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Presentacion

En la asignatura de Taller de Proyectos en Ingenieria de Minas 2, el estu-
diante aplicarad diferentes herramientas de la gestién minera subterranea
para el desarrollo de proyectos brownfield, durante dieciséis semanas.

Asimismo, usara diversas tematicas en el desarrollo de un proyecto
brownfield y aplicara el cambio del sistema de explotacién subterranea
convencional a sistemas de explotacién mecanizada o semimecanizada.
Durante el desarrollo del proyecto, se iniciara con el analisis de las dife-
rentes variables geometallrgicas y econdmicas presentes en el yacimien-
to, para asi asociarlas con la seleccion del método de minado mediante
el trade off. Posteriormente, se generara el budget asociado al proyecto
de profundizacion subterranea, lo cual generara las inversiones y el pro-
grama de avance para el desarrollo del plan de minado, considerando el
aporte del mineral de labores de desarrollo, preparaciéon y produccion de
acuerdo con el método de minado seleccionado. Una vez definido el dise-
Ao operacional del método de minado seleccionado, se determinaran los
ingresos producto del plan de produccién de concentrados proyectado y
sus costos operacionales asociados. Finalmente, se evaluara econémica
y financieramente el flujo de caja del cambio del sistema de explotacion
subterranea convencional a sistemas de explotacion mecanizada o semi-
mecanizada, tomando en cuenta sus diversos indicadores de evaluacion,
como VAN, TIR, payback, etcétera, y se realizara el analisis de sensibilidad
de los principales indicadores operacionales y econdmicos.

Al finalizar la asignatura, el estudiante sera capaz de generar propuestas de
mejora de la rentabilidad operacional mediante el analisis de variables ope-
racionales y econémicas en proyectos brownfield en mineria subterranea.

Se recomienda al estudiante leer e investigar informacién referente a los
principales temas planteados en el silabo del curso, propuesto en la plata-
forma de la universidad. Asimismo, resulta importante que el alumno ten-
ga conocimientos basicos de los principales softwares aplicados en mineria.

El autor
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Primera Unidad 1

Consideraciones generales para el
desarrollo de un proyecto minero:
cambio del sistema de explotacion
convencional a mecanizado



Semanas 1a4: Sesiones1a4
Taller de resolucion de casos

Seccion: ..o Fecha: ...... [oid . Duracion: 60 minutos
DOCENLE: ..o Unidad: 1

NOMbres y apellidOs: .........oovuiiiiiiiee e

Instrucciones

Conteste con precision. La calificacién estarad en funcion del procedimiento, el
analisis y la interpretacién de los resultados.

I. Propésito

El estudiante sera capaz de contextualizar el analisis de las variables opera-
cionales en modelos geometalurgicos en la seleccién del método de minado
en proyectos subterraneos brownfield.

Il. Descripcion de la actividad a realizar

En esta actividad se desea seleccionar el método de minado de acuerdo con
el trade off, considerando variables operacionales y econémicas.

lll. Procedimiento

+ Descargue la plantilla adjunta (data, Nicholas).

* Los resultados seran presentados en la plantilla adjunta y el analisis e
interpretacion de resultados en formato PDF.

+ Revise el material de clases, la bibliografia basica y las videoclases; asimis-
mo, consulte la web.

« La evaluaciéon es individual.

* Grabe sus apellidos y nombres.

IV. Detalle

A continuacién, se describe el tenor del caso propuesto:
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Caso 1: analisis de las variables geometalurgicas para la seleccion del
método de minado subterraneo

El proyecto minero polimetalico San Andrés viene explotando dos sectores:
el norte (skarn)y el sur (vetas), los cuales aportan un total de 5000 toneladas
de mineral, siendo el aporte de mineral de la zona norte de 3000 tpd y el
aporte de mineral de la zona sur de 2000 tpd.

La gerencia de operaciones sugiere realizar un analisis de las variables ope-

racionales y econémicas aplicadas en ambos sectores, por lo que desea efec-

tuar un primer analisis de los métodos de minado en ambos sectores. Cuen-
ta con un total de 15 350 000 toneladas de recursos minerales. Se solicita lo
siguiente:

1. Realice una primera evaluacién de los métodos de minado aplicados de
acuerdo con las consideraciones geoldgicas, geomecanicas y econémicas
de ambos sectores, considerando el NSR (retorno neto de fundicion), la
ley equivalente, la recuperaciény la dilucion segun el plan de produccion.
Estas variables se representaran en el trade off de ambos sectores.

2. Realice un andlisis de sensibilidad en funcién del aporte de mineral de
cada sector.

Asuma los datos de las siguientes tablas:

a. Zona norte:

Tabla 1
Propiedades geolégicas (zona norte)

Pardmetros geolégicos Estructura mineralizada
Forma Irregular
Potencia 8.5
Buzamiento 70° - 80°
Distribucion Leyes Zonal

Tabla 2
Propiedades geomecanicas (zona norte)

Pardmetos Caja Estructura Caja
geomecanicos techo mineralizada piso
RMR 65-70 42-52 65-70
RQD (%) 50-70 50-70 50-70
RSS Moderado Moderado Moderado
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b. Zona sur:

Tabla 3
Propiedades geoldgicas (zona sur)

Parametros geoldgicos Estructura mineralizada
Forma Irregular
Potencia 3
Buzamiento 70° - 80°
Distribucién Leyes Zonal

Tabla 4
Propiedades geomecanicas (zona sur)

Parametos Caja Estructura Caja
geomecanicos techo mineralizada piso
RMR 45-60 35-45 40-60
RQD (%) 50-70 50-70 50-70
RSS Moderado Moderado Moderado

Nota: considere los archivos adjuntos para desarrollar el presente trabajo. Si lo considera
necesario, utilice informacién adicional y explique por qué.

Universidad Continental



segunda Unidad 1

Programa de inversion operativay
el plan de produccion



Semanas 5a8: SesionesHa8
Taller de resolucion de casos

Seccion: ..o Fecha: ...... [oid . Duracion: 60 minutos
DOCENTE: ... Unidad: 2

NOMbres y apellidOs: .........oovuiiiiiiiee e

Instrucciones

Conteste con precision. La calificacién estarad en funcion del procedimiento, el
analisis y la interpretacién de los resultados.

I. Propésito

El estudiante sera capaz de contextualizar el programa de inversion operativa
(budget) asociado al analisis del método de minado programado y ejecutado.

Il. Descripcion de la actividad a realizar

En esta actividad se desea definir el analisis del método de minado progra-
mado y ejecutado de acuerdo con la informacion adjunta; asimismo, se defi-
nira el budget asociado.

lll. Procedimiento

+ Descargue la plantilla adjunta (data, Nicholas).

* Los resultados seran presentados en la plantilla adjunta y el analisis e
interpretacion de resultados en formato PDF.

+ Revise el material de clases, la bibliografia basica y las videoclases; asimis-
mo, consulte la web.

« La evaluaciéon es individual.

* Grabe sus apellidos y nombres.

IV. Detalle

A continuacién, se describe el tenor del caso propuesto:
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Caso 2: budget asociado al proyecto San Gabriel

El yacimiento polimetalico San Gabriel desea realizar la evaluacion técnica

econdmica de la veta Esperanza, para lo cual quiere definir un nuevo méto-

do de minado de acuerdo con las caracteristicas geoldgicas, geomecanicas

y econémicas, asi como el trade off respectivo. Los recursos minerales son
de 21 250 200 toneladas con leyes de cabeza de Zn@10.50 %, Pb@3.41 % y

Ag@10 Oz/TC. La produccion planificada es de 3200 tpd.

El laboreo actual es de 400 metros bajo superficie (cota 400), con una longi-
tud de estructura mineralizada de 500 metros. Se solicita lo siguiente:

1. Realice una primera evaluacién de los métodos de minado aplicados de

acuerdo con las consideraciones geoldgicas, geomecanicas y econémicas
de ambos sectores, considerando el NSR (retorno neto de fundicién), la
ley equivalente, la recuperaciény la dilucion segun el plan de produccion.

Estas variables se representaran en el trade off de ambos sectores.

2. Se solicita definir el budget y el programa de avance de labores de desa-

rrollo de acuerdo con la definicién del método de minado, considerando

rampas, cruceros o ventanas y galerias. Tenga en cuenta el desarrollo de

labores desde la superficie hasta la cota 500.

3. Emita una opinién técnica y econémica del método de minado selecciona-

doy del budget a generar.

Considere los siguientes parametros:

Tabla 5

Propiedades geomecanicas (veta Esperanza)

Parametos Caja Estructura Caja
geomecanicos techo mineralizada piso
RMR Moderado Moderado Moderado
RQD (%) 50-70 50-70 50-70
RSS Moderado Moderado Moderado
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Tabla 6
Propiedades geoldgicas (veta Esperanza)

Parametros geolégicos Estructura mineralizada
Forma Irregular
Potencia 8m
Buzamiento 70°-75°
Distribucion Leyes Zonal

Nota: considere los archivos adjuntos para desarrollar el presente trabajo. Si lo considera nece-
sario, utilice informacion adicional y explique por qué.
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lerceraUnidad

Desarrollo del plan de produccion
de concentrados en el

flujo de ingresos y el margen
operativo



Semanas 9a12: Sesiones9a1?
Taller de resolucion de casos

Seccion: ..o Fecha: ...... [oid . Duracion: 60 minutos
DOCENTE: ... Unidad: 3

NOMbres y apellidOs: .........oovuiiiiiiiee e

Instrucciones

Conteste con precision. La calificacién estarad en funcion del procedimiento, el
analisis y la interpretacién de los resultados.

I. Propésito

El estudiante sera capaz de generar el analisis de sensibilidad al dimensiona-
miento de flota en mineria subterranea.

Il. Descripcion de la actividad a realizar

En esta actividad se desea definir el dimensionamiento de flota para el mé-
todo de minado sub level stoping y realizar un analisis de sensibilidad para
buscar el dimensionamiento 6ptimo de equipos de carguio y acarreo.

lll. Procedimiento

+ Descargue la plantilla adjunta (rendimiento).

* Los resultados seran presentados en la plantilla adjunta y el analisis e
interpretacion de resultados en formato PDF.

+ Revise el material de clases, la bibliografia basica y las videoclases; asimis-
mo, consulte la web.

« La evaluaciéon es individual.

* Grabe sus apellidos y nombres.

IV. Detalle

A continuacién, se describe el tenor del caso propuesto:
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Caso 3: analisis de sensibilidad de Southern Mountain

La gerencia de Southern Mountain desea reevaluar el dimensionamiento
de flota de su proyecto subterraneo, el cual viene aplicando el método de
minado sub level stoping con taladros largos y un cumplimiento del plan de
produccion de 12 ktp, con scoops de 5 yd® y dumpers de 28 t.

Los diferentes indicadores operacionales y de rendimiento consideran valo-
res muy por debajo de los 6ptimos, por lo que se requiere generar progra-
mas de optimizacion y un nuevo dimensionamiento de flota.

Se solicita lo siguiente:

1. Seleccione y dimensione la flota de equipos de carguio y acarreo opti-
mos, de acuerdo con el método de minado sub level stoping y el plan de
produccion.

2. Realice un analisis de sensibilidad considerando los diferentes factores de
llenado en 55, 75y 85 % para la mejora del rendimiento de los equipos.

3. Defina la vida operacional de sus equipos de acuerdo con los rendimien-
tos planteados.

4. Analice e interprete los resultados.
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Cuarta Unidad

Evaluacion economicay
financiera: cambio de
sistema de explotacion
convencional a explotacion
mecanizada



Semanas 13a16: Sesiones 13 a 16

Taller de resolucion de casos

Seccion: ....cceevevin. Fecha:...... [oviiid oo Duracion: 60 minutos

DOCENTE: ... Unidad: 4

NOMbBbres y apellidOs: ........uuuuuieiiiieieie e

Instrucciones

Conteste con precision. La calificacién estarad en funcion del procedimiento, el
analisis y la interpretacién de los resultados.

I. Propdsito

El estudiante sera capaz de evaluar econdmica y financieramente los planes
de produccion de una operacién subterranea asociada al dimensionamiento
de flota.

Il. Descripcion de la actividad a realizar

En esta actividad se desea evaluar econémica y financieramente el plan mi-
nero asociado al dimensionamiento de la flota requerida, como equipos de
carguio y acarreo, analizando los resultados e interpretando los indicadores
econdmicos, en escenario programado y escenario ejecutado.

lil. Procedimiento

Descargue la plantilla adjunta (balance, data, dimensionamiento).

Los resultados seran presentados en la plantilla adjunta y el andlisis e
interpretacion de resultados en formato PDF.

Revise el material de clases, la bibliografia basica y las videoclases; asimis-
mo, consulte la web.

La evaluacioén es individual.

Grabe sus apellidos y nombres.

IV. Detalle

A continuacién, se describe el tenor del caso propuesto:

20
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Caso 4: analisis econémico del proyecto Esperanza

El yacimiento polimetalico Esperanza viene explotando diversas estructuras
(sector norte) dentro de su operacidon mediante el método de minado sub /e-
vel stoping con taladros largos con una produccion general de 10 ktp. La pro-
duccién programada del método sub level stoping durante el periodo 2022
fue de 791 890 y la produccién ejecutada durante el mismo periodo fue de
647 343 toneladas; el cash cost programado fue de 69.75 USD/ty el ejecutado
se incrementé en 2.5 USD/t el costo de mina. Considere los parametros de
NSR valores de 220 USD/ty 200 USD/t programados y ejecutados, respectiva-
mente. Las dimensiones del block mineralizado son de 200 m x 100 m, y una
potencia de 30 m, con una densidad de 2.9 t/m3y una recuperacién metalur-
gica programada del 90 %. Determine los calculos de:

a. La evaluacion del rendimiento de equipos, en los escenarios programa-
dos y ejecutados. Analice e interprete los resultados.

b. Laevaluacién econémicay financiera de ambos escenarios, considerando
una tasa de descuento del 10 % y un capex de USD 48 050 000 durante el
periodo 2022, asi como las variables de dilucién y recuperacion. Analice e
interprete los resultados.

c. Asimismo, emita una opinién técnica y econémica en programas de opti-
mizacion y reduccién de costos con base en los resultados obtenidos.

Nota: si lo considera necesario, asuma datos y explique por qué.
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