poder explotar los siguientes

cortes.
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c) Construccion del primer tajo en sub nivel con una seccion de 4.0 x 3.8 metros,
al terminar se realizara el relleno detritico de 3.3 metros de altura dejando 0.50

cm como cara libre para el siguiente corte la cual se correra en breasting.

2.7.Secuencia de minado

Las fases del ciclo de minado son: riego y desate, limpieza, sostenimiento,
perforacion, voladura, ventilacién. En cada proceso del ciclo de minado se tiene
consideraciones para tener un mejor control de la dilucion y también la

estabilidad de la roca.

2.7.1. Riego y desatado

Al ingresar a la labor se evalua el area de trabajo para luego poder realizar el
regado de la carga evitando el polvo cuando se realice la limpieza e identificando
las rocas fracturadas en la labor, luego se procede a realizar el desatado de
rocas segun los PETS entre dos personas en posicion de cazador con una

posicion de 45° |a barretilla.

Figura 25. Riego y desate de rocas

2.7.2. Limpiezay acarreo
En la limpieza de mineral se usa un scooptram Cat de capacidad 6 yd® de
forma manual, la limpieza se realizara a una camara cercana, para iniciar los

trabajos se procede a encender el ventilador para mejorar la ventilacion ya que
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existe la presencia de polvo y humo del equipo que dificultan a realizar el trabajo

pudiendo ocasionar incidentes y accidentes.

Figura 26. Limpieza y acarreo

2.7.3. Sostenimiento

Para realizar el sostenimiento se realiza con un camién empernador
acondicionado una bomba putzmeister que es un mezclador de cemento, al
ingresar a la labor se inyecta la lechada de cemento para luego introducir el

perno helicoidal manualmente al taladro de 2.10 m.

Figura 27. Limpieza y acarreo

2.7.4. Perforacion

Para la perforacién se utiliza los equipos electrohidraulicos Jumbo S1D de un
brazo, con una longitud maxima a perforar de 3.8 m para una seccion de
4.0 x 3.8.
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Figura 28. Perforacién

2.7.5. Voladura

El carguio de explosivos se realiza mediante un anfotruck, el cual es un equipo
acondicionado que lleva una comprensora y una aliva para el depésito de anfo,
los explosivos que se emplea son emulnor 3000, pentacord 3p y superfam dos;
en cuanto a accesorios se usa de periodo largo y corto de los numeros 1 al 15,

como iniciador a la guia seca y fulminante numero 8.

" Figura 29. Carguio de explosivos

2.7.5.1. Malla de perforaciéon
La distribucion de taladros en la malla de perforacién, es importante en el
proceso de la perforacion y la voladura ya que tiene como resultado una buena

granulometria de mineral y el buen control de la labor.
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Tomandose en cuenta la dureza de roca, el diametro de la broca, la longitud

del taladro y el tipo de explosivo a usar.

RMR 41-60

PALLCA - CIA SANTA LUISA SAC
Malla de Perforacion Seccion 3.80 x 4.00

Longitud 14 pies
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Figura 30. Malla de perforacién
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Figura 31. Distribucién de los taladros y carguio

2.7.5.2. Accesorios y explosivos
Es una variedad de suministros que se usan para realizar la voladura en las
operaciones mineras, actualmente Santa Luisa viene trabajando con la empresa

Famesa, quien es el encargado de suministrar los accesorios y explosivos.
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2.7.6. Transporte de mineral
El transporte del mineral extraido se realiza con un scooptram de 6 yd a los
volquetes de capacidad de 15 m?® la cual estas son conducidas a la planta

concentradora ubicada en Huanzala.

2.8.Plan de produccién

Para la estructura Berlin se tiene proyectado la explotacién de 144000
toneladas métricas para el afio 2021. Con leyes de plata de 1.16 onz/tn, 0.18 %
Cu, 1.30 % Pb, 7.38 % Zn.

Tabla 10. Plan de produccién veta Berlin
Estructura Valores21-Ene 21-Feb 21-Mar 21-Abr 21-May 21-Jun 21-Jul 21-Ago 21-Set 21-Oct 21-Nov 21-Dic

TMS 12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000
Agozt 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 1.16 1.16
BERLIN  oocy 018 018 018 018 018 018 0.18 018 018 018 0.8 0.8
%Pb 130 1.30 130 130 1.30 130 130 1.30 130 130 1.30 1.30

% Zn 738 738 738 738 738 738 738 738 738 738 738 7.38
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2.9.Programa de minado del tajo L-598 V5 en el nivel 4455

2.9.1. Programa de producciéon mineral

Tabla 11. Programa de producciéon del tajo L-598 V5

Ley Ley Ley Ley

ZONA  Ubicacién Potencia  Longitud ton CABEZA CABEZA CABEZA CABEZA Ene- Feb- Mar- Abr- May- Jun- Jul- Ago- o o9 oo NOV- piciog

recurso 20 20 20 20 20 20 20 20 20

Cu(%) Pb(%) 2Zn(%) Ag(oz/t)

L-598

V5 L-598 2.30 60.5 2132 0.19 0.48 7.82 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 568.48 994.84 0.00 568.48
Ley Ley Ley Ley

L . . ton Feb- May- Jun- Jul- Ago- Set- Oct- Nov- Dic-

ZONA  Ubicacion Potencia Longitud recurso CABEZA CABEZA CABEZA CABEZA Ene-21 o1 Mar-21  Abr-21 21 21 21 o1 01 21 21 21
Cu(%) Pb(%) 2Zn(%) Ag(oz/t)

L-598

V5 L-598 2.30 60.5 2558 0.19 0.48 7.82 0.99 994.84 0.00 994.84 56848 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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2.9.2. Programa de avance

Tabla 12. Programa de Avance en el tajo L-598 V5

PROGRAMA DE AVANCE 2020 - TAJO L-598 V5 NV 4455

Block

s . Tipode Ene- Feb- Mar- Abr- May- ) ) Ago- : _ Nov-
ZONA No Veta Ubicacion Color Comentario Avance 20 20 20 20 20 Jun-20 Jul-20 50 Set-20 Oct-20 20
Acceso al
AZ Tajo L-598
L-598 V5 3262 V5 L-598 V5 Acceso 10.00 23.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AZ Tajo L-598 Sub
L-598 V5 3262 V5 L-598 V5 Nivel 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.00 2850 0.00 0.00 0.00
ZONA Ubicacion Comentario Xl\?:ng: Ene-21 Feb-21 Mar-21 Abr-21 May-21 Jun-21 Jul-21 Ago-21 Set-21 Oct-21  Nov-21
Acceso al
L-598 V5 L-598 Tajo L-598 V5  Acceso 0.00 25.00 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
L-598 V5 L-598 Tajo L-598 V5  Subnivel 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Dic-
20

0.00

0.00

Dic-21

0.00
0.00
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2.9.3. Programa de relleno

Tabla 13. Programa de Relleno tajo L-598 V5

PROGRAMA DE RELLENO 2020 - TAJO L-598 V5 NV 4455

ZONA Veta Ubicacion Altura Longitud Potencia Ene-20 Feb-20 Mar-20 Abr-20 May-20 Jun-20 Jul-20 Ago-20 Set-20 Oct-20 Nov-20 Dic-20

L-598 V5 V5 L-598 326 60.5 4.75 000 000 000 000 000 000 000 30291 702.91 22050 78531 0.00

PROGRAMA DE RELLENO 2021 - TAJO L-598 V5 NV 4455

ZONA Ubicacion Altura Longitud Potencia Ene-21 Feb-21 Mar-21 Abr-21 May-21 Jun-21 Jul-21 Ago-21 Set-21 Oct-21 Nov-21 Dz':
L-598 V5 L-598 32.6 60.5 4.75 220.50 785.31 0.00 220.50 785.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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2.10. Minado con el método cut and fill con circado en el tajo L-598 V5
El tajo L-598 V5 se encuentra en el nivel 4455, presentan las leyes de Cu que
es 0.19 %, 0.48 % de Pb, 7.82 % de Zn y 0.99 oz/t Ag con una potencia inferior

de 2.70 metros y en la parte superior llegando a 2.0 metros de mineral.

Presenta dos tipos de rocas encajonantes, en la caja techo presenta al cuarzo
porfidico y en la caja piso calizas, la mineralizacion esta asociada a la roca skarn

con un contacto de panizo.

La dureza de la roca skarn es de tipo IllA segun la tabla GSI, mientras la caliza
es de dureza IV A siendo esta muy débil al realizar la voladura y contaminando

al mineral.

TAJO L5841 V5

Figura 33. Accesorios y explosivos que se utilizan

2.10.1. Preparacion
Para ingresar al tajo L-598 V5 se realizé un acceso directo de la interseccion
del tajo L-591 V4 de ancho 4.00 metros y de alto 3.80 metros.

TAJO L-721 _
vz

Figura 34. Plano del acceso al tajo L-598 V5
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2.10.2. Produccioén

Al llegar a la zona de mineralizacion la potencia es de 2.70 metros de mineral
y 1.30 metros de desmonte, para ello se procede a realizar perforacién y voladura
en circado, para ello se realiza la perforacion con el arranque en mineral para
poder realizar la voladura en 2 tiempos primero mineral para luego extraer el
desmonte, pero al realizar ese proceso se evidencia contaminacion del mineral

ya que la caliza y panizo tienden a desmoronarse y caer encima del mineral.

Figura 35. Circado de mineral en el tajo L-598 V5

En la figura 35, se evidencia el desprendimiento de la caja techo y del contacto
de mineral con desmonte donde se observa claramente a la caliza y cuarzo

cuprifero.

Figura 36. Plano geolégico del tajo L-598 V5 minado
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2.11. Calculo de dilucién del tajo L-598 V5

Para el célculo de diluciéon después de terminar minar el tajo, se realiz6 el

mapeo geoldgico, cubicando el mineral en metros cuadrados con el ancho y

altura, comparando la seccion de la labor obteniendo la diferencia de mineral

porcentual de dilucion.

Figura 37. Circado de mineral en
Tomado del Departamento de Geologia Santa Luisa

el tajo L-598 V5

En el calculo de dilucion de mineral se evidencia que la dilucién de mineral es

de 15.18% la cual es muy alta e implica tener que extraer mas mineral

aumentando los costos de mina, transporte y operacion.

MES TIPO TAJO

Jul-20 L-598
Ago-20 L-598
Set-20 L-598
Oct-20 L-598
Dic-20 L-598
Ene-21 L-598
Mar-21 L-598
Abr-21 L-598

Tabla 14. Dilucion de mineral del tajo L-598 V5
DILUCION TAJO L-598 V5 2020-2021

BLOCK

3262
3262
3262
3262
3262
3262
3262
3262

(%)

0.19
0.17
0.21
0.24
0.18
0.19
0.18
0.20

PB

(%)
0.48
0.50
0.47
0.49
0.50
0.48
0.48
0.49

ZN

(%)
7.82
9.57
8.54
7.56
7.92
8.01
7.89
7.24

Gr/m

99.00
45.00
55.00
40.00
35.00
52.00
35.00
63.00

TONELADAS
MINERAL

t

893.12
164.00
485.25
884.65
527.68
1094.32
778.59
954.64

5782

AREA

117.92
113.56
114.87
119.20
116.30
120.30
118.60
116.90

937.65

AREA

132.45
129.54
130.20
140.53
132.65
138.50
138.90
136.50

1079.27

DILUCION

10.97%
12.34%
11.77%
15.18%
12.33%
13.14%
14.61%
14.36%

13.09%

69



2.12. Minado con el método cut & fill con circado en realce en el tajo L-
598 V5.

Al obtener un gran porcentaje de dilucion de mineral como problema en la
minera Santa Luisa, unidad Pallca se eligio realizar el método corte y relleno con
circado en realce para poder controlar la dilucién del mineral con la finalidad de

optimizar el costo de mina y una mejor productividad.

Para el siguiente corte se procedi6 a ingresar de manera horizontal y culminar
de minar el tajo para luego realizar perforacion de manera vertical solamente en

el desmonte para luego poder realizar la voladura y sirva como piso y relleno.

Se realiza el Trealce en
desmonte dejando solo el
mineral despues de minar el

Mineral

Figura 38. Plano en planta del circado en realce en el tajo L-598 V5

Figura 39. Plano en perfil del circado en realce en el tajo L-598 V5
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2.12.1. Malla de perforacion

La malla de perforacion disefada para el circado en realce influye mucho para
un buen control de dilucion de mineral ya que el contacto de panizo entre la
mineralizacion y el desmonte tiende a desprender por ella realizando un ajuste
en la malla de perforacion se toma en cuenta el espaciamiento a 1.00 metros de

taladro a taladro.

MALLA DE 35000
PERFORACION
REALCE

—= 10000 f—

T

09545

0.z0

T

Figura 40. Plano en planta y perfil de la malla de perforacién del circado en realce en el
tajo L-598 V5

R I B\
.

e N° taladros: 183 taladros

e Ancho:2m

e Longitud: 60.5 m

e Longitud de taladro: 3.50 m

e Espaciamiento: 1 m

e Diametro de taladro: 45 mm

e Factor de Carga: 1.29 kg/m?

e Explosivo: emulnor 3000, superfam dos, pentacord 3p.

e Accesorios de voladura: guia seca, fanel msy Ip, fulminante.
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e Emulnor 3000: 183

e Superfam Dos: 549 kg
e Fanel: 183

e Pentacord 60.5 m

e Guias secas: 6

R &

del circado en realce

2.12.2. Primer corte

El primer corte se realiza de manera horizontal en circado, ya que la potencia
de mineral es de 2.7 metros, donde se procede a realizar la perforacion horizontal
el frente completo con el arranque a un lado; debido a que, primero se procedera
al carguio del mineral para luego realizar la voladura y posterior a la limpieza. En
la segunda fase se realizara el carguio en la zona de desmonte para luego

proceder a realizar la voladura y limpieza hasta culminar el tajo.

Figra 42. Perforacién del frente en circado

72



Figura 43. Carguio de desmonte en el frente después de realizar Iimpiez de mineral

Como se observa en la figura 41 después de realizar el carguio y voladura en

la zona de mineral se procede a cargar la zona de desmonte.

2.12.3. Segundo corte —circado en realce

Para el segundo corte se procedera a realizar la perforacion circado en realce
para luego realizar el carguio en la zona de desmonte y topear al fondo todo el
desmonte como relleno del tajo para que el siguiente corte quede solamente

mineral e ingresar de manera horizontal realizando el desquinche.

o
"

Figura 44. Circado en realce del tajo L-598 V5
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Figura 45. Perforacién del circado en realce del tajo L-598 V5

Figura 46. Voladuray relleno del circado en realce del tajo L-598 V5
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Como se observa en las figuras 43 y 44 después de la perforacion vertical se
realiza la voladura solamente la zona del desmonte para poder extraer en el

siguiente corte solamente el mineral.

gundo corte

Primer corte RELLENO

Figura 47. Ciclo de perforacion y relleno del tajo L-598 V5

Figura 48. Segundo corte del tajo L-598 V5

2.13. Calculo de dilucion del tajo L-598 V5 aplicando el circado en realce
En el siguiente cuadro se aprecia claramente la disminucion porcentual de la
dilucién de mineral para el mes de mayo con 8.47% de dilucién en el segundo

corte.
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Tabla 15. Dilucién de mineral del tajo L-598 V5 mayo 2021
DILUCION TAJO L-598 V5 MAYO 2021

CU PB 2N )
MES TIPO TAJO BLOCK Gr/m t AREA AREA DILUCION
(%) (%) (%)
L-
May-21 3262 0.19 0.48 7.82 99.00 1115.85 12040 131.54 8.47%
598
TONELADAS
1116 120.40 131.54 8.47%
MINERAL

DILUCION TAJO L-598 V5 MAYO-2021 8.47%

2.14. Costos unitarios del método de minado cut & fill con circado en
realce
2.14.1. Parametros de minado

Dentro de los parametros para realizar el circado en realce se considera que
tiene que ser de tipo de roca competente en las cajas techo y piso para poder
tener un mejor control de mineral; la potencia de mineral debe ser considerable,

el topeo de mineral y relleno se debe realizar con telemando.

2.14.2. Precios unitarios.

Para los costos unitarios de avance estan incluidos el alquiler de equipo,
perforacion, voladura y limpieza, después de una evaluacién y contrato con las
contratas mineras se llega a un precio unitario para el avance en $ 399.99 por

metro lineal.

Respecto a la rotura el cual dentro de ello se encuentra realce, desquinche y

breasting, como precio unitario se considera $ 24.39 por metro cubico.

En el relleno se costea de acuerdo a las horas trabajadas los equipos
netamente en relleno detritico del cual se multiplica por el alquiler del equipo por
hora, en este caso el alquiler del equipo scoop de 6 yd tiene un costo de $ 85.00

por hora trabajada, los dumper tienen el costo de $ 90.00 por hora trabajada.
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2.14.3. Precios unitarios por metro de avance

Tabla 16. Precio unitario por metros en avance

CIA. MINERA SANTA LUISA. S.A.
DIVISION MINA

COSTO UNITARIO POR MT DE AVANCE SECCION 4.00 x 3.80 Mt.
AVANCE GALERIA/ ACCESOS/ CAMARAS HORIZONTALES

N° DE TALADROS 44 40 Cargados
LONGITUD DE BARRA 14 pies
TALADRO PERFORADO 13.00 pies
EFICIENCIA DE VOLADURA 0.86 %
AVANCE POR DISPARO 3.42 mts TONELAJE ROTO: 135.18 ton
PIES PERFORADOS 572.00 pies RENDIMIENTO DE SCOOP LIMPIEZA: 59.84 ton/hr
M3 ROTOS 51.99 m3 RENDIMIENT JUMBO (45 MM): 60.00 mt/hr
APROBADO JB DENSIDAD DEL MATERIAL: 2.6 ton/m3
INCLUYE LIMPIEZA 200 MTS
FECHA ELABORACION Feb-21
ITEM | DESCRIPCION I CANTIDAD UNIDAD PU US PARCIAL ISUB TOTAL TOTAL US|
1.0 COSTOS VARIABLES
1.1 Perforacion
Aceros de Perforacion 572.00 P.P. 0.27 155.86 45.57
Aceros de Rimado 39.00 P.P. 0.43 16.77 4.90
Aceros Cancamo 3.00 P.P. 0.27 0.82 0.24 50.71
1.2 Voladura
Anfo 3.54
Emulsién 1 1/8" x 6"
Fanel
Pentacord
Guia Blanca
Fulminantes
1.3 Equipos
Jumbo EH 2.86 H.M 67.90 194.20 56.78
Scoop 6 yd3 2.26 H.M 70.83 160.00 46.78
Cargador anfo 2.00 H.M 30.39 60.78 17.77 121.32
1.4 Costo Fijo de Mano de Obra 158.53
2.0 SUB- TOTAL COSTO DIRECTO. 330.57
3.0 GASTOS GENERALES 10% 33.06
4.0 UTILIDAD 10% 36.36

5.0 COSTO TOTAL U.S. $/Mt. | $ 399.99
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2.14.4. Precios unitarios en metros cubicos por breasting

Tabla 17. Precio unitario por metros en avance

CIA. MINERA SANTA LUISA. S.A.
DIVISION MINA

COSTO UNITARIO POR M3 ROTO EN BREASTING

MINERAL

RENDIMIENTO
LONGITUD DE BARRA
TALADRO PERFORADO
PESO ESPECIFICO
AVANCE POR DISPARO
PIES PERFORADOS

M3 ROTOS

FECHA ELABORACION
APROBADO

35.00
14
12.73
3.40
3.69
445.5
51.59

tal/ gdia
pies

pies

ton/ m3
mts

pies

m3/ Gdia

TONELAJE ROTO:

RENDIMIENTO DE SCOOP LIMPIEZA:

RENDIMIENT JUMBO (45 MM):
DENSIDAD DEL MATERIAL:

175.42
70.00
60.00

34

ton
ton/ hr
mt/ hr
ton/ m3

ITEM | DESCRIPCION CANTIDAD

UNIDAD

P.U.US.§

PARCIAL

UB TOTAL TOTAL U$

1.0 COSTOS VARIABLES
1.1 Mano de Obra.
Jumbero
Scoopero
Cargador
Ayd. Cargador
Desatadores

1.2 Perforacion
Aceros de Perforacion
Aceros cancamo

1.4 Implementos y Herramientas
Implementos de Seguridad
Herramientas

1.5 Equipos
Jumbo EH
Scoop 6 yd3
Cargadora de anfo

3.0 GASTOS GENERALES
4.0 UTILIDAD

5.0 COSTO TOTAL U.S.$/M3

2.0 SUB- TOTAL COSTO DIRECTO.

445.45

0.00

2.29
2.51
150

P.P.
P.P.

Tar

H.M
H.M
H.M

10%
10%

83.33

0.27
0.27

2.32

67.90
70.83
30.39

121.38
1.63

0.00

155.73
177.51
45.59

2.35
0.03

0.00

3.02
3.44
0.88

10.43

2.38

0.00

7.34

20.16
2.02
2.22

$ 2439
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2.14.5. Precios unitarios en metro cubico por circado en realce

Tabla 18. Precio unitario por metros cubicos en circado en realce desmonte

CIA. MINERA SANTA LUISA. SA.
DIVISION MINA

COSTO UNITARIO POR M3 ROTO EN REALCE EN DESMONTE

MINERAL

RENDIMIENTO 9.00 tal/ gdia RELLENO 1.1 min/cucharas 55 cucharas/hora

LONGITUD DE BARRA 14 pies 1.00 capacidad efectiva de cuchara 3.88 m3

TALADRO PERFORADO 1273 pies

PESO ESPECIFICO 260  ton/m3 RELLENO 213.40 m3/hr

AVANCE POR DISPARO 369  mts

PIES PERFORADOS 1145 pies TONELAJE ROTO: 67.07  ton

M3 ROTOS 2580 m3/Gdia  RENDIMIENTO DE SCOOP LIMPIEZA: 554.84  ton/ hr

FECHA ELABORACION Feb-21 RENDIMIENT JUMBO (45 MM): 60.00 mt/hr

APROBADO JB DENSIDAD DEL MATERIAL: 26 to/m3

ITEM | DESCRIPCION CANTIDAD| UNIDAD [p.u.us. g PARCIAL UB TOTAL [ToTAL U]
1.0 COSTOS VARIABLES

1.1 Mano de Obra.

Jumbero

Scoopero 83.33

Cargador

Ayd. Cargador

Desatadores 0.00
1.2 Perforacion

Aceros de Perforacion 114.55 P.P. 0.27 3121 121

Aceros cancamo 3 P.P. 0.27 0.82 0.03 124
1.4 Implementos y Herramientas

Implementos de Seguridad 0.00 Tar 2.32 0.00 0.00

Herramientas 0.00
1.5 Equipos

Jumbo EH 0.60 HM 67.90 40.55 157

Scoop 6 yd3 0.12 HM 70.83 8.56 0.33

Cargadora de anfo 0.30 HM 30.39 9.12 0.35 2.26
2.0 SUB- TOTAL COSTO DIRECTO. 3.50
3.0 GASTOS GENERALES 10% 0.00
4.0 UTILIDAD 10% 0.00
5.0 COSTO TOTAL U.S. $/M3 $ 350
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2.14.6. Precio unitario por metro cubico en desquinche mineral

Tabla 19. Precio unitario por metros cubicos en desquinche mineral

CIA. MINERA SANTA LUISA. SA.
DIVISION MINA

COSTO UNITARIO POR M3 ROTO EN DESQUINCHE EN MINERAL

MINERAL

RENDIMIENTO
LONGITUD DE BARRA
TALADRO PERFORADO
PESO ESPECIFICO
AVANCE POR DISPARO
PIES PERFORADOS

M3 ROTOS

FECHA ELABORACION
APROBADO

15.00
14
12.73
3.40
3.69
190.9
25.80

Feb-21
1B

tal/ gdia
pies

pies

ton/ m3
mts

pies

m3/ Gdia

LIMPIEZA

1.00 capacidad efectiva de cuchara

LIMPIEZA 58.20 m3/hr

TONELAJE ROTO:

RENDIMIENTO DE SCOOP LIMPIEZA:

RENDIMIENT JUMBO (45 MM):
DENSIDAD DEL MATERIAL:

127.5 mts

87.71

197.88

60.00
34

3.88 m3
15 cuch/hr

ton
ton/ hr
mt/ hr
ton/ m3

ITEM I DESCRIPCION

[caNTIDAD] UNIDAD

[Pu.us. g

PARCIAL

lsus TOTAL

[ToTAL U

1.0 COSTOS VARIABLES
1.1 Mano de Obra.
Jumbero
Scoopero
Cargador
Ayd. Cargador
Desatadores

1.2 Perforacion
Aceros de Perforacion
Aceros cancamo

1.4 Implementos y Herramientas
Implementos de Seguridad
Herramientas

1.5 Equipos
Jumbo EH
Scoop 6 yd3
Cargadora de anfo

2.0 SUB- TOTAL COSTO DIRECTO.
3.0 GASTOS GENERALES
4.0 UTILIDAD

5.0 COSTO TOTAL U.S. $/M3

190.91

0.00

0.99
0.44
0.30

P.P.
P.P.

Tar

H.M
H.M

10%
10%

83.33

0.27
0.27

2.32

67.90
70.83
30.39

52.02
0.82

0.00

66.89
31.40
9.12

2.02
0.03

0.00

2.59
1.22
0.35

| $ 2014

10.43

2.05

0.00

4.16

16.64
1.66
1.83
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2.15. Costo de operacion

10
12
13
14
15
16
17
18
19

22
24

25
26
27
28
29

Clave

MANO DE OBRA

MATERIALES

CUENTA DE COSTO

SUELDOS

REMUNERACIONES AL DIRECTORIO

GRATIFICACIONES EMPLEADOS
GRATIFICACIONES OBREROS
VACACIONES EMPLEADOS
VACACIONES OBREROS
INDEMNIZACIONES EMPLEADOS
INDEMNIZACIONES OBREROS
SEGURIDAD Y PREVISION SOCIAL
SUB TOTAL MANO DE OBRA

$it

EXPLOSIVOS

REPUESTOS DE MAQUINARIAS
COMBUSTIBLES Y
LUBRICAN/MAT.QUIMICOS
MATERIALES DE CONSTRUCCION
MADERAS

MAT. DE JEBE Y POLIETILEN
MAT. DE ACERO Y SECUNDA

Tabla 20. Costo de operacién

Presupuesto  Modificado
ENE
(A) (B)

49.91 9.76
8.49 1.26
7.76 0.83
4.87 0.81

12.18 1.81

83.21 14.48
1.16 1.90

99.38 15.16

15.79 4.26

165.72 19.03

36.06 3.49
2.77 0.51

55.08 8.75

FEB

6.29

1.26

0.57

0.75

1.37

10.23

0.57

19.18
2.05

25.82
6.09

0.28
10.24

2er. semestre

MAR

Resultado
(€

ABR MAY

16.05

2.52

1.40

1.56

3.18

24.71

0.96

34.35
6.32

44.86
9.58

0.79
18.99

Diferencia
(C-B)

16.05

2.52

1.40

1.56

3.18

24.71

0.96

34.35
6.32

44.86
9.58

0.79
18.99

Diferencia
(C-A)

-33.86

-5.97

-6.36

-3.31

-8.99

-58.50
-0.19
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30

BOLAS DE ACERO

31 ARTS. DE SEGURIDAD 1.40 020 022 0.42 0.42 -0.98
32 MATERIALES ELECTRICOS/ELECTRONICOS 19.55 096  8.80 9.76 9.76 -9.79
33 HERRAMIENTAS E INSTRUMENTOS 6.44 0.01 0.01 0.01 -6.43
36 PINTURAS 0.69 0.09  0.02 0.11 0.11 -0.58
40 UTILES 1.05 0.09 0.08 0.17 0.17 -0.88

SUB TOTAL MATERIALES 403.94 5255 72.80 125.35 12535  -278.59

$it 5.61 6.89  4.04 4.89 4.89 -0.72

SUB TOTAL DEPRECIACION 86.47 7.91 7.85 15.76 15.76 -70.72

$/TON 1.20 1.04 0.44 0.61 0.61 -0.59

GRAN TOTAL 2,240.33 362.33 | 556.80 919.12 919.12| -1,321.21
$it 31.12 4751| 30.88 35.82 35.82 471

GRAN TOTAL SIN ROYALTI 2,240.33 362.33| 556.80 919.12 919.12] -1,321.21
$it 31.12 4751 | 30.88 35.82 35.82 471
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2.16. Costo de transporte

24
25
40

52
53

64

Clave

MANO DE OBRA

521 0304521

642 0303642
643 0303643

TOTAL

GRAN TOTAL

CUENTA DE COSTO

REPUESTOS DE MAQUINARIAS

COMBUSTIBLES Y LUBRICAN/MAT.QUIMICOS

UTILES
SUB TOTAL MATERIALES
$/TON

MANT.Y REPAR. (TERC.)

MANTENIMIENTO Y REPARACIONES
FLETES Y GASTOS DE TRANSPORTE
CONTRATISTAS VARIOS

OTROS GASTOS DE CONTRATISTAS
PRODUCCION ENCARGADA A TERCEROS
SUB TOTAL EXPENSAS

$it

$it
SUB TOTAL DEPRECIACION

$/t

$it

Tabla 21. Costo de transporte

Presupuesto  Modificado

(A)

164.98
164.98
603.48

768.46
10.67
768.46
10.67

768.46
10.67

ENE
(B)

0.14
0.32
0.01
0.48
0.06

13.03
13.03
60.78
0.18

0.18
73.99
9.70
74.47
9.77

74.47
9.77

FEB

28.01
28.01
145.02
0.35

0.35
173.38
9.62
173.38
9.62

173.38
9.62

ler semestre

MAR ABR MAY

Resultado
(€)

0.14
0.32
0.01
0.48
0.02

41.04
41.04
205.80
0.53

0.53
247.37
9.64
247.85
9.66

247.85
9.66

Diferencia
(C-B)

0.14
0.32
0.01
0.48
0.02

41.04
41.04
205.80
0.53

0.53
247.37
9.64
247.85
9.66

247.85
9.66

Diferencia
(C-A)

0.14
0.32
0.01
0.48
0.02

-123.94
-123.94
-397.68
0.53

0.53
-521.09
-1.03
-520.61
-1.01

-520.61
-1.01
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2.17. Costo de planta

68

80

Clave CUENTA DE COSTO

OTRAS CARGAS DIVERSAS DE GESTION
SUB TOTAL EXPENSAS
$/TON

TOTAL
$/TON

DEPRECIACION
AMORTIZACIONES
SUB TOTAL DEPRECIACION
$/TON

GRAN TOTAL
$/TON

GRAN TOTAL SIN ROYALTI

$/TON

Tabla 22. Costo de planta

Presupuesto
(A)

1,217.59
1,217.59

16.91
1,217.59

16.91

4.22
4.22
0.06
1,221.81
16.97
1,221.81

16.97

Modificado
(B)

ENE

120.60
120.60

15.81
120.60

15.81

120.60
15.81
120.60

15.81

FEB

174.02
174.02

9.65
174.02

9.65

174.02
9.65
174.02

9.65

MAR

ABR

ler semestre

MAY

JUN

Resultado

(€

294.62
294.62

11.48
294.62

11.48

294.62
11.48
294.62

11.48

Diferencia
(C-B)

294.62
294.62

11.48
294.62

11.48

294.62
11.48
294.62

11.48

Diferencia
(C-A)

-922.97
-922.97

-5.43
-922.97

-5.43

-4.22
-4.22
-0.06
-927.19
-5.49
-927.19

-5.49
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2.18. Definicion de términos basicos

e Burden. Es la distancia entre el taladro cargado con explosivos a la cara libre
de una malla de perforacion, el burden depende basicamente del diametro de
perforacion, de las propiedades de la roca y las caracteristicas del explosivo

aemplear. (14)

e Control de la dilucién. Es un factor importante en el control general de las
leyes de produccion, evitdndose grandes fluctuaciones de las mismas en

perjuicio de la planta. (14)

e Cortey relleno. Consiste en arrancar por franjas horizontales y/o verticales
empezando por la parte inferior de una tajo y avanzando verticalmente, el
mineral es cargado por la franja horizontal y/o vertical empezando de la parte
inferior de un tajo, cuando se ha extraido la franja completa, se rellena el
volumen correspondiente con material estéril (relleno) que sirve de piso de
trabajo a los obreros y al mismo tiempo permite sostener las paredes del
caserdon, y en algunos casos especiales el techo y sirve a la vez de

sostenimiento de los hastiales, la explotacion de corte y relleno. (14)

e Estimacion. Proceso de encontrar una estimacion o aproximaciéon, que es
un valor que puede utilizarse para algun propésito, incluso si los datos de
entrada pueden ser incompletos, inciertos o inestables. No obstante, el valor

es utilizable porque se deriva de la mejor informacién disponible. (14)

e Masa rocosa. Es el medio in situ que contiene diferentes tipos de
discontinuidades como diaclasas, estratos, fallas y otros rasgos estructurales.
(14)

e Perforacién. Es la primera operacion en la preparacioén de una voladura. Su
proposito es abrir en la roca huecos cilindricos denominados taladros y estan

destinados a alojar al explosivo y sus accesorios iniciadores. (14)
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e Perfil geotectonico. Es el conjunto de actividades que comprende la
investigacién del subsuelo los analisis y recomendaciones para el disefio

construccion en el subsuelo. (14)

e Reservas. Esla guarda o custodia que se hace de algo con intencidén de que
sirva a su tiempo. Una reserva es algo que se cuida o se preserva para que

pueda ser utilizado en el futuro o en caso de alguna contingencia. (14)

e Recursos. Un recurso es una fuente o suministro del cual se produce un
beneficio. Normalmente los recursos son materiales u otros activos que son
transformados para producir un beneficio y en el proceso pueden ser

consumidos o no estar mas disponibles. (14)
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CAPITULO IlI
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Método y alcances de la investigacion
3.1.1 Método de la investigacion
a) Método general

El método cientifico es un procedimiento de indagacién para tratar un conjunto
de problemas desconocidos, en el cual se hace uso fundamentalmente del
pensamiento logico. En efecto, como sefiala el autor, un método cientifico es la
manera sistematizada en que se efectua el pensamiento reflexivo que nos
permitira llevar a cabo un proceso de investigacion cientifica. El método cientifico
es el camino planeado o la estrategia que se sigue para descubrir las
propiedades del objeto de estudio. (15)

b) Métodos especificos

El método de investigacion es experimental, ya que se esta haciendo uso de
la manipulacion de las variables, a su vez se realizan recopilaciones de
informacion. Trabajo de campo, trabajo de gabinete y finalmente se obtendran

resultados.

3.2.Diseino de la investigaciéon
3.2.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es la aplicada, ya que se preocupa por la aplicacion
del conocimiento cientifico producto de la investigacion basica. Es un primer

esfuerzo para transformar el conocimiento cientifico en tecnologia. El propésito
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fundamental es dar solucién a problemas practico. Son ejemplos de este tipo de
investigaciéon: Aplicacion de los factores causales de la desertificacion para

corregirlo. (16)

3.2.2. Nivel de investigacion
El nivel de investigacion es explicativo por que tiene como propdsito explicar
las causas que originan un fendmeno y la verificacion de hipotesis causales y

explicativas. Responde a la pregunta ¢ por qué? El objetivo es explicar. (16)

3.2.3. Diseio de la investigacion
El disefio de la investigacion es causal- comparativo M1:01X ya que se utiliza
cuando se quiere determinar el grado de influencia de una variable independiente

sobre la variable dependiente, en forma comparativa. (16)

3.3.Poblacién y muestra
3.3.1. Poblacién

La poblacion puede ser definida como la totalidad de los elementos que
conforman la realidad que se va a investigar, cualquier conjunto de elementos
que tenga uno o mas propiedades comunes, conjunto de individuos personas o

instituciones que son motivo de investigacion. (17)

Para la presente investigacidon se toma cuenta una poblacién conformada por

el nivel L-4455 de la unidad minera Pallca de la compaiia minera Santa Luisa.

3.3.2. Muestra

Es el subconjunto parte del universo o poblacion, seleccionado por métodos
diversos y representa a la poblacién. Es un grupo relativamente pequefio de
unidades de poblacion, que supuestamente representa en mayor o menor

medida las caracteristicas de la poblacion.” (17)

Para la presente tesis se toma en cuenta una muestra conformada por el tajo
L-598 V5.
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3.4.Técnica e instrumentos para la recolecciéon de datos.
3.4.1. Técnicas utilizadas para |la recolecciéon de datos

Existe pluralidad en las técnicas para la recoleccion de los datos, cada una
debidamente estructurada y ordenada, que guarda relacion al método y tipo de
investigacion, permitiendo encontrar informacion y respuesta ante los problemas

de la presente investigacion.
Para la investigacidn se realizara mediante un mapeo geomecanico, geologico

y operacional con la finalidad de recolectar los datos necesarios en campo y

poder distinguir las condiciones presentes en la mina.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.Resultados del tratamiento y analisis de la informacién
En siguiente, se presenta el fruto de la investigacion, empleando la aplicacién
del método cut & fill con circado y su influencia en el control de la dilucion en el

nivel 4455 en compafia minera Santa Luisa S.A., Ancash — 2021.

4.1.1. Analisis de la diluciéon del mineral del tajo L-598 V5.

La dilucion del mineral durante el afio 2020 con el método cut & fill en el tajo
L-598 V5 se obtuvo en promedio 13.09 % ya que el mineral extraido se
contaminaba con el desmonte del contacto y de la caja techo, afectando a las

leyes de mineral e incrementando los costos de mina y planta.
En mayo del 2021 se evidencia una gran diferencia de dilucion de mineral

aplicando el control con el circado en realce optimizando el costo de mina, costo

de la planta de procesos y costo de transporte de mineral.
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Tabla 23. Cuadro de dilucién de mineral en el tajo L-598 V5
DILUCION TAJO L-598 V5 2020-2021

CuU PB ZN < - .
MES TIPO TAJO BLOCK (%) (%) (%) Gr/m t AREA AREA  DILUCION

Jul-20 L-598 3262 0.19 0.48 7.82 99.00 893.12 117.92 132.45 10.97%

Ago-20 L-598 3262 0.17 0.50 9.57 45.00 164.00 113.56 129.54 12.34%
Set-20 L-598 3262 0.21 0.47 854 5500 485.25 114.87 130.20 11.77%

Oct-20 L-598 3262 0.24 0.49 7.56 40.00 884.65 119.20 140.53 15.18%

Dic-20 L-598 3262 0.18 0.50 7.92 35.00 527.68 116.30 132.65 12.33%

Ene-21 L-598 3262 0.19 0.48 8.01 52.00 1094.32 120.30 138.50 13.14%
Mar-21 L-598 3262 0.18 0.48 7.89 35.00 778.59 118.60 138.90 14.61%
Abr-21 L-598 3262 0.20 0.49 7.24 63.00 954.64 116.90 136.50 14.36%

TONELADAS
MINERAL 5782 937.65 1079.27 13.09%
DILUCION TAJO L-598 V5 MAYO 2021
MES TIPO TAJO BLOCK cu P8 ZN Gr/m t AREA AREA  DILUCION

(%) (%) (%)
May-21 [JUBM L-598 3262 0.19 048 7.82 99.00 1115.85 12040 131.54  8.47%
TONELADAS

()
MINERAL 1116 120.40 131.54 8.47%

a) Analisis e interpretacion de resultados.

e En el afo 2020 se evidencia una cantidad considerable en la dilucion de
mineral. Se observa que en el mes de octubre se obtuvo 15.18 % de dilucién,
lo cual es critico. También se obtiene un 13.09 % de dilucion de mineral
promedio en ese afo, esto implica el incremento de los costos de mina y

transporte.

e En el mes de mayo del 2021, aplicando el circado en realce se pudo controlar
la dilucion de mineral a un 8.47 % obteniendo como diferencia 4.62% de

dilucién que se pudo reducir.

e En el mes de mayo del 2021 se evidencia que el tonelaje extraido es superior

a los meses del 2020 llegando a 1115.85 toneladas métricas de mineral.

4.1.2. Analisis del método cut & fill con circado en realce

El método cut & fill con circado tiene muchas ventajas en lo econémico como
también en lo operativo ya que el resultado es un mejor control de dilucion de
mineral como también la reduccion de costos operativos como es el transporte y

acarreo de mineral.
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Tabla 24. Cuadro de anadlisis de costos del método cut & fill con circado en realce

U.E.A. BERLIN
_ . Referencia TC 3.35
BREASTING Unidad g)e DI Metrado (mts) Total, US$ Observacion
L-598 V5 mts 24.39 150.00 3,658.37
CIRCADO EN . Precio Unitario v
REALCE Unidad %) Metrado (mts) Total, US$ Observacion
L-598 V5 mts 23.63 150.00 3,5645.24

a) Anadlisis e interpretacion de resultados
e La principal ventaja del método cut & fill con circado es el control de la dilucidon
que llegd en el mes de mayo 2021 a 8.47 %, esto muestra que esta por debajo

de lo establecido.

e En el comparativo de costos, el método cut & fill tiene como costo por m? el
valor de 24.39 ddlares; mientras que el método cut & fill con circado el costo

por m3es de 23.63 dodlares, siendo este mucho mas rentable.

e En el método cut & fill tiene un costo elevado de relleno mientras con el

método cut & fill con circado, el costo de relleno es minimo.

4.1.3. Analisis de la distribucion de taladros de perforacion en el circado.
La distribucion de taladros de perforacion realizada para el circado en realce
se implementd previo pruebas en campo, obteniendo 3 taladros por fila, los
cuales estan separados por 1 metro; mientras el taladro cerca del contacto con
panizo se realiza 20 centimetros antes de esa manera no afectando al mineral ni
provocando la diluciéon de mineral, también posee un bajo costo a comparacion

del método cut & fill.
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Tabla 25. Cuadro de analisis de costos de explosivos
CONSUMO DE EXPLOSIVOS

CIRCADO CUT & FILL
N° TALADROS 483 N° TALADROS 605
CONSUMO DE EMULSION 483 CONSUMO DE EMULSION 605
CONSUMO DE ANFO 1449 CONSUMO DE ANFO 1815
CIRCADO CUT & FILL DIFERENCIA
Precio anfo $/kg 0.5654 $819.26 $1,026.20 $206.94
Precio emulsién S/kg 1.76 $850.08 $1,064.80 $214.72

a) Analisis e interpretacién de resultados

La distribucién de taladros en la perforacion es muy importante, ya que

controla la dilucién de mineral y no afecta a las cajas techo ni piso.

El total de taladros realizados en el método cut & fill con circado es de 183
taladros en 60.5 metros y en el minado del desquinche de mineral se realizan

300 taladros mientras que en el método cut & fill se realiza 605 taladros.

El consumo de aceros y explosivos es mucho menor en el método cut & fill
con circado, en este se utilizé 483 emulsiones; mientras que, en el método cut

& fill se utiliza 605 emulsiones. Asi, se optimizd 214.72 ddlares.

El consumo de anfo es mucho menor en el método cut & fill con circado
obteniendo 1449 kilogramos de anfo; mientras que, en el método cut & fill se

utiliza 1815 kilogramos de anfo optimizando 206.93 délares.

4.1.4. Anadlisis del costo unitario de avances en metros lineales y rotura

en metros cubicos.

Los costos unitarios de acuerdo precio unitario esta relacionado con el costo

de alquiler de equipos, los costos en la perforacion, el costo de gasto de aceros,

la limpieza de mineral maximo 200 metros segun acuerdo con la contrata, el

carguio y la voladura.
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Tabla 26. Costos unitarios de operaciones mina en avance, breasting y realce

1.0

COSTOS VARIABLES
1.1 Mano de Obra.
Jumbero
Scoopero
Cargador
Ayd. Cargador
Desatadores

1.2 Perforacion
Aceros de Perforacion
Aceros cancamo

1.4 Implementos y Herramientas
Implementos de Seguridad
Herramientas

1.5 Equipos
Jumbo EH
Scoop 6 yd3
Cargadora de anfo

2.0 SUB- TOTAL COSTO DIRECTO.

3.0 GASTOS GENERALES
4.0 UTILIDAD

445.45

0.00

2.29
251
150

P.P.
P.P.

Tar

H.M
H.M
H.M

10%
10%

83.33

0.27
0.27

2.32

67.90
70.83
30.39

121.38
1.63

0.00

155.73
177.51
45.59

2.35
0.03

0.00

3.02
3.44
0.88

10.43

2.38

0.00

7.34

20.16
2.02
2.22

1.0

COSTOS VARIABLES
1.1 Mano de Obra.
Jumbero
Scoopero
Cargador
Ayd. Cargador
Desatadores

1.2 Perforacion
Aceros de Perforacion
Aceros cancamo

1.4 Implementos y Herramientas
Implementos de Seguridad
Herramientas

1.5 Equipos
Jumbo EH
Scoop 6 yd3
Cargadora de anfo

2.0 SUB- TOTAL COSTO DIRECTO.

3.0 GASTOS GENERALES
4.0 UTILIDAD

114.55

0.00

0.60
0.12
0.30

P.P.

Tar

10%
10%

83.33

114

0.27
0.27

2.32

67.90
70.83
30.39

3121
0.82

0.00

40.55
8.56
9.12

121
0.03

0.00

157
0.33
0.35

0.00

124

0.00

2.26

1.0

COSTOS VARIABLES
1.1 Mano de Obra.
Jumbero
Scoopero
Cargador
Ayd. Cargador
Desatadores

1.2 Perforacion
Aceros de Perforacion
Aceros cancamo

1.4 Implementos y Herramientas
Implementos de Seguridad
Herramientas

1.5 Equipos
Jumbo EH
Scoop 6 yd3
Cargadora de anfo

2.0 SUB- TOTAL COSTO DIRECTO.

3.0 GASTOS GENERALES
4.0 UTILIDAD

190.91

0.00

0.99

0.30

P.P.

Tar

HM

HM

10%
10%

83.33

0.27
0.27

2.32

67.90
70.83
30.39

52.02
0.82

0.00

66.89
31.40
9.12

2.02
0.03

0.00

2.59
122
0.35

10.43

2.05

0.00

4.16

16.64
1.66
183
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1.0 COSTOS VARIABLES

1.1 Perforacién
Aceros de Perforacion 572.00 P.P. 0.27 155.86 45.57
Aceros de Rimado 39.00 P.P. 0.43 16.77 4.90
Aceros Cancamo 3.00 P.P. 0.27 0.82 0.24 50.71

1.2 Voladura
Anfo 3.54
Emulsion 1 1/8" x 6"
Fanel
Pentacord
Guia Blanca
Fulminantes

1.3 Equipos
Jumbo EH 2.86 H.M 67.90 194.20 56.78
Scoop 6 yd3 2.26 H.M 70.83 160.00 46.78
Cargador anfo 2.00 H.M 30.39 60.78 17.77 121.32

1.4 Costo Fijo de Mano de Obra 158.53
2.0 SUB- TOTAL COSTO DIRECTO. 330.57

3.0 GASTOS GENERALES 10% 33.06
4.0 UTILIDAD 10% 36.36

a) Analisis e interpretacién de resultados
e El costo obtenido de perforacion y consumo de aceros son minimos ya que en
el circado en realce se realiza menor perforacion de taladros que en el método

cut & fill teniendo una diferencia de 1.14 ddlares por metro cubico.

e EIl alquiler de los equipos esta asociado a las horas de trabajo del equipo

siendo esta menor en un 20 %.

e Lalimpieza de mineral sera mucho mas rapida ya que solo se limpiara mineral

con un equipo de 6 yd a una camara menor a 200 metros.
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CONCLUSIONES

. La dilucién de mineral del tajo L-598 V5 en el nivel 4455 durante el afio 2020
se presentd con un promedio de 13.09 % de dilucion de mineral; mientras que,
en mayo del 2021 aplicando el método cut & fill con circado se obtuvo 8.47 %
de la dilucién de mineral, influyendo positivamente en las leyes de mineral y

facilitando el proceso metalurgico.

. El disefio de la malla de perforacién con método cut & fill con circado es muy
apropiado de acuerdo al tipo de terreno que se presenta en el nivel 4455, ya
que se logra optimizar 122 taladros. De esta manera se ahorrd en los costos
de perforacion, aceros y explosivos; dando como resultado 421.66 ddlares.

Asi, se influye positivamente en el proceso de minado.

. Los costos de operacion de acuerdo al método cut & fill y cut & fill con circado
tienden a tener una diferencia de 0.75 ddélares por metro cubico ya que el
método cut & fill con circado en realce es mucho mas rentable a comparacion

de del método cut & fill.

. Los costos de relleno detritico después de realizar la extraccion de mineral
son variables, ya que con el método cut & fill el costo de relleno es de 4080
ddlares en 48 horas efectivas; mientras que, con el método cut & fill con
circado, el relleno es de 850 ddlares, ya que solamente se topeara el

desmonte y realizara transferencia de desmonte de 10 horas efectivas.

. El tiempo de minado del tajo L-598 V5 esta programado para 2 meses por
corte, ya que el mineral se presenta en circado, por lo que el tiempo de
ejecucion del tajo sera igual para el método cut & fill y el método cut & fill con

circado.

. El costo presupuestal de mina es de 31.12 ddlares por tonelada. En el mes de
enero, febrero y marzo el promedio de costo de mina fue de 47.51 ddélares por
tonelada estando por encima de lo presupuestado. EI mes de mayo se aplico
el método cut & fill con circado, asi se logré disminuir a 30.88 ddlares por
tonelada, siendo esta una reduccidn significativa de costos.
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RECOMENDACIONES

. Se recomienda usar software para el planeamiento de minado como el data

mine para poder calcular a mayor exactitud el control de dilucion de mineral.

. Se recomienda usar el software jk simblast para poder simular la voladura en
el método cut & fill con circado para tener una mejor vision y poderla aplicar

en campo.

. Se recomienda realizar programas a corto plazo para el control de pérdidas

de mineral y poder controlar la variabilidad geoldgica de la veta berlin.

. Se recomienda realizar voladura controlada para no diluir al mineral usando

el método de voladura smooth blasting.

. Se recomienda usar los equipos de carreo de 4 yd o 3.5 yd para poder realizar
una limpieza selectiva en los tajos de vetas angostas al realizar la voladura en

circado de mineral.
. Finalmente, se recomienda aplicar el método cut & fill con circado en mas tajos

de produccion, verificando la calidad de roca y condiciones geologicas ya que

se requiere el tipo de roca competente.
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Anexo 01:

Matriz de Consistencia

Problema General Objetivo General Hipotesis General Variables Metodologia Muestra

¢Cual es la influencia Determinar la influencia de la La aplicacion del método Cut & Fill VI: Método

de la aplicacién del aplicacién del método Cut & Fill con circado influye positivamente en Cut & Fill con Poblacién:
método Cut & Fill con con circado en el control de la el control de la dilucion en el nivel circado Tipo de

circado en el control de dilucion en el nivel 4455 en 4455 en compafila minera Santa investigacion La poblacion
la dilucion en el nivel compafila minera Santa Luisa Luisa S.A., Ancash - 2021. VD: Control : Aplicada esta conformada
4455 en compafila S.A., Ancash - 2021. de dilucién por el nivel L-
minera Santa Luisa 4455 de la
S.A., Ancash - 2021? Nivel de wunidad minera

investigacion Pallca de Ia
: Explicativo compainia

minera  Santa
Disefio de la Luisa

investigacion

Problemas Objetivos Especificos Hipotesis Especifica Causal -
Especificos Comparativa

Muestra:
» Cuadleslainfluencia » Determinar cual eslainfluencia >» La malla de perforaciéon influye

de la aplicacion del de la aplicacion del disefio de positivamente en el control de la
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disefio de malla de
perforacién en el
control de la
dilucién en el nivel
4455 en compania
minera Santa Luisa
SA. Ancash -
20217

¢, Cual es la
influencia de los
costos en el control
de la dilucion en el
nivel 4455 en
compafiia minera
Santa Luisa S.A.,
Ancash - 20217

>

malla de perforaciéon en el
control de la dilucién en el nivel
4455 en compafiia minera
Santa Luisa S.A. Ancash —
2021.

Determinar cual es la influencia
de los costos en el control de la
dilucién en el nivel 4455 en
compafiia minera Santa Luisa
S.A., Ancash — 2021.

>

dilucién en el nivel 4455 en
compafia minera Santa Luisa
S.A. Ancash — 2021

Los costos influyen positivamente
en el control de la dilucién en el
nivel 4455 en compainia minera
Santa Luisa S.A., Ancash — 2021.

Esta

conformada por

el tajo L-598 V5
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Anexo 02

Operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL
DIMENSION SUBDIMENSION
Es un método de minado selectivo en Es un método de minado e Disefio de malla de
estructuras de mineral de poca selectivo. perforacién
potencia en la que se extrae primero e Costos

VI: Método de circado
el material no econdmico y

posteriormente el mineral de alta ley.

104



Anexo 03

Plano longitudinal de Pallca
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Anexo 04

Plano de geologia regional de Pallca
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Anexo 05

Plano en 3d de Pallca
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Anexo 06

Polvorin de accesorios, ensebado del explosivo
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Anexo 08

Carguio del frente y circado
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Anexo 09

Valores de las constantes mi para la roca intacta, para cada grupo de

roca. nétese que los valores en paréntesis son estimados (hoek, 2000).

Tipo de Clase GrUDo Textura
Roca P Gruesa | Media | Fina | MuyFina
Conglomerado  Arenisca Limolita Argilita
Clasticas (22) 19 S 4
----------- Gauvaca =========-"
v) (18)
é ----------- Creta -----------
: 7)
E Organicas (
i ganieas | Carbon -----------
S (8-21)
a) Acti .
L No Clésticas . Brecha Cah/zq Caliza micrita
" Carbonéticas (20) Esparistica 8
(10)
Quitmicas Yeso Anhidrita
16 13
2 No Foliadas Marmol  Cornubianita ~ Cuarcita
O 9 (19) 24
T
5 (30) 25-31 (6)
- . : . ,
UEJ Foliadas * Gneis Esquisto Filita Pizarra
33 4-8 (10) 9
Granito Riolita Obsidiana
33 (16) (19)
Claras Granodiorita Dacita
(30) (17)
0 Diorita Andesita
< (28) 19
5 Gabro Dolerita Basalto
- Oscuras (27.) (19) 17)
Norita
(22)
Extrusivas tipo piroclasticas Aglomerado Brecha Toba
(20) (18) 15)

* Estos valores son para especimenes de roca intacta, ensayados de forma normal a la estratificacion o foliacion. Los valores de
mi seran significativamente diferentes ocurre a lo largo de los planos de debilidad.
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Anexo 10

Precios unitarios compaiiia minera Santa Luisa

_ . _
1M | pescripcion Tipo pu, | UNIDAD| o, | %6Reduccion
P%ORSTO wlTARI;Cé AVANGE
L | UsNCE CECCION EAAll\_AERAI 0 44038 | $/m | 44528 1.1%
5.00 X 4.00 Mt.
COSTO AL ERIA]
UNITARIO POR MT | PAEESY
2 | DE AVANCE 309.99 | $/m | 404.27 1.1%
SECCION 400x | CAMARAS
S oot HORIZONTALES
COSTO
UNITARIO POR M .
3 | DE CUNETA (0.30m | DESMONTE 8.86 $/m 8.86 0.0%
X 0.30m).
COSTO
UNITARIO POR
4 | INSTALACION DE P'I'SSNG'TUD 8 923 | $/pza | 9.23 0.0%
PERNO CON
JUMBO.
COSTO UNITARIO
5 |PORM3ROTOEN | MINERAL 2211 | $/m3 | 2243 1.4%
BREASTING
COSTO UNITARIO
6 |PORM3ROTODE | DESMONTE 2211 | $/m3 | 2243 1.4%
DESQUINCHE
(CARGUIO DE
7 Sé'é%g”g%g\?gg VOLQUETE, 8500 | $/hr | 85.00 0.0%
: OTROS)
VARIABLE DE
RELLENO DE ACUERDO A LA .
8 |1Alos DISTANCIA (). | +8% | $/m3 | 483 0.0%
PARA 200m)
COSTO DE
, (EQUIPOS -
MOVILIZACION Y 43,500.0 43,500.0 .
9 | bEsMoviLizacio | MOVILIARIO - 0 $ 0 0.0%
N OTROS)
ALQUILER DE HI LUX DOBLE )
10 |2 LER D CABINA 900 | $/dia | 90.00 0.0%
ALQUILER DE ) )
Ao HYUNDAI 100.00 | $/dia | 100.00 0.0%
MT-2010
12 ALQUILER DE (alquiler siempre y 90.00 $/hr 90.00 0.0%

DUMPER 20 TON

cuando cuente con
02 scoop 6yd3).
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Costo de perforadora por pie perforado

Anexo 11

Unidad Perforadora
l. VALOR DE DEPRECIACION
1. Precio inicial usD 6,500.00
2. Costo mantenimiento y
repuestos uUsD 8,450.00
3. Vida util PP 100,000.00
. COSTO DE PROPIEDAD
4. Depreciacion (3)/(1) uUsD/ PP 0.07
5. Pies perforados/ afio PP 42,000.00
6.Vida util ANOS 2.38
7. Costo financiero
D)*(2+i)™n/(4), i=12% USD/ PP 0.02
8. Costo de Propiedad: (4)+(7) USD/ PP 0.09
i COSTO DE OPERACION
9. Costo repuestos usD/ PP 0.08
11. Costo operacion UsD/ PP 0.08
V. Costo de la perforadora UsD/ PP 0.17
V. COSTO FIJO
12. Pies perforados/ mes PP 3500
UsD/ PP 0.17
593.7

Calculo interes
Interes anual

Interes

Afios
Total
Interes/pp

Longitud
nominal

2.000
4.000
6.000

Longitud
real

1.500
3.500
5.500

12.00%
Precio *( (1+i)"n-1)

2.38
2013.32
0.020

Longitud
efectiva

75.0% 1.500
87.5% 2.000
91.7% 2.000

5.500
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Eficiencia de limpieza de scoop de 6 yardas desmonte a 200 metros

Anexo 12

EFICIENCIA LIMPIEZA DE SCOOP DE 6.00 yd3 desmonte A 200 MT

SCOOP DE 6.00 YD3
Velocidad Promedio Cargado (+ 4.3 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43
Velocidad Promedio Vacio (Kr 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3
Capacidad Nominal de cuchara (  6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
Factor de llenado de cuchara 85%  85%  85% | 85% | 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8%  85%
Capacidad efectiva Cuchara (m? 3.8 388 388 3.88 3.88 3.88 3.88 3.88 388 388 388 388 3.88 3.88 3.88 3.88 388 388 388 3.88
Densidad Material 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60
Esponjamiento 40%  40% - 40% | 40% | 40%  40%  40%  40%  40%  40%  40%  40%  40%  40%  40%  40%  40% @ 40%  40%  40%
Toreladas / Viaje 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20
Distancias m. m. m. m. m. m. m. m. m. m. m. m. m. m. m. m. m. m. m. m.
Distancia en sobre acarreo 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000
Tiempos min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min
Carguio de Material (Fijo) 130 130 130 130 130 1.30 1.30 1.30 130 130 130 130 1.30 1.30 1.30 130 130 130 130 130
Vigje Cargado 0.70 140 2.09 2.79 349 419 4.88 5.58 6.28 6.98 7.67 8.37 9.07 977 1047 1116 1186 1256 1326 1395
Descarga de Mineral y Maniobra  0.50 050 0.50 050 0.50 0.50 0.50 050 050 0.50 0.50 050 0.50 0.50 0.50 050 0.50 0.50 050 0.50
Viaje regreso vacio 0.48 0.95 143 1.90 2.38 2.86 333 381 429 476 524 571 6.19 6.67 7.14 7.62 8.10 8.57 9.05 9.52
Numero de transferencia (promedio)

Total Ciclo  2.97 415 532 6.50 7.67 884 1002 1119 1236 1354 1471 1589 1706 1823 1941 2058 2176 2293 2410 2528
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Anexo 13

Costo de aceros de perforacion

CIA MINERA SANTA LUISAS.A.
DIVISION MINA.

ACEROS DE PERFORACION JUMBO BOOMER
BARRA MF T38 x H35 x R32 x 14'

BROCA 45 mm - R32

SHANK ADAPTER T 38

ADAPTADOR PILOTO R32 40

BROCA ESCARIADORA 3 1/2"

ACEROS DE PERFORACION ROBOLT
BARRA (ROBOLT) R32 HEX28 - R28 X 8'
ACOPLE REDUCTOR R32 x T38 55
BROCA BOTON R28 38mm (ROBOLT)
SHANK ADAPTER T 38

TIPO DE CAMBIO
DIAS EFECTIVOS/ MES

Rendimiento Jumbo
GASTOS GENERALES
UTILIDAD

Densidad de mineral
Densidad de desmonte

Contrato
S/.

1909.50
358.12
1008.08
304.48
1158.60

885.93
323.60
270.25
926.06

3.35
20.00

60.00
10%
10%

3.4
2.6

mp/h

ton/ m3
ton/ m3
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ITEM DESCRIPCION UNIDAD VU PP COSTO US |US/ PP
1.0 BARRA MF T38 x H35 x R32 x 14' Pza 8,000 570.00 0.071
2.0 BROCA 45 mm - R32 Pza 800 106.90 0.134
3.0 SHANK ADAPTER T 38 Pza 8,000 300.92 0.038
4.0 ADAPTADOR PILOTO R32 40 Pza 1,500 90.89 0.061
5.0 BROCA ESCARIADORA 3 1/2" Pza 1,500 345.85 0.231
6.0 COPAS DE AFILADO Pza 30 brocas/ copa 0.030
TOTAL 0.564
No Incluye afiladora de
brocas
Aceros 45 mm 0.27
Aceros 89 mm 0.43
COSTOS DE ACERO DE PERFORACION SOSTENIMIENTO
VIDA UTIL UsS.$/
ITEM DESCRIPCION UNIDAD P.P. COSTO US | P.P.
1.0 BARRA (ROBOLT) R32 HEX28 - R28 x 8' Pza 8,000 264.46 0.033
2.0 ACOPLE REDUCTOR R32 x T38 55 Pza 1,000 96.60 0.097
3.0 BROCA BOTON R28 38mm (ROBOLT) Pza 900 80.67 0.090
4.0 SHANK ADAPTER T 38 Pza 8,000 300.92 0.038
6.0 COPAS DE AFILADO Pza 30 brocas/ copa 0.030
TOTAL 0.287
Aceros 38 mm 0.29
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