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RESUMEN

La presente tesis analiza las variables operacionales del método de minado
bench and fill con el objetivo de mejorar la produccion en la veta 658, Nv. 1370 en
la unidad minera San Cristdbal de Volcan Compafia Minera. Las variables
operacionales y econdmicas analizadas fueron: el tonelaje, las leyes de cabeza, el
valor de mineral, la dilucién y el tonelaje diluido. El trabajo de investigacion se
compard en los escenarios programado y ejecutado: periodos julio — agosto y

setiembre — octubre.

La tesis aplica el método analitico, describiendo y explicando las variables
operacionales del método de minado bench and fill. El trabajo es preexperimental,
en el que se analizd y se interpretd las variables operacionales y econdmicas, para
la mejora de la produccion en la veta 658, Nv 1370, considerando el analisis

comparativo en los periodos julio — agosto y setiembre — octubre.

Para el periodo de julio — agosto, se programé un tonelaje diario de 16,660
toneladas y el ejecutado fue de 27,095, generando una dilucion del 28 % y un
tonelaje diluido de 7,511.63 toneladas. El valor de mineral programado fue de
388.44 US $/ty el valor de mineral real fue de 391.15 US $/t. Este mayor incremento
del valor de mineral en 2.72 US$/t es producto del incremento de las leyes de Zn'y
Cu.

Para el periodo de setiembre — octubre, se programé un tonelaje diario de 23,750
toneladas, siendo el ejecutado de 32,023, generando una dilucion del 17 % y un
tonelaje diluido de 5,376.70 toneladas. El valor de mineral programado fue de
277.54 US $/ty el valor de mineral real fue de 345.19 US$/t. Este mayor incremento
del valor de mineral es de 67.65 US$/t, producto del incremento de las leyes en
Zn@ 1.72 %, Pb@ 0.84 %, Cu@ 0.03 % y Ag@ 1.040z.

XV



El analisis de las variables operacionales y econdmicas permitio validar la mejora
del tonelaje producido en el segundo periodo, con el incremento de 4,928

toneladas.

Palabras clave: produccion, dilucién, leyes de cabeza, tonelaje diluido, bench

and fill, valor de mineral, programado, ejecutado, etc.
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ABSTRACT

This thesis analyzes the operational variables of the Bench and Fill mining
method with the objective of improving production in vein 658, Nv. 1370 in the San
Cristobal mining unit of Volcan Compania Minera. The operational and economic
variables analyzed were: tonnage, head grades, ore value, dilution and diluted
tonnage. The research work was compared in the programmed and executed

scenarios, periods July - August and September - October.

The thesis applies the analytical method, describing and explaining the
operational variables of the bench and fill mining method. The work is pre-
experimental, where the operational and economic variables were analyzed and
interpreted, for the improvement of production in vein 658, Nv 1370, considering the

comparative analysis in the periods July - August and September - October.

For the July-August period, a daily tonnage of 16,660 t was scheduled and the
executed tonnage was 27,095 t, generating a dilution of 28% and a diluted tonnage
of 7,511.63 t. The programmed mineral value was US$388.44/t and the actual
mineral value was US$391.15/t. This greater increase in the mineral value of 2.72

US$/ton is the product of the increase in the grades of Zn and Cu.

For the period of September - October, a daily tonnage of 23,750 tons was
programmed, with the executed tonnage of 32,023 tons, generating a dilution of
17% and a diluted tonnage of 5,376.70 tons. The programmed mineral value was
US$277.54/t and the actual mineral value was US$345.19/t. This greater increase
in mineral value is 67.65 US$/t, due to the increase in grades in Zn@ 1.72%, Pb@
0.84 %, Cu@ 0.03 %, and Ag@ 1.040z.

The analysis of the operational and economic variables allowed us to validate the
improvement in the tonnage produced in the second period, with an increase of
4,928 tons.

Keywords: production, dilution, head grades, diluted tonnage, bench and fill, ore

value, scheduled, executed, etc.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacién permite analizar las variables operacionales
y economicas del método de minado bench and fill para la mejora de la produccién
de la veta 658 — Nv 1370 de la unidad minera San Cristébal de Volcan Compafiia

Minera.

Uno de los grandes inconvenientes en operaciones subterraneas con taladros
largos es cumplir con los planes de produccién y controlar la dilucién, disminuyendo
las leyes y el valor de mineral, generando una disminucion de la rentabilidad
operacional. Por tal motivo, se realizé el analisis de las variables operacionales y
economicas en los escenarios programado y ejecutado de la veta 658, Nv 1370 en

los periodos julio — agosto y setiembre — octubre.

Las variables operacionales y econdmicas analizadas permitieron entender el
comportamiento de la dilucién, asociado con el ancho de minado en ambos
escenarios y su influencia en el tonelaje producido y tonelaje diluido, determinado

el comportamiento del valor de mineral con las leyes asociadas.

El cumplimiento del desarrollo del trabajo de investigacion se dividié en cuatro
capitulos: el Capitulo |, describe el problema general y especificos, el objetivo
general y especificos, la hipotesis general y especificas. En el Capitulo Il, se
describe las generalidades de la operacién minera, los antecedentes nacionales e
internacionales y el marco tedrico del tema de investigacion. En el Capitulo Ill, se
describe la metodologia de investigacidn del presente estudio, describe la poblacién
y muestra, asi, como las herramientas de toma de datos. Finalmente, en el Capitulo
IV, se describe el analisis e interpretacidon de los resultados obtenidos, asi como la

validacion de la hipétesis.

El autor
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

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

La industria minera viene evolucionando durante las ultimas décadas con el
desarrollo de diferentes herramientas tecnoldgicas, asi como la implementacion de
metodos de minado semimasivos y masivos en operaciones subterraneas,
incrementando los niveles de produccion y generando programas de reduccion de

costos.

Minar operaciones subterraneas con taladros largos involucra un incremento en
la produccion y una reduccion importante de los costos operacionales. La unidad
minera San Cristdbal no es ajena a dicha mejora en la aplicacion de métodos de

minado con taladros largos.

La aplicacion del método de minado bench and fill en la unidad minera San
Cristobal permitira realizar el analisis de las variables operacionales para el

incremento de la produccién en la veta 658 — Nv 1370.
La incidencia que genera la sobre rotura y su influencia en la dilucion asociada

al método de minado tendra un efecto directo en el valor de mineral y el

cumplimiento de los planes de produccién.

18



1.1.2. Formulacion del problema

a) Problema general
¢, Coémo se puede mejorar la produccion en la veta 658 — Nv 1370, mediante el
analisis de las variables operacionales del método de minado bench and fill en
la unidad minera San Cristobal — Volcan Cia. Minera SAA - 20227

b) Problemas especificos

a) ¢, Como relacionar las variables de dilucién y tonelaje producido para la mejora
de la produccion en la veta 658 — Nv 1370 del método de minado bench and fill
de la unidad minera San Cristébal — Volcan Cia. Minera SAA - 20227

b) ¢ Como relacionar las variables de ancho de minado y valor de mineral para la
mejora de la produccion en la veta 658 — Nv 1370 del método de minado bench
and fill de la unidad minera San Cristobal — Volcan Cia. Minera SAA - 20227

1.2.Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Mejorar la produccién en la veta 658 — Nv 1370 mediante el andlisis de las
variables operacionales del método de minado bench and fill de la unidad minera
San Cristobal — Volcan Cia. Minera SAA - 2022.

1.2.2. Objetivos especificos

a) Relacionar las variables de dilucion y tonelaje producido para la mejora de la
produccion en la veta 658 — Nv 1370 del método de minado bench and fill de la
unidad minera San Cristobal — Volcan Cia. Minera SAA - 2022.

b) Relacionar las variables de ancho de minado y valor de mineral para la mejora
de la produccion en la veta 658 — Nv 1370 del método de minado bench and fill
de la unidad minera San Cristobal — Volcan Cia. Minera SAA - 2022.

1.3. Justificacion e importancia

19



1.3.1. Justificacion social - practica

El desarrollo del presente trabajo permite la aplicacion de diferentes formulismos
para determinar la dilucion y control de la sobre rotura mediante la aplicacion del
método de minado bench and fill. El analisis de las variables operacionales para la
mejora de la producciéon en la veta 658 — Nv 1370, en la unidad minera San
Cristobal, permitira el uso de diferentes formulismos y modelos numéricos, para la

generacion de resultados positivos.

Esta mejora de la produccion, producto de un control de la dilucién o sobre rotura
y la mejora del valor de mineral, incrementando la rentabilidad operacional, ayudara
a generar programas de gestion social e interrelacionar de forma adecuada con las

comunidades aledafias al proyecto minero.

1.3.2. Justificacién académica
Los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacién permitiran a
estudiantes, docentes y publico en general utilizar los resultados obtenidos como

una herramienta comparativa en estudios similares.

La aplicabilidad del presente trabajo de investigacion permite la descripcion de
las diferentes variables operacionales de métodos de minado modernos como el
método de minado bench and fill y su influencia en la rentabilidad operacional en

diferentes unidades mineras.

1.3.3. Justificacién econémica

Los resultados obtenidos, mediante la aplicaciéon del método de minado bench
and fill incrementando el tonelaje y controlando las diferentes variables
operacionales como la dilucién, sobre rotura y mejora del NSR, permitira la mejora
de la rentabilidad operacional, controlando o disminuyendo diferentes costos

unitarios.
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1.4.Hipotesis de la investigacion

1.4.1. Hipétesis general
Al analizar las variables operacionales del método de minado Bench and Fill
influye positivamente en la mejora de la produccion de la veta 658 — Nv 1370, de
la Unidad Minera San Cristébal — Volcan Cia. Minera SAA - 2022.

1.4.2. Hipétesis especificas

a) Al relacionar las variables de dilucion y tonelaje producido influye en la mejora
de la produccion en la veta 658 — Nv 1370 del método de minado bench and fill
de la unidad minera San Cristébal — Volcan Cia. Minera SAA - 2022.

b) Al relacionar las variables de ancho de minado y valor de mineral influye en la
mejora de la produccion en la veta 658 — Nv 1370 del método de minado bench
and fill de la unidad minera San Cristébal — Volcan Cia. Minera SAA - 2022.

1.5.ldentificacion de las variables
1.5.1. Variable independiente

¢ Analisis de las variables operacionales del método de minado bench and fill

como: tonelaje, dilucién, valor de mineral, ancho de minado, tonelaje diluido.

1.5.2. Variables dependientes

e Cumplimiento del plan de produccion

1.5.3. Matriz de operacionalizacion de variables
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Variables

VI:

Andlisis de las
variables
operacionales
del método de
minado bench

and fill.

VD:
Cumplimient
o del Plan de

produccion.

Tabla 1. Tabla de variables
Definiciéon operacional

Definicién conceptual

Considerar el
analisis de las
variables

operacionales en el
método de minado
bench and fill, influye
en el cumplimiento
del plan de minado.

Cumplir el plan de
produccion, por
tonelaje, leyes vy
valor de mineral,
genera una
estabilidad
economica en la
unidad minera.

Dimensiones

e Criterios

geologicos

e Criterios

geomecanicos

e Criterios

Operacionales

e Dimensiones
operacionales

e Dimensiones

econdmicas

Elaboracion: propia

Sub-

Dimensiones

Variables
geoldgicas

Variables
geomecanicas

Variables
operacionales

e Plande
minado

e Consideracio
nes
econdémicas

Indicadores

Mapeo geolégico
(potencia, litologia,
alteracion,

mineralizacion, etc).

Mapeo
geomecanico,
considerando las
propiedades del
macizo rocoso

Método de minado,
etc..

Indicadores:

Tonelaje, leyes,
tonelaje diluido,
ancho de minado.

Valor de mineral
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del problema

2.1.1. Antecedentes internacionales

o Tesis titulada: «Método de explotacion bench & fill y su aplicacion en minera
Michilla». Uno de los objetivos del presente trabajo fue reemplazar el método de
minado cut and fill con el método de minado bench and fill, producto del
incremento de costos operacionales. Este cambio de método en labores
profundas permitié la mejora del rendimiento operacional y la reducciéon de
costos en el desarrollo, preparacion y explotacion. El costo de operacion de cut
and fill era de 77.7 US $/t disminuyendo con la aplicacion del método del bench

and fill en 52.76 US $/t, generando el incremento de la rentabilidad operacional

(1)

e Tesis titulada: «Secuenciamiento éptimo de caserones en mineria subterranea
selectiva». El objetivo del presente trabajo, es comparar 2 modelos numéricos
para ver el comportamiento de la dilucion no planificada y su impacto en el plan
de produccién y consideraciones econdmicas. Los resultados obtenidos, en el
método de minado bench and fill, considerando la dilucion en el plan de
produccion, se observa un impacto en la secuencia de extraccion y disminuyendo

el VAN en 2 %, afectando directamente en el rendimiento operacional (2).
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2.1.2. Antecedentes nacionales

o Tesis titulada: «Reducir el porcentaje de dilucion, mediante voladura controlada
en los tajos de produccion en la mina Marsa-Retamas-2017». El objetivo principal
del trabajo de tesis fue reducir la dilucion y su implicancia en la reduccion de
costos. Se considerd el analisis de un nuevo disefio de malla de perforacion y
voladura considerando la calidad del macizo rocoso de un RMR de 28 a 40, con
alto fracturamiento, filtraciones y zonas de brecha. Los resultados permitieron la

reduccion de desmonte en 746 m3 y el factor de carga en 12.7 % (3).

e Tesis titulada: «Disefio de malla de perforacion y voladura de taladros largos en
Sub Level Stoping para incrementar la productividad en mina Marca punta Sur
de Sociedad Minera El Brocal S. A. A.». El objetivo fue plantear un nuevo disefio
de malla de perforacion y voladura para obtener la rotura planificada. La mejora
de la rotura involucré el control del burden, espaciamiento y la carga explosiva,
generando un control de la fragmentacion, mejorando el rendimiento productivo

y econdmico, con una mejora del 90 % de la eficiencia. (4)

e Tesis titulada: «Optimizacion de la producciéon mediante la aplicacion del método
de explotacion tajeo por subniveles taladros largos en la U.E.A. Recuperada de
la Comparniia de Minas Buenaventura S. A. A.». El objetivo fue la optimizacion de
la produccién mediante la aplicacién del método de minado sublevel stoping. La
optimizacién y mejora de la produccion se realiz6 mediante el control de la
sobrerotura, disminuyendo la dilucion y mejorando las leyes de cabeza. Asi
mismo el control de la dilucién, permitié la mejora del rendimiento de los
siguientes procesos unitarios como carguio, acarreo y conminucion, por la

optimizacién de la produccion (5).
e Tesis titulada: «Aplicacion de taladros largos en vetas angostas, caso mina

Austria Duvaz-Morococha». El objetivo relacionado al disefio de malla de

perforacion y voladura con taladros largos en vetas angostas. Los resultados
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obtenidos, consideraron el nuevo diseio de block con altura de banco con 11

metros, longitud de block de 250 metros y 2.4 metros de potencia. (6)
2.2.Generalidades de la unidad minera
2.2.1. Historia

Volcan Compania Minera esta considerada como uno de los principales
productores de Zn, Pb y Ag en el mundo. Durante el afio de 1943 inicié sus
operaciones en el abra de Ticlio, las operaciones asociadas a la empresa se ubican

en la sierra central del Peru.

La unidad minera Yauli esta compuesta por 4 minas entre ellas: San Cristobal,
Andaychagua, Ticlio y Carahuacra, con una capacidad de tratamiento anual de 4
MM TM, considerando un promedio anual de 139 k de TMF de Zn, 23 k de TMF de
Pb, 7 MM de Oz de Ag y 3 k de TMF de Cu.

La mina San Cristobal inicié sus operaciones en el afio de 1896, se ubica aun

altura de 4,684 m s. n. m.

2.2.2. Ubicacion accesibilidad y generalidades
La mina San Cristobal, se ubica en el distrito y provincia de Yauli, en el
departamento de Junin, emplazada en la cordillera occidental de los andes

centrales peruanos a una altura media de 4684 m s. n. m.

Tabla 2. Accesibilidad de la mina San Cristobal

Tramo - Ruta Distancia - Kildbmetros
Lima — Oroya — Yauli — Mina San 380 km
Cristobal

por carretera asfaltada

TOTAL 380 km

Tomada del Departamento de Geologia
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MAPA DE LOCALIZACION MINA SAN CRISTOBAL
(B) mina de volcan o Subsidiana | Vialeein Mine or its subisidiaries
A2 Mina de Tarceros | Mines of third parties
{ Prospecto de Volcan | Volcan's prospect
Ml Planta Concentradora | Concentrator phamt
Pusbla Town

PLANO DE UBICACION

MINA SAN CRISTOBAL

Figura 1. Ubicacioén de la mina San Cristobal
Tomada del Departamento de Geologia
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2.3.Geologia general
2.3.1. Geologia local

El distrito minero San Cristébal, ubicado en el sur oeste del domo de Yauli, esta
asociado a rocas sedimentarias, metamorficas e intrusivas. Las edades geoldgicas
abarcan desde el cuaternario hasta el Paleozoico del grupo Excelsior,
presentandose mineralizacién tipo vetas, cuerpos, diseminados, asociados a

metasomatismo de contacto y sistemas tipo porfido en niveles profundos.

a) Grupo Excelsior
Asociada principalmente a rocas del Paleozoico, compuesta principalmente por
fillitas, presenta un grado de fracturamiento intermedio a alto, con venillas de cuarzo

y piritas, con niveles de arcillas compactas y escasa oxidacion.

b) Metavolcanicos
La zona de metavolcanicos, es considerado entre la zona de transicion entre el

grupo Excelsior y el grupo Mitu.

La litologia presente en esta zona de transicién consiste en secuencia volcanica,
las que han sufrido un metamorfismo de bajo grado que presentan una textura
brechoide, con un grado de fracturamiento débil a moderado, con un venilleo

intenso de calcita y leve presencia de sulfuros.

¢) Grupo Mitu

Compuesta principalmente de rocas volcano sedimentarias, principalmente de
rocas volcanicas tipo andesitas, areniscas, conglomerados, etc. Las rocas
volcanicas presentan alto grado de fracturamiento, con presencia de venillas y
cavidades de sulfuros, con una fuerte presencia de 6xidos, con una presencia de

textura brechada y algunos niveles de arcilla.
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d) Grupo Pucara

Compuesta principalmente por rocas sedimentarias, considerado como un
metalotecto polimetalico. La litologia principal asociada son calizas con un nivel de
fracturamiento medio a alto, con relleno de calcita en fracturas y presencia de

alteracion hidrotermal (argilizacion).

Las calizas se intercalan ocasionalmente con lutitas gris violaceas y rojizas
moderadamente fracturadas, la mineralizacion se presenta como relleno de

fracturas y diseminados con venillas de silice.

e) Grupo Goyllarisquizga

Compuesta principalmente de areniscas cuarciferas con intercalaciones de
lutitas y limolitas rojizas en el nivel inferior, y areniscas calcareas con lutitas grises
en el nivel superior. La mineralizacion presente es en forma diseminado y relleno

de fracturas de silice, en un ambiente moderadamente fracturado.

f) Intrusivos

Se asocia el emplazamiento de intrusivos como stocks de cuarzo monzonita y
micro dioriticos con textura faneritica de color verde parduzco, con un nivel de
fracturamiento leve a moderado con relleno de venillas de calcita y venillas de

cuarzo.

2.3.2. Evolucion tectonica y geologia estructural
El comportamiento tecténico asociado principalmente a un ambiente de rumbo
andino, cuya principal estructura presente es el domo de Yauli, donde se han

emplazada algunas estructuras mineralizadas.

El comportamiento estructural se asocia a lineamientos de rumbo andino N 40 —
60°W, asociadas a fallas tensionales EW y N 70 — 80° E.

La presencia del comportamiento estructural permitié zonas de debilidad para la
circulacion y deposicion de diferentes tipos de yacimientos polimetalicos,

actualmente en operacion.
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2.3.3. Mineralizacion presente

La mineralizacion presente en el distrito de San Cristobal esta asociada a vetas
mantos y cuerpos, los cuales han sido formadas en la ultima etapa “Quechua” con
la presencia de fracturas de tension.
a) Vetas

Formadas principalmente por relleno de fracturas, siendo la mineralizacion
importante en estructuras de tension, las fallas de cizalla tienen escasa
mineralizacién o pobre mineralizacién, se encuentran emplazadas a lo largo de todo

el yacimiento, principalmente en volcanicos del grupo Mitu.

b) Mantos
Se emplazan en las calizas del grupo Pucara en el flanco oeste del anticlinal, en

contacto con el grupo mitu concordante a la estratificacion.

c) Cuerpos
Se emplazan en el flanco oeste del anticlinal de las calizas Pucara, formados en

la unién de diversos mantos o de una veta con algun manto.

INFERRED BASE OF _/_ MIHA MINA
ECONOMIC MINERALISATION CARAHUACRA =——1—— o SAN CRISTORAL

£ BASE OF ECONOMIC MINERALISATION NOT INDICATED

. — EEE—— T

Figura 4. Seccién longitudinal, mineralizacion presente en el grupo Pucara
Tomada del departamento de Geologia
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2.3.4. Reservas minerales
Las reservas asociadas a la mina San Cristobal son de 13'558,882 toneladas,
con leyes media de Zn@6.20 %, Pb@0.88 %, Ag@3.81 Oz y Cu@0.19 %.

Tabla 3. Reservas de la mina San Cristobal

2] o =R
< o 2 & £ =
= ﬂ L] = 0 -
& ™s | |5 |€ BS|§|& B || &
£ o c 2| X = = N
w < ” = s T o bl
o < a P
Probada | 5543863 | 232 3.36 | 439 [ 3.16 | 6.09 | 0.95 | 0.20 | 4.26 | 142.2
Probable | 8015019 | 3.00| 3.81 | 421 | 3.18 | 6.28 | 0.83 | 0.18 | 3.51 131.1
Total 13558882 | 2.70 | 3.63 | 429 [ 3.17 | 6.20 | 0.88 | 0.19 | 3.81 135.7

Tomada del departamento de Geologia

2.4. Consideraciones geomecanicas del método de minado

Las condiciones geomecanicas del yacimiento de San Cristébal permitio el uso
del método de minado cut and fill, con el incremento de la produccion se empezo6 a
utilizar el método de minado AVOCA o bench and fill.

La geologia global nos indica que el macizo rocoso identificado en este sector
este asociado a la filita perteneciente al grupo Excelsior y muy cerca al contacto de

las rocas igneas.

Del analisis realizado en las secciones geotécnicas, se han podido identificar 3
unidades geotécnicas principales:
« UGT filita
» UGT filita gris

« UGT zona de alto fracturamiento

La zona de alto fracturamiento se encuentra asociado principalmente a la
alteracion como producto de la mineralizacion. Ademas, puede observarse

diferentes estructuras adicionales como: diques, contactos litologicos, etc.

Asimismo, se identific6 una mayor presencia de brechas y dacitas,
considerandose como producto de la cercania del contacto litolégico entre el grupo

Excelsior e igneo.
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Figura 5. Geologia global de la zona del proyecto, veta 658 — Nv.1370 Sector Sp5
Tomada del Departamento de Geologia
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Figura 6. Unidades geotécnicas de la zona del proyecto, veta 658 — Nv.1320
Tomada del Departamento de Geomecanica
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Las caracteristicas geomecanicas de cada unidad geotécnica son descritas en

la siguiente tabla:

Tabla 4. Caracteristicas geomecadnicas

. . RMR1989)
ID UGT Descripcion IRS RQD(%) )
Promedio Rango
FLT Filita R2-R3 77-100 54 45 - 64
FLT GRIS Filita Gris R3 90-100 62 54-70
AND Andesita R3 88 - 100 59 50-68
ZAF Zona de Alto Fracturamiento RO-R1 0-16 21 16 - 25

Tomada del Departamento de Geomecanica

2.5.Bases tedricas del estudio

El desarrollo del presente trabajo de investigacion realiza el analisis de las
variables del método de minado bench and fill para la mejora de la produccion en
la veta 658 — Nv 1370 de la unidad minera San Cristobal.

Asi mismo, la variable a ser analizada y la implicancia que tiene con la aplicacion
del método de minado bench and fill con el incremento de la produccion es la

dilucion, el cual afectara en forma directa al valor de mineral (NSR).

Por tal motivo el analisis de estas variables operacionales entre los escenarios
aplicados con el método de minada cut and fill y el método de minado bench and

fill permitira realizar una visidon de mayor rentabilidad operacional.

El analisis de estas variables permitira realizar el andlisis de las condiciones
geomecanicas de la veta 658 — Nv 1370, para la aplicacion del método de minado
bench and fill, los cuales son resumidos en:

a) Condiciones estructurales, veta 658 — Nv 1370

El procesamiento de toda la informacién estructural registrada del area de

estudio se realiz6 empleando la recopilando de los mapeos de campo registrado
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con brujula y se analizé bajo la metodologia de proyeccion estereografica, para ello

se hace uso del programa Dips version 6.1 para tal fin.

Las discontinuidades registradas abarcan en su mayoria juntas y fallas, la

representacion estereografica de toda esta informacién se presenta en las

siguientes figuras:

[BE01]

am:Alterno 1

[E€ 2]

£ Bpr-Alterno 1

s

Figura 7. Diagrama estereografico de compésito de contornos
Tomada del Departamento de Geomecanica

EJE 01

[£E 02

£ Bo:Alterno 1

s

Figura 8. Diagrama de compésitos de familias principales
Tomada del Departamento de Geomecanica
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EJE 02|

Figura 9. Diagrama de rosetas del sistema estructural
Tomada del Departamento de Geomecanica

De los resultados obtenidos, es posible deducir la existencia de 03 sistemas de
discontinuidades estructurales bien definidas y 1 sistema de discontinuidades

aleatorio. De acuerdo con esto, podemos resumir:

Tabla 5. Familias de discontinuidades

Set Buzamiento Direccion de buzamiento Tipo
S-01 60 17 Principal
S-02 46 32 Principal
S-03 52 235 Principal
S-04 57 316 Secundario

Tomada del Departamento de Geomecanica

b) Clasificacién del maciso rocoso, veta 658 — Nv 1370

Con el fin de dar una clasificacion al macizo rocoso han sido empleados los
criterios de clasificacion desarrollados por Bieniawski (Rock Mass Rating - RMR
version 1989), Barton (indice Q, 1974) y Hoek & Marinos (GSI, 2002).

Los resultados de la clasificacién geomecanica correspondiente a los dominios

estructurales de la zona de estudio y son resumidos en las siguientes tablas:
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Tabla 6. Clasificacion geomecanica del macizo rocoso, RMR de Bieniawski

Zona RMR (1989

Techo 41
ZAF 38
Veta 34
Piso 42

Tomada del Departamento de Geomecanica

Tabla 7. Clasificacion geomecanica del macizo rocoso, RMR de Bieniawski

Zona RQD Jn Jr Ja Jw SRF Q Q' RMR
Techo 60 12 3 2 1 10 0.75 7.50 41.4
ZAF 30 9 3 2 1 10 0.50 5.00 37.8
Veta 40 9 2 4 1 10 0.22 2.22 30.5
Piso 60 9 3 2 1 10 1.00 10.00 44.0

Tomada del Departamento de Geomecanica

Tomando como base la informacién registrada en campo (mapeos) y el modelo
de bloques RMR se ha determinado que la calidad del macizo rocoso asociado a la
caja piso y techo es Regular IlI-B (RMR de 41 a 43), la zona de alto fracturamiento
Mala IV-A (RMR de 36 a 40) y la veta Mala IV-A (RMR de 33 a 35).
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Figura 10. Plano geomecanico de la veta 658 — Nv 1370
Tomada del Departamento de Geomecanica
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c) Analisis de estabilidad, veta 658 — Nv 1370
Para el calculo de estabilidad mediante métodos empiricos, se realiza un analisis
del ancho maximo que se tendra segun disefio. Este analisis se realizara mediante

el abaco formulado por Pakalnis. 2002, que considera el RMR y el ancho de disefo.

Para el proyecto de explotacion de veta 658 — sector SP5, obtenemos:
» Seccion de disefio del subnivel: 3.8 x 4.0 metros (zonas de veta angosta)

» Seccién de disefio del subnivel: 7.0 x 6.5 metros (zonas de veta ancha)

Los rangos de RMR fueron detallados en la tabla 6: La calidad del macizo rocoso
asociado a la caja piso y techo es: Regular IlI-B (RMR de 41 a 43), la zona de alto
fracturamiento Mala IV-A (RMR de 36 a 40) y la veta Mala IV-A (RMR de 33 a 35).
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Figura 11. Andlisis de estabilidad de aberturas maximas de la veta 658 — Nv 1370
Tomada del Departamento de Geomecanica

Fueron considerados 2 escenarios diferentes para dos tipos de calidad de roca
Q (0.75-1.0) ubicandose el proyecto en una zona potencialmente inestable, lo cual

significara que el area de estudio requerira de soporte especial.
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d) Disefno de soporte, veta 658 — Nv 1370

Con las consideraciones de estabilidad basada en la abertura a generar, se
realiza el calculo de soporte a utilizar, para ello se hard uso del abaco de
sostenimiento basado en el indice Q (NGI, 2015). Considerando los valores de Q

del mapeo de las labores se tiene:

Tabla 8. Parédmetros de Indice Q

Parametro Magnitud
Qmax 1.00
Qmin 075
ESR 1.60
Seccion de disefio 7.0m x 6.5m
Span 7.0m

Tomada del Departamento de Geomecanica

ROCK MASS QUALITY AND ROCK SUPPORT
G F E D  C B A

Exceptionally| Extremely Very

Poor | Fair Good | e, Bxremsiy xcep.

poar poor poor
| T — [ 23m 25m t
I e T -
50 . | //_ LA &
] i =
= = :-:'[:Q d | g
E - ¢' [o]
o 20 “% @‘ 4
= fl 3
Do 10- / f:‘r (A g2
_g @ g ii/ At =
H "[ 1 + EE
s i f/{ 2&59'3‘_‘ b
& : /z’_'r‘noqa =

iNDICE @: 0.75a 1.0

S

¢ ! . 1 ! Ll | L
0.001 0.004 0.01 004 01 04 1 a4 10 40 100 400

Figura 12. Seleccion del sostenimiento, abaco de Barton
Tomada del Departamento de Geomecanica

Tomando como referencia el abaco de Barton para la seleccidon del sostenimiento
se obtiene lo siguiente:
e Secciones menores a 4.0 metros de ancho: shotcrete de 5.0 a 7.5 cm (con fibra

= 4 kg) + pernos de anclaje de 7 pies instalados sistematicamente.
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e Secciones mayores a 4.0 metros de ancho: shotcrete de 10.0 cm (5.0 cm con

fibra = 4 kg, 5.0 cm sin fibra sobre malla) + malla electrosoldada + pernos de

anclaje de 7 pies instalados sistematicamente.
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Figura 13. Dimensionamiento de los pernos de anclaje, abaco de Lang y Bischoff
Tomada del Departamento de Geomecanica

~

Tomando como base el abaco de Lang y Bischoff (1984) empleado, la longitud
de los elementos de anclaje deben estar entre 2.0 y 3.5 metros (longitud minima) y

de 3.5 a 4.8 metros (longitud maxima). Por lo tanto, se tendra 2 tipos de soporte:

Soporte primario y soporte secundario.

PERNOS SISTEMATICOS EN TECHOS Y HASTIALES
@22mm L=21mGRILLA: 15mx1.5m

MALLA ELECTROSOLDADA

SUPERFICIE TEORICA
DE EXCAVACION

3.8m |

Figura 14. Disefio de sostenimiento para labores de secciéon 3.8m x 4.0m
Tomada del Departamento de Geomecanica
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i pa
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Figura 15. Disefio de sostenimiento para labores de secciéon 7.0m x 6.5m
Tomada del Departamento de Geomecanica

e) Evaluacion de bancos de explotacion, veta 658 — Nv 1370

Para la evaluacion de los bancos de explotacién, se realizara en analisis basado
en el método grafico de estabilidad. La explotacion mediante taladros largos
considerara solo 50 metros de block de minado para posterior a ello dejar un sill

pilar e iniciar la preparacién del siguiente sector en la zona de mayor profundidad.

Expletacién en retroceso Expletacion en retrocese
K .
Pusntz 5m Fuente 5 m
{ ) Accesopisoz it Y
Minesal 10m

Explotacion e
Ascendente () Acceso piso 2
t Minaral

{ Y Acceso Pisat 2

= P e e

Minaral

1 —
{ ) Accsso nv. Princypal } Acceso Nv. Principal

Puente 5 m Puente 5 m

)
v

150 m

Figura 16. Esquema de minado por bench and fill, veta 658
Tomada del Departamento de Geomecanica

En el analisis de la evaluacion del minado mediante el método de bench and fill
se hara uso de la metodologia de Potvin, con tal fin se estimara el Numero de
estabilidad (N’).
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Tabla 9. Parémetros de indice Q

Zona ucs s1 A B c N’
Techo 55 15 0.29 0.20 3.91 17
ZAF 40 15 0.18 0.20 3.91 0.7
Veta 40 30 0.10 0.67 5.00 0.7
Piso 55 10 0.49 0.20 3.91 3.8

Tomada del Departamento de Geomecanica

NIVEL 1320

Figura 17. Modelamiento numérico para la estimacion de esfuerzos inducidos, veta 658
Tomada del Departamento de Geomecanica

f) Radio hidraulico, veta 658 — Nv 1370
El radio hidraulico estimado considera la secuencia de minado y aplicacion de

relleno detritico, por lo cual se ha tomado como referencia hasta 9 filas de voladura.
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Figura 18. Esquema representativo para la estimacion del radio hidraulico, veta 658
Tomada del Departamento de Geomecanica

g) Analisis de ELOS y sobre rotura
Se realiz6 el back-analisis de la informacion obtenida del minado de la veta 658,
nivel 1320, pisos: 3al 2y 2 al 1, en cada tajo fueron analizados 6 tramos, abarcando

una longitud total de 192 metros.
e Tajo Sp5 3-2: 87 metros.
e Tajo Sp5 2-1: 105 metros.

Tramo analizado v/s ELOS

—@—Caja piso =@ Caja techo

4.0 3.65

3.5
3.0
25
2.0
1.5
1.0
0.5
0.0

ELOS (m)
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m (]
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= =
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'\I‘I N
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Figura 19. Back andlisis de sobre rotura, veta 658 Sp 5 Nv. 1320
Tomada del Departamento de Geomecanica

Sp5_2-1Tramo 3
Sp5_2-1Tramo 4
Sp5_2-1Tramo 5
Sp5_2-1Tramo 6
Sp5_3-2Tramo 1
Sp5_3-2Tramo 2
Sp5_3-2 Tramo 3
Sp5_3-2Tramo 4
Sp5_3-2Tramo 5
Sp5_3-2Tramo 6

Descripcién general de las condiciones de dilucion en funcién a la sobre-rotura

generada:
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v ELOS < 0.1 [m]: zona mas asociado a la pérdida o baja recuperaciéon de mineral.

v 0.1 [m] < ELOS =< 0.5 [m]: se asocia principalmente a dafo por voladura.

v 0.5 [m] < ELOS < 1.0 [m]: considerado como dilucién menor.

v 1.0 [m] < ELOS < 2.0 [m]: considerado como dilucién moderada.

v ELOS > 2.0 [m]: considerado como dilucién severa.
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Figura 20. ELOS esperado para el minado de la veta 658 Nv. 1370
Tomada del Departamento de Geomecanica
Tabla 10. Parametros de disefio de minado
Zona N’ Banco Inclinado Minado Pot. Veta (m) LMA"(m)
Techo 1.7 10.0 135 2.5 8.0 18.0
ZAF 0.7 10.0 135 21:5 8.0 18.0
Piso 38 10.0 13.5 215 8.0 18.0
Tomada del Departamento de Geomecanica
Tabla 11. Analisis de sobre rotura y dilucion esperada
Zona Vol. Disefio (m’) ELOS (m) Vol. Sobre-rotura (m?) Dilucién
Techo 3089.7 10 386.2 13%
ZAF 3089.7 20 1724 25%
Piso 3089.7 0.5 1931 6%

Tomada del Departamento de Geomecanica
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La probabilidad de falla (PoF) esperada para la zona de alto fracturamiento se
encuentra en el rango de 25 % a 40 %, mientras que en filita se encuentra por
debajo del 20 %.

La dilucién estimada en base al back-analisis durante el minado del tajo en la
zona de alto fracturamiento sera de un 25 % en la caja techo y un maximo de 6%

en la caja piso.

La dilucion estimada en base al back-analisis durante el minado del tajo en donde
no se presente el ZAF sera de un 13 % en la caja techo y un maximo de 6 % en la

caja piso.

h) Método de minado — bench and fill

También conocida como AVOCA, el cual es variante del método de minado cut
and fill, considerando un RMR >35, buzamiento > 55° con roca de mala calidad tipo
Ay dilucion entre 10 a 20 %.

La secuencia de extraccion se realiza en retirada y seguida por la
implementacion de relleno detritico en avanzada. La preparacion se inicia desde la
rampa (-12 %), ingresando con un crucero hacia el by pass, desde aqui se generan
los accesos de una longitud de 50 - 60 m segun la evaluacidon geomecanica, estos
accesos de 3.8 m x 4.0 m cortan la veta lo que dara lugar al inicio de las galerias o
subniveles de explotacion. Los accesos se ubican a una distancia de 150 m entre

Si.
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Paso 1: Preparacidn de los subniveles inferior y superior

Paso 2: Preparacion del siot e inicio de la perforacion con taladros largos

Figura 21. Preparacion, método de minado Bench and Fill de la veta 658 Nv. 1370
Tomada del Departamento de Geomecanica

Los bancos de explotacion son de 10 a 12 metros altura vertical. Para la limpieza
y extraccién de mineral se utiliza scoops a diésel de 6.0 yd3 de capacidad, con
telemando. Luego es cargado a volquetes de 10 m3, que transportan el mineral
hacia las parrillas y/o hacia superficie. Una vez realizada la etapa de limpieza de
mineral se utiliza el relleno detritico proveniente principalmente de los desarrollos y

preparaciones para continuar con el ciclo de minado.
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Paso 3: Disparo del mineral del banco y limpieza total del mismo

Paso 4: Mirado en refirada del banco de mineral y aplicacion del rellzno detritico en avanzada

Figura 22. Secuencia de minado, método de minado bench and fill de la veta 658 Nv. 1370
Tomada del Departamento de Geomecanica

i) Produccion programada

La produccién programada durante el periodo 2022 en las zonas 1, 2 y 3 sera de
1'717,482.36 toneladas, con leyes promedio de: Zn@5.19 %, Pb@0.93,
Cu@0.13 % y Ag@3.21 Oz.
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Tabla 12. Plan de produccién programada, periodo 2022
PROGRAMA DE PRODUCCION - BUDGET

ZONA | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Budget 2022

Z1
™ 60,855.45 60,277.94 64,943.67 57,031.65 53,069.19 51,506.75 45,978.99 46,866.67 42,603.29 47,367.62 45,406.33 44,426.40 620,333.93
% ZN 5.16 4.92 4.83 6.09 4.36 3.95 5.27 6.85 5.35 3.76 3.66 3.17 4.81
% PB 1.18 1.38 1.16 1.55 1.18 1.05 1.33 1.31 1.05 0.83 0.85 0.72 1.15
% CU 0.09 0.12 0.16 0.24 0.14 0.20 0.15 0.16 0.11 0.09 0.12 0.13 0.15
0z/t AG 4.15 4.70 4.32 5.64 4.60 4.47 5.04 6.04 4.53 3.67 3.97 3.64 4.57

2
™ 31,543.28 32,114.96 46,646.88 50,966.74 58,521.85 56,493.27 78,021.01 77,133.33 77,392.91 76,632.39 74,593.44 91,569.67 751,629.72
% ZN 6.76 5.37 4.51 5.28 5.43 7.16 5.89 4.97 5.42 5.41 4.98 5.97 5.57
% PB 0.52 0.50 0.42 0.41 0.33 0.78 0.49 0.53 0.59 0.50 0.55 0.67 0.53
% CU 0.12 0.12 0.12 0.11 0.12 0.09 0.12 0.12 0.11 0.22 0.13 0.27 0.14
0z/t AG 2.10 2.10 1.79 1.94 1.85 2.89 2.01 2.29 2.49 2.61 2.43 3.29 2.39

3
™ 39,392.74 39,354.14 34,135.11 33,584.04 34,318.88 32,862.35 21,929.12 21,879.30 20,994.99 21,826.34 21,251.02 23,990.68 345,518.71
% ZN 4.48 4.96 4.61 5.48 4.81 5.49 5.47 5.52 5.05 5.14 4.10 5.88 5.05
% PB 0.93 1.34 0.86 1.86 0.54 1.56 1.66 1.36 3.34 0.73 1.23 2.20 1.40
% CU 0.07 0.10 0.07 0.06 0.06 0.07 0.06 0.06 0.07 0.11 0.04 0.08 0.07
Oz/t AG 1.97 3.45 2.54 2.43 1.64 1.95 2.97 2.13 4.08 3.48 1.55 2.95 2.54

Total TM 131,791.46 131,747.04 145,725.66 141,582.43 145,909.93 140,862.37 145,929.12 145,879.29 140,991.19 145,826.34 141,250.79 159,986.75 1,717,482.36
Total % ZN 5.34 5.04 4.67 5.65 4.90 5.60 5.63 5.66 5.34 4.83 4.42 5.18 5.19

Total % PB 0.94 1.15 0.85 1.22 0.69 1.06 0.93 0.90 1.14 0.64 0.75 0.91 0.93
Total % CU 0.09 0.12 0.13 0.15 0.11 0.12 0.12 0.12 0.11 0.16 0.11 0.20 0.13
Total Oz/t AG 3.01 3.69 3.09 3.55 2.80 3.25 3.11 3.47 3.34 3.08 2.79 3.34 3.21

Tomada del Departamento de Planeamiento
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1.Método y alcances de la investigacion
3.1.1. Método de la investigacion

La metodologia de investigacidn para el desarrollo de la presente tesis es una
investigacion aplicada con un nivel explicativo, cuyo propdsito es explicar las
causas de la mejora de la produccion en la veta 658 — Nv 1370, mediante el analisis

de las variables operacionales del método de minado bench and fill.

a) Método general

El trabajo de investigacion relaciona las variables operacionales asociadas al
método de minado bench and fill con la finalidad de mejorar la produccion en la veta
658 — Nv 1370 de la unidad minera San Cristobal — Volcan Cia. Minera.

b) Métodos especificos

Durante el desarrollo del trabajo de investigacion se analizaron las variables:
produccion de mineral de corto plazo programado y ejecutado, leyes de Zn, Pb, Cu
y Ag asociadas a ambos periodos, dilucién programada y ejecutada y el valor de
mineral (NSR), asociados a la aplicacion del método de minado bench and fillde la
veta 658 — Nv 1370, presentando las actividades siguientes:
¢ Recopilacion de informes. Se recolectd informacion asociada a las condiciones

geoldgicas, geomecanicas del método de minado Bench and Fill, al programa de

50



produccion Budget de la veta 658 - Nv 1370, asi mismo a las variables

operacionales en el disefio del método de minado.

¢ Trabajo de campo. Se observo el cumplimiento del plan de produccion y el nivel
de extraccion de mineral de la veta 658 — Nv 1370, considerando el analisis de

las variables asociadas al método de minado Bench and Fill.

o Trabajo de gabinete. Se analizé y evalu6 las diferentes variables asociadas al
plan de produccion programado y ejecutado, la influencia de la dilucién en el
cumplimiento del tonelaje producido y el efecto que genera este en el valor de
mineral (NSR).

¢ Resultados. Se analiz6 e interpretd los resultados obtenidos de las diferentes
variables operacionales del método de minado Bench and Fill, durante el periodo

enero a diciembre del 2022.

3.1.2. Alcances de la investigacion

Es del tipo explicativo, porque en el desarrollo del presente trabajo analiza las
variables operacionales del método de minado bench and fill para la mejora de la
produccion de la veta 658 — Nv 1370 de la UM San Cristébal.

3.2.Diseno de la investigacion

El disefio de investigacion permite cumplir con la mejora de la produccion en la
explotacion de la veta 658 — Nv 1370, mediante la aplicacion del método de minado
bench and fill. El cumplimiento en la mejora de produccion permite el analisis de las
variables operacionales como: tonelaje programado y ejecutado, dilucion asociada
al método de minado, leyes diluidas asociadas al parametro de dilucion y el valor
de mineral (NSR).

3.2.1. Tipo de diseino de investigacion

El desarrollo de la tesis es de disefio no experimental de corte longitudinal. Las
variables operacionales aplicadas en el método de minado bench and fill se
analizaran durante el periodo de enero a diciembre del 2022 considerando los

escenarios programados y ejecutados.
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3.3.Poblaciéon y muestra
3.3.1. Poblacion

La poblacion pertenece a la unidad minera San Cristébal de Volcan Cia. Minera,
con la aplicacion bench and fill.

3.3.2. Muestra
Representa a las variables operacionales asociados a la veta 658 — Nv 1370 de

la unidad minera San Cristobal.

3.3.3. Técnicas utilizadas en la recolecciéon de datos

v Revision de los planes de produccién programado.

v Revision de tonelaje de produccion programado y produccién ejecutada.

v Revision de data geomecanica del método de minado bench and fill, veta 658 —
Nv 1370.

v" Observacion de ciclo de minado en la veta 658 — Nv 1370.

v Revision de informacién de proceso metalurgico.

3.3.4. Instrumentos utilizados en la recoleccién de datos

v Reportes técnicos relacionados al método de minado bench and fill.

v Informes asociados a las variables operacionales (dilucién, recuperaciéon NSR)
del método de minado bench and fill en la unidad minera San Cristobal.

v Reportes de internet asociados a sublevel stoping.

v Uso de plantillas en Excel.

v' Otros asociados.
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CAPIiTULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.Resultados del tratamiento y analisis de la informacién

En el presente capitulo, se presenta los resultados del tratamiento de informacion
para la mejora de la produccion en la veta 658 — Nv 1370 considerando el analisis
de las variables operacionales tales como el plan de producciéon programado y
ejecutado, la dilucion asociada a ambos escenarios, el valor de mineral (NSR), etc.

del método de minado bench and fill en la unidad minera San Cristdbal.

4.1.1. Analisis del plan de produccion programado
El desarrollo de la presente tesis tiene por objetivo la mejora de la produccion
mediante la aplicacion del método de minado bench and fill y el analisis de las

variables operacionales que éstas inciden.

Por tal motivo, se realizara un analisis comparativo de la produccién en los
escenarios tipo Budget (programado) y ejecutado (real), para determinar algunos

indicadores que permitan conocer los resultados planteados.

El tonelaje programado para el periodo enero a diciembre del 2022, considera la
explotacion de las zonas 1, 2 y 3, y sera de 1'717,482.36 toneladas, con leyes
promedio de: Zn@5.19 %, Pb@0.93, Cu@0.13 % y Ag@3.21 Oz.
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Tomada del Departamento de Planeamiento

Figura 23. Produccién programada sector 1, 2 y 3, aplicando el método de minado bench and fill
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Tabla 13. Programa de producciéon programado — periodo enero a diciembre 2022

PROGRAMA DE PRODUCCION - BUDGET

ZONA

Total TM
Total % ZN
Total % PB

5.34
0.94
0.09
3.01

Total % CU
Total Oz/t AG

Enero

=
o
=
=
©
(]
O
=
(=]
o
3
a

5.04
1.15
0.12
3.69

180,000.00
160,000.00
140,000.00
120,000.00
100,000.00
80,000.00
60,000.00
40,000.00
20,000.00
0.00

Febrero

Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Setiembre

4.42
0.75

0.11
2.79

4.67
0.85
0.13
3.09

5.65
1.22
0.15
3.55

4.90
0.69
0.11
2.80

5.60
1.06
0.12
3.25

5.63
0.93
0.12
3.11

5.66
0.90
0.12
3.47

5.34
1.14
0.11
3.34

4.83
0.64
0.16
3.08

PLAN DE PRODUCCION - BUDGET

UM San Cristobal

O «©
N ©

N

TITULO DEL EJE

m Produccion (Ton) — esss=|ey 7Zn(%) —e==|ey Ph(%) e |ecy Cu(%) Ley Ag (Oz)

Figura 24. Relacion de produccion — leyes de mineral, escenario programado

Octubre | Noviembre | Diciembre
131,791.46 131,747.04 145,725.66 141,582.43 145,909.93 140,862.37 145,929.12 145,879.29 140,991.19 145,826.34 141,250.79 159,986.75

Budget 2022
1,717,482.36
5.19
0.93
(INK]
3.21

5.18
091
0.20
3.34
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Los sectores de produccién han sido caracterizados en 3 zonas siendo las
caracteristicas:
v’ Zona 1: considerado de riesgo medio, potencia < 5 m, presencia de falsas cajas
en el techo de veta, pilar de seguridad en zona de interseccion de vetas, refuerzo
con cable bolting de 5 m de longitud y espaciamiento de 2.5 x 2.5 radial, incluir

inclinaciones negativas al piso y techo.

v’ Zona 2: considerado de riesgo alto, potencia entre 6 y 13 m, presencia de falsas
cajas en el techo y piso de la veta, pilar de seguridad en zonas de falsas cajas
(5 m), refuerzo con cable bolting de 9 m de longitud, espaciamiento de 2 x 2.5

radial, incluir inclinaciones negativas al piso y techo.

v’ Zona 3: considera riesgo bajo, potencia de veta entre 6 y 13 m, presencia de
falsas cajas en el techo y piso de la veta, pilar de seguridad en zona de falsas
cajas (5 m), refuerzo con cable bolting de 9 m de longitud, espaciamiento de 2 x
2.5 radial incluir inclinaciones negativas al piso y techo.

4.1.2. Analisis del plan de produccion programado zona 2
El presente estudio abarcara el analisis de la Zona 2, considerando los meses de
julio, agosto, setiembre y octubre del 2022 por considerarse periodos con

producciones programadas muy homogéneas.

Asimismo, se definio la influencia de la sobre rotura en la dilucién, tonelaje, NSR
(valor de mineral), ancho de minado y su influencia econémica en el proceso de

acarreo, en los escenarios programado y ejecutado.
El tonelaje programado en la zona 2 durante el periodo enero a diciembre del

2022 fue de 751,629.72 toneladas, con ley media de Zn@ 5.57 %, Pb@ 0.53 %,
Cu@ 0.14 % y Ag@ 2.39 Oz.
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Tabla 14. Programa de producciéon programado, zona 2 del periodo enero a diciembre 2022
PROGRAMA DE PRODUCCION - BUDGET

ZONA2
ZONA | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Setiembre | Octubre |Noviembre| Diciembre | Budget 2022
22

™ 31,543.28 32,114.96 46,646.88 50,966.74 58,521.85 56,493.27 | 78,021.01 | 77,133.33 | 77,392.91 | 76,632.39 74,593.44 91,569.67 751,629.72
% ZN 6.76 5.37 4.51 5.28 5.43 7.16 5.89 4.97 5.42 5.41 4.98 5.97 5.57

% PB 0.52 0.50 0.42 0.41 0.33 0.78 0.49 0.53 0.59 0.50 0.55 0.67 0.53

% CU 0.12 0.12 0.12 0.11 0.12 0.09 0.12 0.12 0.11 0.22 0.13 0.27 0.14
0z/t AG 2.10 2.10 1.79 1.94 1.85 2.89 2.01 2.29 2.49 2.61 2.43 3.29 2.39

=)
O
E
=
0
(]
O
2
(=]
o]
3
a

\7‘ PRODUCCION (Ton)

‘ Ag (0z/Ton)

100,000.00
90,000.00
80,000.00
70,000.00
60,000.00
50,000.00
40,000.00
30,000.00
20,000.00
10,000.00

0.00

Enero

31,543.28

1 PRODUCCION (Ton)

PLAN DE PRODUCCION - BUDGET

Zn (%)

ZONA 2

e Pb (%)

e CU (%)

Ag (0z/Ton)

Figura 25. Relacién de produccion — leyes de mineral, escenario programado, zona 2
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El area de estudio considera el analisis de las variables operacionales y
economicas de la zona 2, considerando los periodos de julio, agosto, setiembre y

octubre, donde las variables operacionales programadas son las siguientes:

v Mes de julio: el tonelaje programado fue de 78,021.01 toneladas con leyes
programadas de Zn@ 5.89 %, Pb@ 0.49 %, Cu@ 0.12 % y Ag@ 2.01 Oz.

v' Mes de agosto: el tonelaje programado fue de 77,133.33 toneladas con leyes
programadas de Zn@ 4.97 %, Pb@ 0.53 %, Cu@ 0.12 % y Ag@ 2.29 Oz.

v Mes de setiembre: el tonelaje programado fue de 77,392.91 toneladas con leyes
programadas de Zn@ 5.42 %, Pb@ 0.59%, Cu@ 0.11 % y Ag@ 2.49 Oz.

v' Mes de octubre: el tonelaje programado fue de 76,632.39 toneladas con leyes
programadas de Zn@ 5.41 %, Pb@ 0.50 %, Cu@ 0.22 % y Ag@ 2.61 Oz.

4.1.3. Analisis del plan de produccion ejecutado V658 — Nv 1370 - Tj_SP5W

El presente estudio permitié el analisis de las variables operacionales de la veta
658, del nivel 1370, en la explotacién del tajo Tj_SP5W mediante la aplicacién del
método de minado bench and fill, realizando el analisis de la sobre rotura

determinado la dilucion y su influencia en la produccién programada.

Asimismo, se analizara la influencia de la sobre rotura en las leyes de Zn, Pb, Cu
y Ag en el valor de mineral (NSR), el ancho de minado en los escenarios

programados y ejecutados.
Los periodos de analisis fueron de julio a octubre del 2022, considerando un

comparativo de los periodos julio a agosto primera etapa de estudio y de setiembre
a octubre segunda etapa de estudio.
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Tabla 15. Programa de produccion programada y ejecutada de la veta V658-Nv1370_Tj SP 5W, periodo julio a octubre 2022
RESUMEN PRODUCCION: PERIODO JULIO A OCTUBRE - ZONA 2

Nv 1370 - SLS - V658 - TJ)_SP5W_P10 - SN_78 2W

PROGRAMADO EJECUTAD DIFERENCIA
MES REAL )
PLAN DIA %_ZN % PB %_CU 0z_Ag VPT_PS DIA %_IN_ % PB_ %_CU_ 0z_Ag_ | PRODUCCION
JULIO 9,830.00 13.67 2.42 0.08 6.79 439.85 12,423.35 13.55 1.99 0.07 5.91 417.75 2,593.35
AGOSTO 6,830.00 9.61 1.78 0.05 5.04 314.44 14,671.57 11.65 1.85 0.12 5.38 368.64 7,841.57
SETIEMBRE | 12,200.00 9.44 1.36 0.08 3.94 289.61 12,335.91 10.92 2.11 0.11 4.61 345.77 135.91
OCTUBRE 11,550.00 8.37 1.38 0.05 3.94 264.79 19,687.09 10.46 2.27 0.07 5.21 344.83 8,137.09

Total /Prom 40,410
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Figura 26. Comparativo de produccién —valor de mineral, programado y ejecutado, V658-Nv1370
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El analisis de la produccion programada y ejecutada, durante el periodo julio a
octubre, considera la explotacion de la veta V658 — Nv 1370 — Tj SpEW, mediante
el método de minado bench and fill, siendo los siguientes resultados:

v' El tonelaje programado durante el periodo julio a octubre fue de 40,410
toneladas, siendo el real de 59,118, considerando un incremento de 18,708. Si
bien es cierto que hay incremento del tonelaje producido en el periodo de estudio,
esto es producto de la sobre rotura generada y esto influye directamente en las

otras variables operacionales como el valor de mineral, el costo de acarreo, etc.

v" El valor de mineral programado durante el periodo de estudio fue de 323.26
US$/t siendo el real de 366.26 US $/t. Este mejor valor de mineral, si bien es
cierto tiene un incremento de 43 US$/t, es directamente relacionado al ancho de

minado, el cual se explicara en parrafos posteriores.

4.1.4. Analisis del plan de produccion V658 — Nv 1370 - Tj_SP5W con la
dilucién asociada

La relacion del plan de produccion de la veta V658 — Nv1370 — Tj SP5W con la
sobre rotura y su dilucion asociada es directamente proporcional con el valor de

mineral y el mayor costo de acarreo.

Para el presente estudio se consideré6 2 escenarios para entender el
comportamiento de las variables operacionales y econdmicas mediante la
aplicacién del método de minado bench and fill en la veta V658 — Nv1370 — Tj

SP5W, siendo los periodos analizados:

a) Periodo julio — agosto

Durante el periodo de estudio de julio a agosto, en los escenarios programado y
ejecutado, se considera el analisis del ancho de minado, plan de produccién, valor
de mineral (NSR) y tonelaje diluido.
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Tabla 16. Programa de produccion y la dilucion asociada de la veta V658-Nv1370_Tj SP 5W, periodo julio
JULIO-ZONA2

Nv 1370- SLS - V658- TJ_SPSW_P10- SN_78_2W

GEOLOGIA PROGRAMADO EJECUTADO DIFERENCIA Ton Diluido
FECHA AM Ejec AM Plan % Dil PLAN DIA %_IN %_PB %_CU 0z Ag VPT_PS RDE:: %_IN_ %_PB_ %_CU_ 0z_Ag_ VPT_E DIF_TMS TMF_ZN 0zF_AG (]
3 6.0 6.0 0 0% 350 12.83 1.89 0.07 5.23 390.78 107.73 15.00 2.00 0.05 4.85 434.50 -242.27 -28.73 -1,306.86
4 6.0 6.0 0 0% 300 13.06 2.06 0.08 5.62 404.19 815.63 12.98 1.61 0.08 4.30 3.2 515.63 66.70 1821.82
5 6.0 6.0 0 0% 300 15.51 2.06 0.08 5.62 458.40 414.76 15.25 2.05 0.09 5.8 456.13 114.76 16.73 728.48
6 9.0 6.0 0 33% 300 13.66 221 0.08 5.90 424.17 523.72 12.56 1.56 0.07 4.98 375.83 223.72 24.79 837.09 23.712
7 9.0 6.0 0 33% 300 13.95 2.46 0.08 6.59 444.41 510.27 15.01 2.38 0.06 6.41 462.97 210.27 34.75 1,292.88 210.27
8 9.0 6.0 D 33% 300 1537 2.83 0.08 7.78 498.21 821.17 11.48 1.72 0.06 4.45 346.93 527.17 48.84 1,346.05 521.17
9 9.0 6.0 0 33% 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 189.32 12.02 228 0.05 3.90 360.33 189.32 22.76 737.58 189.32
12 5.0 6.2 0 0% 350 16.83 2.80 0.09 7.94 532.59 491.21 16.62 3.15 0.08 8.00 534.38 14121 22.75 1,150.39
13 0.0 0.0 0 % 380 16.23 273 0.09 7.65 514.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -380.00 -61.66 -2,907.91
14 73 6.1 0 16% 350 15.10 2.62 0.07 7.01 471.92 545.10 11.71 5.23 0.09 6.74 444.55 195.10 10.98 1221.14 195.10
15 8.1 6.5 D 20% 400 14.60 2.83 0.08 7.78 481.21 483.29 16.07 2.40 0.14 8.82 523.64 83.29 19.25 1,149.48 83.29
16 8.1 6.8 0 17% 550 13.96 2.80 0.08 .7 466.37 649.23 14.64 1.97 0.18 10.42 508.45 99.23 18.26 2,490.93 99.23
17 0.0 0.0 0 0% 600 13.80 271 0.08 7.69 459.93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -600.00 -82.78 -4,614.15
18 8.1 6.8 0 1% 300 15.11 2.95 0.09 8.42 503.84 718.17 1433 212 0.10 6.17 442.33 418.17 57.57 1,906.06 418.17
19 6.2 6.2 0 0% 200 15.14 2.80 0.09 7.94 495.37 648.10 14.29 232 0.09 7.10 456.97 448.10 62.31 3,013.32
20 6.2 6.2 0 0% 250 1541 2.73 0.09 7.65 496.20 543.00 13.21 1.67 0.04 4.38 382.60 293.00 33.19 465.26
21 6.2 6.2 0 0% 250 15.10 2.62 0.07 7.01 471.92 549.83 17.61 1.50 0.05 5.23 488.88 299.83 59.09 112471
22 3.5 3.5 0 0% 450 13.84 2.83 0.08 7.78 464.21 416.28 17.90 1.60 0.05 5.90 506.17 -33.72 12.25 -1,046.24
23 3.8 3.8 0 0% 450 13.96 2.80 0.08 .77 466.37 702.12 14.69 1.99 0.07 5.48 437.08 252.12 40.31 352.58
24 4.0 4.0 0 0% 450 13.80 271 0.08 7.69 459.93 415.46 13.80 0.85 0.05 3.08 364.25 -34.54 -4.75 -2,180.99
25 5.5 4.0 D 27% 400 14.23 2.95 0.09 8.42 484.17 657.88 13.65 2.18 0.06 7.38 442.55 257.88 32.88 1,488.43 257.88
26 5.5 4.0 D 27% 400 13.46 2.80 0.09 7.94 458.15 1027.91 8.77 131 0.04 5.05 287.01 627.91 36.31 2,014.59 627.91
27 5.5 55 0 0% 400 13.79 2.73 0.09 7.65 460.31 425.94 14.19 1.85 0.05 6.44 435.72 25.94 5.27 -317.92
28 5.5 55 0 % 450 13.59 2.62 0.07 7.01 444.52 97.08 14.26 0.88 0.05 5.88 413.13 -352.92 -47.32 -2,582.83
29 5.5 5.5 0 o 450 9.71 1.10 0.05 3.55 284.33 169.02 10.16 2.01 0.05 5.96 342.75 -280.98 -26.52 -590.99
30 0.0 0.0 0 0% 450 9.17 0.88 0.05 3.05 261.79 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -450.00 -41.27 -1,372.24
31 4.0 4.0 O 0% 450 9.17 0.88 0.05 3.05 261.79 495.12 9.88 0.85 0.05 3.58 284.36 45.12 7.65 400.29
®

YAE)

340

6,621

2,832.07
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Tabla 17. Programa de produccion y la dilucion asociada de la veta V658-Nv1370_Tj SP 5W, periodo agosto
AGOSTO - ZONA 2

Nv 1370- SLS - V658 - T)_SPSW_P10- SN_78_2W

GEOLOGIA PROGRAMADO EJECUTADO DIFERENCIA Ton Diluido

FECHA AMEjec  AMPlan % Dil PLANDIA %N %_PB %_CU 02_Ag VPT_PS Rlil % IN_ %_PB_ %.CU_ (U g DIF TMS TMFIN Oz AG (Ton)
1 39 39 | o% 380 9.59 0.82 0.05 281 266.83 532.34 8.57 0.84 0.15 4.7 276.50 152.34 9.16 1472.65

2 39 39 | o% 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 664.04 11.88 0.61 0.10 4.66 341,78 664.04 78.89 3,094.43

3 5.1 28 |0 45% 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 875.98 8.01 043 0.04 2.00 213.84 875.98 70.17 1753.18 | 875.98
4 35 26 |0 26% 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 947.28 9.05 0.75 0.04 3.54 263.37 947.28 85.73 335338 | 947.28
5 51 27 |0 4% 400 5.98 0.69 0.03 6.95 24057 187.89 8.72 131 0.24 11.75 387.85 | -212.11 152 57387 | 21211
6 51 27 |0 4% 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 204.90 6.07 0.97 0.14 7.34 257.95 204.90 12.45 150349 | 204.90
7 4.0 29 |0 28% 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 439.94 8.03 1.03 0.06 5.13 268.15 439.94 35.33 2256.87 | 439.94
8 45 29 |0 36% 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 13630 8.00 11 0.05 4.20 255.66 13630 10.90 572.46 13630
1 0.0 00 |@® o% 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.18 16.14 0.28 021 3.12 414.95 100.18 16.17 312.57

12 0.0 00 |@ o% 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 268.31 8.68 271 0.05 6.34 327.10 26831 23.29 1,701.07

13 0.0 00 @ o% 300 9.50 171 0.02 3.60 28934 697.07 7.19 2.29 0.16 3.95 260.01 397.07 21.65 167178

14 0.0 00 @ o% 20 9.50 171 0.02 3.60 289.34 17297 11.69 2.14 0.09 4.34 358.77 -47.03 -0.68 -42.06

15 0.0 00 |@ 0% 300 9.50 171 0.02 3.60 28934 297.11 12.07 2.00 0.03 3.85 354,97 -2.89 7.36 63.88

17 0.0 00 |@ o% 90 9.00 1.50 0.02 3.00 266.53 21111 13.72 3.14 0.06 6.68 450.85 12111 20.86 1,139.88

18 0.0 00 @ o% 90 9.00 1.50 0.02 3.00 266.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -90.00 -8.10 -270.00

20 40 40 @ o% 400 10.29 1.91 0.07 5.81 342.80 494.20 14.94 1.95 0.09 5.38 44152 94,20 32.66 33.21

1 45 45 1O % 400 10.18 2.09 0.06 6.07 346.73 558.33 12.24 219 0.09 4.35 37177 158.33 27.58 1.69

b] 53 53 |@ o% 400 9.94 2.14 0.05 6.20 343,58 880.02 14.15 1.97 0.17 521 426,17 480.02 84.76 2,103.60

3 5.6 56 |@ 0% 400 10.50 2.19 0.06 6.58 362.17 730,59 14.35 3.00 0.14 9.18 500.74 330.59 62.85 4,073.67

% 53 53 @ o% 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 756.19 13.16 2.98 0.19 7.93 459.56 756.19 99.49 5,997.00

25 6.1 6.1 |® 0% 300 11.04 1.9 0.06 6.47 369.33 906.88 13.21 2.07 0.16 6.74 421.4 606.88 86.68 4,174.97

2% 83 69 | 17% 500 9.94 2.14 0.05 6.20 34358 | 1,116.65 12.85 2.20 0.08 6.21 410.55 616.65 93.79 383050 | 616.65
27 73 58 | 13% 650 9.94 2.14 0.05 5.74 337.29 784.09 14.39 2.94 0.16 7.02 47248 134,09 4823 177249 | 13409
28 8.5 58 | 1% 800 9.32 2.14 0.05 5.45 31953 | 1,22297 | 1340 179 0.2 417 394.76 422,97 89.30 73174 42297
29 7.0 56 |0 16% 400 9.94 2.14 0.05 4.20 31630 | 1,089.36 | 10.06 2.09 0.08 4.63 325.45 689.36 69.87 3366.05 | 689.36
30 83 83 @ o% 400 10.50 2.19 0.06 4.20 329.71 396.89 14.83 1.66 0.08 6.44 447.74 311 16.85 873.94

31 0.0 00 @ o% 400 8.64 0.26 0.15 1.76 226.98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -400.00 -3456 -705.66

% 44,562 4,679.56
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RELACION PRODUCCION - DILUCION
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Figura 27. Relacion produccién y dilucién de la veta 658 Nv. 1370, periodo de julio
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Figura 28. Relacion produccién y dilucién de la veta 658 Nv. 1370, periodo de agosto

Para entender el comportamiento de la dilucion, se analizara los resultados
programados y real del ancho de minado, plan de produccion dia, el valor de mineral

(NSR) y el tonelaje diluido, para el periodo julio — agosto siendo los resultados:
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v' El ancho de minado programado para el periodo de julio fue de 4.6 m y el
ejecutado de 6.4 m., este mayor incremento en el ancho de minado considera

una dilucion promedio de 26 %.

v' El ancho de minado programado para el periodo de agosto fue de 4.3 m vy el
ejecutado de 5.2 m., este mayor incremento en el ancho de minado considera

una dilucion promedio de 30 %.

v' La produccién programada para el periodo de julio fue de 9,830 toneladas y el
ejecutado de 12,423 toneladas, considerando un tonelaje diluido de 2,832

toneladas.

v’ La producciéon programada para el periodo de agosto fue de 6,830 toneladas y
el ejecutado de 14,672 toneladas, considerando un tonelaje diluido de 4,680

toneladas.

v' El valor de mineral programado para el periodo de julio fue de 439.85 US $/ty el
ejecutado de 417.75 US $/t, este menor valor esta relacionado a la dilucion

generada en este periodo.

v' El valor de mineral programado para el periodo de agosto fue de 314.44 US $/t
y el ejecutado de 368.64 US $/t, este mayor valor de mineral esta directamente
relacionado al incremento de leyes media como: incremento de Zn@ 9.61 % a
Zn@ 11.65 %, Pb@ 1.78 % a Pb@ 1.85 %, Cu@ 0.05 % a Cu@ 0.12 % y Ag@
5.04 Oz a Ag@ 5.38 Oz.

b) Periodo setiembre - octubre
Durante el periodo de estudio de setiembre a octubre, en los escenarios
programado y ejecutado, se considera el analisis del ancho de minado, plan de

produccion, valor de mineral (NSR) y tonelaje diluido.

64



Tabla 18. Programa de produccién y la dilucion asociada de la veta V658-Nv1370_Tj SP 5W, periodo setiembre

SETIEMBRE - ZONA 2

Nv 1370- SLS - V658- T)_SPSW_P10- SN_78 2W

GEOLOGIA PROGRAMADO EJECUTADO DIFERENCIA Ton Diluido

FECHA AMEjec  AMPlan %Dil PLANDIA %N % PB % CU 0z_Ag VPT_PS R::: % IN_ % PB_ % CU_ 0z.Ag GEIMM DIF TMS  TMFZN  0zF AG (Ton)

1 0.0 00 1O 0% 400.00 7.64 0.26 0.15 176 204.86 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2 6.0 60 |@ 0% 300.00 8.64 0.26 0.15 216 23243 395.40 11.50 0.79 0.05 3.3 314.40

3 6.0 60 |® 0% 300.00 8.64 0.26 0.15 1.9 229.70 255.75 12.94 1.49 0.07 4,50 376,51

4 6.0 60 |® 0% 300.00 8.64 0.26 0.15 2.06 23107 268.29 12.15 2.81 0.09 9.63 452,60 ) 7 1,965

5 6.0 60 |® 0% 300.00 8.64 0.26 0.15 2.26 233.80 591.69 7.39 0.7 0.03 224 208.87 29 18 648

6 9.0 9.0 |® o% 300.00 8.64 0.26 0.15 2.16 23243 31533 10.52 0.25 0.12 1.95 269.39 15 7 -35

7 0.0 00 1O o% 300.00 8.64 0.26 0.15 1.99 23011 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -300 -26 -598

8 0.0 00 |® o% 300.00 8.64 0.26 0.15 2.08 23123 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -300 -26 -623

9 6.0 60 |O 0% 300.00 1117 2.01 0.06 5.49 359.16 2225 2.55 0.50 0.09 1.01 83.24 -78 -28 -1422

10 6.4 64 O 0% 350.00 10.92 211 0.07 5.44 355.22 440.28 12.25 2.44 0.07 4.61 378.89 90 16 126

1 0.0 00 |® 0% 450.00 11.04 216 0.07 5.67 36177 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -450 -50 -2,551

1 0.0 00 1O 0% 450.00 11.02 2.05 0.08 6.30 368.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -450 -50 -2,836

13 0.0 00 |® o% 350.00 11.01 2.00 0.10 5.38 355.79 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -350 -39 -1,882

14 0.0 00 1O 0% 650.00 9.12 157 0.06 4.20 288.87 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -650 -59 2,731

15 33 33 1@ 0% 600.00 8.76 1.39 0.04 3.53 267.88 367.44 9.52 0.56 0.91 5.38 33936 233 -18 -139

16 3.9 39 1@ 0% 700.00 9.21 1.49 0.05 3.8 283.50 .71 11.24 3.08 0.09 4.06 36091 7 2 465

17 6.0 50 |0 9% 700.00 9.5 1.60 0.05 473 30469 | 1,061.24 11.32 3.44 0.08 4.75 37142 361 53 1,726 361.24
18 6.7 58 | 10% 700.00 8.88 1.61 0.05 4.17 28336 | 1029.25 12.56 2.39 0.14 5.86 405.30 329 67 3,117 329.25
19 6.7 55 |0 1% 400.00 12.80 203 0.08 5.37 39520 | 1,036.47 11.81 3.81 0.07 4.9 396.63 636 71 2,950 636.47
20 9.2 73 |® 21% 450.00 11.72 2.04 0.08 537 371.24 881.60 12.02 2.20 0.07 5.17 377.40 432 53 2,139 43160
1 9.2 73O 21% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 304.96 14.40 147 0.05 6.16 430.05 305 44 1,879 304.96
n 73 73 1@ 0% 300.00 7.15 113 0.03 2.80 217.04 170.19 12.69 103 0.06 3.68 351.33 -130 0 -214

3 2.2 2 @ 0% 350.00 7.64 0.75 0.02 1.46 202.83 629.19 5.97 1.39 0.12 1.90 187.86 279 1 685

2% 20 20 O 0% 350.00 7.88 0.84 0.02 2.80 227.89 320.24 5.87 1.59 0.12 2.20 193.13 -30 -9 -275

25 28 28 @ 0% 350.00 7.62 095 0.03 2.80 411 476.07 10.32 1.91 0.07 5.82 ETER)) 126 » 1,790

26 6.3 65 @ 0% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 53230 14.78 2.59 0.11 5.15 446.80 532 79 2,741

7 7.0 70 1O 0% 450.00 10.72 2.04 0.08 5.37 349.12 | 1,167.52 10.80 183 0.10 5.14 34539 718 78 3,584

28 7.0 70 @ 0% 800.00 9.36 1.56 0.06 4.25 294.43 593.38 12.15 176 0.06 5.75 380.16 -207 3 15

29 0.0 00 1@ 0% 600.00 8.65 1.66 0.06 4.30 28118 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -600 -52 -2,580

30 7.0 7.0 |® 0% 400.00 10.80 2.03 0.08 537 350.96 504.35 10.36 148 0.05 4.89 32357 104 9 317

x 12,200
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Tabla 19. Programa de produccioén y la dilucién asociada de la veta V658-Nv1370_Tj SP 5W, periodo octubre
OCTUBRE - ZONA 2

Nv 1370- SLS - V658 - TJ_SPSW_P10- SN_78_2W

GEOLOGIA PROGRAMADO EJECUTADO DIFERENCIA Ton Diluido
FECHA AM Ejec AM Plan % Dil PLANDIA %_IN %_PB %_CU 0z_Ag VPT_PS RI:C\L %_IN_ %_PB_ %_CU_ 0z Ag_ VPT_E) DIF_TMS TMF_ZN 0zF_AG (Ton)
1 45 4.5 0 0% 400.00 10.80 2.03 0.08 5.37 350.96 664.94 9.94 331 0.07 6.33 366.29 265 23 2,057
2 2.2 22 0 0% 400.00 8.95 0.95 0.03 3.50 263.08 666.26 9.35 112 0.05 5.10 297.96 266 27 1,998
3 2.7 2.7 0 0% 400.00 8.98 0.95 0.03 3.20 259.65 617.36 11.93 3.55 0.05 5.40 400.46 217 38 2,054
4 4.6 4.6 0 0% 400.00 9.19 113 0.03 3.10 266.26 573.02 9.55 2.27 0.09 4.70 318.45 173 18 1,454
5 2.5 25 0 0% 400.00 8.9 0.95 0.03 2.80 254.82 437.70 9.20 1.40 0.05 4.32 288.59 38 4 m
6 2.9 33 0 0% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 881.74 10.63 3.25 0.07 8.13 404.75 882 94 7,169
7 5.0 4.1 0 17% 390.00 9.93 2.32 0.06 6.53 351.26 852.28 10.09 2.65 0.10 7.84 380.14 462 47 4,132 462.28
8 5.1 3.9 0 2% 350.00 10.81 2.49 0.07 7.10 381.72 278.60 9.41 172 0.06 6.89 334.52 71 -12 -567 71.40
9 6.5 79 0 0% 840.00 9.06 1.54 0.05 4.60 291.91 391.55 6.51 2.23 0.02 5.68 260.62 -448 -51 -1,644
10 6.7 6.7 0 0% 830.00 10.18 1.61 0.05 4.96 323.00 426.64 11.49 127 0.04 281 316.02 -403 -35 -2,915
1 6.7 6.7 0 0% 480.00 8.81 0.85 0.04 3.10 253.62 613.81 9.06 145 0.05 3.74 278.61 134 13 806
12 6.7 6.7 0 0% 450.00 8.18 0.85 0.04 3.21 241.27 676.30 11.26 1.53 0.06 5.20 348.76 226 39 2,070
13 4.9 4.9 0 0% 450.00 6.00 0.77 0.04 2.88 187.30 488.92 11.30 3.88 0.07 5.58 395.57 39 28 1,434
14 5.0 5.0 0 0% 720.00 8.67 1.52 0.05 3.74 271.482 1,328.88 11.27 237 0.09 5.79 373.31 609 87 4,993
15 5.5 5.4 O 3% 680.00 9.15 1.55 0.05 3.97 285.48 1,114.73 10.55 3.81 0.09 5.37 375.55 435 55 3,286 434.73
16 5.5 5.4 O 3% 720.00 9.16 1.63 0.05 4.28 291.59 927.08 11.66 3.7 0.10 5.98 398.56 207 42 2,463 207.08
17 4.8 5.5 0 0% 580.00 8.74 170 0.06 4.39 284.95 1,006.65 12.75 2.68 0.06 4.57 392.87 a7 78 2,049
18 5.0 6.0 0 0% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 975.81 10.41 1.68 0.06 4.68 325.58 976 102 4,569
19 4.6 4.4 O 6% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 963.32 10.29 179 0.06 4.65 324.44 963 99 4,481 963.32
20 5.4 5.3 0 % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 674.73 10.98 1.52 0.05 4.03 326.43 675 74 2,719 674.73
21 5.5 5.3 0 5% 350.00 8.65 1.46 0.06 471 283.25 667.11 9.41 139 0.12 4.61 300.44 317 32 1,427 317.11
2 5.5 5.5 0 0% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 313.39 9.45 144 0.12 4.54 301.52 313 30 1,423
24 4.5 4.5 0 0% 200.00 5.59 1.04 0.03 2.51 177.02 450.19 10.71 192 0.05 5.16 342.55 250 37 1,820
25 4.5 4.5 0 0% 310.00 5.60 1.05 0.03 2.51 177.26 295.89 11.75 2.58 0.08 3.70 358.19 -14 17 316
26 4.5 4.5 0 0% 320.00 5.76 1.08 0.03 2.58 182.36 539.51 10.05 2.58 0.18 3.70 325.68 220 36 1,170
27 4.5 4.5 0 0% 360.00 6.11 113 0.03 2.68 192.23 620.08 11.15 1.03 0.04 2.34 298.38 260 47 488
28 6.1 6.1 0 0% 380.00 9.11 171 0.05 4.83 299.23 558.89 12.69 1.96 0.10 6.24 404.05 179 36 1,652
29 6.1 6.1 0 0% 380.00 11.12 2.28 0.06 6.39 375.25 580.27 11.57 197 0.08 6.38 380.47 200 25 1273
30 6.1 6.1 0 0% 380.00 2.53 0.48 0.03 1.52 86.33 538.93 8.96 2.38 0.08 5.99 324.46 159 39 2,648
31 4.5 4.4 O 4% 380.00 2.4 0.46 0.03 1.42 82.17 562.51 5.55 1.47 0.04 3.59 198.77 183 22 1,479 182.51
X 11,550 57,075
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RELACION PRODUCCION - DILUCION
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Figura 29. Relacion produccién y dilucion de la veta 658 Nv. 1370, periodo de setiembre

RELACION PRODUCCION - DILUCION
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Figura 30. Relacién produccién y dilucion de la veta 658 Nv. 1370, periodo de octubre

Para entender el comportamiento de la dilucion, se analizara los resultados
programados y real del ancho de minado, plan de produccion dia, el valor de mineral

(NSR) y el tonelaje diluido, para el periodo setiembre — octubre, siendo los
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resultados:
v El ancho de minado programado para el periodo de setiembre fue de 3.9 my el
ejecutado de 6.1 m., este mayor incremento en el ancho de minado considera

una dilucion promedio de 15 %.

v" El ancho de minado programado para el periodo de octubre fue de 5.2 my el
ejecutado de 4.9 m., este mayor incremento en el ancho de minado considera

una dilucion promedio de 20 %.

v’ La produccion programada para el periodo de setiembre fue de 12,200 toneladas
y el ejecutado de 12,336 toneladas, considerando un tonelaje diluido de 2,064

toneladas.

v’ La produccion programada para el periodo de octubre fue de 11,550 toneladas y
el ejecutado de 19,687 toneladas, considerando un tonelaje diluido de 3,313

toneladas.

v' El valor de mineral programado para el periodo de setiembre fue de 289.61 US
$/ton y el ejecutado de 345.77 US $/t, este menor valor esta relacionado a la

dilucién generada en este periodo.

v El valor de mineral programado para el periodo de octubre fue de 264.79 US
$/ton y el ejecutado de 344.83 US $/t, este mayor valor de mineral esta
directamente relacionado al incremento de leyes media como: incremento de
Zn@ 8.37 % a Zn@ 10.46 %, Pb@ 1.38 % a Pb@ 2.27 %, Cu@ 0.05 % a Cu@
0.07 % y Ag@ 3.94 Oz a Ag@ 5.210z.

c) Resumen periodo julio a octubre

Los resultados obtenidos durante los periodos de julio, agosto, setiembre y
octubre mediante el andlisis de las variables operacionales del método de minado
bench and fill para la mejora de la produccion en la veta V658 Nv1370 permitio
entender el comportamiento de las variables asociadas al presente trabajo de

investigacion.
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Tabla 20. Resumen de la produccion y la dilucion asociada a la veta V658-Nv1370_Tj SP 5W, periodo julio a octubre
RESUMEN PERIODO JULIO A OCTUBRE - ZONA 2

N 1370- LS - V638 - TJ_SPSW_P10- SN_78_2W

GEOLOGIA PROGRAMADO EJECUTADO DIFERENCIA Ton Diluido
MES
AMEec  AMPln  %Dil | PLANDIA %N %P8 %.CU OzAg VPP ';Elil %N %PB.  %CU  Ozhg DIETMS  TMFIN  OFAG | (Ton)
Lo 64 a6 |@ 2% | 983000 | 1367 2402 0.08 6.79 43985 | 1242335 | 1355 199 0.07 591 41775 | 259 340 6,621 2,83207
AGOSTO 52 43 @ 3% | 683000 | 961 178 0.05 5.04 31444 | 1467157 | 1165 1.85 0.2 538 36864 | 7802 105 | 44562 4,679.56
SETIEMBRE | 6.1 39 0 15% | 1220000 | 944 1.36 0.08 3.94 2061 | 1233591 | 1092 21 0.11 461 345.77 136 1% 8747 2,063.53
OCTUBRE 49 52 | 20% | 1155000 | 837 138 0.05 3.94 26079 | 19687.09 | 1046 227 0.07 521 3483 | 8280 1092 | 57075 3313.17

otal /Pro 4 0 40,410 0.19 0 0.06 4.8 6 9,118 0 0 0.09 66.26 838 68 004 388

RELACION PRODUCCION - DILUCION
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Figura 31. Relacion produccién y dilucién de la veta 658 Nv. 1370, periodo julio a octubre
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Durante el periodo de estudio de julio a octubre, se analizaron diferentes

variables operacionales y economicas siendo los resultados:

v" El ancho de minado promedio programado para el periodo de julio a octubre fue
de 4.5 my el ejecutado de 5.5 m., este mayor incremento en el ancho de minado

considera una dilucion promedio de 23 %.

v’ La produccién total programado para el periodo de julio a octubre fue de 40,410
toneladas y el ejecutado de 59,118 toneladas, considerando un tonelaje diluido
total de 12,888 toneladas.

v’ El valor de mineral medio programado para el periodo de julio a octubre fue de
323.26 US $/ton y el ejecutado de 366.26 US $/ton, este mayor valor de mineral
es producto del incremento de leyes como: incremento de Zn@ 8.37 % a Zn@
10.46 %, Pb@ 1.70 % a Pb@ 2.07 %, Cu@ 0.06 % a Cu@ 0.09 % y Ag@ 4.82
Oz a Ag@ 5.27 Oz.

v' El total de tonelaje diluido durante el periodo de julio es de 2,832 toneladas, el
mes de agosto es de 4,679, el mes de setiembre es de 2,063 y el mes de octubre
es de 3,313, con un total ejecutado de 12,888 toneladas durante el periodo de

estudios.

4.1.5. Analisis de la produccion de la veta V658 — Nv 1370 - Tj_SP5W con el
tonelaje diluido

Una de las variables asociadas al tonelaje diluido es la dilucién, siendo los
periodos analizados julio, agosto, setiembre y octubre. Para un mejor control de la
relacion tonelaje producido vs tonelaje diluido se comparoé en 2 escenarios de julio
— agosto y de setiembre — octubre, el cual validara las hipotesis planteadas en el

presente trabajo de investigacion.

Las variables a analizar seran el tonelaje programado, tonelaje producido y el

tonelaje diluido, asi como la dilucion asociada en el periodo de estudio.
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Tabla 21. Resumen tonelaje programado — ejecutado y tonelaje diluido de la veta 658
RESUMEN TONELAJE PROGRAMADO - EJECUTADO Y TONELAJE DILUIDO: JULIO A OCTUBRE

Nv 1370 - SLS - V658 - T)_SP5W_P10 - SN_78_2W - ZONA 2

GEOLOGIA PROGRAMADO EJECUTADO Ton Diluido
MES . " REAL
AM Ejec AM Plan % Dil PLAN DIA VPT_PS . VPT_EJ (Ton)
JULIO 6.4 4.6 0 26% 9,830.00 439.85 12,423.35 417.75 2,832.07
AGOSTO 5.2 4.3 0 30% 6,830.00 314.44 14,671.57 368.64 4,679.56
SETIEMBRE 6.1 3.9 0 15% 12,200.00 289.61 12,335.91 345.77 2,063.53
OCTUBRE 4.9 5.2 0 20% 11,550.00 264.79 19,687.09 344.83 3,313.17
otal /Pro 4 % 40,410 6 9 8 66.26 888

RELACION TONELAJE PRODUCIDO - TONELAJE DILUIDO
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Figura 32. Relacion tonelaje producido y tonelaje diluido, veta 658 Nv. 1370
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Figura 33. Relacion tonelaje producido y dilucion, veta 658 Nv. 1370
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Durante el periodo de estudio de julio a octubre se analizaron el tonelaje

producido, el tonelaje diluido relacionado con la dilucion siendo los resultados:

v Durante el mes de julio se programé un tonelaje diario de 9,830 toneladas, siendo
el ejecutado de 12,423.35. Este mayor tonelaje producido es producto de la
dilucién asociada con un 26 % en este periodo y un tonelaje diluido de 2,832.07
toneladas. Esta dilucién generd una disminucion del valor de mineral de 439.85
US $/t programado a 417.75 US $/t real.

v Para el mes de agosto se programé un tonelaje diario de 6,830 toneladas, siendo
el ejecutado de 14,671.57 toneladas. Este mayor tonelaje producido es producto
de la dilucion asociada con un incremento referente al periodo anterior en 30 %
y un tonelaje diluido de 4,679.56 toneladas. El valor generado en el periodo
programado fue de 314.44 US $/t y el real de 368.44 US$/t, este incremento
demuestra que es necesario realizar un mapeo de mayor detalle determinando
con mayor exactitud las caracteristicas geoldgicas de la estructura mineralizada

(potencia, leyes, contacto estructura mineralizada y caja techo y piso).

v En el mes de setiembre se programé un tonelaje diario de 12,200 toneladas,
siendo el ejecutado de 12,335.91. Este mayor tonelaje producido es producto de
la dilucién asociada con un 15 % en este periodo y un tonelaje diluido de 2,063.53
toneladas. El valor generado en este periodo programado fue de 289.61 US $/t
y el real de 345.77 US$/t, este incremento, igual que en el periodo anterior es
necesario realizar un mapeo de mayor detalle en la estructura mineralizada

(potencia, leyes, contacto estructura mineralizada y caja techo y piso).

v Para el mes de octubre se programé un tonelaje diario de 11,550 toneladas,
siendo el ejecutado de 19,687.09. Este mayor tonelaje producido es producto del
incremento de la dilucion en 20 % en este periodo y un tonelaje diluido de
3,313.17 toneladas. Finalmente, el valor generado en este periodo, el valor
programado fue de 264.79 US $/t y el real de 344.83 US$/t, este incremento,
igual que en los periodos anteriores, seria necesario realizar un mapeo de mayor

detalle en la estructura mineralizada (potencia, leyes, contacto estructura
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mineralizada y caja techo y piso), para tener valores mas préximos a lo real.

De acuerdo con lo observado en el periodo de estudio y las variables analizadas,
se observa que la mayor dilucién se observa en los periodos de julio y agosto,
disminuyendo durante los periodos de setiembre y octubre, generando un menor

tonelaje diluido.

4.1.6. Analisis del ancho de minado de la veta V658 — Nv 1370 - Tj_SP5W con
la dilucion asociada

Uno de los parametros asociados en el control de la dilucién esta relacionado al
ancho de minado programado y ejecutado. Esta variable de ancho de minado sera

relacionada con el valor de mineral (NSR) y la dilucion respectiva.

Se podra ver el comportamiento del ancho de minado y el valor correspondiente
durante los periodos julio a octubre relacionado a su dilucion, siendo los resultados

analizados.

Tabla 22. Resumen de ancho de minado programado — ejecutado y la dilucion de la veta 658

RESUMEN ANCHO DE MINADO VS DILUCION - PERIODO JULIO A OCTUBRE - ZONA2

N 1370-515- V65 T1SPSW_P10-SN 78 2

GEOLOGIA PROGRAMADO EJECUTADO
MES ) ' REAL
L I L T T T L R T L A
oo | os4 | a6 @ | om0 | Be | a0 | oo | 6m | @8 | omB| 8% | 19 | o | s |
AOSTO |52 | 43 (0 3% | 6000 | 961 | 138 | 005 | S04 | 3w | UM | w65 | 18 | 0 | 53 | 38e
STEVBRE | 61 | 39 |0 % | Do | o4 | 136 | 008 | 390 | M6l | m3ws| 09 | u | 01 | 46l | 37

OCTUBRE | 49 5010w | s | sy 138 005 394 | 20479 | 19687.09 | 1046 100 007 S| U8

Total /Prom ! 5% 3 1019 : I ! 0.2 1150
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RELACION ANCHO MINADO - VALOR MINERAL
PROGRAMADO VS EJECUTADO
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Figura 34. Relacion entre ancho de minado y el valor de mineral, veta 658 Nv. 1370

RELACION ANCHO DE MINADO - DILUCION
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Figura 35. Relacién entre ancho de minado y dilucién, veta 658 Nv. 1370

Durante el periodo de estudio de julio a octubre se analizaron el ancho de minado
programado y el real, considerando la dilucion asociada y el valor de mineral

generada siendo los resultados:

v Durante el mes de julio se programé un ancho de minado de 4.6 m y se ejecutd

con 6.4 m, este mayor ancho de minado en 1.8 m, influy6é directamente en la
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dilucién en 26 %, disminuyendo el valor de mineral programado de 439.85 US
$/t a 417.75 US $/t ejecutado, con una disminucion de 22.10 US $/t, producto de

la dilucion de las leyes de cabeza.

Durante el mes de agosto se programo un ancho de minado de 4.3 my se ejecutd
con 5.2 m, este mayor ancho de minado en 0.8 m influy6é directamente en la
dilucién incrementandose en este periodo en 30 %, a diferencia del periodo
anterior se mejoro el valor de mineral, considerando el programado en 314.44
US $/ty el ejecutado en 368.44 US $/t, con un incremento de valor en 54.20 US
$/t, esto se explica por el incremento de leyes de cabeza en este periodo. Esto
seria sostenido, por la falta de un mapeo geolégico de mayor detalle (ancho de
veta, leyes, valor de mineral y contacto definido entre la estructura mineralizada

y las cajas techo y piso).

Para el mes de setiembre se programé un ancho de minado de 3.9 m vy el
ejecutado fue de 6.1 m, este mayor ancho de minado en 2.2 m influy6
directamente en la dilucion disminuyendo en este periodo en 15 %, igual que en
el periodo anterior se mejord el valor de mineral, considerando el programado en
289.61 US $/t y el ejecutado en 345.77 US $/t, con un incremento de valor en
56.16 US $/t, esto se explica por el incremento de leyes de cabeza en este
periodo. Esto seria sostenido, por la falta de un mapeo geoldgico de mayor

detalle, explicado en el parrafo anterior.

Para el mes de octubre se programé un ancho de minado de 5.2 my el ejecutado
fue de 4.9 m, este menor ancho de minado en 0.3 m influy6 directamente en la
dilucién en este periodo en 20 %, igual que en los periodos anteriores, mejoro el
valor de mineral, considerando el programado en 264.79 US $/t y el ejecutado
en 344.83 US $/t, con un incremento de valor en 80.03 US $/t, esto se explica
por el incremento de leyes de cabeza en este periodo. Esto seria sostenido, por
la falta de un mapeo geoldgico de mayor detalle, explicado en parrafos

anteriores.
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4.2.Validacion de las hipoétesis

La validacion de la hipotesis del presente trabajo de investigacion, el cual

considera el analisis comparativo de 2 etapas: etapa julio — agosto y etapa

setiembre — octubre, considerando los escenarios programado y ejecutado con las

variables analizadas de: tonelaje ejecutado, dilucion, valor de mineral (NSR), leyes

y tonelaje diluido.

a) Periodo julio — agosto

Tabla 23. Resumen variables programado y ejecutado, periodo julio - agosto de la veta 658

RESUMEN PERIODO JULIO A AGOSTO - ZONA2

N 1370-15- VS T1SPSW_P10-SN_78.2W

Ton Diluido

GEOLOGIA PROGRAMADO EJECUTADO
MES
AMEec  AMPlan %Dl | PLNDA %N %P % kg WTHS R;IA;‘L I WP WU Ok WPTE
U0 64 060w | 9w | B 14 008 679 | 4085 | ABXR | B 19 007 591 | 4TS
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Figura 36. Relacion produccién — valor mineral, veta 658 Nv. 1370
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RELACION ANCHO MINADO - DILUCION
PERIODO JULIO - AGOSTO
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Figura 37. Relaciéon ancho minado - dilucién, veta 658 Nv. 1370

v’ Para el periodo de julio - agosto se considero el analisis de las variables tonelaje,
dilucién, valor de mineral y tonelaje diluido. Se programé un tonelaje diario de
16,660 toneladas, siendo el ejecutado de 27,095 toneladas. Este mayor tonelaje
es producto de la dilucién asociada con un promedio del 28 % y un tonelaje
diluido de 7,511.63 toneladas.

El valor generado en el periodo programado fue de 388.44 US $/t y el real de
391.15 US$/t. Si bien es cierto que existe una dilucion promedio del 28 %, el valor
de mineral se incrementa en esta etapa en 2.72 US$/t, producto del incremento de
las leyes de Zn y Cu, asi como también por una falta de un mayor detalle en el
mapeo geoldgico de la estructura mineralizada considerando (potencia, leyes,

contacto estructura mineralizada y roca caja, etc.).

v Para el mismo periodo de julio — agosto se consideré el analisis del ancho de
minado y las variables asociadas como dilucién y valor de mineral. Durante el
periodo de julio - agosto se programo un ancho de minado promedio de 4.5 my
se generd un ancho de minado ejecutado de 5.7 m, este mayor ancho de minado

en 1.3 m influy6 directamente en la dilucion en este periodo en 28 %.

De igual forma que en el analisis del parrafo anterior, el valor de mineral se
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incrementd en 54.20 US $/t, esto se explica por el incremento de leyes de cabeza
en este periodo, asi mismo seria sostenido, por la falta de un mayor detalle en el
mapeo geolégico como el ancho de veta, leyes, valor de mineral, contacto

estructura mineralizada y roca caja, etc.

b) Periodo setiembre — octubre
Para considerar el analisis de las variables operacionales durante la segunda

etapa setiembre — octubre se genero los siguientes resultados:

Tabla 24. Resumen variables programado y ejecutado, periodo setiembre-octubre, veta 658

RESUMEN PERIODO SETIEMBRE - OCTUBRE - ZONA 2

W 30-L- V8- TSP PL0-SN 180

GEOLOGIA PROGRAMADO EJECUTADO Ton Diuido
MES

MG AP DI | PNDA KN WP %CU Ok VRIS RDE: K WM %O O W
SeweRE | 61 | 39 0% | nanm| S | 1% | om | 3% | el || 09 | a0 | oom | 4f | W7

OCTUBRRE | 49 00 0m || 8y 1% | 00 390 | W4T | 196109 | W04 | 2 | 007 | S | M8

TotalProm 54 i B Bm ‘ ] KT S 1 7 11

RELACION PRODUCCION - VALOR MINERAL

PERIODO SETIEMBRE - OCTUBRE

PRODUCCION (TON)
VALOR MINERAL ($/TON)

= TONELAJE EJECUTADO sV ALOR PROGRAMADO

Figura 38. Relacion produccién — valor mineral, veta 658 Nv. 1370
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RELACION ANCHO MINADO - DILUCION

PERIODO SETIEMBRE - OCTUBRE
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Figura 39. Relacion de ancho minado — dilucién, veta 658 Nv. 1370

v Para el periodo de setiembre — octubre se consideré el analisis de las variables
tonelaje, dilucion, valor de mineral y tonelaje diluido. Se programé un tonelaje
diario de 23,750 toneladas, siendo el ejecutado de 32,023. Este mayor tonelaje
es producto de la dilucion asociada con un promedio del 17 % y un tonelaje
diluido de 5,376.70 toneladas.

El valor generado en el periodo programado fue de 277.54 US $/t y el real de
345.19 US$/t. Si bien es cierto que existe una dilucion promedio del 17 %, el valor
de mineral se incrementa en esta etapa en 67.65 US$/t, producto del incremento
de las leyes en Zn@ 1.72 %, Pb@ 0.84 %, Cu@ 0.03 % y Ag@ 1.040z entre el
programado y el ejecutado, esto también se podria explicar producto de una falta
de un mayor detalle en el mapeo geoldgico de la estructura mineralizada
considerando: potencia, leyes, contacto estructura mineralizada y roca caja, etc.

v’ Para el mismo periodo de setiembre — octubre se considero el analisis del ancho
de minado y las variables asociadas como dilucién y valor de mineral. Durante el
periodo de setiembre - octubre se programé un ancho de minado promedio de
4.6 m y se gener6 un ancho de minado ejecutado de 5.4 m, este mayor ancho
de minado en 0.8 m, el cual influyé directamente en la dilucion en este periodo,

considerado en 17 %.
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De igual forma que en el andlisis del periodo julio - agosto, el valor de mineral se
incrementd en 67.65 US $/t, esto se explica por el incremento de leyes de cabeza
en este periodo, asimismo es producto de una falta de estudios de mayor detalle
en el mapeo geolégico como: ancho de veta, leyes, valor de mineral, contacto

estructura mineralizada y roca caja, etc.

c) Resumen periodo julio a octubre
De acuerdo con el andlisis realizado de las principales variables operacionales y

economicas se realizdé un comparativo entre ambas etapas, siendo los resultados:

Tabla 25. Resumen de variables operacionales por etapas, periodo julio-octubre, veta 658

RESUMEN PERIODO JULIO A OCTUBRE - ZONA

W01 -, 5990 L0 1,20
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STEMBRE-OCTURE | 54 | 4 |0t | mmoon| 8@ | u; | 0w | 3% | st | womor| me | am | om | 4% | %0 | a0
otal [Pro 40 410 0.19 0 0,06 § b 6118 I 0 0,09 09,06 808

ETAPA-NES
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JULI0-AGOSTO #9115 SETIEMBRE - OCTUBRE
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Figura 40. Resumen produccion — valor de mineral, veta 658 Nv. 1370
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RELACION ANCHO MINADO - DILUCION

PERIODO: JULIO - AGOSTO Y SETIEMBRE - OCTUBRE

JULIO - AGOSTO SETIEMBRE - OCTUBRE

PRODUCCION (TON)

ANCHO MINADO PROGRAMADO (m) = ANCHO MINADO EJECUTADO (m) DILUCION

Figura 41. Relacion de ancho minado — dilucién, veta 658 Nv. 1370

El analisis entre los periodos en estudio indica que hubo una mejora de las
variables operacionales y econdmicas en el segundo periodo de setiembre —
octubre. Durante el segundo periodo hubo una mejora en 59,118 toneladas, con un
menor ancho de minado de 0.3 m, generando una reduccion de dilucién del 11 %
(28 % el primer periodo y 17 % el segundo periodo), esto generd un tonelaje diluido
en 2,134.93 toneladas y un valor promedio de mineral durante el estudio de 366.26
UsS $/t.

Finalmente, la mejora del valor de mineral durante el tiempo de estudio fue
debido al incremento de las leyes de mineral programado y el ejecutado, mejorando
el Zn@ 1.31 %, Pb@ 0.38 %, Cu@ 0.03 % y Ag@ 0.45 Oz, esto también se podria
explicar producto de no contar con un mayor detalle en el mapeo geolégico de la
estructura mineralizada considerando: potencia, leyes, contacto estructura

mineralizada y roca caja, etc.
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CONCLUSIONES

1. Para el periodo de julio - agosto se programd un tonelaje diario de 16,660
toneladas y el tonelaje ejecutado fue de 27,095 toneladas, generando una
dilucion del 28% y un tonelaje diluido de 7,511.63 toneladas. El valor de mineral
programado fue de 388.44 US $/ton y el valor de mineral real fue de 391.15
US$/ton. Este mayor incremento del valor de mineral en 2.72 US$/ton es

producto del incremento de las leyes de Zn y Cu.

2. Durante el mismo periodo de julio — agosto se programé un ancho de minado
promedio de 4.5 m y se ejecutd, 5.7 m; este mayor ancho de minado de 1.3 m

influyé directamente en la dilucion en este periodo en 28 %.

3. Para el periodo de setiembre — octubre se programoé un tonelaje diario de 23,750
toneladas, siendo el tonelaje ejecutado de 32,023, generando una dilucion del
17 % y un tonelaje diluido de 5,376.70 toneladas. El valor de mineral programado
fue de 277.54 US $/t y el valor de mineral real fue de 345.19 US$/t. Este mayor
incremento del valor de mineral es de 67.65 US$/t, producto del incremento de
las leyes en Zn@ 1.72 %, Pb@ 0.84 %, Cu@ 0.03 % y Ag@ 1.040z.

4. Durante el periodo de setiembre - octubre se programé un ancho de minado
promedio de 4.6 m y se ejecuto, 5.4 m; este mayor ancho de minado de 0.8 m

influye directamente en la dilucion en este periodo en 17 %.

5. El analisis del resumen entre los periodos en estudio (julio-agosto y setiembre-
octubre) indica que hubo una mejora de las variables operacionales y
economicas en el segundo periodo de setiembre — octubre. Durante el segundo
periodo hubo una mejora en la produccion con 59,118 toneladas, con un menor
ancho de minado de 0.3 m, generando una reduccion de dilucion del 11 %
(28 % el primer periodo y 17 % el segundo periodo), esto generd un tonelaje
diluido en 2,134.93 toneladas y un valor promedio de mineral durante el estudio
de 366.26 US $/t.
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6. Finalmente, la mejora del valor de mineral entre ambos periodos de estudio fue
debido al incremento de las leyes de mineral programado y el ejecutado,
mejorando el Zn@ 1.31 %, Pb@ 0.38 %, Cu@ 0.03 % y Ag@ 0.45 Oz. La mejora
del valor de mineral se podria explicar también por no contar con un mayor
detalle en el mapeo geoldgico de la estructura mineralizada considerando:
potencia, leyes, contacto estructura mineralizada y roca caja, etc., observandose

en los periodos de estudio.
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RECOMENDACIONES

. Se recomienda realizar las validaciones de las variables operacionales vy
econodmicas entre el horizonte de planificacion de largo plazo con el horizonte de

planificacién de corto plazo.

. Realizar analisis comparativo entre los modelos geometalurgicos de largo plazo
y modelarlos en el corto plazo para entender la variabilidad del ancho de minado

y su influencia en el valor de mineral.

. Realizar modelos de corto plazo mediante el mapeo geoldgico de detalle de las

estructuras mineralizadas, considerando la potencia, leyes, valor de mineral, etc.
. Se recomienda definir en forma detallada los contactos entre la estructura
mineralizada y las cajas asociadas para definir en mejor detalle la sobre rotura 'y

su influencia en la dilucion.

. Se recomienda realizar modelos geolégicos de corto plazo y validar con los

modelos geoldgicos de largo plazo.
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Variables

VI:

Andlisis de las
variables
operacionales
del método de
minado bench

and fill.

VD:
Cumplimient
o del Plan de

produccion.

Anexo A

Matriz de operacionalizacién de variables

Considerar el
analisis de las
variables

operacionales en el
método de minado
bench and fill, influye
en el cumplimiento
del plan de minado.

Cumplir el plan de
produccion, por
tonelaje, leyes vy
valor de mineral,
genera una
estabilidad
econdmica en la
unidad minera.

Tabla de variables
Definicion conceptual

Dimensiones

e Criterios

geoldgicos

e Criterios

geomecanicos

e Criterios

Operacionales

e Dimensiones
operacionales

e Dimensiones

econdémicas

Definicion operacional

Sub-

Dimensiones

Variables
geoldgicas

Variables
geomecanicas

Variables
operacionales

e Plande
minado

Consideracio
nes
econdémicas

Indicadores

Mapeo geolégico
(potencia, litologia,
alteracion,

mineralizacion, etc).

Mapeo
geomecanico,
considerando las
propiedades del
macizo rocoso

Método de minado,
etc..

Indicadores:

Tonelaje, leyes,
tonelaje diluido,
ancho de minado.

Valor de mineral
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Anexo B

Planos en planta

Geologia local
Tomada del Departamento de geologia
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Tomada del Departamento de geologia
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Perfil de mineralizacion — mina San Cristobal
Tomada del Departamento de Geologia
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