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RESUMEN

La zona Achilla de la Unidad Minera Julcani, consta de una zona central representativa
con un (Nsr >250 $/Ton) cuya potencia promedio de 0.3m, denominada Veta Julcani.
Utilizando toda la informacion basica desarrollada se han definido y dimensionado los
métodos de minado para la explotacion de la veta Julcani. Se concluye que de manera
general, el método de minado taladros largos (Bench And Fill) es el que se adapta mejor
a las condiciones naturales encontradas y econémicas.

Para la mejora de la rentabilidad econdémica, se realiza el Trade Off de minado,
considerando el método explotacion taladros largos (Bench And Fill) y el método actual
corte relleno convencional.

La aplicacion del método taladros largos (Bench And Fill) permitira reducir el costo de
operaciéon de 198 $/Ton a 158 $/Ton y que se realice en menor tiempo. Se estima concluir
el minado en 6 meses, que comparandola con el método convencional la explotacion
tarda 16 meses.

El valor presente neto (VPN) después de impuestos (a una tasa de descuento del 8%)
esde $ 1,092,262 doblares y una tasa interna de rendimiento (TIR) después de impuestos

es del 63.7 %, haciendo el proyecto factible.
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INTRODUCCION

Se presenta la tesis denominada: Mejora de la rentabilidad econémica mediante la
explotacion por taladros largos en la U.E.A. Julcani — Cia de Minas Buenaventura S.A.A.
2020, la misma que tiene como alcance principal: Demostrar si la explotacién por taladros
largos influye en la mejora de la rentabilidad econdmica en la U.E.A. Julcani — Cia de
Minas Buenaventura S.A.A. 2020.

En concordancia con ello se hallé estudios relacionados como la de Andrango (2019),
asevera que al encontrar el disefio del método de explotacién acorde a las dimensiones
y caracteristicas de la veta a explotar, permite una dinamizacién eficaz de la produccién
y genera un incremento significativo de las rentabilidades, es asi también el autor
Céardenas y Vélez (2019) argumentan que al usar un método de explotacion minado
taladros largos, logran de manera significativa una extraccién eficiente, reduccién de
costos y la maquinaria utilizada es de maxima adaptabilidad al sistema de extraccion; es
decir la eleccién del método de taladros largos logra cumplir las expectativas en la
extraccion de vetas angostas; por ello Ayme (2019) indica que al usar una explotacion el
método de taladros largos en el tajo estudiado, se ha visto que las toneladas de

produccion se han incrementado en 476 ton/dia con un valor equivalente a 36.2 $/ton.
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CAPITULO|

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 SITUACION PROBLEMATICA

La mineria que se desarrolla en el Peru, es remontada hacia tiempos
inmemorables, una muestra de ellos son las piezas de oro, plata y otros metales,
asi como no metales del tiempo incaico que sirvieron para adornar a las
autoridades de las diferentes culturas, que con el pasar del tiempo se sostuvo y
actualmente le otorga un sin numero de beneficios a la comunidad, departamento
y pais que la alberga (Instituto de Ingenieros de Minas del Peru, 2010). En tal
sentido la mineria peruana a nivel del mundo ocupa el octavo puesto en
produccién de oro, pero primero en toda Latinoamérica; asimismo es segundo
productor de cobre y segundo en produccién de plata, sumado a ello ocupa el
tercer y cuarto lugar en produccién de plomo y estafo respectivamente (Ministerio
de Energia y Minas, 2019); lo que demuestra el poderio de reservas minerales que
ostenta el Peru en comparativa mundial.

Ahora bien en el ambito especifico, la mineria como actividad econdmica
extractiva, requiere de estrategias que fundamentalmente engloban la manera de
coémo explotar los recursos minerales encontrados, en algunos casos es accesible
de manera superficial y en otros necesariamente de forma subterranea; de este
altimo Australia Unlimited (2013) argumenta que la mineria subterranea se
enfrenta a desafios especificos que han conllevado al desarrollo de innovaciones

que son unicas para este rubro, como la forma de extraer los minerales en relacién
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al aumento de profundidad partiendo de las caracteristicas geoldgicas, los
aspectos de perforacion y voladura, las vias de transporte y la individual o
combinacion de métodos de explotacion, que finalmente tienen sentido si se
cumple con los parametros de bajos costos, facilidad de implementacion,
afianzada seguridad de procesos, equipos y factor humano, entre otros; el mismo
que va a generar beneficios entre los mas importante el econdmico, impactando
necesariamente en la rentabilidad de la empresa a causa de la dinamizacion de la
produccion, por ello es necesaria sostener una gestién financiera que a grandes
rasgos participa como un filiro de decisién en este sistema. De ello Carcamo
(2019) asevera que las empresas del sector minero normalmente enfrentan retos
que se vinculan con la rentabilidad debido a la oferta y demanda de los metales,
el mismo que da cabida a la decisidén de inversion en el mismo lugar o expansion,
asi como la decisién de detener operaciones o buscar la reinversidon; pero que a
su vez esta rentabilidad esta determinado por el simple hecho de gastar menos en
la extraccion, es decir en la sintesis de lo mencionado, se aduce una fuerte
relacion de las formas como se explota un yacimiento subterraneo y la rentabilidad
que va generar. Es asi que de lo anterior se origina una gran situacién como la
observada en la Unidad Minera Julcani, la misma que contiene un enriquecimiento
de vetas angostas de plata y otros minerales que son necesarias extraer, pero que
debido a la fluctuacién de precios de los metales, incremento de accidentes
incapacitantes por manipulacién de materiales, Sustaining Capex, Balance Score
Card, se ha visto necesaria cambiar el método usado como es el corte y relleno

convencional hacia el método de explotacion por taladros largos (Bench And Fill),
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que conlleva a la mecanizacidbn de manera moderada, buscando eficiencia e

incremento de la produccion y trabajar bajo estandares aceptables de seguridad;

el mismo que requiere un analisis técnico financiero y de esa manera observar la

rentabilidad que se va suscitar en la busqueda de cambios radicales para mejorar

el aspecto econémico.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1

1.2.2

PROBLEMA GENERAL

¢, De qué manera la explotacién por taladros largos influye en la mejora de
la rentabilidad econdmica en la U.E.A. Julcani — Cia de Minas Buenaventura
S.A.A. 20207

PROBLEMAS ESPECIFICOS

P.E.1: ;De qué manera la explotacion por taladros largos influye en los
costos de minado en la U.E.A. Julcani — Cia de Minas Buenaventura S.A.A.
20207

P.E.2: ;De qué manera la explotacion por taladros largos influye en el
periodo de explotacion en la U.E.A. Julcani — Cia de Minas Buenaventura
S.A.A. 20207

P.E.3: ;De qué manera la explotacion por taladros largos influye en la
evaluacion economica en la U.E.A. Julcani — Cia de Minas Buenaventura
S.A.A. 20207

Anexo 1 Matriz de consistencia
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1.3 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

1.3.1 JUSTIFICACION

De manera teodrica

La presente investigacion tiene como uno de sus fines poder incrementar el
conocimiento relativo a las variable de estudio, ya que a razén del desarrollo
de otras teorias verificadas, se podra estructurar una nueva forma de
estudiarlas, asimismo servira como fuente de discusién en relacién a futuros
estudios que requieran fortalecer o mejorar el ambito estudiado, finalmente
el estudio llena un vacio gnoseoldgico, ya que hasta la reciente realizacién,
no se encontraron investigaciones apegadas al mismo.

De manera practica

La investigacion busca la evaluacidon exhaustiva de la extraccion de
minerales bajo el método de taladros largos, el mismo que en su realizacion
va a permitir identificar como este impacta de manera positiva en los costos
de minado, asimismo se podra incurrir en los periodos de extraccién de los
cuerpos o vetas identificadas, ademas de analizar de forma aunada y en
comparaciéon los indicadores de rentabilidad que conllevan a la mejor
eleccion.

De manera metodoldgica

El estudio contiene metodologia de investigacién determinado por un tipo,
disefno y nivel que la convierten en materia confiable para ser asimilada en
futuros estudios; el mismo que bajo las técnicas e instrumentos utilizados,
permitiran que se desarrolle una ruta metodoldgica sostenida.
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1.3.2 IMPORTANCIA

La investigacion es importante porque de manera general permite la
evaluacion exhaustiva de la rentabilidad obtenida en el cambio de método
de explotacion, el mismo que incide de manera significativa en el aspecto
econdmico, fortaleciendo asi las gestiones financieras y obtenido un
admirable costo de minado por tonelada extraida que la colocara a la
vanguardia de las empresas que mas hacen practica constante de la
optimizacién en las diferentes operaciones mineras.

Por otro lado, es importe en el incremento de produccién que tiene

necesariamente un impacto en la productividad de la empresa.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Las investigaciones consideradas como antecedentes son:

2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES
Segun Cardenas y Vélez (2019) desarrollaron la Tesis de pregrado:
“Analisis del disefio de explotacion mediante el sistema Long Hole Stoping
para el proyecto minero Loma Larga”. Objetivo: Analizar el disefio de
explotaciéon mediante el sistema Long Hole Stoping en el proyecto minero
Loma Larga. Metodologia: Fue un estudio de nivel explicativo, tipo
descriptivo y alcance descriptivo-correlacional, de campo, analitico.
Conclusiones: El sistema Long Hole Stoping transversal, se ajusta muy
bien al yacimiento Loma extendida, por medio de la geometria y
condiciones del mismo. Este sistema nos afirma un prominente porcentaje
de extraccion, por la adaptabilidad del método con el emprendimiento. Los
tamanos de los bloques de extraccidon propuestos son de 18 m de ancho,
por 20 m de altura y 20 m de longitud. La construccion tanto de las galerias
primordiales como de las galerias de produccion o estribos, se la ejecuta
dentro del cuerpo mineralizado, esto crea una recuperacion de mineral
anticipada y minimiza el valor de construccion, que en la mayoria de los
casos se lo ejecuta en zonas estériles. El desempefio de trabajo es éptimo

y seguro, debido a que el método Long Hole Stoping trabaja en un
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prominente porcentaje mecanizado. Por medio de la versatilidad del
sistema, se puede cambiar la extraccidn para conseguir ediciones de
desemperio en el lapso de la explotacion, consiguiendo como resultado un
cierre de mina adelantado. Con este método se quiere obtener un total de
13.926.475 ton de material, que tienen dentro un total de 1979.997 de onzas
de oro, que se recuperadas a lo largo de los 12 anos de vida al del
emprendimiento Loma Larga.

Segun Andrango (2019) desarrollé la Tesis de Pregrado: “Disefo de
explotacion de la veta Melina ubicada en la concesion minera melina”.
Objetivo: Disefiar el método de explotacién que se aplicara en la veta
melina. Metodologia: Fue un estudio de tipo descriptivo analitico.
Conclusiones: Se concluyeron componentes técnicos baratos como:
reservas probables (6800 Ton de mineral) y reservas probables (10 980 Ton
de mineral), con una ley media de 14.66 gramos de Au. Segun las reservas
minerales cubicadas, el ritmo de extraccion impecable de mineral es de 600
TM/mes; extraccidn que garantiza un tiempo de vida servible aproximado
de 1 afo para la Veta Melina. En concordancia al analisis numérico que
analiza las caracteristicas geométricas y geoldgicas del yacimiento, se
determiné que el procedimiento de explotacion mas correcto es corte y
relleno ascendente con la misma roca estéril y por capas horizontales. En
la categorizacién de los impactos se evidencié que el recurso hidrico, es el

aspecto que va a experimentar mas efectos a lo largo de la operacién
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21.2

minera, gracias a que se requiere un suministro recurrente del agua; tanto
para uso industrial como para consumo personal.

ANTECEDENTES NACIONALES

Segun Ayme (2019) desarroll6 la Tesis de Pregrado: “Implementacion del
método de explotacion por taladros largos y su incidencia en costos
operativos. Caso Tj 11N zona Pomarani, Unidad Minera Untuca — Cori Puno
SAC”. Objetivo: Determinar el método de explotacién mas favorable para
incrementar la produccion y reducir los costos operativos en el TJ 11N de
la mina Pomarani Metodologia: Fue un estudio de disefio descriptivo —
experimental, tipo cuantitativo y nivel correlacional, us6 la técnica del
analisis documental y la investigacibn de campo. Conclusiones: La
utilizacion del procedimiento de explotacion por taladros largosenel TJ 11N
nos genera una produccién agregada de 476 Tn/dia a un valor de 36.2 $/Tn
el cual es menor al valor de camaras y pilares. El procedimiento de
explotacién que se aplicara “taladros largos con pilares corridos” es correcto
en el corto plazo; no obstante tiene logica inferir un desequilibrio en el
estado tenso deformacional en la masa rocosa en el mediano y largo plazo.
Ademas es requisito sefalar que la rehabilitacion del procedimiento de hoy
es baja 70%, puede ser mejorada por medio de la utilizacién correcta y
progresiva de los rellenos de mina (detritico, cementado) post-extracciéon
del mineral y aplicacion del sostenimiento correcto, con esta opcion se

puede subir la rehabilitacion del minado hasta un 90%. El desempefio
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periodico del scoops de 6 yd3 y el Jumbo electrohidraulico dejara cumplir
con el ritmo de produccidn dia tras dia del tajo de 600 Tn/guardia.

Segun Curilla y Muhnico (2019) desarrollé la Tesis de pregrado:
“Incremento de la produccion mediante la aplicacion del método Bench &
Fill en veta el Angel del Tajo 227 NE de la Compafiia Minera Brexia
Goldplata Peru SAC. Objetivo: Incrementar la produccion mediante la
aplicacion de un nuevo meétodo de explotacion subterranea de la veta el
Angel del tajo 227 NE de Compafiia Minera Brexia Goldplata Peri SAC.
Metodologia: Fue un estudio de tipo aplicada y disefio no experimental,
asimismo utilizé la observacion directa y las entrevistas no estructuradas.
Conclusiones: La aplicacion del nuevo procedimiento Bench & Fill de
explotacién subterranea logré aumentar la produccién en la veta el Angel
del tajo 227, mecanizando la perforacién con un conjunto Nautilius y la
extraccion del mineral con el conjunto Scooptram ST — 2G con sistema de
control remoto. Se expone de manera eficaz la incrementacion de
produccién de mineral al utilizar el procedimiento Bench & Fill en la veta el
Angel del tajo 227 NE. Gracias a la explotacion de tajos de 10 metros de
altura, se logré obtener una mas grande eficacia por guardia de 22.5
ton/nombre-Gdia. Este procedimiento permitié achicar los costos operativos
de la Empresa Minera Brexia Goldplata Perd S.A.C. Como se detallan los
costos operativos del procedimiento Bench & Fill (28.49 $/ton) y Corte y
Relleno (41.58 $/ton); consiguiendo un margen de herramienta al usar el

procedimiento Bench & Fill de 20.78 $/ton.
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2.2 MARCO CONCEPTUAL

La actividad minera

La actividad minera implica la extraccion de depositos metalicos con valor
barato. El cual comprende de numerosas fases secuenciales, como la
exploracion, avance, explotacién de la mina, provecho o procesamiento de
mineral, disposicion de relaves y rehabilitacién y cierre. Estas fases tienen
que realizar las normas vigentes.

Vetas

Normalmente estan controlados por fallas de moderado a alto angulo de
buzamiento que corta intrusivos o sus rocas de caja. Las vetas pueden estar
acompanadas de otros tipos de depdsitos, pero las mas grandes se presentan
solas.

Tajo

Labores destinadas para la extraccion de los recursos medidos de minerales
metalicos con valor econémico.

Nivel

Es la diferencia de cotas de las labores superiores e inferiores que existe en
una mina, en general los niveles ayudan a separar y distribuir una labor con
otra, de tal manera pueda tener una secuencia de minado u orden
especificos.

Explotacién minera

La explotacion minera, entonces, es el grupo de las ocupaciones

socioecondmicas que se llevan a cabo para conseguir elementos de una mina
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(un yacimiento de minerales).

Método de explotacion

El procedimiento de explotacidon es la estrategia global que facilita la
excavacion y extraccion de un cuerpo mineralizado del modo técnico y barato
mas eficiente, define los principios en general de acuerdo con los que se
ejecutan las operaciones unitarias, ademas define criterios en relacién al
régimen de las cavidades que deja la extraccion

La rentabilidad econémica

Es el provecho que obtiene una compafia por las inversiones llevadas a cabo.
Para su medicidn, se recurre a los balances econémicos de la firma. Es decir,
la rentabilidad economica es la ganancia que dejaron las inversiones
efectuadas por una empresa, y acostumbra expresarse como un porcentaje.
Costos

Se define como coste o valor al valor que se otorga a un consumo de
componentes de produccidén dentro de la ejecucién de un bien o un servicio
como actividad econémica.

Costos de produccion

Los costos de produccién corresponden a todos esos que son necesarios de
incurrir para la preparacion del producto, asi sea de forma directa (mano de
obra, insumos, materiales e inventarios de materia prima) o indirecta, como

tienen la posibilidad de ser los servicios de acomparnamiento a la produccion.
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CAPITULO Il

ASPECTOS GENERALES DE LA U.E.A JULCANI

3.1 UBICACION

La propiedad de Julcani, se encuentra ubicada en la vertiente occidental de los
Andes, en el distrito Ccochaccasa y provincia de Angaraes, del departamento de
Huancavelica y a una distancia de 263 km aproximadamente en linea recta al
sureste de la ciudad de Lima. Geograficamente se ubica en las coordenadas UTM
(Datum WGS 84, Zona 18) 8 563545 N; 523553 E, a una elevacién de 4100
m.s.n.m. aproximadamente.

La mina Julcani se ubica en la Comunidad Campesina de Palcas, distrito de

Ccochaccasa, provincia Angaraes, departamento de Huancavelica.

Figura 3-1 Ubicacion geogrdfica Mina Julcani
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3.2 ACCESIBILIDAD

Se puede acceder a la Unidad Minera desde Lima por dos rutas:

La primera ruta va desde Lima hacia Huancayo por la Carretera Central,
enrumbandose hacia la ciudad de Huancavelica, y luego hacia la U.E.A. Julcani.
La segunda ruta va por la carretera Panamericana Sur hasta el kildmetro 234 en
donde se toma el desvio de san clemente, pasando luego por castrovirreyna,

Pilpichaca, santa Inés hasta llegar a la U.E.A. Julcani.

Tramo Distancia ( km) Tipo Tiempo (h)
Ruta 1
Lima - Huancayo 304 Asfaltada 7.0
Huancayo - Huancavelica 144 Asfaltada 3.2
Huancavelica - Julcani 60 Asfaltada 1.5
Ruta 2
Lima - Pisco 234 Asfaltada 3
Pisco - Pilpichaca 252 Asfaltada 4.50
Pilpichaca - Huancavelica 170 Trocha 3.5
Huancavelica - Julcani 60 Asfaltada 1.5

Tabla 3-1 Accesibilidad a la Mina Julcani
3.3 FISIOGRAFIA
El area es montafiosa, presentando una longitud aproximada de 25 km por un
ancho de 12 a 15 km, formando una topografia abrupta (sobresaliendo unos 700
m sobre el relieve adyacente). Estd conformada por valles profundos, altiplanicies,

y cumbres de montafa que alcanzan elevaciones que superan los 5 000 msnm.

3.4 CLIMA

Las caracteristicas del yacimiento y alrededores corresponden a un clima frio y
seco, tornandose lluvioso de enero a marzo, pero con temperaturas frias a

moderadas. Este clima, se caracteriza porque su régimen de humedad tiene dos
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estaciones bien marcadas, mayo — septiembre (estacion seca) y septiembre— abril

(estacion humeda).

3.5 VEGETACION

La vegetacion del area en su mayor parte esta constituida por pastos tipicos de la

zona como los ichus,bofedales, musgos y liquenes.

3.6 GEOGRAFIA

El Distrito minero Julcani tiene territorios de distinta naturaleza mayormente
disectados por valles interandinos, asi como también quebradas que en su
mayoria se encuentran secas durante el afo, pero en las épocas de lluvia a veces

suelen producir deslizamientos formando asi conos de deyeccion.

3.7 GEOLOGIA

Julcani es un yacimiento polimetalico asociado a vetas hidrotermales con alta
sulfuracion, donde la mineralizacion (Ag, Zn, Pb, Cu) se encuentra emplazada en
el centro Volcanico conformado por brechas piroclasticas, domos lavicos, flujos de
lavas y diques de composicidn dacitica a riodacitica de edad Mioceno tardio.
3.7.1 GEOLOGIA REGIONAL
La geoldgica se encuentra intimamente relacionada con la orogenia de los
andes peruanos, la cual constituye como resultado de los diferentes
procesos sedimentarios y tecténicos que han ido modelando su forma y

relieve desde el Precambrico hasta la actualidad.

30



3.7.2 GEOLOGIA LOCAL

Las rocas mas antiguas estan formado por secuencia de rocas
sedimentarias y metamorficas, de edad Devédnico inferior a Cretaceo
inferior, pertenecientes a los Grupos Excelsior (filitas), Ambo
(conglomerados), Mitu (areniscas rojas), Pucara (calizas), Goyllarisquizga
(cuarcitas) y la formacion Chulec (calizas). Estas rocas forman un anticlinal
asimétrico con un eje NNE a SSW, el cual ha sido afectado, primero por
fallas N-S paralelas al eje, luego por fallas transversales NW-SE.

En la interseccion de estas fallas posiblemente se formé una zona de
debilidad, que favorecio el emplazamiento del centro volcanico conformado
por brechas piroclasticas, domos lavicos, flujos de lavas y diques de

composicidén dacitica a riodacitica de edad Mioceno tardio.

| Dique Tentadora

Dique San Pedro
Fluios de Autobrecha
Flujo de lava

(10.5 MMa)
Démica | Diques y Domos

Domos Protrusivos
Piroclastos (tufo brechal | e |

ROCAS DEL CENTRO VOLCANICO

Trias-Jur  Gpo. Pucara o

— 15 . w—

AR . : i  Gpo. Mitu
Tiinel Gandolini pyig e Digne Ludovino — Digue Mahoy “"l»“ Disc. —
Remdn té Goo. Excelsior

Figura 3-2 Sistema estructural economica NW



3.7.3

N 8572000

N 8570000

N 8568000

GEOLOGIA ECONOMICA

Es una franja de vetas epitermales con alta sulfuracion con potencias que
fluctian de 0.05 a 3.0. La longitud econdmica de las vetas varia de 50
metros en los ramales, hasta 200 metros en las vetas principales. La
profundidad con material econdémico fluctia de los 100 a 300 metros,
algunas vetas afloran y se cierran en profundidad y otros aparecen a media

altura y llegan hasta el contacto litoldégico volcanico-sedimentario.

000ZLSB N

0000LS8 N

Zoneamiento:

<23 Zona Caliente
«23 Qz, Au-W

@ Py(Au), Ag+, Cu

—_— ~ -~ =

. . —_— o

<> Ag+t, Pb-, Sid- 2

€023 Pb++, Ag-, Sid++ g
E 520000 E 522000

Figura 3-3 Geologia Economica de la Mina Julcani
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CAPITULO IV

LA RENTABILIDAD

4.1 DEFINICION DE LA RENTABILIDAD

La rentabilidad econémica es el rendimiento obtenido de una inversién o un

desembolso en forma de rentas o plusvalias (incremento de valor).

4.2 CARACTERISTICAS DE LA RENTABILIDAD

» Se mide como el ratio que tiene una empresa de ganancias y pérdidas
generadas por una inversion.

» Su calculo se realiza utilizando una tasa, que puede ser aritmética o
logaritmica.

» Los indicadores de la rentabilidad se han vuelto la aplicacion mas conocida
en los andlisis financieros.

»  Es de mucha utilidad para comparar solo comparias de un mismo sector.

4.3 BENEFICIOS DE EVALUAR LA RENTABILIDAD

Las empresas evallan cada vez mas las provisiones de rentabilidad de sus
proyectos de inversidbn para optimizar el uso de sus recursos y mejorar la

rentabilidad
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4.4 TIPOS DE RENTABILIDAD

4.41 RENTABILIDAD ECONOMICA
La econdmica es la rentabilidad de los activos de la empresa. Consiste en
medir la rentabilidad de nuestras inversiones, cuyo resultado se obtiene
mediante el calculo del EBITDA (utilidad operativa sin tener en cuenta
amortizaciones y depreciaciones).

4.4.2 RENTABILIDAD FINANCIERA
La econémica de los capitales invertido por los accionistas. Consiste en
medir la rentabilidad de los recursos propios, el dinero que los socios han

invertido, y reservas.

4.5 RAZONES DE LA RENTABILIDAD

Medir la capacidad de la empresa para generar utilidades en forma estable y en
crecimiento, de tal forma que pueda compararse con el rendimiento en otras

inversiones.

4.6 LOS PROYECTOS DE INVERSION

Los proyectos de inversidn se refieren a operaciones de inversién, que consumen
recursos y generan beneficios, durante un determinado periodo.

Es el conjunto de estudios necesarios para implementar la produccién econémica
de una mina. Desde una consideracién amplia, la inversién es toda materializacién
de medios financieros en bienes que van a hacer utilizados en un proceso
productivo de una empresa o unidad econdémica, comprenderia adquisicion de

bienes de quipos, materias primas, servicios etc.
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46.1

4.6.2

4.6.3

OBJETIVOS

Presenta el objetivo de desarrollar actividades inherentes a la explotacion
minera como son la exploracion, explotacion, beneficio, medio ambiente,
comercializacion, etc, constituyéndose en la planificacion econémica.
CARACTERISTICAS

Los proyectos de inversion son una actividad altamente riesgosa, aleatoria
por excelencia; por las siguientes razones:

Riesgo geologico: grado de imprecision en las reservas, leyes, etc.

Riesgo tecnoldgico: el descubrimiento de nuevas tecnologias puede causar
causa efecto negativo en la oferta y demanda del mineral.

Riesgo Econdmico: los precios de los metales dependen del mercado
internacional.

Riesgo Politico.

VIABILIDAD

La fase de preinversion es la fase preliminar para la ejecucién de un
proyecto, la cual permitira demostrar las bondades técnicas, econémicas
financieras y ambientales. La formulacion y seleccién de los proyectos de
inversion, se determina a lo largo de los siguientes niveles que van de
menor a mayor complejidad y profundidad.

Generacion y andlisis de la idea del proyecto.

Estudio a nivel de perfil.

Estudio de prefactibilidad.
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»  Estudio de factibilidad.
La fase de inversion, conocida como la fase de implementacion o fase de
disefio comprende lo siguiente:

»  Financiamiento

»  Estudio definitivo

»  Ejecucién

»  Montaje

> Puesta en marcha

» Etapa de operacion

» Etapa de cierre

4.6.4 INDICADORES

Los indicadores de evaluacion de proyectos de inversion son indices que
nos ayudan a determinar si un proyecto es o no conveniente. Los
indicadores son las siguientes:

> Valor Actual Neto ( VAN )

» Tasa de interés de retorno ( TIR)

> Relacién beneficio- costo ( B/C )

» Ebitda
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Tabla 4-1Etapas, niveles y fases de los proyectos de inversion mineros



CAPITULO V

ANALISIS DE EXPLOTACION ACTUAL

5.1 SITUACION ACTUAL DE LA MINA

Actualmente se operan las zonas de Acchilla y Estela, donde se cuenta con seis niveles
en operacion, siendo el nivel mas alto el 420 y el nivel mas bajo el 660.

La explotacion se realiza por el método convencional de corte y relleno ascendente a
un ritmo de produccién de 500 Ton/dia (En 11 Vetas de minado). El desmonte es
recirculado hacia los tajos y el excedente es transportado hacia los depdsitos de
material estéril en superficie. El drenaje de agua de mina se realiza a través de
estaciones de bombeo ubicadas cerca de los piques 487 Jesus y 993 Winze con
caudales maximos de 120 I/s, contando con una planta de tratamiento de aguas &cidas
en Acchilla con una capacidad de 180 I/s.

En Julcani el mineral ingresa por tolvas, pasa al molino de lavado, a la chancadora y
posteriormente a los molinos de barras y bolas; el proceso continta en las celdas de
flotacion, espesador y filtro de prensa, obteniendo finalmente un concentrado bulk
plomo-plata, zinc-plata mientras que el mineral con bajo contenido metélico se dispone
en la relavera de Acchilla.

Actualmente se cuenta con proyectos distritales como Taype Galindo, la cual cuenta
con recursos inferidos de 60,000 Ton a una ley de 25 Onza / Ton.

A continuacién se presenta el reporte de reservas (Stopes), Recursos (Modelo de

bloques) al 2do semestre del 2020.
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Cobertura de Ventilacion

Caudal Requerido Caudal de Mina___|"™" ™" |Temperatura| Cobertura |
____

Acchilla 1,920 67,803 2,994 105,747 12 156
Estela 534 18,858 1,167 41,203 4 218

L Total | 2454 ge61] _4161] 146,950 -_“_

Requerimiento de Aire Comprimido

L crm | _pst | crm | pst ] cPm | _Ps__]| % |

Acchilla 4,377 80 8,000 100 4,604 90 105
Estela 1,312 80 3,000 100 1,726 90 132

sesol 80 | 11000] 00 ] 630 o0 | 111

Estado de Piques

Pique - 487 Pique - 993
__Plan | Avance | _Plan | Avance | Plan | Avance |

1. Desmonte TM 19,092 13,246 36,708 32,073 12,770 12,563
2. Mineral ™M 60,000 48,280 12,000 14,225 11,226

€ SEEI [ 1,040 1,029 949 932 1,482 1,473 SO
material(Hr) cumpliendo

PLAN DE MINADO

| Descripcion | 00020 0000000000
Descripcion Total
[ Fuente | Ju | Ago | Set | Oct | Nov | Dic |

Mineral (TMS) 14,845 14,845 14,845 14,845 14,845 14,845 89,070
Ley Ag (0z/TM) 19.1 19.1 19.1 19.1 19.1 19.1 19.1
Ley Pb (%) 1.2 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.5
Ley Zn (%) 2.0 2.0 2.0 1.9 1.9 1.9 2.0
Onzas Ag 270,000 270,000 270,000 270,000 270,000 270,000 ~ 1,620,000

T™ Pb 214 214 214 214 214 214 1,283
T™ Zn 62% 18 18 18 18 18 17 107
Exploracién (m) 800 800 800 800 800 800 4,800
Desarrollo (m) 200 200 200 200 200 200 1,200
Preparacion (m) 300 300 300 300 300 300 1,800
Esteril a Tajeos(TMS) 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 12,000
Esteril a DME (TMS) 16,200 16,200 16,200 16,200 16,200 16,200 97,200
Esteril Total (TMS) 18,200 18,200 18,200 18,200 18,200 18,200 109,200

Cash Cost /0z Ag 12 | 110 | 110 J 121 ] 110 | 111 | 112 |

Tabla 5-1 Plan de Minado 2do semestre 2020
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E 522000

RESERVAS POR NIVELES: 288,914t

Ley Promedio :21.08 oz/t Ag

420 ' 1,644t-15.47 oz/tAg

Acchilla ||
Estela

460 E 4,033t-20.49 oz/tAg

- 40,791t-20.53 oz/tAg

52,590 t
360 Ml'?S? t-19.940z/tAg
610 Bl,221 E 121,348t -21.60 0z/tAg

660

39,311t-22.73 0z/tAg

o] 20,000 40,000 60,000 80,000 100,000 120,000

Tabla 5-2 Reporte de Reservas por Niveles

E 523000 E 524000

N 8571000

N 8570000
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Figura 5-1 Geoquimica del Proyecto Taype Galindo
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Figura 5-2 Opcion 1 Proyecto Taype Galindo

El Cut off de mina Julcani ha sido dividido en dos tipos diferentes: Cut off
Econdmico y Cut off Marginal.

Para el mejor entendimiento de los sustentos, criterios y terminologia a
continuacién, se definen algunos conceptos basicos:

Cut off econdmico: Incluye todos los costos de la operacion (Mina, Planta y
Servicios). Se considera el costo de capital de sostenimiento (Sustaining CAPEX).

No considera amortizaciones ni depreciaciones. El objetivo de este Cut off es que
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cada tonelada de mineral cubra los costos totales de operacién. A todo el mineral
con Cut off mayor al econdmico se le denomina “mineral econémico”.

Cut off marginal: Incluye solo costos variables de Mina y Planta, sin considerar
Exploraciones ni desarrollo. Se considera el costo de capital de sostenimiento
(Sustaining CAPEX). No considera amortizaciones ni depreciaciones.

El objetivo de este Cut off es seleccionar el mineral que esté por debajo del Cut
off econémico, pero, sin embargo, esta cercano a mineral econémico que va a ser
explotado. Es decir, puede ser minado solo cubriendo costos variables debido a
que los demas costos ya han sido asumidos por el mineral econémico, tales como
exploraciones y desarrollo. Al mineral con Cut off mayor al marginal se le
denomina “mineral marginal”.

En los siguientes cuadros se exponen los Cut off considerados para el método

Corte y Relleno convencional.
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Cut Off economico Cut Off marginal
Corte y Relleno Corte y Relleno
Convencional Convencional

MINA

1.0 PROSPECCION - -
1.1 EXPLORACION (IN-FILL) 3.0 -
1.2 DESARROLLO 8.8 -
1.3 PREPARACION 9.5 9.5
1.4 EXPLOTACION 63.1 63.1
1.5 MANTTO MINA 3.0 3.0
1.6 SERVICIOS AUXILIARES MINA 2.0 2.0
1.7 SUPERVISION Y ADMINISTRACION MINA 1.0 1.0
1.8 OTROS - -
Total MINA 87.4 69.1
PLANTA

2.0 PLANTA CONCENTRADORA 7.8 7.8
2.1 PLANTA CIANURACION-ADR - -
2.2 MANTENIMIENTO PLANTA 1.8 1.8
2.3 FUNDICION - -
2.4 SERV. AUX. PLANTA 0.6 0.6
2.5 SUPERV. Y ADM PLANTA 0.5 0.5
Total PLANTA 10.7 10.7
SERVICIOS

3.0 GERENCIA DE UNIDAD 6.7 -
3.1 ADMINISTRACION UNIDAD 18.9 -
3.2 RECURSOS HUMANOS 8.4 -
3.3 MEDIO AMBIENTE 3.3 -
3.4 RELACIONES COMUNITARIAS 9.2 -
3.5 SEGURIDAD MINERA 4.0 -
3.6 SERVICIOS TECNICOS 22.8 -
3.7 TALLERES Y ADMINISTRACION MANTENIMIENTO 5.1 -
3.8 ENERGIA 0.2 -
3.9 MAQUILA'Y OTROS 2.5 2.5
Total SERVICIOS 81.1 25
SUB-TOTAL 179.2 82.3
Sustaining 18.9 18.9
SUB-TOTAL Sustaining 18.9 18.9
Contingencias 0.0 0.0

TOTAL TV BT

Tabla 5-3 Resumen Cut Off Corte y Rellenoconvencional



5.2 ZONA ACCHILLA

Potencia
H o

MINA ACCHILLA

420
460
460
460
460
460
460
510
510
510
510
510
510
510
510
560
560
560
560
610
610
610
610
610
610
610
610
610
610
610
660
660
660
660

Taype Galindo
Fiorella
Pamela
Jesus

Cayetana
Silvana S
Silvana N
Rosario
Desconocida
Elena
Consuelo N
Consuelo S
Consuelo C
Providencia N
Providencia S
Consuelo
Jesus
Jesus Piso

Maria Lizbeth
Andrea
Porvenir

Edith
J.RSA
Tilsa 2
Julcani
Tilsa 1
Encontrada
Blanquita
Blanquita 1
V.28
Kristiana
Jesus
Jesus P1
Julcani

0.05
0.05
0.05
0.08
0.05
0.05
0.05

0.22
0.25
0.34
0.46
0.19
0.05
0.1
0.05
0.1
0.1
0.05
0.17
0.06
0.41
0.05
0.50
0.33
0.2
0.12
0.05
0.05
0.12
0.07
0.05
0.4

79.08
160.68
115.87
815.51
103.82
226.84

561.1

421
37.2
36.9
26.9
155.6
182.1
120.2
1155
324.1
220.1
124.96
206.67
170.66
410.18
521.04
620.2
29.08
99.51
227.21
406.26
589.56
26.15
129.19
125.5
409.3

Recursos Indicado

16,327 Tn _21.00
0Oz/tAg_0.91 %Pb_0.49 %
Cu

20,411 Tn _21.32
Oz/tAg_1.15 %Pb_0.35 %
Cu

50,953 Tn _21.38
Oz/tAg_1.28 %Pb_0.22 %
Cu

57,252 Tn _23.66
Oz/tAg_1.07 %Pb_0.29 %
Cu

Reservas

4,033 Tn _20.49
0z/tAg_0.86 %Pb_0.47 %
Cu

36,083 Tn _21.22
Oz/tAg_1.45 %Pb_0.47 %
Cu

52,590 Tn _21.29
Oz/tAg_1.52 %Pb_0.44 %
Cu

87,227 Tn _21.10
Oz/tAg_1.37 %Pb_0.37 %
Cu

32,863 Tn _23.18
Oz/tAg_1.51 %Pb_0.41 %
Cu

Tabla 5-4 Reporte de preparacion y exploracion en vetas - Zona Achilla
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5.3

Potencia LeyOz/T .
H DDH Ag Recursos Indicado Reservas

ZONA ESTELA

MINA ESTELA
15,175 Tn _17.80 29,197 Tn _17.51

560 Veta Estela R Techo Oz/tAg_2.78 %Pb_1.21 %  Oz/tAg_5.19 %Pb_0.82 %
Cu Cu
18,336 Tn _20.07 34,121 Tn _20.33

610 Veta Estela R Techo Oz/tAg_10.25 %Pb_0.62 % Oz/tAg_4.73 %Pb_0.91 %
Cu Cu
7,806 Tn _15.13 6,448 Tn _20.42

660 Veta Estela R Techo Oz/tAg_8.25 %Pb_0.62 %  Oz/tAg_10.25 %Pb_0.62 %
Cu Cu

Tabla 5-5 Reporte de preparacion y exploracion en vetas - Zona Estela
5.4 METODO DE EXPLOTACION

EL método de corte y relleno ascendente convencional, es un método de minado
selectivo que se ejecuta en base a condiciones geomecanicas establecidas.

El primer corte de mineral se realiza dejando tres metros de puente, con el fin de
permitir el sostenimiento de accesos y transitar a otros niveles.

La perforacién y voladura son convencionales, utilizando perforadoras manuales
tipo jackleg, dinamita y emulsion con armada de mecha lenta respectivamente;
para el relleno de las labores de explotacion se utilizan material estéril proveniente
de los trabajos de exploracion y desarrollo, construyendo en ello chimeneas hacia
los niveles superiores para contar con relleno de la labores de avance de los
niveles superiores, en algunos casos se disparan coronas pobres y/o se realizan
dog hole para rellenar.

La preparacion comienza con chimenea camino cada 30 metros hacia la caja

piso, se deja 3.0 metros de puente y se procede a unir las chimenea camino con
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el subnivel mediante estocadas; luego se construye las chimeneas ore pass vy fill
pass para la ventilacion, posterior a ello se construyen los otros subniveles.

El tajeo se divide en dos tramos a partir de la chimenea ore pas; la explotacion
se inicia a partir de un tramo (ala) del subnivel (30 m),perforando taladros
inclinados 70° de 4 pies a 6 pies (altura de tajeo 2.40 m segun la cartilla de
geomecanica), luego se rellena con desmonte (altura 1.2 m), se coloca tela
arpillera y tablas, cada taladro se carga con 03 a 04 cartuchos de dinamita,
emulsion, mecha lenta y la mecha rapida para el chispeo, luego se procede a la
limpieza escogido y extraccion del mineral; sin embargo conforme se va limpiando
el tramo disparado en el segundo tramo se comienza a perforar taladros, una vez
terminado la limpieza del primer tramo, se procede a rellenar el segundo tramo

colocando la tela arpillera y las tablas para su posterior disparo.

Figura 5-3 Metodo de explotacion CAF convencional - V. Isométrico
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Figura 5-4 Metodo de explotacion Corte y Relleno Convencional- V.Perfil

Medido -
Indicado 1]
Inferido

Ore

stopes |

Nv. 610

JULCANI

Nv 660

Bz 80°

Dimen 150x 50 m
Ton 21k

NSR 2263 $n

Metodo Cut And Fill
Convencional

RMR B, A

JULCANI 660 21,740 Min 0.8 20.00 1.10 2.00 0.30 0.00 226.19 434,800
TOTAL GENERAL 21,740 Min 0.8 20.00 1.10 2.00 0.30 0.00 226.19 434,800

Figura 5-5 Inventario de reservas a minar — Minado Corte y Relleno Convencional
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T

Nivel Nv 660

Bz 80°

Dimen 150x 50 m
Ton 21k

NSR 2263 $n

Metodo Cut And Fill
Convencional

B, A

Cont. Met. Ag
JULCANI 660 21,740 Min 0.8 20.00 1.10 2.00 0.30 0.00 226.19 434,800

TOTAL GENERAL 21,740 Min 0.8 20.00 1.10 2.00 0.30 0.00 226.19 434,800

Figura 5-6 Inventario de reservas a minar — Minado Corte y Relleno Convencional

Medido
Indicado
Inferido

Ore
Stopes

— Tuom

v 660

Nivel

——————————— Bz 80°
Dimen 150x 50 m
Ton 21k
NSR 2263

Metodo Cut And Fill
Convencional

e, A

Cont. Met. Ag
JULCANI 660 21,740 Min 0.8 20.00 1.10 2.00 0.30 0.00 226.19 434,800

TOTAL GENERAL 21,740 Min 0.8 20.00 1.10 2.00 0.30 0.00 226.19 434,800

Figura 5-7 Inventario de reservas a minar — Minado Corte y Relleno Convencional
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5.5 CICLO DE MINADO

5.5.1

5.5.2

PERFORACION

Se realiza con equipo neumatico Jack leg segun la disponibilidad y
programacién mensual de la produccién.

La perforacién de tajeos se realiza en breasting y en realce con maquinas
Jack leg (convencional) con barrenos de 4°- 5°- 6" pies de acuerdo al
buzamiento de la veta y la calidad del macizo rocoso.

Anexo 2 Estdndares de Perforaciony Voladura

VOLADURA

En los labores de avance se esta realizando voladura controlada en los
taladros de corona, empleando en el carguio medio tubo pvc de 2" de
diametro y cinta masquen para el espaciado adecuado de cartuchos, ésta
practica esta permitiendo mantener la estabilidad del terreno y disminuir la
zona de perturbacion, consecuentemente reduciendo el consumo de
materiales de sostenimiento. Esta voladura controlada consiste en el
empleo de cargas explosivas lineales de baja energia colocadas en
taladros muy cercanos entre si, que se disparan en forma simultanea
buscando crear y controlar la formacién de un plano de rotura continuo, que
limite la superficie final de un corte o excavacion, evitando una sobre rotura
(over break), logrando asi una mejor estabilidad del macizo rocoso.

Para ello se debe llevar correctamente el paralelismo y horizontalidad de
los taladros, para tal fin se utilizan atacadores como guia y una plataforma

de perforacion.
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5.5.3

5.54

Se hace uso de la dinamita Semexsa 45% 7/8x7”, 65% 7/8x7”y Emulnor
5000 De 1”X8” y 3000 de 1”X8”, como accesorio, detonador ensamblado
(carmex) de 7 pies, detonadores no eléctricos 7 pies y mecha de rapida de
ignicion.

En la voladura de los tajos de produccion se esta utilizando explosivos de
baja potencia el cual permite mantener la estabilidad del terreno y disminuir
la zona de Perturbacion, entre ellos tenemos al Exadit 45 y Semexa de
45% con densidades de 1.02 y 1.08 g/cm3 y velocidades de 3,400 y 3,600
m/s, de consistencia granular fina adecuada para rocas friables, blandas,
en taladros secos; como accesorio, se utiliza (carmex) de 7 y 5 pies, y
mecha de rapida de ignicion.

LIMPIEZA

En las galerias se usan las palas neumaticas Atlas Copco LM36 y LM56,
en otros casos utilizamos microscoop eléctrico.

En el tajeo se realiza la limpieza con carretillas, lampa, pico y winches de
arrastre, los cuales se limpia el mineral hacia las tolvas, luego son
evacuados con carros mineros y locomotora hacia los bolsillos del pique.

Anexo 3 Estdndares de Extraccion

RELLENO
El relleno del tajeo se realiza con material detritico o estéril de las
exploraciones y desarrollos o en su defecto se realiza con material de las

coronas pobres, dog hole, descaje y escogido.
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5.5.5 SOSTENIMIENTO

Al dejar un vacio a lo largo de terreno minado, la estabilidad del terreno va
bajando considerablemente ya que las fuerzas de traccién y compresion se
exponen sobre los tejeos vacios, utilizaremos sostenimiento tales como
elementos de refuerzo: Split sets, pernos cementados, pernos
helicoidales que trabajan dentro de la roca. Elementos de soporte:
Shotcrete, cuadros de madera, puntales de seguridad, malla
electrosoldada, platinas metalicas (straps) cerchas de perfil “h’que
trabajan fuera de la roca.

Utilizando la resistencia del macizo rocoso (GSI), mas una combinacion de
refuerzo y soporte, creamos un “sostenimiento integral”.

Anexo 4 Estdndares de Sostenimiento
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Minado Corte y Relleno Convencional
CICLO DE MINADO PREPARACION

Subnivel-1
Ancho m 2.40
Alto m 2.40
Radio de Curvatura m 0.80
Perimetro m 5.76
Area m2 5.76
Largo de la Franja m 30.00
Volumen m3 198.72
Densidad ton/m3 3.20

Tonelaje ton 635.90

Tonelaje Neto ton 635.90
Longitud de taladro m 2.40
Avance por disparo m 2.10
Numero de disparos m 14.29
Nro de taladros/disparo tal 30.00
Nro de taladros tal 428.57
Metros perforados mp 1,028.57
Ratio mp/hr 23.00
Tiempo de Perforacion hr 44.72
Factor de Potencia Kg/m3 1.60
Kg de Explosivo requerido kg 158.98
Ratio de carguio Kg/h 60.00
Tiempo de Carguio hr 2.65
Tonelaje t 317.95
Rendimiento de Acarreo ton/hr 20.00
Tiempo de Operacién hr 15.90
Tiempo de Traslado hr 0.33
Tiempo de Acarreo hr 16.23
Tiempo de Desate hr 714
Ratio pernos/m2 (malla 1.20x1.20) pza/m2 0.83
Cantidad de pernos split set pza 130.00
Ratio de Instalacion de pernos split set+Malla pza/hr 17.00
Tiempo de Instalacion pernos hr 7.65
Ratio Shotcrete (m3/m2) m2/m3 12.00
Cantidad shotcrete m3 16.20
Ratio Shotcrete m3/hr 2.00
Tiempo de Shotcrete hr 8.10
Tiempo de Fraguado de shotcrete hr 4.00

Tiempo de Sostenimiento hr 19.75



Franja de 30 mts
Ancho Stopes
Spam
Largo de la Franja
Perimetro
Altura a Promedio explotar (Realce)
Volumen
Densidad
Tonelaje

Longitud de Barra
Eficiencia de perforacion

Longitud de Perforacion

Cant. de Taladros Cargados (36mm)

Cant. de Taladros Alivio (36mm)
Cant. de Rimados (64mm)

Metros Perforados

Rendimiento de Perforacién Stoper
Tiempo de Operacion

Tiempo de Instalacion

Tiempo de Densistalacion
Tiempo de Perforacion

Metros a Cargar

Rendimiento de Carguio
Tiempo de Carguio

Tonelaje

Rendimiento de Acarreo
Tiempo de Operacién
Tiempo de Traslado
Tiempo de Acarreo

Volumen

Rendimiento de Acarreo
Tiempo de Operacion
Tiempo de Traslado
Tiempo de Relleno

Largo de la Franja
Espaciamiento entre puntales
Nro de filas/Puntal

Nro de Puntales/fila

Nro de Puntales

Ratio

Tiempo de Perforacion

CICLO DE MINADO PRODUCCION
PARAMETROS GENERALES

PERFORACION CON STOPER

VOLADURA

LIMPIEZA CON WINCHE

RELLENO

SOSTENIMIENTO CON PUNTALES

m 0.80

m 30.00

m 30.00

m 61.60

m 1.80
m3 43.20
ton/m3 3.20
Ton 144.46
ft 6.00

% 0.90
m/tal 1.83
tal/Disp 120.00
tal/Disp 0.00
tal/Disp 0.00
m 219.60
m/hr 30.00
hr 7.32
hr 0.20
hr 0.10
hr 7.62

m 180.00
min/m 0.20
hr 0.60
ton 144.46
ton/hr 4.70
hr 30.74

hr 0.33
hr 31.07
ton 57.78
ton/hr 4.00
hr 14.45
hr 0.00
hr 14.45

m 30.00

m 1.80
filas 16.67
Puntal 1.00
Puntal 16.67
mp/hr 2.50
hr 0.00
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Ratio Instalacion Puntales/hr 3.50
Tiempo de Instalacion hr 4.76
Tiempo de Sostenimiento hr 4.76
Tabla 5-7 Calculo ponderado ciclo de minado Corte y Relleno convencional
el Requerimientos Avances “ Rendimiento
Perforacion 30 tal 2.4 mp/tal 23.00 mp/hr
Avances+ 15 % Voladura 0.50 kg/ton 0.5 ton/ton-min 60.00 Kg/h
Insta. Y Acarreo mini scoop 30 m 10.59 m/ton-min 20.00 ton/hr
) Sostenimiento 30 m 4.30 pza/m 17.00 pza/hr
Desinst. L Shotcrete 30 m 0.54 m3/m 2.00 m3/hr
Rendimiento
— Perforacion 120 tal 1.83 mp/tal 30.00 mp/hr
Tajo+15% Voladura 120 tal 1.5 m/ftal 0.08 mfhr
N Winche 144.46 ton 4.7 ton/hr
Insta. ¥ Relleno manual  144.46  ton 40% 4.00 ton/hr
Desinst. Shotcrete 0.00 m3/m 12.00 m2/m3 2.00 m3/hr
— Sostenimiento 30 m 0.65 puntal/m 3.50 Puntales/hr
Total Hras Total Gdia Ton/ Gdia
58.5 6.16 23.45 47 Ton / Dia

Tabla 5-8 Calculo Produccion por dia Minado Corte y Relleno Convencional

50.00
45.00
40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

Avances

[Series1

CICLO HORARIO PREPARACION FRANJA DE 30 M

—
hr hr hr
Perforacion Voladura Limpieza
44.72 2.65 16.23

[]

hr
Desate
7.14

hr
Sostenimiento
19.75

Tabla 5-9 Grafico ciclo de minado - Preparacion Minado Corte y Relleno Convencional
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CICLO HORARIO PRODUCCION _ FRANJA 30 m

35.00
30.00
_5 25.00
g 20.00
o 15.00
% 10.00
5.00
0.00 I_I
hr hr hr hr hr hr
coiuujr;tjller’sot Perforacion Voladura Limpieza Relleno Fraguado
[JSeriesl 4.76 7.62 0.60 31.07 14.45 0.00

Tabla 5-10 Grdfico ciclo de minado - Produccion Minado Corte y Relleno Convencional

Sustaining NN 18.9
Costo de Servicios N 77.2
Costo de Planta N 10.7
Costo de Prospeccién y Exploracion 0.0
Administracion y Superviciéon Mina 1 1.0
Servicios Auxiliares B 2.0
Mantenimiento B 2.1
Relleno Wl 7.1
Transporte B 6.5
Explotacion NS 631
Traslado del Desmonte 0.1
Sostenimiento M 2.9
Excavaciones [l 6.5

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0

Tabla 5-11 Costo del metodo minado Minado Corte y Relleno Convencional

5.5.6 EVALUACION ECONOMICA CORTE Y RELLENOCONVENCIONAL
Se realizé el analisis econdmico solo para el caso base.
»  Se utilizé un Wacc de 8%.

»  Se utilizé en los gastos de ventas dato de BVN (5.3% de los ingresos).

»  Se utilizd en los gastos administrativos dato de BVN (6.5% de los ingresos).

»  El analisis econdmico se realiz6 a nivel de EBIDTA, e incluye las Regalias



a la Mineria segun ley 28258 que aplica el 1% sobre las ventas.

El impuesto en la mineria peruana se calculé de acuerdo a los principios
generales establecido en el Titulo Décimo Tercero del Texto Unico
Ordenado de la Ley General de Mineria.

Regalia Minera, Buenaventura como titular de las concesiones mineras que
realiza actividades de explotacion de recursos minerales metalicos, esta
sujeto al pago de este impuesto. La regalia minera se calculdé sobre la
utilidad operativa y la tasa efectiva conforme a los sefalado a la ley N°
28258 — Ley de Regalia Minera en Peru.

Impuesto Especial a la Mineria (IEM), como titular de las concesiones
mineras que realiza actividades de explotacion de recursos minerales
metdlicos estd sujeto al pago de este impuesto. IEM se aplica sobre la
utilidad operativa y la escala de los tramos del margen operativo conforme
a lo sefalado a ley N.° 29789 — Ley del IEM.

El Valor NSR equivale a 226.3 $ / Ton para el minado Corte y Relleno
Convencional, costo de minado Trade Off 198.1 $ / Ton y costo de

produccion de 188.6 $/ Ton.
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" EVALUACION N#t | Cortey Relleno Convencional

Inversion($ ) 151,236 NSR 226.3
TMS a explotar 21,740 Costo Prod. 188.6
Produccién mensual (t/mes) 1,400 TEM 0.64%
Produccion diaria(t/dia) 47
Tiempo a explotar 15.53
. mwomes ..o J ] 0 S 0 s
Inversién Inicial 151,236
Ingreso Ventas 316,857 316,857 316,857 316,857 316,857 167,482
Costo de produccién - 264,063 - 264,063 - 264,063 - 264,063 - 264,063 - 139,576
\Utiided Brwta 5274 52794 5274 5274 5274 27,005
Gastos Ventas - 16,793 - 16,793 - 16,793 - 16,793 - 16,793 - 8,877
G.A - 20,596 - 20,596 - 20,596 - 20,596 - 20,596 - 10,886
Depreciacion - - - - - -
Otros Neto - - - - - -

Regalias al Estado - 902 - 902 - 902 - 902 - 902 -

Regalias (%) -1.00% -1.00% -1.00% -1.00% -1.00%

IEM - 2,282

IEM (%) -2.53%

Impuesto a la Renta 28% - 25251 - 25251 - 25251 - 25251 - 25251 -

Ee8TOA  ea0%0 64030 61,748 64030 64030 33844
Depreciacion

Valor de rescate

Tabla 5-12 Andlisis economico por método de explotacion Corte y Relleno Convencional
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5.6 DESCRIPCION DE LAS VETA JULCANI

5.6.1

5.6.2

VETA JULCANI

Veta Julcani es un tipo depoésito epitermal argentifero del tipo relleno de
fractura y con mineralizacion de Ag-Pb-ZN-Cu, se encuentra emplazada en
el centro Volcanico conformado por brechas piroclasticas, domos lavicos,
flujos de lavas y diques de composicion dacitica a riodacitica de edad
Mioceno tardio

Esta veta ha sido desarrollada y explorada entre los niveles 560, 610 y 660,
reportando altos valores de plata (con leyes diluidas a 20.00 oz/t Ag. y 0.80
m de ancho), con rumbo promedio de N 60°W y buzamiento desde 50° a
60°NE.

LITOLOGIA

Esta emplazada principalmente en secuencia de lavas daciticas en el nivel
660, sin embargo en el nivel 610 la litologia cambia tobas brechas,
compuesta principalmente por una intercalacion de brechas polimicticas,
con clastos de dacitas sub angulosos con diametros menores a 10 cm,
fragmentos de filita sub redondeados con diametros menores a 3 cm.
Estructuralmente la veta estd controlada y disturbada, por fallamiento
longitudinal post-mineral con movimiento normal (falla Espafolita),
limitando la continuidad de la veta con valores econémicos de plata por
encima del nivel 560, en tramos esta falla permite que la veta presente
anchos de hasta 0.50 m y en otros tramos registre estrangulamiento menor
0.20 m (tipo Rosario).
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5.6.3 MINERALOGIA
La mineralizacién en la veta Julcani es de relleno de fracturas, con
contenidos principalmente de Ag y Pb y en menores Cu y Zinc. Este
principal contenido esta asociado con tetraedrita masiva, siderita con
parches de galena cristalizada, py de grano medio diseminada y panizo.
Los minerales de mena son la galena, argentita, tetraedrita, esfalerita; los
minerales de ganga estan conformados por pirita, siderita, silice.
Las guias de mineralizacidon estan relacionadas al arreglo estructural y la
ocurrencia mineraldgica. Sus leyes econdmicas en la veta Julcani fluctuan
con tramos por encima de las 15.69 0z/tAg hasta 620 o0z/tAg.
La alteracidn que destaca en Julcani corresponde al tipo hidrotermal,
representada por argilizacion, silicificacion, y propilitizacion. Esta alteracién
esta restringido a unos pocos centimetros y en algunos casos dificiles de
distinguir; sin embargo la observacidén de venilleo hidrotermal determinada

por la fluorescencia es una guia importante para explotar el yacimiento.

Asociado con tetraedrita masiva, siderita con parches de galena cristalizada, py de grano
medio diseminada y panizo. Los minerales de mena son la galena, argentita, tetraedrita,
esfalerita; los minerales de ganga estan conformados por pirita, siderita, silice.

Figura 5-8 Mineralizacion Veta Julcani
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5.6.4 SECUENCIA PARAGENETICA

La mineralizacion en las diferentes vetas muestran caracteristicas que han
permitido proponer una secuencia paragenetica.

La secuencia determina una temprana deposicion pirita, inmediatamente
le sucedio el zinc y cobre. Esta seria una primera asociacién de Zn—Cu (-
Cu), y aqui el cobre no es econdmicamente por su bajo volumen.
Posteriormente se tiene una precipitacion de Ag-Pb (-Zn) en donde en zinc
representa en menor cantidad que en la etapa anterior. Los minerales de

arsénico y sulfuros de fe se depositan al final.

HIPOGENICA SUPERGENICA

_Fasel  Fasell  Faselll

Pirita | (Melnicovital)
Pirita Il

Esfalerita - Calcopirita
Calcopirita Il

Cobres grises
Argentita

Sulfosales de Plomo
Arsenico Nativo
Marcasita

—————— 1

MAYOR TEMPERATURA > MENOR TEMPERATURS FINAL
ESCASO MODERADD ABLUNDANTE

Tabla 5-13 Secuencia paragenitica
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5.6.5 CARACTERIZACION DE LA MASA ROCOSA

5.6.5.1 ASPECTO LITOLOGICO
En general se puede decir que la litologia presente dentro del
yacimiento de la mina Julcani, se encuentra compuesta por una
masa rocosa emplazada dentro de las rocas del Centro Volcanico
Julcani de la formacién Mioceno y estd compuesta por rocas
piroclasticas, lavas daciticos, tobas brechas, flujos de lava.

5.6.5.2 DISTRIBUCION DE DISCONTINUIDADES
El andlisis de la informacion de las discontinuidades se realizd en
base a mapeos geomecanicos tomados en cada estacion de
medicion, y con ello estudios en laboratorio. Asimismo se tomé la
data desarrollada por el area de geologia, igualmente analizado por

los niveles y sectores.

COMPOSITO DE MAPEO GEOMECANICO

DESCRIPCION SISTEMA 1 SISTEMA 2 SISTEMA 3
Rumbo / Buzamiento N 48° E/74° SE N 51° E/78° NO N 35° E/35° SE
Dir.Rumbo / Buzamiento 138°/74° 321°/78° 125°/35°

COMPOSITO DE PLANOS LITOLOGICOS

Rumbo / Buzamiento N 40° E/77° SE N 41° E/77° NO N 08° E / 28° SE
Dir.Rumbo / Buzamiento 130°/77 ° 311°/77° 98°/28°
COMPOSITO TOTAL
Rumbo / Buzamiento N 48° E/74° SE N 51° E/78° NO N 35° E/35° SE
Dir.Rumbo / Buzamiento 131°/76° 313°/78° 112°/33°

Tabla 5-14 Orientacion de discontinuidades por sistema

5.6.5.3 CLASIFICACION DE LA MASA ROCOSA
La clasificacién de la masa rocosa fue realizada para cada una de

las zonas mineralizadas que compone el yacimiento de Julcani.
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Para ello, se utilizo uso del concepto y criterio de RMR (Bieniawski,
1989). El calculo de los parametros para la clasificacion de la masa
se realizd en base a la informacién obtenida durante los mapeos

geomecanicos en las dos zonas: Achilla y Estela.

1l >60

>5.92 Bueno
A 51-60 2.18-5.92 Regular A
1B 41-50 0.72-1.95 Regular B
IVA 31-40 0.24-0.64 Mala A
IVB 21-30 0.08-0.21 Mala B
\% <21 <0.08 Muy Mala

Tabla 5-15 Clasificacion de tipo de roca RMR (89)

SECCION ESTRUCTURA | RANGO RMR | CALIDAD DE MACISO ROCOSO

CAJA PISO 53-62 1]1=]
240 MINERAL 49-50 1A
CAJA TECHO 53-62 1B

Tabla 5-16 Resultados de la clasificacion de tipo de roca RMR (89)

Se pueden realizar algunas deducciones en base a los datos
tomados sobre la calidad de la roca. En primer lugar se aprecia que
el macizo rocoso en la veta Julcani presenta una calidad promedio
entre 1A y 1lIB.

Asimismo, se observa que se tiene mayor calidad en la roca caja
tanto piso como techo, que en la mineralizacion. Posterior a ello se
estima un modelo de bloque RMR , con correlaciones y metodos

estimadores como inverso a la distancia y vecino més cercano.
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5.6.54

5.6.5.5

RESISTENCIA DE LA ROCA

La evaluacion de la resistencia de la roca se realiza a traves de los
ensayos a la roca intacta, a las discontinuidades y a la masa rocosa.
Otro de los estudios realizados es el de resistencia compresiva
triaxial de la roca intacta (CIU).

El procedimiento fue llevado a cabo por parte de las consultoras
como del equipo de trabajo de la unidad, también se realizaron de
ensayos de golpes con martillo Schmidt, dentro de las normas que
establece el ISRM para este proceso; sin embargo también, se
incluyo el muestreo sistematico de testigos que cruzan las vetas para

un andlisis de laboratorio.

Mineral 90

Lavas daciticas 80
Tobas Brechas en cajas 85
Rocas piroclasticas 90

Tabla 5-17 Resistencia de comprension uniaxial

RESISTENCIA DEL MACISO ROCOSO

Se evalud la resistencia de la masa rocosa, haciendo uso del criterio
de Hoek y Brown, junto con el programa Roclab.

Por cada dominio estructural, se presentan en el siguiente cuadro

las propiedades de resistencia de la masa rocosa.

00— |65 ot | o 70 [ o) a9 | - [ )| oson )

Mineral A 54 90 10.2 5.22 -159 5.55 30 9441 0.25
R piroclasticas  [lIB 48 90 10 2.68 -104 3.46 25 6341 0.25
Lav. daciticas  lIB 42 80 10 1.55 -55 2.71 23 4232 0.28
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5.6.5.6

5.6.5.7

Tabla 5-18 Resistencia del macizo rocoso

ESFUERZO INSITU

En Julcani se puede calificar a los esfuerzos in situ como
relativamente minimos, tanto el esfuerzo vertical como el horizontal.
Para el caso del esfuerzo vertical se considerd una sobrecarga
rocosa de mas de 1,000 metros, por lo que este valor resulta en 28
MPa.

El célculo del esfuerzo Horizontal considerd una constante K de 0.50
aproximadamente. Este valor fue tomado en base al criterio de
Sheorey, con ello se calcul6é un esfuerzo de 14 MPa.

ABERTURAS MAXIMAS

Los tiempos de auto sostenimiento y aberturas méaximas han sido
estimados en la Unidad Minera Julcani en base a los criterios de
Bienawski (1989) y Barton (1974), asi como con la consideracion de
aspectos propios de la actividad minera, como la produccion

personal, etc.
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Litologia/Zona

Toba Brecha
Tufo Subacuoso
Lavas Daciticas

Autobrechas Daciticas
Brecha Polimictica 1
s Piroclasticas
Dique Dacitico
Lutitas Filitas

Tipo de Roca
B a VA
IVA aIVB
IIIA a IVA
1B a VA
1B a IVA
IVAalIvVB

IlalllA
IVBaV

Roca Muy Mala V
Roca Mala IVB
Roca Mala IVA
Roca Regular 11IB
Roca Regular Il1A
Roca Buena Il

Alteracion
Argilizacion leve a moderada
Argilizacion moderada a avanzada
Silificacion
Propilitizacion
Argilizacion
Argilizacion
Silificacion
Fresca

Figura 5-9 Modelo de bloques RMR _ Estimacion Inverso a la distancia y Vecino mas cercano

Leyenda RMR

0-20
21-30
31-40
41-50
51-60

61-80 ‘
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5.6.5.8 SELECCION DE NUEVO METODO DE EXPLOTACION

La seleccién del método de minado fue analizada en base a las
caracteristicas geomecéanicas de las diferentes estructuras del
yacimiento y Bench Mark de otras minas. Para ello se condujo la
seleccion de dos técnicas, las cuales son la de Nicholas (1981) y
UBC (University of British Columbia, 1995), debido a que estos
toman muy en cuenta las condiciones geomecdanicas de las rocas
caja piso y techo, y del mineral.

En base a los resultados de jerarquizacién de esos métodos, indica
que los métodos mas adecuados segun las caracteristicas del
yacimiento es el banqueo y relleno, dividida en subniveles para la
perforacion de taladros largos (Bench And Fill).

Anexo 5 Ciclo de Minado en el Proyecto Taladros Largos

Cut And Fill Bench And Fill Criterio Nicholas (1981)

Criterio UBC (University of
British Columbia, 1995)

Mejorar
Productividad
Método Selectivo Disminuir Costg por
Tonelada

Baja Productividad Seguridad en |5
I Explotacién

Benchmarking de
otras minas

Alto Costo

Implementar
Métodos Masivos

eleccion de
método
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CAPITULO VI

METODO DE EXPLOTACION PROPUESTO

6.1 METODO DE MINADO

Denominado por el staff de Buenaventura como (Bench And Fill), es un método
de banqueo y relleno dividida en subniveles para la perforacién de taladros largos
(Bench And Fill), aplicado a una estructura mineralizada en veta, que requiere
relleno, en este caso con material detritico.

La veta Julcani posee caracteristicas como:

Potencia de veta :0.20 m 0.50 m como promedio.

Ancho de minado : 0.8 m como minimo deacuero al SO

Buzamiento : Sub vertical 80° como promedio.

Calidad de Mineral : Il A, 1lIB

Se ha considerado como estrategia empezar a trabajar en el limite inferior a una
altura de banco de 6 m, segun recomendacion geomecanica.

Se construiran sub niveles de 2.4 metros generando una altura de 10.8 metros de
auto soporte mientras se rellena, también se presenta la presencia de planos de
falla muy definidos que estan en la caja techo y piso, que generan inestabilidad
apenas son tocados.

Por lo anterior se recomienda alta precisién en los taladros, mucho cuidado en la

distribucién de carga explosiva y rapidez en la etapa de limpieza y relleno.
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6.2 DISENO DEL METODO DE MINADO

6.2.1

6.2.2

ZONA DE IMPLEMENTACION

El estudio geomecanico ha recomendado para esta primera fase, la
aplicacién de Taladros Largos (Bench And Fill) en la veta Julcani, por tener
alto valor de ley y NSR, la cual es delimitada por los siguientes niveles y
secciones:

Nivel inferior: 660

Nivel Superior: 610

Al Este: hasta la seccion 240E

Al Oeste: hasta la seccion 300W

CRITERIO CONSIDERADOS

El disefio propuesto esta basado en los siguientes criterios y objetivos:
Que pueda ser replicado en otros sectores de semi — mecanizacién de la
veta Julcani.

Dimensiones minimas de labores de desarrollo y preparacién para niveles
de produccién objetivo y para los equipos propuestos.

Minimizar las fuentes de riesgo.

Altos niveles de productividad.

La distancia maxima de acarreo debe ser entre 150m a 200m.

La perforacién sera negativa para mayor seguridad.

Los bancos de perforacion no seran mayores a 6 metros hasta adquirir

mayor experiencia.
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6.3 PARAMETRO DE DISENO

Estos variables corresponden para Stopes de minado de 0.80 m, por relacionarse

de una estructura muy angosta.

6.3.1

13.65

Ratio preparacién Ton m-Preparac
Ratio perforacion Ton /m-Perf.
Eficiencia perforacién - voladura %
Rendimiento equipo perforacion Mts/guardia
Rango de desviacién %
Factor de potencia Kg/Ton
Rendimiento equipo limpieza (80 Mts) Ton /hora
Produccién-mes desarrollo - preparacion Ton /mes
Produccién. mes explotacion Ton /mes
Productividad Taladros largos en explotacién Ton /tarea

Tabla 6-1 Pardmetros minables - Taladros Largos (Bench And Fill)

DIMENSIONAMIENTO DE TAJEO

0.86
90
108
1.5
0.82
20
1050
2500
3.33

Se basa en los abacos de Potvin y realizado con diferentes anchos y

alturas. La longitud critica estara basada en la minima longitud resultante

de la comparacién del ancho y altura.
Ancho méaximo de minimo de minado = 0.8m

Altura de banco de perforacién = 6 m

Spam = 25m, se debe balancear con un criterio operacional.

En zonas afectadas por fallas geolégicas se debera dejar pilares o reforzar

el sostenimiento.
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6.4 PREPARACION

La preparacién para la aplicacién de este método consiste en construir galerias,
subniveles, desde donde se desarrollaran infraestructuras como camara de
servicio, ore pass, fill pass, chimenea camino.

Para un area de disefio de 150 m de largo x 50 m de cota se requerira 1,743 m de
preparacién, de los cuales 1,350 ms (77.4%) corresponden a labores en mineral
los que se recuperara con la aplicacién del circado.

La preparacion tendra un ratio de 13.65 Ton/m-preparacion; el acceso de

personal, equipos seran a través de chimeneas convencionales.

6.5 ESTIMACION DE RESERVAS - METODOLOGIA

1.-Los recursos ( modelo de bloques ), es desarrollada por el area de Geologia, el
cual entrega un modelo de bloques con informacion minima de categoria de
recursos (medidos, indicados o inferidos), densidad, leyes de minerales, zonas de
ubicacion o Nombre de vetas, zona minada. Adicional a los pardmetros geoldgicos
mencionados, puede haber mas informacidén dependiendo de la necesidad.

2.- Para la estimacioén de reservas se toman los bloques con categoria medidos e
indicados, se revisa la consistencia de la informacion y se desarrolla cuadros de
tonelaje y ley.

3.- La configuracién de los Stope depende del método de minado y las
dimensiones del modelo de bloques con lo que se podra definir el banco.

4.- Se debe de aplicar una dilucién a los SO que se obtiene en los controles

operativos, donde se incluyen, informacion como: dilucion planeada o interna y la
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no planeada u operativa. La dilucion por acarreo y geomecanica, esta considerada
dentro de los parametros de la estimacion.

5.- Se debe tener en cuenta el factor de recuperacion, que es el tonelaje extraido
sobre el tonelaje estimado. En este valor también se toma en cuenta la voladura
y los estudios geomecanicos.

6.- EL célculo del Cut off estan clasificados por su naturaleza de gasto, es decir,
costos de mina, planta y servicios.

7.- El calculo del NSR se determina usando informacién de precios, gastos de
venta, valor punto, recuperacion metalurgica. Este valor es insertado en los Stopes
siendo responsable de esta actividad el area de planeamiento.

8.- Con la informacion previa se ejecuta el optimizador separandose la informacion
en dos grupos los SO por encima del Cut off, y el recurso que no paso el Cut off.

9.- Con el grupo de SO’ que esta por encima del Cut off se verifica la continuidad,
que no estén alejados de las zonas de produccién y que haya continuidad.

10,- En esta etapa se tiene que evaluar el método de minado, la potencia minima
operativa, las alturas de corte o banco, las potencias de la veta, retomando otra

vez el proceso en el punto 4. A continuacion se detalla procesos del SO.
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Figura 6-1 Modelo Geologico de la Veta Julcani - Minado Taladros Largos (Bench And Fill)

Figura 6-2 Modelo de Recurso de la Veta Julcani - Minado Taladros Largos (Bench And Fill)
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6.5.1 BLOCK MODEL

La generacion de los Stopes se produce en base a un modelo de recursos

geolodgicos entregado al area de Planeamiento por el area de Geologia.

Este modelo es filtrado segun las categorias necesarias para el plan, y el

area de Planeamiento agrega el valor de NSR, el cual es calculado en base

a las recuperaciones y valores punto actuales.

Scenanos

Global Settings
search text

&+ i
2012 V_AUSSON_CF
2012_V_AUSSON2_CF
2013_V_ALISSON_1_CF
2020 V_ANGELA_CF
2030.V_ANITA_MARGOT CF
2040_V_BRENDA_CF
2050_V_CAROLINA_8F
2050_V_CAROLINA_SN
2060_V_CLAUDIA V1 CF
2070_V_ERIKA CF
2080_V_GABRIELA_BF
2080_V_GAERIELA SN
2090_V_IRMA_VIVIANA CF
2100_V_JULIANA_BF

|

I Slock Mode! Settings |

Input Block Model  car 2011
Optimization Field  NSR

Density Field denadad

¥  Default 0

¥  Default 275

Dip and Strike Controls
Default Values

Defoult Dip 900

Default Strike |

[¥! Use Dynamic Dip and Strike Control
®) Use Control Surtace

Triangle File | 2011_v_ahcia D0ttr

Point File 2011 _v_alcia DOtpt

|

) Ute Model Fields

Detault Dip

Default Strike

6.5.2 ECONOMICS

Figura 6-3 Vista de campo en SO

En esta parte del SO se ingresa el Cut off con el cual se delimitara los

recursos que finalmente pueden ser tratados como reservas. En la opcién

“Optimization Field Type” se permite ingresar el Cut off tanto como valor

(value), en este caso el NSR minimo, o como ley de corte (grade).
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6.5.3

6.5.4

6.5.5

6.5.6

ORIENTATION

En “Orientation and Region”, se delimita la regidon de optimizacion en forma
de cajetin, el cual se ve limitado por una coordenada inicial y las medidas
de longitud, altura y ancho del mismo. lgualmente, se establece la rotacidén
que tendra el cajetin con el fin de delimitar la direccidén de los stopes.
SHAPE

En este subcampo se incluyen las variables Height (Altura) y Lenght
(Longitud), es decir, las dimensiones del Stope en estos dos campos. La
altura de los stopes también puede ser establecida segun cotas ingresadas
en el SO. También se puede agregar grillas que delimiten al Stope.
CONTROLS

En este subcampo se procede a ingresar el ancho minimo y maximo que
puede alcanzar un stopes durante la optimizacién. En este rango de
medidas, el Stope debe cumplir con los demés criterios indicados en el SO,
como por ejemplo la dilucién o el Cut off minimo.

DILUTION

Dentro del subcampo Controls, se introduce los parametros de “Dilution”
relacionados a la determinacion de la dilucién que presentaran los stopes.
Para las opciones “Hanging wall and Footwall Convention” y “Near and Far
Convention” se ingresan las distancias adicionales que se consideraran en
el stope para representar la dilucion. La diferencia entre estas alternativas
recae en su forma de localizar las longitudes en el espacio. Si se elige y

“Hanging wall and Footwall convention” se respetara la inclinacion de la
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veta para establecer la caja piso y techo. En cambio, si la otra opcién es

elegida, el software determinard la cara mas cercana y lejana de la veta al

origen de coordenadas.

F A
Hanging wall Hanging wall
Transverse
direction
Model erigin

Figura 6-4 Criterios de dilucion

Stope Diution

® ELOS Dilution | VOS Dilution

ELOS Diution

iz

(& Use Sngle Values ) Use Model Fields () Use Curve Tables

Footwell

Dilution Value f0.15 |

Hangingwal

Diluticn Vatue [0.15 |

Figura 6-5 Vista de subcampo “dilution ELOS”
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6.5.7 SIDE RATIO
En este sector se determina la forma que tendra el stope, ya que se
establece la relacién de dimensiones tanto de la base a la parte superior
del bloque, como la proporcion entre el frente y la parte posterior del stope.
6.5.8 RESUMEN DE PARAMETROS
Los valores ingresados en los diferentes campos expuestos anteriormente
suelen responder a los requerimientos de cada zona a explotar. Entre ellos,
los que mayormente difieren son el ancho y longitud de los stopes. A
continuacién, se presenta los valores generales utilizados para el Stope

Optimizer, para correr las reservas.

Ancho de minado minimo (m) 0.5
Ancho de minado maximo (m) 25
Altura de Stope (m) 6
Longitud de Stope (m) LC
Dilucién Piso (m) 0.25
Dilucién Techo (m) 0.15
Stope Pillar Minimun (m) 3
Side Ratio : Top to botton 2
Side Ratio : Front to back 1
Buzamiento 80
Méaximo cambio de buzamiento 10
Maximo Rumbo 30
Minimo Rumbo -30
Méaximo Cambio de Rumbo 10
Slice Interval 0.5
Sub Shapes Bancada completa

Tabla 6-2 Pardmetros de stope Optimizer - Taladros Largos (Bench And Fill)

77



6.5.9 INVENTARIO DE RESERVAS

Medido -
Indicado

Nv.610 Inferido

Ore

Stopes

T e

Nivel Nv 660

Bz 80°

Dimen 150x 50 m
Ton 15k

NSR 2503 $n
Metodo Bench And Fill
RMR B, A

VETA TON AM Ag Pb Zn Cu NSR Cont. Met. Ag
JULCANI 660 14,792 Min 0.8 22.29 1.20 2.00 0.32 0.00 250.34 329,718
TOTAL GENERAL 14,792 Min 0.8 22.29 1.20 2.00 0.32 0.00 250.34 329,718

Figura 6-6 Inventario de reservas a minar - Taladros Largos (Bench And Fill)

Medido -
Indicado

Nv.610 Inferido

Ore

Stopes

T e

Nv 660

Nivel
Bz 80°

Dimen 150x 50 m
Ton 15k

NSR 2503 $n
Metodo Bench And Fill
RMR B, A

Fe NSR Cont. Met. Ag
JULCANI 660 14,792 Min 0.8 22.29 1.20 2.00 0.32 0.00 250.34 329,718
TOTAL GENERAL 14,792 Min 0.8 22.29 1.20 2.00 0.32 0.00 250.34 329,718

Figura 6-7 Inventario de reservas a minar - Taladros Largos (Bench And Fill)
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Medido
Indicado

Inferido

Ore F—

Nv. 610 Stopes

1 :
%.1—_1—_—_1-: IL%!.%‘LJ.‘E';

NIVEL TON Fe NSR Cont. Met. Ag
JULCANI 660 14,792 Min 0.8 22.29 1.20 2.00 0.32 0.00 250.34 329,718
TOTAL GENERAL 14,792 Min 0.8 22.29 1.20 2.00 0.32 0.00 250.34 329,718

Figura 6-8 Inventario de reservas a minar - Taladros Largos (Bench And Fill)

Luego de obtener reservas en el SO, pasaremos al Sheduler la cual nos

muestra la secuencia de minado calendarizando la produccion y los

avances. Se puede obtener varios escenarios de produccién y avances,

pudiendo llegar a ser muy detallado, dado que es posible cuantificar y/o

planificar el consumo de materiales por metro de avances de una labor.
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Tabla 6-3 Sheduler Minado Bench and Fill
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6.5.10 PROGRAMA DE AVANCES Y PRODUCCION
Tomando en cuenta un ratio promedio de 60 metros horizontales por mes
y 22 en vertical se realizé el programa de avances, considerando labores
de preparacion e infraestructura.
Una vez definido el programa de avances y siendo conocido el tiempo en
el que las labores de preparacion permiten el acceso a la veta, se

programan los tonelajes de mineral.

PROGRAMA DE AVANCES
3500 328.2
250.0 208.8 188.1
200.0 : 173.8 178.0 177.6 166.0
150.0
100.0
3.0
50.0
0.0
Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9
s PROGRAMA DE AVANCES
PROGRAMA DE PRODUCCION
1400.0 1,290.0 1,223.4 3000
o,
1200.0 \1&013.5-'060-‘1,01?'&013.8 2500
s @ ey,
1000.0 264 3 760 ¢ ¢ “ 2,392.2,404.2,391.2,390. , 5 2000
800.0 —
=9 1500
600.0
400.0 1000
200.0 500
0.0 Q) O Q) O O Q) 0

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes9 Mes Mes Mes Mes Mes Mes
10 11 12 13 14 15

s PRODUCCION TAJOS e=e==PRODUCCION AVANCES

Tabla 6-4 Programa de Avances y Produccion - Taladros Largos (Bench And Fill)
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6.6 CICLO DE MINADO

6.6.1 PERFORACION

Es necesario llevar una estadistica de la vida util de los aceros para
encontrar el estandar y los costos y proceder a la optimizacion. En la
seleccion del varillaje se debe considerar:

» Diametro acero: Broca y barra

»  Rigidez columna: Mayor longitud barra, menos acoplamientos.

» Llevar las estadisticas para encontrar:

»  Vida util de aceros y accesorios del afilado

Anexo 6 Modelo de Seleccion de Aceros de Perforacion

En seleccién tenemos al equipo mini jumbo neumatico “Colibri”, la cual ha
sido disenada para perforacion de taladros largos en vetas muy angostas,
sus caracteristicas son:

CHASIS TR-1: fabricado en acero ASTM 36, con fuente de poder

ELECTRO HIDRAULICO 440 V (10Kv) para movimiento de péndulo, tiene
tres gatas hidraulicos para posicionamiento del equipo y transmisién
hidraulica, con diferencial y ejes laterales reforzados.

BRAZO SOPORTE: péndulo hidraulico para desplazamiento de viga

1200mm para perforacion de taladros paralelos, cuenta con rotacién de
viga mediante actuador rotativo de 360°.

VIGA DE AVANCE: para barras MF SPEEDROD de 4 pies de longitud la

viga cuenta con dos stinger para apoyar durante perforacién, cuenta con

mordaza neumatica para acople y desacople de barras.
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PERFORADORA NEUMATICA: Perforadora neumatica L400/L500 de

TAMROCK

>

» Didmetro de pistdn 1200mm
» Frecuencia de impacto 1900/min

CAPACIDAD DE PERFORACION:

» Radial 360°

>~

>~

» Taladros rimado (slot) de 125mm

>

» Perforacidon de 64 mm a un ratio de 12m/ hora.

3303 mm
altura maxima

extendida
la viga

2200 mm
1053mm

—220 mm l

(. 1605 mm ——————=

— 3313 mm e

Figura 6-9 Dimensiones del Jumbo Colibri- V. Perfil
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Figura 6-10 Dimensiones del Jumbo Colibri- V. Transversal

Figura 6-11 Fotografia del Jumbo Colibri
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MINI JUMBO NEUMATICO “COLIBRI”

Equipo Mini Jumbo Neumatico
Perforadora L400/L500 de TAMROCK
Potencia de motor 55Kw (75 HP)
Trasmision Motor Electro Hidraulico 440 v
Tipo de Malla Radial — paralelo
Diametro 64 mm (2,5”)
Veloc. de Penetracion 12 m.p./hr
Desviacion (a6 mts) 0.10 m (>1.5%)
Presion Requerida 85 PSI
CFM requerida 350 CFM
Presion de agua Requerida 10 Bar

Tabla 6-5 Especificaciones técnicas del Jumbo Colibri

Si el taladro no conserva su diametro de perforacidén por las condiciones
de la roca, se colocara tuberia de PVC 2” taponeandose adecuadamente
después de la perforacién, para asi evitar tiempos en repaso de taladros.
En el plano de Perforacion debe Indicar se lo mas exacto posible la longitud
de perforacién, datos necesarios en la voladura para que el personal
puedan detallar durante la perforacion las incidencias en coordinacion con
geologia y asi obtener muestras aleatorias y por ende tener una ley de
mineral mas sincera; datos necesarios los que deben archivarse
estrictamente.

El ratio de perforacién puede reducirse si se hace un buen trabajo de
perforacién negativa- positiva, preparandose por consiguiente menos sub

niveles de perforacién y roca favorable.
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MALLA SLOT

Es el sector de corte lateral que sirve como primera cara libre vertical para
la voladura del banco, el cual debe de ampliarse con taladros adicionales
hasta la caja piso y techo.

El slot consiste en taladros paralelos el cual cargan orientados hacia unos
taladros de alivio de mayor diametro, es actualmente el mas utilizado toda
vez que la longitud del banco no exceda de los 10 metros de altura, porque
la desviacidn hace impracticable este sistema.

El Slot fue disenado basandonos en modelos matematico y en la
experiencia de otras minas con caracteristicas de rocas similares, para ello
se ha realizado monitoreo de vibraciones donde se ha identificado la
vibracién de cada taladro, de tal forma que nos permita ajustar el burden y

espaciamiento.

® |Taladocagadoo =2.5" | (Y
| Taladro Rimado Cargado @ = 5" ‘ i -

:I | Taladro RimadoAlivio© = 5”

Figura 6-12 Malla de perforacion para chimenea Slot
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MALLA DE PRODUCCION

El esquema de perforacion en taladros largos se realiza normalmente
aplicando la formula de Langefors ajustado y Kihistrom, quienes proponen
la siguiente expresion para calcular el valor de la Piedra Maxima “Bmax”.
Por efectos practicos y de geometria empezaremos con una malla de 0.6
m x 0.6 m y estara sujeta a modificaciones de acuerdo a resultados
observados en el campo, antes de cualquier modificacion sera sustentado
en un informe apoyado con una estadistica.

Se obtendra un ratio de perforacion de 0.86 Tms/m-Perf. dado la poca
potencia de la estructura; la maxima desviacion permisible sera de 1.5 %
con respecto a la longitud de taladro de 6.0 m.. El taladro orientado al piso
esta proyectado sobre la unién del macizo rocoso y la misma veta, o a una
distancia cerca de los 15 cm que por efecto del disparo los 15 cm se
desprenderan y caeran al nivel inferior.

Los taladros de la fila estardn espaciados de acuerdo al ancho de la veta.
El taladro cercano a la caja techo tendra una separacién minima de 15 a
20 cm a la unién del macizo rocoso con la veta, por efecto de la gravedad
y la poca adherencia entre la veta y el macizo, la veta se desprendera

(descuelgue).
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CALCULO DE MALLA DE SLOT / KUZ-RAM ANALISIS DE FRAGMENTACION

UNIDAD MINERA JULCANI

ROGA SEM DURA
E =1.2*Bmax
Bmax =0.012 x (2 x p expl./ p roca + 1.0 ) x ® expl B' =Bmax-2*@taladro-0.02*Hbanco T, )
p explosivo : 1.15 gr/m3 Densidad del explosivo 1 1/4 x 12 v
proca: 2.8 gr/m3 Densidad de la roca )
® explosivo : 31.8 mm. Diametro del explosivo o v
Bmax = 070 m. . -
B' = 045 m. i A
E = 056 m. - <, -
‘c' Taladro Ug prociucion Rimaco [ 125 mmr ]
4 Talkdro ce Procuceon 684 mm
T Talgdro ne Alivio Rimaco (28 mr )
Factor (A) 15.00
Factor de roca Triangular o rectangular 1.1 Tamafio promedio material (Xc) 3 cm
Tipo roca BX9 Diametro pozo 64 mm indice de uniformidad 2.06
Densidad de la roca 3.2 SG Longitud de carga 47 m Tamaiio caracteristico (n) 0.04 m
Médulo Elasticidad-Young 48 GPa Burden 03 m - |
Resistencia a la Compresion-| 122 MPa Espaciamiento 05 m
Desviacion de la perforacién SD 0.012 m
Longitud de perforacion prom. 6 m
Area del siof 1 me
Espaciamiento 0.5 m Densidad de carga Lineal 0.91 kg/m O s s
Buzamiento 39  deg Factor de Potencia 2.77 kgltonne e
Direccion del buzamiento 46 deg Factor de carga 7.75 kgim®
Bloques insitu* m Carga por pozo 4.22  kg/hole
Taladros Cargado en @ 38 mmy 125 mm) i
Malla rectangular = 1, Malla Triangular = 1.1 ]
Densidad 1.15 SG Sobre tamario 06 m Porcentaje Sobre tamario 00% m
Pot. Rel. Peso 112% (%S ANFO)  Optimo 0.1524 m Porcentaje en el rango 64.3% m
VOD Nominal 4200 m/s Bajo tamario 0.0254 m Porcentaje bajo tamario 35.7% m
VOD Efectiva 4500 m/s
Fuerza explosiva 1.29

100% Analisis Granulometrico Kuz-Ram
3

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

Porcentaje Pasante (%)

10%

| | | | | | | |

| | | | | | | |
0% —
0 005 01 015 0.2 025 03 035 04 045 05 055 06 065 0.7 075 08 0.85 09 095 1 1.05 1.1 115
Tamario de Fragmento (m)

Tabla 6-6 Cdlculo de la malla de perforacion Slot - Taladros largos
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CALCULO DE MALLA DE PRODUCCION / KUZ-RAM ANALISIS DE FRAGMENTACION

UNIDAD MINERA JULCANI

LANGERFORDS

Bmax = (D/33)*((P*S)/(C*F*EB))*1/2 . STREMPLANTR b s Eutroy - 1022,
B' =Bmax-2*@taladro-0.02*Hbanco — = Gl TECHG Je g -
Bmax 1.19 P
Bpract. 0.94 i ) ok ") A
Diametro Perforacion D 64 g
Factor de carga Kg/m3 P 0.40
Pot. Rel. En Peso (1-1.4) S 1.12
Grado fijacién de Taladros  F 0.9
Vertical F=1 ;
70 grados F=0.9 a 6 i e
63 Grados F=0.85 e L G FISG
Constant. Espec. Roca (e} 1.15
B/S EB 1.1
Factor (A) 15.00
Factor de roca Triangular o rectangular 1.1 Tamafio promedio material (Xc) 8 cm
Tipo roca BX9 Diametro pozo 64 mm indice de uniformidad 1.76
Densidad de la roca 3.2 SG Longitud de carga 47 m Tam| P i
Modulo Elasticidad-Young 48 GPa Burden 06 m
Resistencia a la Compresion-! 122 MPa Espaciamiento 06 m
Desviacion de la perforacion SD  0.012 m
Longitud de perforaciéon prom. 6 m
I T T T Ancho de Stop Minado 08 m —
Espaciamiento Densidad de carga Lineal 0.91  kg/m STEOTA L,
Buzamiento 39 deg Factor de Potencia 0.82 kgl/tonne
Direccion del buzamiento 46 deg Factor de carga 231 kg/m®
Bloques insitu* m Total Explosivo / Taladro 4.22 kg/Tal
7 secciones ,11 Taladros 1
Malla rectangular = 1, Malla Triangular = 1.1
Taladros Cargado en & 38 mm.)
Parametros de fragmentacion designados
Densidad 1.15 SG Sobre tamafio 06 m Porcentaje Sobre tamafio 0.0% m
Pot. Rel. Peso 112% (% S ANFCOptimo 0.15 m Porcentaje en el rango 92.0% m
VOD Nominal 4200 m/s Bajo tamario 0.025 m Porcentaje bajo tamafio 8.0% m
VOD Efectiva 4500 m/s
Fuerza explosiva 1.29
Volumen
Anélisis Granulometrico Kuz-Ram Percent Passing Size (m)
0.0% 0
. 14.0% 0.04
100% i 40.0% 0.07
90% / > 64.8% 0.11
/ 82.3% 0.14
80% 92.3% 0.18
/ 97.1% 0.21
0% / —— 99.0% 0.25
8 0w Kuz-Ram o || R 99.7% 0.28
g ) f 99.9% 0.32
3 50% . 100.0% 0.35
< / ] 100.0% 0.39
g 40% 100.0% 0.42
g / 100.0% 0.46
€ 30 / 1 100.0% 0.49
o 100.0% 0.53
/ z 100.0% 0.56
% = = = 100.0% 0.60
o AbATRE o MLER 100.0% 0.63
% \ 4 — 100.0% 0.67
0 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05 055 06 065 07 075 08 085 100.0% 0.7
Tamafio de Fragmento (m) 100.0% 0.74
100.0% 0.77

Tabla 6 7 Céalculo de la malla de perforacién Produccion - Taladros largos
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DESVIACION

Esta determinado por la diferencia de la longitud del punto de llegada entre
lo programado y la posicion real del taladro, ésta diferencia puede
expresarse como una longitud o como un porcentaje con respecto a la
profundidad total del taladro.

La desviacion de los taladros tiene fuertes consecuencias en la economia
de la minas cuando se aplica taladros largos, como la incidencia en los
costos de operacion es tan alto, costo del porcentaje de la desviacidn por
tonelada es llevado como una data mas del costo de operacion.

Fuentes de Desviacion

Ingenieria disefno

Evaluacion del método se proyecta excesiva longitud de los sub niveles sin
evaluar bien las condiciones geomecanicas, geoldgicas y estructurales de
la mineralizacién.

En la preparacion los sub niveles se lleva la estructura sin considerar la
posicidén de perforacion del equipo.

En las secciones de perforacion, los puntos topograficos no deben ser
marcados en el hastial de la labor, debe considerarse la altura y
posicionamiento del equipo.

Correlacion de niveles debido a la acumulacion de errores topograficos
generalmente se produce un desplazamiento de la galeria tanto en la
horizontal como en la vertical.

Geologia
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Condiciones geoldgicas desfavorables: esquistosidad, fracturas, tamafo
de grano, clivaje, plegamientos y rocas alteradas.

Cambios de la dureza en la perforacion. (Densidad).

Influencia del tipo de roca.

Inadecuada técnica de perforacion - voladura

La seccion de la labor mal llevada inapropiados al disefio.

Piso mal llevado genera a que se planta demasiado la perforacion y para
uniformizar se utiliza carga acumulada, esto afecta especialmente si la
perforacion del taladro es negativo.

Inadecuada técnica del emboquillado.

Procedimiento Inadecuado del posicionamiento; el perforista no tiene un
procedimiento escrito por etapas aprobado por un especialista.

Instalacién incorrecta del jumbo con respecto al taladro proyectado.
Cuando el equipo no tiene lectora digital para los angulos se produce
alineacién incorrecta en la deslizadera de la perforadora cuando se perfora
con inclinacién, en algunos casos usan clindbmetros de mano con
aproximacion solo de grados.

Mala regulacién de las presiones de avance, rotacion y revoluciones por
minuto, estos deben ser regulados por el mecanico de acuerdo al tipo de
roca en el terreno.

Se dispara el taladro aun sabiendo que el taladro esta desviado

Controles para Minimizar la Desviacion
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Marcando la seccion de perforacion en la labor del nivel superior e inferior
permite facilmente al perforista y al supervisor darse cuenta si el taladro
esta desviado dentro de lo permisible, y tomar accion correctiva inmediata.
Eliminar los taladros que estan desviados fuera del estandar y hacer otro
en su reemplazo, especialmente esto se estipula en todo contrato. En
algunos casos no se aplica por no darse cuenta a tiempo 0 no dimensiona
el dafno que ocasiona.

Llevar una estadistica de todos los taladros perforados.

Ventajas de trabajar con una desviacion menor a 2%

Proporciona un ahorro que puede cubrir facilmente el costo total de las
herramientas de perforacién.

Mejor fragmentacién, mayor recuperacion de mineral, menor dilucion,
menor dafo a la roca circundante.

Se hace mas eficiente el carguio, acarreo, y transporte.

Medicion de la Desviacion

La medicion de la desviacién de los taladros debe realizarse mediante el
sistema de sonda de medicidén de desviacién de pozos perforados “cable
Boretrak "o el Peewe Devishot, que tiene un software que permite obtener

el levantamiento 3d de la perforacién dispersada.
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Aceros de perforacion

En la seleccion adecuada del varillaje de perforacion, debe considerarse
las siguientes reglas resumidas en funcién a estadisticas:

Diametro de perforacion aqui la relacion es inversa, a menor didmetro de
taladro mayor desviacién o a mayor didmetro menor desviacion.

Longitud de perforacion tenemos una relacion directa, a mayor longitud de
perforacién es mayor la desviacién

Cuanto menores acoplamientos de barras tengan la linea de perforacién es
menor la desviacion.

Se recomienda el uso de las brocas straictrac y/o las brocas retractil y el
tubo tac, estos elementos se caracterizan basicamente por su mayor
didmetro con respecto a los aceros estandar, los que aumentaran rigidez
reduciendo la desviacion especialmente los primeros metros del taladro,
hasta lograr un control de este parametro.

La seleccidén del varillaje de perforacién esta dado basicamente por la
calidad de roca, en el caso que presente fracturas y la longitud a perforar
sea mas de 15 metros estas que puedan afectar la desviacion de taladros,
es preferible un varillaje rigido como T38 y brocas de 64 mm; si el terreno
es homogéneo es preferible barras R 32 Con brocas de 2” obteniéndose

la ventaja de un mejor control en la cantidad de explosivos.
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Incremento de los Costos de Operacion por Efecto de la Desviacion
Los efectos de la desviacion son inmediatos desde la perforacion hasta el
tratamiento del mineral en la planta.

Pérdida del mineral por baja recuperacion, las veces que el taladro
perforado por efectos de la desviacién no cubre el area proyectada, este
mineral se queda en el tajo, perdiéndose Reservas Probadas.

Sobre costo por el tratamiento de desmonte producto de la dilucidn, esta
produccién de desmonte esta afecto a todas las actividades de la operacion
minera; perforacion, carguio de explosivo, limpieza, carguio, extraccion,
transporte del mineral a la planta, tratamiento y finalmente incremento en
las canchas de relave.

Acciones a Tomar para Reducir la Desviacion

Es posible reducir la desviacion a rangos permisibles, la inversion que se
haga para mejorar nuestros parametros de perforacidbn se reflejara
inmediatamente en la calidad de mineral disparado, grado de
fragmentacion y costos.

Tomar en consideracion la desviacion estandar para el disefio de la malla
Consideraciones para la preparacion del nivel de perforacion:

La seccién de la labor debe tener las dimensiones apropiadas segun al
equipo que va a perforar.

En esta seccidn se debe llevar la estructura del mineral de tal forma que
pueda perforarse sin dificultad en el sentido de la perforacién, en ocasiones

se lleva o muy al techo o no se observa el piso haciendo impracticable la
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perforacidn programada.

Hacer un buen emboquillado

El techo y piso deben llevarse lo mas horizontal posible de preferencia debe
notarse las canas del taladro en las paredes, techo y no plantar los taladros
al piso.

La labor debe quedar totalmente limpio de carga raspado.

Debe elaborarse y practicar el procedimiento para el posicionamiento del
equipo.

Llevar un registro de las incidencias de la perforacion de los taladros esto
constituye una herramienta importante para el disparador.

Cuantificar el rango de desviacidn, para ello debe llevarse la estadistica
clasificandola por zona, orientacién (+/O-), equipo y operador de tal forma
que se pueda ubicar facilmente donde se genera la mayor parte de las

desviaciones.

95



Analitico de precios para liquidacion de contratas
PERFORACION TALADROS LARGOS

DATOS: Con Jumbo Neumatico Colibri
Tipo: TALADROS LARGOS
Ratio 12 m-perf / Hr

COD:

0.86 Ton / Mts-Perf

Tamafio del Taladro: 6 mts/ Tal Taladros 64 mm: 18.0
Rendimiento 108 mts / 9 h-Gdia Taladros de alivio : 0
Mano de Obra
Caodigo Descripcion Factor Total por Costo Unit Costo Real
Recurso de Pago Guardia del recurso S./
MODO01 Operador de Jumbo 2.395 125 TAR 84.87 254.08
MOD10 Ayudante Perforista 2.395 125 TAR 64.70 193.70
MOD15 Mecanico de Maquinas Perforadoras 2.395 0.50 TAR 68.20 40.83
MOI003 SUPERVISION EN TAJEOS 127.79 127.79
3.0 616.40
Maquinas
Codigo Descripcion Vida Util Consumo Costo Unit Costo Real
Recurso por Guardia del recurso S./
EQO07 JUMBO COLIBRI 11,232 Hrs 10.00 Hrs 36.74 367.43
367.43
Suministros:
Perforacion de taladros a cargar:
AC122 SHANK COP 1838 108.00 Mts 0.38 40.84
AC123 BARRAT38 3 PIES 108.00 Mts 1.83 197.49
AC124 BROCA RETRACTIL 64 MM 108.00 Mts 0.90 97.48
AC125 TUBO GUIA (TAC) 108.00 Mts 0.86 93.05
AC126 BROCA RIMADORA 125 MM 0.00 Mts 1.24 0.00
Herramientas:
HS206 COMBA DE ACERO FORJADO DE 12 LB 1.00 EA 0.33 0.33
HS226 LLAVE STILSON DE 14" 1.00 EA 0.38 0.38
HS307 LLAVE INGLESA DE 15" 1.00 EA 0.77 0.77
HS271 BARRETILLA 4' 2.00 EA 0.75 1.50
HS402 BARRETILLA6' 2.00 EA 1.25 2.50
HS403 BARRETILLA &' 2.00 EA 1.10 2.20
HS292 BARRETILLA DE 10' 2.00 EA 0.30 0.60
HS300 BARRETILLA DE 12' 0.00 EA 0.86 0.00
HS211 MANGUERA DE JEBE Y LONA DE 1/2", 200 PSI (50 MT) 30.00 Mt 0.02 0.50
HS212 MANGUERA DE JEBE Y LONA DE 1", 200 PSI (50 MT) 30.00 Mt 0.03 0.98
HS213 ABRAZADERA DE FIERRO GALVANIZADO DE 1/2" CON DOS PERNOS 2.00 EA 0.02 0.03
HS214 ABRAZADERA DE FIERRO GALVANIZADO DE 1" CON DOS PERNOS 2.00 EA 0.02 0.05
HS237 DISCO DE JEBE DE 6"d ORIFICIO EXAGONAL DE 7/8", 1/2" ESPESOR 2.00 EA 0.30 0.60
HS275 MOCHILA DE LONA PARA EXPLOSIVOS 2.00 EA 1.15 2.30
HS276 PUNZON DE COBRE CON MANGO DE MADERA 1.00 EA 0.40 0.40
HS306 PINTURA SPRAY 3.00 EA 2.53 7.59
HS217  ACEITE MOBIL ALMO 527 0.16  GIn 27.35 4.38
HS296 FLEXOMETRO 1.00 EA 0.27 0.27
HS203 PITA CORDEL N0.12 15.00 Mt 0.00 0.02
HS301 TUBO DE PVC PARTIDO POR LA MITAD DE 4" X 3 MTS 400 Pza 2.30 9.20
HS308 CINTA MASKETING 5.00 TAL 0.05 0.27
HS309 CINTA AISLANTE 11.00 HR 0.01 0.07
HS419 TUBO DE PVC 51MM X 2 MTS 18.00 Ea 5.80 104.40
568.18
Utilidad 10.00% 98.38
Gatos Generales 0.00% 0.00
Total Indirectos 10.00% 98.38
Sub Total Costos 1,650.40
Implementos de Seguridad Nro Tar Costo Unitario
EPPO001 Personal en Supervision - EPP's 1.00 Tar 2.47 2.47
EPPO002 Personal en tajos y frentes de avance - EPP's 3.00 Tar 4.64 13.92
Tareas Totales 4.00 16.40
|Costo por Disparo 1,666.80
Factor de Avance (M) 108.0
Tabla 6-8 Precio Unitario de perforacion para diametro 64 mm Costo por Tonelada 18.04
Costo por Metro Lineal 15.43



Analitico de precios para liquidacién de contratas
PERFORACION TALADROS LARGOS

DATOS: Con Jumbo Neumatico Colibri
Tipo: TALADROS LARGOS
Ratio 8 m-rimado / Hr

0.86 Ton / Mts-Perf

|cop:

Tamario del Taladro: 6.00 mts / Tal Taladros 125 mm: 12.00
Rendimiento 72.00 mts / 9 h-Gdia Taladros de alivio : 0.00
Mano de Obra
Codigo Descripcion Factor Total por Costo Unit Costo Real
Recurso de Pago Guardia del recurso S./
MODO01 Operador de Jumbo 2.40 1.25 TAR 84.87 254.08
MOD10 Ayudante Perforista 2.40 1.25 TAR 64.70 193.70
MOD15 Mecanico de Maquinas Perforadoras 2.40 0.50 TAR 68.20 40.83
MOI003 SUPERVISION EN TAJEOS 127.79 127.79
3.00 616.40
Maquinas
Codigo Descripcion Vida Util Consumo Costo Unit Costo Real
Recurso por Guardia del recurso S./
EQO07 JUMBO COLIBRI 11232.00 Hrs 10.00 Hrs 36.74 367.43
| 367.43
Perforacion de taladros a cargar:
AC122 SHANK COP 1838 72.00 Mts 0.38 27.23
AC123 BARRAT38 3 PIES 72.00 Mts 1.83 131.66
AC124 BROCA RETRACTIL 64 MM 72.00 Mts 0.90 64.98
AC125 TUBO GUIA (TAC) 72.00 Mts 0.86 62.03
AC126 BROCA RIMADORA 125 MM 72.00 Mts 1.24 89.60
Herramientas:
HS206 COMBA DE ACERO FORJADO DE 12 LB 1.00 EA 0.33 0.33
HS226 LLAVE STILSON DE 14" 1.00 EA 0.38 0.38
HS307 LLAVE INGLESA DE 15" 1.00 EA 0.77 0.77
HS271 BARRETILLA 4' 2.00 EA 0.75 1.50
HS402 BARRETILLA 6' 2.00 EA 1.25 2.50
HS403 BARRETILLA 8' 2.00 EA 1.10 2.20
HS292 BARRETILLA DE 10' 2.00 EA 0.30 0.60
HS300 BARRETILLA DE 12' 0.00 EA 0.86 0.00
HS211 MANGUERA DE JEBE Y LONA DE 1/2", 200 PSI (50 MT) 30.00 Mt 0.02 0.50
HS212 MANGUERA DE JEBE Y LONA DE 1", 200 PSI (50 MT) 30.00 Mt 0.03 0.98
HS213 ABRAZADERA DE FIERRO GALVANIZADO DE 1/2" CON DOS PERNOS 2.00 EA 0.02 0.03
HS214 ABRAZADERA DE FIERRO GALVANIZADO DE 1" CON DOS PERNOS 2.00 EA 0.02 0.05
HS237 DISCO DE JEBE DE 6"@ ORIFICIO EXAGONAL DE 7/8", 1/2" ESPESOR 2.00 EA 0.30 0.60
HS275 MOCHILA DE LONA PARA EXPLOSIVOS 2.00 EA 1.15 2.30
HS276 PUNZON DE COBRE CON MANGO DE MADERA 1.00 EA 0.40 0.40
HS306 PINTURA SPRAY 3.00 EA 2.53 7.59
HS217  ACEITE MOBIL ALMO 527 0.16  GIn 27.35 4.38
HS296 FLEXOMETRO 1.00 EA 0.27 0.27
HS203 PITA CORDEL N0.12 15.00 Mt 0.00 0.02
HS301 TUBO DE PVC PARTIDO POR LA MITAD DE 4" X 3 MTS 400 Pza 2.30 9.20
HS308 CINTA MASKETING 5.00 TAL 0.05 0.27
HS309 CINTA AISLANTE 11.00 HR 0.01 0.07
HS419 TUBO DE PVC 51MM X 2 MTS 0.00 Ea 5.80 0.00
| 410.43
Utilidad 0.10 98.38
Gatos Generales 0.00 0.00
Total Indirectos 0.10 98.38
Sub Total Costos 1492.65
Implementos de Seguridad Nro Tar Costo Unitario
EPPO001 Personal en Supervision - EPP's 1.00 Tar 247 247
EPPO002 Personal en tajos y frentes de avance - EPP's 3.00 Tar 4.64 13.92
Tareas Totales 4.00 16.40
|Costo por Disparo 1509.05
Factor de Avance (M) 72.00
Tabla 6-9 Precio Unitario de perforacion para diametro 125mm Costo por Tonelada 24.51
Costo por Metro Lineal 20.96




6.6.2

VOLADURA

Es una etapa importante que debe estar a cargo de personal calificado con
experiencia, por lo menos en la etapa inicial hasta obtener los parametros
de control.

Herramientas de carguio y accesorios

Para hacer un trabajo de precision de trabajo se recomienda usar:

Hoja de carga, debidamente programada y con firma del Jefe de Area.
Hoja de perforacion con sus observaciones.

Cinta métrica de lona sujetada con una bola de acero de @ 1 pulg.
Soguilla de yute para sujetar las cargas

Cinta aislante para sujetar accesorios de explosivos

Tuberia polietileno de 1 pulgada diametro como medio de comunicacién
entre los dos niveles de trabajo.

Hoja de carguio

Se prepara dias antes para revision y aprobacion del Superintendente
mina, en la parte principal considerar:

Numeracidn de filas, taladros, fecha y datos del Jefe seccion y disparador.
Cantidades de los accesorios y explosivos.

Tonelaje y parametros programados.

Diagrama de la secuencia de encendido.

Amarre.

Distribucién de carga.

Debe llevar la firma del responsable y disparador, guardar en un file; es el
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unico documento valido para cualquier deslinde técnico o de
responsabilidades.
Reporte de perforacion

Es preferible llevar en un cuaderno u formato donde se registra todas las
incidencias que hubiere al momento de perforar los taladros, donde se
registra la siguiente informacion:
Taladros taponeados.
Taladros con agua.
Comunicacion entre taladros.
Presencia de geodas o vacios.

Radio De Influencia Generado Por La Voladura
Cuando en una voladura detona una carga de explosivo, una parte de la
energia cedida al terreno (aproximadamente entre el 40%) se propaga en
forma de ondas sismicas a través de las rocas. Las vibraciones terrestres
estan constituidas por trenes de ondas que se propagan a distinta velocidad
segun el tipo (compresién, cizallamiento o superficiales) y segun las
propiedades elasticas del medio.
Se realizé el seguimiento y monitoreo de vibraciones, con la finalidad de
realizar el andlisis de dafo generado por la voladura en taladros largos,
este analisis va a permitirnos definir el &rea de dafo, y que explosivo utilizar
para poder controlar el dafio a las cajas techo, piso y el evaluar el
performance del disefio de voladura controlada, mediante la respuesta

sismica de la roca.
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CALCULO DE RADIO DE INFLUENCIA / CRITERIO DE HOLMBERG & PERSSON & CRITERIO DE DEVINE
UNIDAD MINERA JULCANI

1.0 MONITOREO DE VIBRACIONES TAJO - JULCANI

Se han realizado monitoreos de vibraciones a las diferentes voladuras del tajo . Los resultados obtenidos consistieron en hallar el modelo predictivo de la Velocidad Pico
Particula mediante el criterio de “Devine” y analizar el criterio de dafio de cada taladro mediante el criterio de Holmberg & Persson.

Se ha realizado el esquema de carguio
para Anfo (tubo 51 mm), Emulnor 5000 1 1/4 x12, Emulnor 3000 1 1/4 x12 y Emulnor 1000 1 1/4 x12 en tubo 38 mm. Este esquema de carguio es el aplicado en las voladuras

actuales, debido al tipo de roca que se tiene. Para las densidades de los cartuchos se ha considerado una longitud de 28 cm, 2cm de confinamiento.
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CALCULO DE RADIO DE INFLUENCIA / CRITERIO DE HOLMBERG & PERSSON & CRITERIO DE DEVINE
UNIDAD MINERA JULCANI

2.0 DETERMINACION DE LA VELOCIDAD PICO DE PARTICULA CRITICO - TAJO JULCANI

ot
Vp
Ei

VPPcritico

VPPcritico = ot x Vp / Ei

Resistencia a la traccién de la masa rocosa

Velocidad de propagacion de la Onda P (Vp = 3500 + 1000 log Q)

Modulo de elasticidad (Gpa)

1107.3 mm/seg

3.0 MODELO PREDICTIVO DE LA VELOCIDAD PICO DE PARTICULA - TAJO JULCANI

7
3954.57
25

MINA ACCHILLA

INGENIERLA ¥ PLANEAMIENTO

Mpa

BUENAVENTUFIA

m/seg

Gpa

Como se puede ver en el grafico se tabulo los datos obtenidos a través del Instantel Minimate Plus los cuales son: Onda Trasversal , Vertical y longitudinal las cuales nos daran la ecuacién de Ley de

Atenuacion , esta ley esta basada en dos variables :“ o

esta controlado principalmente por el explosivo y la eficiencia con la cual la presion de detonacion es transmitida a la roca circundante como un

esfuerzo, “k” en la ecuacion de Devine esta controlado por la geometria del frente de onda en expansion, y el coeficiente de atenuacion de la roca.

DATOS DE MONITOREO

Fecha Explosivo Kg-explosivolFilas Dlsmn?':] fscalar Vel. Pico Particula | Kg-explosivo/Retardo | Componente de Onda Fila
(mm/s)
40.1 Transversal
10/12/2019_D Anfo 15.36 15 312 7.68 Vertioal S$1
Emulnor 5000 29.5 Transversal
10/12/2019_N 1 1/4 x12 12.66 15 21.47 4.22 Vertical
Emulnor 3000 23.77 Transversal
11/12/2019_D 1 1/4 x12 12.45 15 19.21 4.15 Vertioal
Emulnor 1000 15.03 Transversal
11/12/2019_N 1 1/4 x12 12.36 15 13.41 4.12 Vertical S$6-S7
D et Anf Emulnor 5000 Emulnor 3000 Emulnor 1000
escripcion it 11/4 x12 11/4 x12 11/4 x12
@ Carguio (mm) 51 38 38 38
k 180.3 178.0 176.0 173.0
Alfa -0.85 -0.83 -0.74 -0.65
Long. Taco (m) 1.30 1.30 1.30 1.30
Long. Carga (m) 4.70 4.70 4.70 4.70
Long. Taladro (m) 6.00 6.00 6.00 6.00
Densidad carga lineal (kg / ml) 1.67 0.92 0.91 0.90
Kg-explosivo 7.68 4.22 4.15 4.12
Emulnor 5000 Emulnor 3000 Emulnor 1000
CRITERIO DE HOLMBERG & PERSSON Anfo 11/4 x12 11/4 x12 11/4 x12
Daiio d(m) d(m) d(m) d(m) VPP
Intenso fracturamiento ( 4 * VPPc) 0.09 0.07 0.03 0.01 4429.1
Nuevas fracturas (1 * VPPc) 0.45 0.32 0.24 0.17
Extencion de fracturas ( 0.25 * VPPc) 2.5 1.8 1.65 1.45 276.8
@ Carguio (mm) Anfo Emulnor 5000 Emulnor 3000 Emulnor 1000 Conclusiones :
11/4x12 11/4 x12 11/4 x12 De acuerdo al estudio realizado del Anfo, al cargar en un
k 180.3 178.0 176.0 173.0 taladro de 64 mm, entubado a 51 mm esta alcanza un radio
Alfa ) -0.85 -0.83 -0.74 -0.65 de dafio 45 cm.
Kg-explosivo 7.68 4.22 4.15 4.12
Dist (m) VPP (mm [ seg) Para el Emulnor 5000 1 1/4 x12, entubado a 38 mm
0.01 28291 20445 11993 6962 alcanza un radio de dafio de 32 cm.
0.02 15739 11501 7181 4437 Para el Emulnor 3000 1 1/4 x12, entubado a 38 mm
0.04 8756 6470 4299 2827 alcanza un radio de dafio de 24 cm.
0.06 6213 4621 3185 2172 Para el Emulnor 1000 1 1/4 x12, entubado a 38 mm
0.08 4871 3639 2574 1802
0.10 4033 3024 2182 1559
0.12 3457 2599 1907 1384
0.14 3034 2287 1701 1252
0.16 2710 2047 1541 1148
0.18 2453 1857 1413 1064
0.20 2244 1701 1307 993
0.31 1592 1215 968 763
0.40 1248 957 782 633
0.50 1034 795 663 548
0.60 886 683 580 486
0.70 777 601 517 440
0.80 694 538 468 403 "
0.90 629 488 429 374
1.00 575 447 397 349
1.10 530 413 370 328
1.20 493 384 347 310
1.30 461 360 327 294
1.40 433 338 310 280
1.50 408 319 294 268
1.60 386 303 280 257
1.70 367 288 268 247
1.80 350 275 257 238
1.90 334 263 247 230
2.00 320 252 238 222
3.00 227 180 176 171
4.00 178 142 142 142
5.00 147 118 121 123
6.00 126 101 105 109
7.00 111 89 94 98
8.00 99 80 85 90
9.00 90 72 78 84
10.00 82 66 72 78

Tabla 6 11 Resultado del Célculo de radio influencia _Criterio Devine




VOLADURA SLOT

Los problemas de desensibilizacién por presién dindmica se atentan con
los periodos largos en la secuencia de la voladura, de esta manera la
detonacidn sucesiva de cada barreno tiene un retraso, suficiente para que
la onda de presion del disparo anterior recupere su densidad y grado de
sensibilidad normal.

Por lo tanto, son importantes no solo los espaciamientos para generar el
volumen adecuado sino los tiempos de retardo.

La malla propuesta tiene 8 taladros de produccion de © 2.5 de pulgadas ,4
taladros de alivio rimados © de 5 pulgadas y 1 taladros de produccion
rimado de © 5 pulgadas, las cual tienen el volumen necesario para la
liberacién de material generado por el disparo del primer taladro, el resto
de los taladros tendra una secuencia de encendido de acuerdo al
levantamiento de los puntos de llegada de los taladros, desde menor a
mayor distancia con respecto a la cara libre generada logrando una limpieza
una total. La distribucidén de carga sera similar a los taladros de produccion
con presencia de espaciador e tacos, puede reducirse aun mas la carga

espacialmente en los cuadradores.
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DISENO DE VOLADURA SLOT
UNIDAD MINERA JULCANI

1.0 DISENO DE CARGUIO PARA LOS SLOTS:

Los Slots fueron disefiados basandonos en la experiencia de otras minas con caracteristicas de rocas similares, para ello se ha realizado monitoreo de vibraciones donde se ha
identificado la vibracion de cada taladro, de tal forma que nos permita ajustar el burden y espaciamiento.

Dentro de las consideraciones analizadas se establecié un ancho promedio de 1.0 m. esto por el ancho de la veta, alcanzando un factor de potencia de 2.77 Kg/Ton.

También consideramos un promedio de carga por taladro de 4.22 Kg. Para una longitud de 6.0 m.

PERFORACION (En @ 64mmy @ 125 mm )

Didmetro de Perforacion mm. 64.00
ROUA SEMI DURA Burden (B) m. 0.3-0.5
—  050m.  — Espaciamiento (S) m. 0.3-0.5
i 3 ! ® Avrea de Slot m2. 1.00
# 0.20m, | Longitud de Taladro m. 6.00
P M3 Rotos. M3. 6.00
| I Toneladas Rotas. Ton 16.80
- I - | N° Taladros perforados ( @ 64 mm.) Tal. 8.00
: = I 1.00m. N° Taladros Rimados (@ 125 mm.) Tal. 5.00
~hme] | Metros perforados m. 78.00
| Tonelada por metro perforado Ton/mperf 0.22
I VOLADURA ( En @ 38 mm.)
} ) é Long. Taco de Fondo. m. 0.50
Long. Taco de Inicio. m. 0.80
- 1.00m. - Long. De Carguio (En & 38 mm.) m. 4.70
Taladre de produccion Rimade ( 125 mm ) [NV de Cebos. Pzas. 200
Carga de Fondo - Cebo Emulnor 5000 1 1/4"x12" (En @ 38 mm.) Kg. 0.35
Taladrc de Produccion (64 mm ) Densidad Lineal Emulnor 5000 1 1/4"x12" (En @ 38 mm.) Kg./ml. 0.92
L . Total Carga de Fondo y Columna Kg. 4.22
Taladro de Alivic Rimado (125 mm ) Total Explosivos / Slot Kg. 46.47
Factor de Carga. Kg./m3 7.75
Factor de Potencia. Kg./Ton 2.77

2.0 TALADRO PILOTO

Taladro Piloto { @ 125 mm)
Carguio Con Emulnor 5000 -1 1/4 x 12
{ En @ 38 mm.)

DISENO DE CARGA -TALADRO PILOTO (@ 125 mm.)
Primer Tramo Simultaneo

e Tace 850 Faneles LP de 8 mts / Taladro 3.00 Pzas.
i - Caio Emure 5000114 1 12 Carga de Columna Cebo Emulnor 5000 1 1/4"x12" (En @ 38 mm.) 16.89 Kg.
Carga de Fondo - Cebo Emulnor 5000 1 1/4"x12"( En @ 38 mm.) 0.53 Kg.
Total Carga de Fondo y Columna 6.16 Kg.
w el Emub 50001 1 12 Segundo Tramo Simultaneo
”m Faneles LP de 8 mts /Taladro 3.00 Pzas.
Carga de Columna Cebo Emulnor 5000 1 1/4"x12" ( En & 38 mm.) 17.97 Kg.
] I . Carga de Fondo - Cebo Emulnor 5000 1 1/4"x12"( En @ 38 mm.) 0.53 Kg.
e Cato Emubnor 5000 -1 10 5 12
Total Carga de Fondo y Columna 6.52 Kg.
Total Kg explosivo / Tal Piloto (@ 125 mm.) 12.67 Kg.
S 5 Dne. Carga Lingal Fmulnor 800 -1 1 ¥ 12
e rgim
 Comuio en uboriade | 38 mm |
1
2.0 [ Tacs 0.80 m
- — DISENO DE CARGA -TALADRO CUADRADORES (@ 64 mm.)
Primer Tramo Simultaneo
Taladro Produccion ( @ 64 mm) Faneles LP de 4 mts / Taladro 1.00 Pzas.
Carguio Con Emulnor 5000 -1 1/4 x 12 Carga de Columna Cebo Emulnor 5000 1 1/4"x12" (En @ 38 mm.) 1.88 Kg.
( En @ 38 mm.) Carga de Fondo - Cebo Emulnor 5000 1 1/4"x12"( En @ 38 mm.) 0.18 Kg.
Retardo 2 PL -3 PL Total Carga de Fondo y Columna 2.05 Kg.
; Segundo Tramo Simultaneo
b= Toco 060 mes Faneles 2 LP de 4 mts 1.00 Pzas.
i b Cotxa Fomuice 5006 -1 1 x 12 Carga de Columna Cebo Emulnor 5000 1 1/4"x12" ( En & 38 mm.) 2.00 Kg.
! Carga de Fondo - Cebo Emulnor 5000 1 1/4"x12"( En @ 38 mm.) 0.18 Kg.
Total Carga de Fondo y Columna 217 Kg.
pi & Emulnor 50001 114 x 12 Total Kg explosivo / Tal Cuadradores (@ 64 mm.) 4.22
a2 — [
El factor de potencia basado en la relacién de un
comportamiento del ancho de veta vs el factor de potencia,
= 3| | F—— cuando la veta es mas angosta el factor de potencia tiende
' a subir.
a © baret o e e 1 e | @82d0 en estudios realizados con el secuenciamiento,
031 Kysmi tanto con periodo corto como con periodo largo, y por los
resultados obtenidos se ha determinado utilizar los
1
S Taco 000w
oI

Tabla 6-12 Diseiio de carguio — Malla Slot 103



VOLADURA PRODUCCION

Es la etapa culminante de este proceso, todo el trabajo anterior puede
perjudicar si no se hace una buena voladura, por lo que se recomienda
hacerlo con personal con experiencia que sepa utilizar los siguientes
controles: hoja de carga, planos de perforacién, factor de potencia, alturas
de los tacos superiores e inferiores para evitar el efecto de crater hacia los
taladros adyacentes.
Dado que no es posible aplicar el Anfo en esta unidad se utilizara como
material explosivo el Emulnor 5000 de 1 4" x 12”. En una primera etapa se
trabajara con un factor de potencia de 0.82 Kg/tms lo que debera reducirse
en funcidn a la sobre rotura que se note de las cajas especialmente al techo.
Los tacos desempeiian una funcién importante como:

Dirigen la proyeccion de la carga.

Evitan la formacién del crater hacia el nivel superior.

Evitan dafos hacia los niveles superior e inferior.

Evitan dafo a la fila adyacente
Los tacos pueden ser de material granular o fino, si son piedras gruesas al
momento de proyectarse van a ocasionar dafo a las instalaciones de
sostenimiento o paredes de la labor y si es menudo va ayudar a
compactarse mejor.
La altura del taco va a evitar la creacion del crater hacia el taladro
adyacente afectandolo, Por ello es importante evaluar después de cada

disparo hasta encontrar la altura adecuada.
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DISENO DE VOLADURA PRODUCCION

UNIDAD MINERA JULCANI MIFS AEEHELS BUENAVENTUHA

[N DR T

1.0 DISENO DE CARGUIO PARA PRODUCCION:

Los Slots fueron disefados basandonos en la experiencia de otras minas con caracteristicas de rocas similares, para ello se ha realizado monitoreo de vibraciones donde se ha
identificado la vibracién de cada taladro, de tal forma que nos permita ajustar el burden y espaciamiento.

Dentro de las consideraciones analizadas se establecié un ancho promedio de 0.80 m. esto por el ancho de la veta, alcanzando un factor de potencia de 0.82 Kg/Ton.

También consideramos un promedio de carga por taladro de 4.22 Kg. Para una longitud de 6.0 m.

PERFORACION ( En @ 64mm.)
Diametro de Perforacion mm. 64.00
Burden (B) m. 0.60
Espaciamiento (S) m. 0.60
N° Filas a disparar 7.00
Ancho de Stop. m. 0.80
Longitud de Taladro m. 6.00
M3 Rotos. M3. 20.16
Toneladas Rotas. Ton 56.45
N° Taladros perforados ( @ 64 mm.) 11.00
Metros perforados m. 66.00
Tonelada por metro perforado ton/mperf 0.86
VOLADURA ( En @ 38 mm.)
Long. Taco de Fondo. m. 0.50
Long. Taco de Inicio. m. 0.80
Long. De Carguio (& 38 mm.) m. 4.70
N° de Cebos. Pzas. 2.00
Cebo Emulnor 5000 1 1/4"x12" Kg. 0.35
Densidad Lineal Emulnor 5000 1 1/4"x12" ( En @ 38 mm.) Kg./ml. 0.92
Total Explosivo / Taladro Kg. 4.22
Total Explosivos / Total Secciones Kg. 46.47
Factor de Carga. Kg./m3 2.31
Factor de Potencia. Kg./Ton 0.82
2.0 TALADRO PRODUCCION
Taladro Produccion { @ 64 mm)
Carguio Con Emulnor 5000 -1 1/4 x 12
{En @ 38 mm.) DISENO DE CARGA -TALADRO PRODUCCION (@ 64 mm.)
Retardo §- 15 PL Primer Tramo Simultaneo
i Faneles LP de 8 mts / Taladro 2.00 Pzas.
. PR Carga de Columna Cebo Emulnor 5000 1 1/4"x12" ( En @ 38 mm.) 1.88 Kg.
ekt Carga de Fondo - Cebo Emulnor 5000 1 1/4"x12"( En & 38 mm.) 0.18 Kg.
Total Carga de Fondo y Columna 2.05 Kg.
3 . Segundo Tramo Simultaneo
1224 Faneles 1 LP de 8 mts 2.00 Pzas.
Carga de Columna Cebo Emulnor 5000 1 1/4"x12" ( En @ 38 mm.) 2.00 Kg.
1 Carga de Fondo - Cebo Emulnor 5000 1 1/4"x12"( En @ 38 mm.) 0.18 Kg.
CR | | oo Total Carga de Fondo y Columna 217 Kg.
e Total Kg explosivo / Tal Produccién (@ 64 mm.) 4.22 Kg.
Danakd, Carga Lisnal Emumor 5000 1 14 £ 12
D98 Kg il
L
2 Tawo 0.60 s
(|

amaaTa BdeelII R L - T

Para la voladura se esta utilizando:
Emulnor 5000 1 1/4"x12" desacoplado en tubos de 38 mm.

Tambien se esta utilizando los Air deck para el control de cajas, consiste en dejar dentro del
taladro 0.80 m. de espacio vacio.

En caso de tener rocas del tipo IlIA acompanado de falla debemos
hacer uso del Emulex 45 de 1 ¥4 x 12”, esta emulsion debe ir entubado en tubos de 38 mm,

Tabla 6 13 Diseiio de carguio — Malla de Produccion
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Analitico de precios para liquidacion de contratas
VOLADURA TALADROS LARGOS -4 Slot

DATOS: Con Jumbo Neumatico Colibri |COD:
Tipo: TALADROS LARGOS
Ratio 0.22 Ton / Mts-Perf Factor de Potencia : 2.8
Tamafio del Taladro: 6 mts / Tal Taladros 64 mm a cargar: 32.0
Rendimiento 264 mts / 1Gdia__ Taladros Rimado a cargar : 12
Mano de Obra
Codigo Descripcion Factor Total por Costo Unit Costo Real
Recurso de Pago Guardia del recurso S/
MOD25 Maestro Cargador Explosivos 2.395 125 TAR 68.20 204.17
MOD26 Ayudante Cargador Explosivos 2.395 125 TAR 64.70 193.70
MOI003 SUPERVISION EN TAJEOS 127.79 127.79
2.5 525.66|
Suministros:
Perforacién de taladros a cargar:
EA504 EMULSION EMULNOR 5000 1-1/4"X12" X94UND 893.67 UND 1.50 1344.10
EA508 FANEL; N# 1; 4.0M; LARG AMARILLO 88 UND 3.10 273.13
EA506 CORDON DETONANTE PENTACORD 3G 16.00 M 0.56 8.90
EA528 CARMEX CON CONECTOR; 2.1M (7') 8.00 UND 1.78 14.28
EA507 MECHA RAPIDA DE IGNICION Z-18 X1500M 0.40 M 1.15 0.46
Herramientas:
HS216 MANGUERA ANTIESTATICA 6.00 Mt 1.17 6.99
HS229 ATACADOR DE EUCALIPTO DE 1" Diametro x 10 1.00 EA 0.52 0.52
HS420 TUBO DE PVC 38MM X 2 MTS 32.00 Ea 4.10 131.20
1,779.58
Utilidad 10.00% 52.57
Gatos Generales 0.00% 0.00
Total Indirectos 10.00% 52.57
Sub Total Costos 2,357.81
Implementos de Seguridad Nro Tar Costo Unitario
EPPO001 Personal en Supervision - EPP's 1.00 Tar 2.47 2.47
EPP002 Personal en tajos y frentes de avance - EPP's 2.50 Tar 4.64 11.60)
Tareas Totales 3.50 14.08
|Costo por Disparo 2,371.88|
Factor de Avance (M 264.0

Tabla 6-14 Precio Unitario de voladura- slot

Costo por Tonelada

Costo por Metro Lineal




Analitico de precios para liquidacion de contratas
VOLADURA TALADROS LARGOS
DATOS: Con Jumbo Neumatico Colibri |cob:
Tipo: TALADROS LARGOS
Ratio 0.86 Ton / Mts-Perf Factor de Potencia : 0.82
Tamafio del Taladro: 6 mts / Tal Taladros a cargar: 50.0
Rendimientode carguio 300 mts / 10Hr-Gdi Taladros de alivio : 0
Mano de Obra
Codigo Descripcion Factor Total por Costo Unit Costo Real
Recurso de Pago Guardia del recurso S/
MOD25 Maestro Cargador Explosivos 2.395 125 TAR 68.20 204.17
MOD26 Ayudante Cargador Explosivos 2.395 125 TAR 64.70 193.70
MOI003 SUPERVISION EN TAJEOS 127.79 127.79
2.5 525.66|
Suministros:
Perforacién de taladros a cargar:
EA504 EMULSION EMULNOR 5000 1-1/4"X12" X94UND 1173.50 UND 1.50 1764.98
EA508 FANEL; N# 1; 4.0M; LARG AMARILLO 100 UND 3.10 310.38
EA506 CORDON DETONANTE PENTACORD 3G 12.00 M 0.56 6.68
EA528 CARMEX CON CONECTOR; 2.1M (7') 4.00 UND 1.78 7.14
EA507 MECHA RAPIDA DE IGNICION Z-18 X1500M 0.80 M 1.15 0.92
Herramientas:
HS216 MANGUERA ANTIESTATICA 6.00 Mt 1.17 6.99
HS229 ATACADOR DE EUCALIPTO DE 1" Diametro x 10 1.00 EA 0.52 0.52
HS420 TUBO DE PVC 38MM X 2 MTS 50.00 Ea 4.10 205.00
2,302.60
Utilidad 10.00% 52.57
Gatos Generales 0.00% 0.00
Total Indirectos 10.00% 52.57
Sub Total Costos 2,880.83|
Implementos de Seguridad Nro Tar Costo Unitario
EPPO001 Personal en Supervision - EPP's 1.00 Tar 2.47 2.47
EPP002 Personal en tajos y frentes de avance - EPP's 2.50 Tar 4.64 11.60)
Tareas Totales 3.50 14.08
[Costo por Disparo 2,894.91]
Tabla 6-15 Precio Unitario de voladura - Produccién Factor de Avance (M 300.0

Costo por Tonelada

Costo por Metro Lineal




6.6.3 LIMPIEZA Y RELLENO

La limpieza del mineral se realiza por el subnivel inferior del tajeo, utilizando
Scoop Aramine L130E de motor eléctrico con 0.9 m3 de capacidad, a
control remoto hacia una camara de acumulacién mas cercana al ore pass
de transferencia.

Este equipo pequeno sera trasladado hasta los sub niveles de trabajo a
través de las chimeneas de Izaje.

Luego de la limpieza del mineral, el tajo es rellenado desde el subnivel
superior del tajo, por donde fue realizada la perforacion y voladura del
mineral. Para este proceso se prefiere que el relleno sea detritico, con el de

que limite las cajas expuestas y permita un mayor sostenimiento de estas.
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Figura 6-13 Dimensiones del equipo scooptram Aramine
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Analitico de precios para liquidacién de contratas
ACARREO ( LIMPIEZA CON SCOOP 1.2YD 3 )

DATOS: Con Jumbo Neumatico Colibri |cob:
Tipo: TALADROS LARGOS
Rendimiento del Equipo de Limpieza (80 m.) 20 Ton/hr Eficiencia de Relleno Detritico / Gdia 180
Rendimiento del Equipo de Relleno (80m.) 18 Ton/ hr Tonelaje a Limpiar x GDia 56.40
Eficiencia de Limpieza mineral / Gdia 200 Ton Tonelaje a Rellenar x GDia 60.34
Mano de Obra
Codigo Descripcién Factor Total por Costo Unit Costo Real
Recurso de Pago Guardia del recurso S./
MODO02 Operador de Scoop 2.395 0.50 TAR 71.37 85.47
MODO06 Maestro Motorista 2.395 0.00 TAR 68.20 0.00
MOD13 Ayudante Motorista 2.395 0.00 TAR 64.70 0.00
MODO02 - 2.395 0.00 TAR 71.37 0.00
MOI005 SUPERVISION EN EXTRACCION 31.95 31.95
0.5 117.41
Maquinas
Codigo Descripcién Vida Util Consumo Costo Unit Costo Real
Recurso por Guardia del recurso S./
LOC01 LOCOMOTORA 18,000 Hrs 0.00 Hrs 32.58 0.00
EQ09 SCOOP 1.2 yd3 13,500 Hrs 2.82 Hrs 117.23 330.59
EQO09 SCOOP 1.2 yd3 13,500 Hrs 0.00 Hrs 117.23 0.00
330.59
Suministros:
Herramientas:
HS205 COMBA DE ACERO FORJADO DE 6 LB 0.00 EA 0.18 0.00
HS206 COMBA DE ACERO FORJADO DE 12 LB 0.00 EA 0.33 0.00
HS208 LAMPA TIPO CUCHARA MINERA NRO. 603/604.NR0O.2/206 0.00 EA 0.20 0.00
HS209 PICO MINERO DE DOBLE PUNTA.(SIN MANGO) 0.00 EA 0.33 0.00
HS226 LLAVE STILSON DE 14" 0.00 EA 0.38 0.00
HS225 MANGO DE 36" PARA PICO 0.00 EA 0.04 0.00
0.00
Utilidad 10.00% 44.80
Gatos Generales 0.00% 0.00
Total Indirectos 10.00% 44.80
Sub Total Costos 492.80
Implementos de Seguridad Nro Tar Costo Unitario
EPP001 Personal en Supervision - EPP's 1.00 Tar 2.47 2.47
EPP002 Personal en tajos y frentes de avance - EPP's 0.50 Tar 4.64 2.32
Tareas Totales 1.50 4.79
[Costo por Limpieza 497.60
Tabla 6-16 Precio Unitario de Limpieza de material - Produccion Factor de Limpieza (Ton) 56.4

Costo por Tonelada 8.82




Analitico de precios para liquidacion de contratas
ACARREO ( RELLENO CON SCOOP 1.2 YD 3, LOCOMOTORA 4 TN AL FILL PASS)

DATOS: Con Jumbo Neumatico Colibri |COD:
Tipo: TALADROS LARGOS
Rendimiento de Locomotora de Relleno (700 m.) 50 Ton/ hr Eficiencia de Relleno Detritico / Gdia 144
Rendimiento del Equipo de Relleno (80m.) 18 Ton/ hr Tonelaje a Limpiar x GDia 56.40
Eficiencia de Limpieza mineral / Gdia - Ton Tonelaje a Rellenar x GDia 60.34
Mano de Obra
Codigo Descripcién Factor Total por Costo Unit Costo Real
Recurso de Pago Guardia del recurso S./
MODO02 Operador de Scoop 2.395 0.50 TAR 71.37 85.47
MODO06 Maestro Motorista 2.395 0.50 TAR 68.20 81.67
MOD13 Ayudante Motorista 2.395 050 TAR 64.70 38.74
MODO02 - 2.395 0.00 TAR 71.37 0.00
MOI005 SUPERVISION EN EXTRACCION 0.00 0.00
1.5 205.87
Maquinas
Codigo Descripcién Vida Util Consumo Costo Unit Costo Real
Recurso por Guardia del recurso S./
LOCO1 LOCOMOTORA 18,000 Hrs 1.21 Hrs 32.58 39.32
EQ09 SCOOP 1.2 yd3 13,500 Hrs 0.00 Hrs 117.23 0.00
EQ09 SCOOP 1.2 yd3 13,500 Hrs 335 Hrs 117.23 392.98
432.30
Suministros:
Herramientas:
HS205 COMBA DE ACERO FORJADO DE 6 LB 1.00 EA 0.18 0.18
HS206 COMBA DE ACERO FORJADO DE 12 LB 1.00 EA 0.33 0.33
HS208 LAMPA TIPO CUCHARA MINERA NRO. 603/604.NR0O.2/206 1.00 EA 0.20 0.20
HS209 PICO MINERO DE DOBLE PUNTA.(SIN MANGO) 1.00 EA 0.33 0.33
HS226 LLAVE STILSON DE 14" 1.00 EA 0.38 0.38
HS225 MANGO DE 36" PARA PICO 1.00 EA 0.04 0.04
1.47
Utilidad 10.00% 63.82
Gatos Generales 0.00% 0.00
Total Indirectos 10.00% 63.82
Sub Total Costos 703.46
Implementos de Seguridad Nro Tar Costo Unitario
EPP001 Personal en Supervision - EPP's 0.00 Tar 2.47 0.00
EPP002 Personal en tajos y frentes de avance - EPP's 1.50 Tar 4.64 6.96
Tareas Totales 1.50 6.96
|Costo por Relleno 710.42
Tabla 6-17 Precio Unitario de Relleno detritico Factor de Relleno (Ton) 60.3

Costo por Tonelada 11.77




6.6.4 EXTRACCION
El sistema de extraccion se realizara en un sistema mixto que se desarrolla
a través del Pique Jesus, y locomotora de 4 tones.
La extraccidon con locomotoras se desarrolla en los niveles 660 hacia el
Pigue Jesus pudiéndose derivar al piqgue Winze, como contingencia. Esta

derivacion genera una distancia adicional de transporte de un kildmetro.
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Tabla 6-18 Costo de extraccion
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6.6.5 SERVICIOS
Las tuberias de aire, agua, cables de eléctricos se tomaran a partir de las
galerias principales y seran conducidos por taladros de 5” de diametro
hasta las cdmaras de servicios de los diferentes sub niveles de trabajo. Esto
evitard que las instalaciones sean trasladados por las chimeneas
ocasionando condiciones sub estandares.
El sistema de drenaje se realizara por medias las pozas ubicadas en cada
nivel de los sistemas de pique hasta llegar al Nv 420 la poza.
Otra alternativa de drenaje es realizando taladros pilotos de taladros largos
en direccion a los tajos rellenados.

Anexo 8 PETS de explotacion Taladros Largos (Bench And Fill)
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MINADO BENCH AND FILL _PANEL 6 MTS

CICLO DE MINADO PREPARACION
PARAMETROS GENERALES

Subnivel-1 hasta 6

Ancho m 2.40
Alto m 2.40
Radio de Curvatura m 0.80
Perimetro m 5.76
Area m2 5.76
Largo del Panel m 22.43
Volumen m3 148.58
Densidad ton/m3 3.20
Tonelaje ton 475.44
Tonelaje Neto ton 475.44

PERFORACION

Longitud de taladro m 2.40
Avance por disparo m 2.10
Numero de disparos m 10.68
Nro de taladros/disparo tal 33.00
Nro de taladros tal 352.47
Metros perforados mp 845.93
Ratio mp/hr 25.00
Tiempo de Perforacion hr 33.84
Factor de Potencia Kg/m3 1.70
Kg de Explosivo requerido kg 126.29
Ratio de carguio Kg/h 60.00
Tiempo de Carguio hr 2.10

LIMPIEZA CON SCCOP ARAMINE

Tonelaje t 237.72
Rendimiento de Acarreo ton/hr 20.00
Tiempo de Operacion hr 11.89
Tiempo de Traslado hr 0.33
Tiempo de Acarreo hr 12.22

LIMPIEZA

Tiempo de Desate hr 5.34
SOSTENIMIENTO

Ratio pernos/m2 (malla 1.20x1.20) pza/m2 0.87
Cantidad de pernos split set pza 98.46
Ratio de Instalacion de pernos split set+Malla pza/hr 17.00
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Tiempo de Instalacion pernos hr

Ratio Shotcrete (m3/m2) m2/m3
Cantidad shotcrete m3
Ratio Shotcrete m3/hr
Tiempo de Shotcrete hr
Tiempo de Fraguado de shotcrete hr
Tiempo de Sostenimiento hr

CICLO DE MINADO PRODUCCION
PARAMETROS GENERALES

Banco
Ancho Minimo Stopes m
Longitud de Panel m
Largo (Span - Largo de Slot) m
Perimetro m
Altura a Promedio explotar (Banco) m
Volumen m3
Densidad ton/m3
Tonelaje Ton
PERFORACION CON JUMBO COLIBRI

Longitud de Barra ft
Eficiencia de perforacion %
Longitud de Perforacién m/tal
Cant. de Taladros Cargados (64 mm) tal/Disp
Cant. de Taladros Alivio (64 mm) tal/Disp
Cant. de Rimados (125mm) tal/Disp
Metros Perforados m
Rendimiento de Perforaciéon Jumbo Colibri m/hr
Tiempo de Operacion hr
Tiempo de Instalacion hr
Tiempo de Densistalacion hr
Tiempo de Perforacion hr
Metros a Cargar m
Rendimiento de Carguio min/m
Tiempo de Carguio hr

LIMPIEZA CON SCCOP ARAMINE

Tonelaje ton

Rendimiento de Acarreo ton/hr

5.79
12.00
129.20
2.00
64.60
4.00
74.39

0.80
22.43
20.93
43.46

6.00

100.46

3.20

411.10

19.69
0.98
6.00

62.00
5.00
5.00

402.00

12.00

33.50
0.25
0.17

33.92

291.40
0.50

243

411.10
20.00
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Tiempo de Operacién hr 20.56

Tiempo de Traslado hr 0.33
Tiempo de Acarreo hr 20.89
Volumen m3 216.48
Rendimiento de Acarreo m3/hr 18.00
Tiempo de Operacion hr 12.03
Tiempo de Traslado hr 0.30
Tiempo de Relleno BANCO hr 12.33
Longitud de Panel m 22.43
Longitud de taladro m 0.00
Espaciamiento entre filas de cables m 2.00
Nro de filas filas 11.22
Nro de taladros/fila tal 1.00
Nro de taladros tal 11.22
Metros perforados mp 0.00
Ratio mp/hr 12.00
Tiempo de Perforacion hr 0.00
Ratio Instalacion m/hr 10.00
Tiempo de Instalacion hr 0.00
Tiempo de Sostenimiento hr 0.00

Tabla 6-19 Calculo ponderado ciclo de minado - Taladros Largos (Bench And Fill)

- Requerimientos Ratio Rendimiento
Perforacion 33.00 tal 2.4 mp/tal 25.00 mp/hr
Voladura 0.53 kg/ton 0.5 ton/ton-min 60.00 Kg/h
Acarreo miniscoop  22.43 m 10.59 m/ton-min 20.00 ton/hr
Sostenimiento 22.43 m 438 pza/m 17.00 pza/hr
. Shotcrete 22.43 m 0.54 m3/m 2.00 m3/hr
Requerimientos Ratio Rendimiento
[ Perforacion 67.0 Total tal 6.0 m/tal 12 mp/hr
Voladura 62.00  Totaltal 4.7 m/tal 2 m/min
_J Limpieza Scoop 4111 ton 47 ton/hr
Relleno Scoop 216.48 ton 18 m3/hr
Shotcrete 0.00 m3/m 12.00 m2/m3 2.00 m3/hr

Sostenim. cables

Total Hras Total Gdia Ton/ Gdia
69.5 7.31 56.2 112 Ton / Dia

Tabla 6-20 Calculo Produccion por dia - Taladros Largos (Bench And Fill)
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CICLO HORARIO PREPARACION_PANEL 22.46 m X 6 m
40.00

35.00

30.00

25.00

20.00

Horarios

15.00

10.00

5.00

0.00 —1
hr hr hr hr hr

Perforacién Voladura Limpieza Desate Sostenimiento
[iSeriesl 33.84 2.10 12.22 5.34 16.00

Tabla 6-21 Grafico ciclo de minado - Preparacion - Taladros Largos (Bench And Fill)

CICLO HORARIO PRODUCCION_PANEL 22.46 m X 6 m
40.00

35.00

30.00

25.00

20.00

Horarios

15.00

10.00

5.00

0.00 L ]
hr hr hr hr hr hr

Cable
bolting

[iSeriesl 0.00 33.92 2.43 20.89 12.33 0.00

Perforacion Voladura Limpieza Relleno Fraguado

Tabla 6-22 Grafico ciclo de minado - Produccion BAF - Taladros Largos (Bench And Fill)
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6.7 EVALUACION GEOMECANICA

La secuencia y los conceptos de aplicacidn del método grafico de
estabilidad descritos en el presente item han sido extraidos del texto
"Geotechnical Design for Sublevel Open Stoping" realizado por E.
Villaescusa (2014).
El método del grafico de estabilidad es una modificacion del método Q de
clasificacion de masa rocosa, este método se basa en la relacion de un
numero de estabilidad (N’) con un radio hidraulico de muro de tajeo
mediante un numero de curvas, cada una mostrando diversos niveles de
estabilidad. Para cada muro de tajeo el numero de estabilidad se define
como sigue:
N'=Q AB.C Donde:

> A es el factor de esfuerzo en la roca.

> B es el factor de ajuste por orientacidén de las juntas.

> C es el factor de ajuste gravitacional (Potvin, 1988)

> Q’ es el indice de Calidad Tunelera Q modificado : Q" = (RQD/Jn)*(Jr/Ja)
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Figura 6-14 Esquema para la Estimacion de radio Hidrdulico

El macizo rocoso de la Veta Julcani se caracteriza por calificarse como una

roca segun la metodologia de Bieniawski como Regular IlIA y IlIB (RMR

40-60), siendo una roca de mediana resistencia, con tres sistemas

principales de fracturamiento, los planos de debilidad persistencias

comprendidas entre 3 a 10m, con un grado de fracturamientos de 6 a 12

discontinuidades por metro lineal, ligera rugosidad y una resistencia a la

compresién de 115 Mpa,cuyo Jn en promedio tiene un valor de 12, el

sistema de diaclasamiento son onduladas rugosas e irregulares cuyo Jr

tiene un valor promedio de 1.5 y el relleno entre juntas es alterado con

manchas de 6xido cuyo Ja es de 3.
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Esfuerzo Vertical y Horizontal

En Julcani se puede calificar a los esfuerzos in situ como relativamente
minimos, tanto el esfuerzo vertical, como el horizontal.

Para el caso del esfuerzo vertical, se considerd una sobrecarga rocosa de
mas de 1,000 metros, por lo que este valor resulta en 28 MPa.

El calculo del esfuerzo Horizontal considerd una constante K de 0.50
aproximadamente. Este valor fue tomado en base al criterio de Sheorey.
Con ello se calculd un esfuerzo de 14 MPa.

Calculo del Numero de Estabilidad_ Tj 22.43 mts x 6 mts

Del grafico de estabilidad podemos decir que la labor para una abertura de
22.43 m de luz y el radio hidraulico de 2.36, se encuentra al limite de la
zona de transicion sin sostenimiento, quiere decir que estariamos en una
zona con sostenimiento parcial (escenario con el que actualmente se tiene

que trabajar).
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CALCULO DE ESTABILIDAD VETA JULCANI

PROFUNDIDAD 1000 DENSIDAD 2.8
CALCULO DEL Q' CALCULO DEL FACTOR "A"

RQD 55 o - ucs 115
Jn 12 op - inducido 28
Jr 1.5 o-ucs/ 6-p 4.107142857
Ja 3

[ o= o NN a- | 0s
o-ucs/o-p< 2 A=0.1
CALCULO DEL FACTOR "B" 2<o-ucs/o-p<10 A=0.1125*cc/01-0.125

o-ucs / o-p1 > 10 A=1

m 0.80 Calculo de Radio Hidrahulico "S"
CALCULO DEL FACTOR "C" S= Area/Perimetro
Angulo de inclinacién "a" 68 TJ_Julcani
“ Altura Minado | Long.Minado Estable
C = 5.75 2.36 6.00 22.43 sin sostenimiento
2.63 6 42.65 sin sostenimiento
3.84 12 21.33 sin sostenimiento
CALCULO DEL NUMERO DE ESTABILIDAD "N"™ 4.68 12 42.55 Con sostenimiento Puntual
N'=Q'xAxBxC

Tabla 6-23 Calculo de estabilidad de minado taladros largos

Estimacion empirica de estabilidad de los pilares (Cortinas)
Los valores estimados para el calculo del factor de seguridad del puente,
varian en funcién del ancho de la excavacién y la redistribucién de

esfuerzos inducidos.
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Estimacién empirica de estabilidad de los pilares (Cortinas
Lito o-ucs op - Inducido  Ancho Pilar Wp Altura de Pilar Hp o-P/ 0-UCS Wp/Hp
RMRIIIA/B 115 28 15 0.8 0.24 1.88

Tabla 6-24 Estimacion empirica de estabilidad de los pilares

GRAFICO DE ESTABILIDAD DE PILARES - 178obs
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Tabla 6-25 Abaco de estabilidad de los pilares

Modelamiento numérico

De acuerdo al andlisis de estabilidad mediante el software R.S2 en el
proceso de minado, se puede detallar lo siguiente:

Las cajas presentan desconfinamiento minimo los sub niveles (punto de
extraccion y la cabeza presentando un factor de seguridad de 1.26 como
minino, siendo estable. La zona de plastificacibn nos muestra una de
distancia de 9 m. Las convergencias que se producirian es lo que se tiene

que controlar para evitar descajes en la labor.
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Para el andlisis de relleno con pilares centrales , se determiné realizar el
relleno cada 75 m de minado o todo una direccion , dejando pilares

centrales de 1.5 m de espesor y luego pasar a minar la otra direccion.
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Figura 6-16 Modelamiento numérico — Minado Taladros Largos (Bench And Fill)
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6.8 COSTO DE MINADO BENCH ANF FILL

Los costos operativos Trade off Minado presentados a continuacion se
encuentran distribuidos segun el tipo de actividad y separados en grupos:
Mina, Planta y Servicios.

» Los costos de Mina se encuentran divididos segun las fases de desarrollo,
preparacion, exploracion, prospeccion y explotacién. Los costos de
desarrollo involucran el avance que se realiza en actividades de labores de
desarrollo permanentes. El de Preparacion se relaciona con las actividades
destinadas al establecimiento de las condiciones necesarias para el
minado. Los costos de explotacidn involucran la explotacion de tajos y el
relleno utilizado en cada uno de ellos. Asimismo, se pueden encontrar los
campos relacionados con Mantenimiento de Mina, Servicios Auxiliares y la
Supervision y Administrativos que son parte de la operacién de la mina.

» Enlos costos de Planta se incluyen todos aquellos que son necesarios para
el tratamiento del mineral presente en la unidad. Esto incluye desde las
actividades relacionadas con la planta concentradora. La planta de
cianuracion, fundicidn, servicios auxiliares de planta, supervision vy
Administracién de planta, hasta el mantenimiento de la planta.

» En este apartado se incluyen Costo de servicios, todas aquellas actividades
no relacionadas con las pertenecientes a la operacién y tratamiento de
mineral. Se encuentran en este apartado los costos de Administracion,
Medio Ambiente, Recursos Humanos, Relaciones Comunitarias, Gerencia,
Etc.
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» Para el célculo del Opex del minado Taladros Largos (Bench And Fill) en la
V. Julcani se tomoé data de las areas de planta y servicios auxiliares del Cut-
off 2019, estimando de acuerdo a los costos fijos y variables segun
correspondian.

» Los calculos estan basados en las tarifas de los contratistas, ratios

operativas.
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ACTIVIDAD DE EXCAVACION | TIPO DE LABOR | DIMENSIONES| | COSTOS EXPLOSIVOS (Compaiiia)
— [ 1T [esolrvemnmeon]oas Rruem] e

GA Inferior Preparacion 2.40 2.40 150.12 645.17 189.76 28486.53 51.68 7758.53
GA Superior Preparacion 2.40 2.40 150.58 645.17 189.76 28573.44 51.68 7782.20
CH. Ventilacién 1 Preparacion 1.50 1.50 49.86 662.93 194.98 9721.48 26.03 1297.66
CH. Ventilacién 2 Preparacion 1.50 1.50 49.70 662.93 194.98 9690.48 26.03 1293.52
CH. Ore Pass Preparacion 1.20 1.20 47.51 626.58 184.29 8755.90 23.18 1101.17
CH. Fill Pass Preparacion 1.20 1.20 50.80 626.58 184.29 9360.92 23.18 1177.26
CH. Camino Preparacion 1.20 1.20 49.91 626.58 184.29 9198.19 23.18 1156.80
CH. Izaje Preparacion 1.50 1.50 49.91 662.93 194.98 9731.81 26.03 1299.04
Estocada Izaje Base Preparacion 2.40 2.40 9.95 645.17 189.76 1888.07 37.89 376.96
Estocada Izaje 1 Preparacion 2.40 2.40 9.18 645.17 189.76 1742.72 37.89 347.94
Estocada Izaje 2 Preparacion 2.40 2.40 8.52 645.17 189.76 1617.48 37.89 322.94
Estocada Izaje 3 Preparacion 2.40 2.40 7.85 645.17 189.76 1489.58 37.89 297.40
Estocada Izaje 4 Preparacion 2.40 2.40 8.28 645.17 189.76 1571.56 37.89 313.77
Estocada Izaje 5 Preparacion 2.40 2.40 8.84 645.17 189.76 1677.63 37.89 334.95
Estocada Izaje 6 Preparacion 2.40 2.40 9.20 645.17 189.76 1746.32 37.89 348.66
Estocada Izaje Cabeza Preparacion 2.40 2.40 9.95 645.17 189.76 1888.07 37.89 376.96
Estocada Fill Pass Base Preparacion 2.40 2.40 9.80 645.17 189.76 1859.61 37.89 371.28
Estocada Fill Pass 1 Preparacion 2.40 2.40 10.57 645.17 189.76 2004.96 37.89 400.30
Estocada Fill Pass 2 Preparacion 2.40 2.40 11.23 645.17 189.76 2130.20 37.89 425.30
Estocada Fill Pass 3 Preparacion 2.40 2.40 11.90 645.17 189.76 2258.10 37.89 450.84
Estocada Fill Pass 4 Preparacion 2.40 2.40 11.47 645.17 189.76 2176.12 37.89 434.47
Estocada Fill Pass 5 Preparacion 2.40 2.40 10.91 645.17 189.76 2070.05 37.89 413.29
Estocada Fill Pass 6 Preparacion 2.40 2.40 9.81 645.17 189.76 1860.75 37.89 371.50
Estocada Fill Pass Cabeza Preparacion 2.40 2.40 6.50 645.17 189.76 1233.41 37.89 246.26
Camara de Servicio Preparacion 1.60 2.40 16.00 551.83 162.30 2596.85 37.89 606.17
Sub Nivel (1) Preparacion 1.60 2.40 150.18 551.83 162.30 24373.84 32.70 4910.79
Sub Nivel ( 2) Preparacion 2.40 2.40 150.29 645.17 189.76 28518.22 38.33 5760.15
Sub Nivel ( 3) Preparacion 1.60 2.40 150.38 551.83 162.30 24406.30 32.70 4917.33
Sub Nivel ( 4) Preparacion 2.40 2.40 150.55 645.17 189.76 28566.99 38.33 5770.00
Sub Nivel ( 5) Preparacion 1.60 2.40 150.47 551.83 162.30 24422.21 32.70 4920.53
Sub Nivel ( 6) Preparacion 2.40 2.40 150.51 645.17 189.76 28559.21 38.33 5768.42
Refugio ( 36) Preparacion 1.50 2.10 54.00 551.83 43.90 7467.39 20.70 3521.15
“roratexcavaciones | || wman| | lswmsssJl | oowrzs |
COSTO UNITARIO ($ / Ton) 13.20 2.78

Tabla 6-26 Costo de preparacion - Taladros Largos (Bench And Fill)

126



ACTIVIDADDESOSTENIMENTO | | | sHotcrReTE| PERNOS | MALLA | % svH COSTOS (soles)
L Jiongm)fvoumenm3)f _m3 | PuntALEs [ Rollo | | | PrepShotcrete | AplicSVH | Instal Perno | Instal Malla | Total (§)

GA Inferior 150.12 864.70 72.06 630.51 17.29 1.00 100% 9645.67 16577.67 6713.65 4525.50 37462.49
GA Superior 150.58 867.34 72.28 632.42 17.35 1.00 100% 9675.10 16628.24 6733.97 4539.30 37576.62
CH. Ventilacion 1 49.86 112.18 14.96 99.72 0.00 0.00 100% 0.00 0.00 1259.09 939.39 2198.48
CH. Ventilacién 2 49.70 111.83 14.91 99.40 0.00 0.00 100% 0.00 0.00 1255.07 936.39 2191.46
CH. Ore Pass 47.51 68.42 11.40 95.02 0.00 0.00 100% 0.00 0.00 1199.82 716.14 1915.95
CH. Fill Pass 50.80 73.14 12.19 101.59 0.00 0.00 100% 0.00 0.00 1282.72 765.62 2048.34
CH. Camino 49.91 71.87 11.98 99.82 0.00 0.00 100% 0.00 0.00 1260.42 752.31 2012.74
CH. Izaje 49.91 112.30 14.97 99.82 0.00 0.00 100% 0.00 0.00 1260.42 940.39 2200.81
Estocada Izaje Base 9.95 57.31 4.78 46.46 1.15 0.00 100% 0.00 0.00 371.95 299.95 671.90
Estocada Izaje 1 9.18 52.90 4.41 43.27 1.06 0.00 100% 0.00 0.00 346.40 276.86 623.26
Estocada Izaje 2 8.52 49.10 4.09 40.52 0.98 0.00 100% 0.00 0.00 324.38 256.96 581.34
Estocada Izaje 3 7.85 45.22 3.77 37.71 0.90 0.00 100% 0.00 0.00 301.90 236.64 538.54
Estocada Izaje 4 8.28 47.70 3.98 39.51 0.95 0.00 100% 0.00 0.00 316.31 249.66 565.97
Estocada Izaje 5 8.84 50.92 4.24 41.84 1.02 0.00 100% 0.00 0.00 334.96 266.52 601.47
Estocada Izaje 6 9.20 53.01 4.42 43.35 1.06 0.00 100% 0.00 0.00 347.03 277.43 624.46
Estocada Izaje Cabeza 9.95 57.31 4.78 46.46 1.15 0.00 100% 0.00 0.00 371.95 299.95 671.90
Estocada Fill Pass Base 9.80 56.45 4.70 45.83 1.13 0.00 100% 0.00 0.00 366.95 295.43 662.37
Estocada Fill Pass 1 10.57 60.86 5.07 49.03 1.22 0.00 100% 0.00 0.00 392.50 318.52 711.02
Estocada Fill Pass 2 11.23 64.66 5.39 51.78 1.29 0.00 100% 0.00 0.00 414.52 338.41 752.93
Estocada Fill Pass 3 11.90 68.54 5.71 54.58 1.37 0.00 100% 0.00 0.00 437.00 358.73 795.73
Estocada Fill Pass 4 11.47 66.06 5.50 52.78 1.32 0.00 100% 0.00 0.00 422.59 345.71 768.30
Estocada Fill Pass 5 10.91 62.84 5.24 50.45 1.26 0.00 100% 0.00 0.00 403.94 328.86 732.80
Estocada Fill Pass 6 9.81 56.48 4.71 45.86 1.13 0.00 100% 0.00 0.00 367.15 295.61 662.76
Estocada Fill Pass Cabeza 6.50 37.44 3.12 32.08 0.75 0.00 100% 0.00 0.00 256.86 195.95 452.81
Camara de Servicio 16.00 61.44 6.40 57.33 1.54 0.00 100% 0.00 0.00 459.02 401.94 860.96
Sub Nivel ( 1) 150.18 576.67 60.07 504.58 14.42 1.00 70% 8040.90 13819.60 2827.84 2640.81 27329.14
Sub Nivel ( 2) 150.29 865.66 72.14 631.20 17.31 1.00 70% 9656.40 16596.11 3537.46 3171.37 32961.35
Sub Nivel ( 3) 150.38 577.44 60.15 505.25 14.44 1.00 70% 8051.61 13838.01 2831.57 2644.32 27365.51
Sub Nivel ( 4) 150.55 867.14 72.26 632.28 17.34 1.00 70% 9672.92 16624.49 3543.46 3176.80 33017.66
Sub Nivel ( 5) 150.47 577.82 60.19 505.58 14.45 1.00 70% 8056.86 13847.02 2833.41 2646.05 27383.33
Sub Nivel ( 6) 150.51 866.91 72.24 632.10 17.34 1.00 100% 9670.28 16619.96 5060.72 4537.04 35888.01

TOTAL DE EXCAVAGIONES 75090 | 2213 | sed2 ] | | 7aeara | iaessiio | aressos | Srorass | 228043
Tabla 6-27 Costo de sostenimiento - Taladros Largos (Bench And Fill)
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ACTIVIDAD DE TRANSPORTE DE DESMONTE - - - COSTOS

Km CANTIDAD UNIDAD P.U.(soles/ Ton) P.U.($/unidad) Total ($)

Traslado En Locomotora Ruta Interna Hasta Desmontera _Nv 660 1.00 16926.93 Ton 4.85 1.43 24145.77
Traslado En Locomotora Ruta Interna Hasta Desmontera _Nv 610 1.00 0.00 Ton 11.40 3.35 0.00
Mantenimiento de Locomotora y Convoy 16926.93 Ton 2.80 0.82 13939.83
Traslado Por Pique Jesus 580 0.27 0.00 Ton 6.10 1.79 0.00
COSTO TOTAL DE TRANSPOR DE DESMONTE ($ ) 38085.60

Tabla 6-28 Costo de transporte de desmonte - Taladros Largos (Bench And Fill)

ACTIVIDAD DE EXPLOTACION I costos

CANTIDAD UNIDAD P.U. (soles/ Ton ) P.U. ($ /Ton) Total ($)

Perforacién taladros largos 14792.18 Ton 15.50 4.56 67432.44
Voladura + Carguio 14792.18 Ton 14.27 4.20 62086.51
Limpieza 14792.18 Ton 8.82 2.59 38384.15

COSTO TOTAL DE EXPLOTACION ($ ) 11.35 167903.09

Tabla 6-29 Costo de explotacion - Taladros Largos (Bench And Fill)

ACTIVIDAD DE TRANSPORTE DE MINERAL ---- (o057 [0 ]

Km CANTIDAD UNIDAD P.U.(soles/ Ton) P.U.($/Ton) Total ($)

Extraccion En Locomotora Ruta Interna Hasta Pique Jesus 580 0.20 14792.18 Ton 4.85 1.43 21100.62
Extraccion En Locomotora Nv 420 Pique Jesus 580 a Planta 2.70 14792.18 Ton 11.40 3.35 49597.32
Mantenimiento de Locomotora y Convoy 14792.18 Ton 2.80 0.82 12181.80
Traslado Por Pique Jesus 580 0.27 14792.18 Ton 6.10 1.79 26538.92
COSTO TOTAL DE TRANSPORTE DE MINERAL ($ ) 109418.66

Tabla 6-30 Costo de transporte de mineral - Taladros Largos (Bench And Fill)
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I. PERFORACION

1.DATOS :

Descripcion Valor
Produccién Dia 112.80
Mineral / Block -Tajo 14792.51
Longitud de Taladro 6.00
Diametro Taladros de Produccion 64.00
Diametro Taladros Rimado 125.00
N° Taladros de produccion por Tajo 1944.00
N° Taladros de Alivio por Tajo-Slot 288.00
N° Taladros de Rimado por Tajo-Slot 180.00

2. CALCULO DE METROS PERFORADOS
2.1. METROS PERFORADOS EN BANQUEO

Metros perforados Tal Produccion / Tajo 11664.00
Metros perforados Tal alivio / Tajo-Slot 1728.00
Metros perforados Tal Rimado / Tajo-Slot 1080.00
Metros perforados Total / Tajo 14472.00

3. COSTOS DE PERFORACION
3.1. COSTOS PERFORACION DE TALADROS DE PRODUCCION

P.U por metro perforado (64 mm) 15.43
P.U por metro perforado Rimado (125 mm) 20.96
Total valorizacién 229275.36
Costo de Perforacion 15.50

Unidad
Ton
Ton

m
mm
mm
Tal
Tal

Tal

S./m
S./m
S./
S./ Ton

Tabla 6-31 Costo unitario de explotacion (perforacion) — Taladros Largos (Bench And Fill)

Il. VOLADURA

1.DATOS :

Descripcion Valor
Tonelaje Res. Mineral / Tajo 14792.51
Toneladas de Produccién 14047.31
Toneladas de Slot 745.20

2. COSTOS DE VOLADURA

P.U voladura en Produccién 11.28
P.U voladura en Slot 70.59
Total valorizacién 211098.79
Costo de Voladura 14.27

Unidad
Ton
Ton

Ton

S./Ton
S./Ton
S./
S./ Ton

Tabla 6-32 Costo unitario de explotacion (voladura) — Taladros Largos (Bench And Fill)
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Ill. ACARREO - SCOOP/LOCOMOTORA 4 TON(LIMPIEZA Y RELLENO)

1.DATOS :

| Valor | _Unidad |
Capacidad de equipo de Limpieza 1.20 Yd3
Rendimiento del Equipo de Limpieza (80 m.) 20.00 Ton/ hr
Rendimiento del Equipo de Relleno (80m.) 18.00 Ton / hr
Horas Efectivas por Guardia (10 hr/Gdia) 8.00 Hrs

N° de Guardias 2.00 Und
Horas operativas por Dia 16.00 Hr
Horas operativas por Mes 480.00 Hr
Eficiencia de Limpieza mineral / dia 320.00 Ton
Eficiencia de Relleno detritus /dia 288.00 Ton

2. CALCULO DE FLOTA SCOOPS
2.1. LIMPIEZA DE MINERAL

Produccién / Dia 112.80 Ton
N° Equipos requeridos 0.35 Und
2.2. RELLENO DETRITICO

Tonelaje a Rellenar / Dia 120.68 Ton
N° Equipos requeridos 0.42 Und
2.3 TOTAL FLOTA

Equipo de Limpieza de Mineral y Relleno 0.77 Und
Equipo Stand By 1.00 Und
Total Equipos Requeridos 1.77 Und

3. COSTOS DE EQUIPOS DE ACARREO
3.1. COSTOS LIMPIEZA DE MINERAL

N° Equipos requeridos 1.00 Und
Horas operativas Dia por Equipo 5.64 Hr
Total horas a valorizar 5.64 Hr
Costo horario de equipo de 1.2 yd3 117.23 S./Hr
Valorizacion por Dia + Otros 995.19 S./
Produccién / Dia 112.80 Ton
Costo de Operacion Limpieza de Mineral 8.82 S./ Ton
[ 259 | $/Ton |

3.2. COSTOS RELLENO DETRITICO
Relleno Detritico con Scoop 1.2 Yd3

N° Equipos requeridos 1.00 Und
Horas operativas Dia por Equipo 6.70 Hr
Total horas a valorizar 6.70 Hr
Costo horario de equipo de 1.2 yd3 117.23 S./Hr
Valorizacion por Dia + Otros 1064.81 S./
Tonelaje a Rellenar / Dia 120.68 Ton
Costo de Operacion Relleno Det. Scoop 8.82 S./Ton
| 260 | $/Ton |
Transporte Relleno Detritico con Locomotora 4 TON Hacia el Fill Pas
Tonelaje a Rellenar / Dia 120.68 Ton
% Llenado a transportar con Locomotora 1.00 %
Total Tonelaje a Transportar con Locomotora 4 TN 120.68 Ton
Capacidad de Acarreo convoy Locomotora 4 TN /Viaje 28.00 Ton/Viaje
Rendimiento de Locomotora 4 TN 50.00 Ton/hr
Horas Efectivas por Guardia (10 hr/Gdia) 6.70 hr
N° de Guardias 2.00 Und
Horas operativas por Dia 2.41 Hr
Horas operativas por Mes 72.41 Hr
Acarreo de relleno Det. por dia x Equipo 120.68 Ton/Dia
N° Equipos requeridos 1.00 Und
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Horas operativas Dia por Locomotora 4 TN 2.41 hr
Total horas a valorizar 2.41 hr
Costo horario de equipo Locomotora 4 TN 32.58 S./Hr
Valorizacién por Dia + Otros Suministros 357.47 S/
Produccién Relleno por dia 120.68 Ton
Costo de Relleno Con Locomotora 4 Ton 2.96 S./ Ton
Costo de Operacion Relleno Detritico 11.79 S./Ton

Costo de Operacién Relleno Detritico

Tabla 6-33 Costo unitario de explotacion (acarreo) — Taladros Largos (Bench And Fill)

IV. TRANSPORTE

1.DATOS :

Descripcion Valor m

Produccién Dia

Produccién Dia

% Mineral Transportado en Ruta Interna Hasta Pique Jesus
% Mineral Transportado en ruta interna Hasta Pique Winze
% Mineral Transportado Nv 420 Jesus a Planta

% Mineral Transportado Nv 420 Winze a Planta

Tonelaje transportado en Ruta Interna Hasta Pique Jesus
Tonelaje transportado Nv 420 Jesus a Planta

2. COSTOS DE TRANSPORTE

Precio UnitarioTrasnporte en Ruta Interna Hasta Pique Jesus
Precio UnitarioTrasnporte en Ruta Interna Hasta Pique Winze
Precio Unitario Transporte Nv 420 Jesus a Planta

Precio Unitario Transporte Nv 420 Winze a Planta

Costo Transporte Ruta Interna

Costo Extraccion Tunel San Lorenzo

Total costo de Transporte

Costo de Operacion Transporte En Locomotora
Mantenimiento de Locomotora y Convoy

Traslado Por Pique Jesus 580

Costo de Transporte

Costo de Transporte

112.80
35.25
1.00
0.00
1.00
0.00
112.80

112.80

4.85
5.80
11.40
12.30
547.08
1285.92
1833.00
16.25
2.80
6.10
25.15

Ton
M3
%
%
%
%

Ton

Ton

S./ Ton
S./Ton
S./ Ton
S./Ton
S./
S./
S./
S./ Ton
S./ Ton
S./ Ton

S./Ton

Tabla 6-34 Costo unitario de explotacion (transporte) — Taladros Largos (Bench And Fill)
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6.8.1 COSTO MINADO TRADE OFF — TALADROS LARGOS
ew [proceso ———[actvoap " cavmoap [uoap| siton

1.00 EXCAVACIONES (Desarrollos/Preparaciones) 15.98
Ejecucion de Labores mineras 1742.71 m. 13.20
Abastecimiento de Explosivos 1742.71 m. 2.78
2.00 SOSTENIMIENTO DE LAS EXCAVACIONES 11.89
Preparacion shotcrete 730.90 m3 3.05
Aplicacion de Shotcrete Via Seca 2" Sin Fibra 8770.84 m2 5.23
Instalacion de Perno Split Set 5 pies +Puntales de Seguridad 5" 5029.20 unidad 1.45
Instalacion malla electrosoldada #8 (2.4x25) 156.12  unidad 1.60
Instalacion Pernos helicoidal 5 pies x 19 mm (2 Resinas +3 C. Cemento ) 1262.93  unidad 0.57
3.00 TRASLADO DEL DESMONTE DE LAS EXCAVACIONES 1.60
Traslado En Locomotora Ruta Interna Hasta Desmontera _Nv 660 16926.93 Ton 1.01
Traslado En Locomotora Ruta Interna Hasta Desmontera _Nv 610 0.00 Ton 0.00
Mantenimiento de Locomotora y Convoy 16926.93 Ton 0.59
Traslado Por Pique Jesus 580 0.00 Ton 0.00
COSTO TOTAL DE DESARROLLO Y PREPARACION ($/ Ton) 29.47
400 EXPLOTACION DE TAJO 7.06
Perforacién 14792.18 Ton 2.83
Voladura 14792.18 Ton 2.61
Limpieza 14792.18 Ton 1.61
Sostenimiento Cable Bolting Ea 0/TC
5.00 TRANSPORTE DE MINERAL DEL TAJO 4.60
Extraccion En Locomotora Ruta Interna Hasta Pique Jesus 580 14792.18 Ton 0.89
Extraccion En Locomotora Nv 420 Pique Jesus 580 a Planta 14792.18 Ton 2.08
Mantenimiento de Locomotora y Convoy 14792.18 Ton 0.51
Traslado Por Pique Jesus 580 14792.18 Ton 1.12
6.00 RELLENO DEL TAJO 6.36
Traslado con Locomotora 4 Ton (Traslado <1 Km) 43642.58 Ton 1.6
Acarreo con scoop 1.2 yd3 43642.58 Ton 4.76
COSTO TOTAL DE EXPLOTACION ($/ Ton) 18.01
7.00 Mantenimiento Mina 3.00
8.00 Servicios Mina 2.00
9.00 Supervisién y Administracion Mina 1.00
COSTO TOTAL DE MINA ($/ Ton) 53.48
10.00 Costo de Prospeccién y Exploracion .
11.00 Costo de Planta 9.04
12.00 Costo de Servicios 77.20
13.00 Sustaining 18.90

___[cosroTO?ML9T00)] | | | [

Tabla 6-35 Costo de minado Trade Off Taladros Largos (Bench And Fill)

Anexo 9 Analisis Precios Unitario ECM
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6.8.2

EVALUACION ECONOMICA BENCH AND FILL

Se realizé el analisis econdmico solo para el caso base.

Se utilizé un Wacc de 8%.

Se utilizé en los gastos de ventas dato de BVN (5.3% de los ingresos).

Se utiliz6 en los gastos administrativos dato de BVN (6.5% de los ingresos).
El analisis econdmico se realizé a nivel de EBIDTA, e incluye las Regalias
a la Mineria segun ley 28258 que aplica el 1% sobre las ventas.

El impuesto en la mineria peruana se calculé de acuerdo a los principios
generales establecido en el Titulo Décimo Tercero del Texto Unico
Ordenado de la Ley General de Mineria.

Regalia Minera, Buenaventura como titular de las concesiones mineras que
realiza actividades de explotacion de recursos minerales metalicos, esta
sujeto al pago de este impuesto. La regalia minera se calculdé sobre la
utilidad operativa y la tasa efectiva conforme a los sefalado a la ley N°
28258 — Ley de Regalia Minera en Peru.

Impuesto Especial a la Mineria (IEM), como titular de las concesiones
mineras que realiza actividades de explotacion de recursos minerales
metdlicos esta sujeto al pago de este impuesto. IEM se aplica sobre la
utilidad operativa y la escala de los tramos del margen operativo conforme
a lo sefalado a ley N.° 29789 — Ley del IEM.

El Valor NSR equivale a 250.9 $ / Ton para el minado Bench and Fill
convencional, costo de minado Trade Off 158.6 $ / Ton y costo de

produccion de 134.1 $/ Ton.
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EVALUACION Ne21 Bench&Fill

Inversion(US$) 380,180 NSR 250.9

TMS a explotar 14,792 Costo Prod. 134.1

Produccion mensual (t/mes) 2,499 TEM 0.64%

Produccién diaria(t/dia) 113

Tiempor a explotar 5.92
..o | . | - J s | 4 J s [ ¢ |
Inversion Inicial 380,180

Ingreso Ventas 625,621 625,621 625,621 625,621 625,621 575,000
Costo de produccion - 335,200 - 335,200 - 335,200 - 335,200 - 335,200 - 308,078
Utilidad Bruta 290,421 290,421 290,421 290,421 290,421 266,922
Gastos Ventas - 33,158 - 33,158 - 33,158 - 33,158 - 33,158 - 30,475
G.A - 40,665 - 40,665 - 40,665 - 40,665 - 40,665 - 37,375
Depreciacion - - - - - -
Otros Neto - - - - - -
Utilidad Operativa 364,244 364,244 364,244 364,244 364,244 334,772
Margen Operativa (%) 58.22% 58.22% 58.22% 58.22% 58.22% 58.22%
Regalias al Estado - 3,642 - 3,642 - 3,642 - 3,642 - 3,642 - 3,348
Regalias (%) -1.00% -1.00% -1.00% -1.00% -1.00% -1.00%
IEM - 13,641 - 11,817
IEM (%) -3.74% -3.53%
Impuesto a la Renta 28% - 101,988 - 101,988 - 101,988 - 101,988 - 101,988 - 93,736
EBIT 258,613 258,613 244,973 258,613 258,613 225,871
Depreciacion

Valor de rescate

FLUJO DE CAJA LIBRE |- 380,180 | 258613 | 258613 | 24a973 | 258613 | 2sse13 | 205871

VAN $1,092,262
TIR 64%
PAYBACK 1.52
VAE $72,060
CAE $25,082

Tabla 6-36 Andlisis economico por método de explotacion Taladros Largos (Bench And Fill)
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6.9 CALCULO DE NSR, VALOR PUNTO Y CUTT OFF

Como datos de ingreso han sido considerados los siguientes elementos:

» Los balances metallrgicos proyectados del tonelaje y leyes del recurso
medido mas indicado de la veta Julcani.

» Términos comerciales para el periodo 2019

»  Estructura de valorizaciones de los concentrados, Costos de minado.
Toda esta informacién ordenada en un modelo matematico, ha sido
sometida a una serie de iteraciones, reduciendo gradualmente las leyes de
cabeza del mineral hasta hallar el punto de equilibrio, en el que los ingresos
se han igualado al costo de minado, encontrandose asi las leyes de corte.
Luego haciendo las conversiones respectivas, a través de los valores
unitarios y valores equivalentes, se han expresado estos puntos (ley de
corte) en su ley equivalente de plata, que es el metal que genera el mayor
aporte al valor de los concentrados que produce Julcani. A continuacién se
muestran los resultados en los cuadros con los resumenes, que muestra la
ley equivalente en Plata para cada sector, asi como las Férmulas Variables
para determinar el Valor de Mineral (NSR) y la Ag equivalente, para que

pueda ser usada en la estimacién de reservas del SO.
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NSR =, Mineral Cabeza” JoRECUpETACion M'Pl'edo Pagable de Metal 204,10 final

\ )
Bullion |
CONCEA!:T:bADO DE Valor Punto
- #
Ley x 29 —xp i
t 100 0z -ag
% pb #
Ley x PPx —xP S
t 100 % pb
% zn # $
Lleyx —— x —
t 100 % zn

CONCENTRADO DE
Ag-Zn

Valor Punto : Valor del Metal por
unidad Representativa

BALANCE METALURGICO

Peso Ensayos %, * 0z/TM Finos TM, * Oz Distribucion, %
Producto
T™MS % Ag* Pb Zn Cu Ag* Pb Zn Cu Ag* Pb Zn Cu

Cabeza 23793.66 100.00 22.29 1.20 2.00 0.32 530360.71 285.52 475.87 76.14 100.00 100.00 100.00 100.00
Conc. Final Ag-Pb 1874.76 7.88 21500  13.71 236 050 403074.14 256.97 44.21 9.37 76.00 90.00 9.29 12.31
Concentrado Ag - Zn 559.15 2.35 35.09 0.50 40.00 0.50 19623.35 2.80 223.66 2.80 3.70 0.98 47.00 3.67
Concentrado Bullion 1073.20 451 42.50 0.50 210 050 45611.02 537 2254 5.37 8.60 1.88 474 7.05
Barras Ag Conc. Py 073 22805.51 430

Relave Final 21359.02 85.26 3.97 0.10 087 027 84857.71 20.39 18547  58.60 16.00 7.14 38.97 76.97

asssoss | zso7 | 2256 | 057 | asoo | o000

Tabla 6-37 Balances metaliirgicos proyectados del tonelaje y leyes del recurso med+ indic
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Producto 1,874.8 T™MS Producto 559.2 TMS

Ley bruta DM Pagable Ley neta Finos Ley bruta DM Pagable Ley neta Finos
Pb 13.71% 3 95% 10.72% 201 n 40.00% 8.00 85% 32.00% 179
Ag 215.00 1.61 95% 204.25 382,922 Ag 35.09 3.50 65% 20.54 11,483

Metal UM Qty Bruto Qty Net Valor Bruto USS Valor NetoUS$ Ded+gastos Valor neto-ded Part. Pagable neto _

Pb TmF 257 201 516,770 403,665 82,373 321,292 5.4% 62.2%
- Metal Precio
AgPb 0zF 403,074 382,922 6,489,494 6,165,051 1,258,064 4,906,988 82.2% 75.6%
Zn TmF 224 179 527,839 422,271 121,038 301,233 5.0% 57.1% Pb 2,011.00
- Ag 16.10
AgZn 0zF 19,623 11,483 315,936 184,878 52,993 131,885 2.2% 41.7% n 2,360.00
Bullion 0zF 22,806 22,121 367,169 356,154 45,770 310,383 5.2% 84.5% Ag 16.10
Ag 16.10
8,217,207 7,532,019 1,560,238 5,971,782 100.0% Au 1,800.00
Metal UM Qty Bruto Qty Net Valor Bruto USS Valor NetoUSS Ded+gastos Valor neto-ded Part. Pagable neto
B Precio del Metal 2
Pb TmF 257 201 516,770 403,665 82,373 321,292 5.4% 62.2% 12.50 USS/% Pb
Ag 0zF 445 503 416,527 7,172,598 6,706,083 1,356,827 5,349,257 89.6% 74.6% 11.98 Us$/oz
- 13.47 USS/%Zn
Zn TmF 224 179 527,839 422,271 121,038 301,233 5.0% 57.1%

_ % . s * .
NSR = Ley Mineral Cabeza %Recuperacion Metallrgica Precio Pagable de Metal Producto Final

22.29 0z —ag 84 11.98 $ 1.2%pb 90 125$% 2.0 % zn 47 13.47 $
X —Xx H‘]: X —x HJ: : x 27,13
t 100  o0z-ag t 100 %pb t 100 % zn

NSR(S /TMres) = 10.06*0zAg/tm + 11.24*%Pb + 6.33*%Zn

Costo Total de Operacién($ /Ton)= 158.6

Tabla 6-38 Calculo del Valor de Mineral , NSR , valor punto y Cut Off
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Ley Estimada de Cabeza

22.29

20.06
17.83 1672 1409
11.15 8.92
: 6.69
A B C D E F G H
Ozag/tm| 22.29 | 20.06 | 17.83 | 16.72 | 14.09 | 11.15 8.92 6.69
=== % Pb 1.20 1.08 0.96 0.90 0.76 0.60 0.48 0.36
=% 7N 2.00 1.80 1.60 1.50 1.26 1.00 0.80 0.60
Valor/Ton mineral de cabeza
224.82° 202.23 179.63 168.34
14168 11186 g9 5y
66.68
Cut-Off
A B C D E F G H
Ozag/tm| 224.82 | 202.23 | 179.63 | 168.34 | 141.68 | 111.86 | 89.27 66.68
=@ % Pb 13.50 12.15 10.80 10.13 8.53 6.75 5.40 4.05
=% 7N 12.66 11.39 10.13 9.50 8.00 6.33 5.06 3.80
Valor Punto
10.06 10.06 10.06 10.06 10.06 10.06 10.06 10.06

A B C E F G H
Ag| 10.06 10.06 10.06 10.06 10.06 10.06 10.06 10.06
e=@==Pb | 11.25 11.25 11.25 11.25 11.25 11.25 11.25 11.25
e=0==7n| 6.33 6.33 6.33 6.33 6.33 6.33 6.33 6.33

Tabla 6-39 Analisis de Cut Off Economico - Taladros Largos (Bench And Fill)
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C &F MARGINAL C & F B&F MARGINAL B & F

MINA

1.0 PROSPECCION

1.1 EXPLORACION (IN-FILL)

1.2 DESARROLLO

1.3 PREPARACION

1.4 EXPLOTACION

1.5 MANTTO MINA

1.6 SERVICIOS AUXILIARES MINA
1.7 SUPERVISION Y ADMINISTRACION MINA
1.8 OTROS

Total MINA

PLANTA

2.0 PLANTA CONCENTRADORA
2.1 PLANTA CIANURACION-ADR
2.2 MANTENIMIENTO PLANTA

2.3 FUNDICION

2.4 SERV. AUX. PLANTA

2.5 SUPERV. Y ADM PLANTA
Total PLANTA

SERVICIOS

3.0 GERENCIA DE UNIDAD

3.1 ADMINISTRACION UNIDAD
3.2 RECURSOS HUMANOS

3.3 MEDIO AMBIENTE

3.4 RELACIONES COMUNITARIAS
3.5 SEGURIDAD MINERA

3.6 SERVICIOS TECNICOS

3.7 TALLERES Y ADMINISTRACION MANTENIMIENTO
3.8 ENERGIA

3.9 MAQUILA Y OTROS

Total SERVICIOS

SUB-TOTAL

Sustaining

8.8
9.5
63.1
3.0
2.0
1.0

87.4

0.5
10.7

6.7
18.9
8.4
3.3
9.2
4.0
22.8
5.1
0.2
25
81.1
179.2
18.9

8.8
9.5
63.1
3.0
2.0
1.0

87.4

7.8

1.8

0.6
0.5
10.7

25
25
100.6
18.9

5.0
245
18.0

3.0

2.0

1.0

53.5

0.6
0.5
9.6

6.7
15.0
8.4
3.3
9.2
4.0
22.2
5.1
0.2
25
76.6
139.7
18.9

5.0
245
18.0

3.0

2.0

1.0

53.5

7.0

1.5

0.6
0.5
9.6

25
25
65.6
18.9

SUB-TOTAL Sustaining T TR BT BT

Contingencias

ToTAL L_os1 |

0.0

0.0 0.0 0.0

Tabla 6-40 Andlisis de Cut Off por método de explotacion comparativo
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CAPITULO VII

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

7.1 OBJETIVO GENERAL

0.G.1: Demostrar si la explotacion por taladros largos influye en la mejora de la
rentabilidad econdémica en la U.E.A. Julcani — Cia de Minas Buenaventura

S.A.A. 2020.

7.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

O.E.1: Determinar si la explotacién por taladros largos influye en los costos de

minado en la U.E.A. Julcani—Cia de Minas Buenaventura S.A.A. 2020.

0O.E.2: Determinar si la explotacion por taladros largos influye en el periodo de

explotacion en la U.E.A. Julcani—Cia de Minas Buenaventura S.A.A. 2020.

O.E.3: Determinar si la explotacion por taladros largos influye en la evaluacién

econdmica en la U.E.A. Julcani—Cia de Minas Buenaventura S.A.A. 2020.
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CAPITULO Vil

HIPOTESIS Y VARIABLES

8.1 SISTEMA DE HIPOTESIS

8.1.1 HIPOTESIS GENERAL.
H.G.1: La explotacion por taladros largos influye de manera significativa en
la mejora de la rentabilidad econdémica en la U.E.A. Julcani — Cia de
Minas Buenaventura S.A.A. 2020

8.1.2 HIPOTESIS ESPECIFICO

H.E.1: La explotacién por taladros largos influye de manera significativa en
los costos de minado en la U.E.A. Julcani — Cia de Minas

Buenaventura S.A.A. 2020.

H.E.2: La explotacién por taladros largos influye de manera significativa en
el periodo de explotacion en la U.E.A. Julcani — Cia de Minas

Buenaventura S.A.A. 2020.

H.E.3: La explotacién por taladros largos influye de manera significativa en
la evaluacion econdémica en la U.E.A. Julcani — Cia de Minas

Buenaventura S.A.A. 2020.

8.2 SISTEMA DE VARIABLES

8.2.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

Explotacion por taladros largos
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8.2.2 VARIABLE DEPENDIENTE

Rentabilidad econémica

8.3 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Indicadores de la Variable Independiente: Explotacién por taladros largos

»  Rendimiento de equipos
> Menor dilucién
»  Eficiente secuencia de minado

Indicadores de la Variable Dependiente: Rentabilidad econdmica

» Costos de minado
»  Periodo de explotacion

» Evaluacion econémica

VARIABLES INDICADORES

Rendimiento de equipos

Independiente: Menor dilucién
Explotacién por taladros largos

Eficiente secuencia de minado

Costos de minado

Dependiente: Periodo de explotacion

Rentabilidad econémica
Evaluacién econémica

Tabla 8-1 Operacionalizacion de Variables
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CAPITULO IX

ESTRATEGIA METODOLOGICA

9.1 TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacion sera de tipo aplicada; ya que se enfatizara la teoria
respecto de las variables para luego ponerlo en practica y demostrar asi sus fines

y posibilidades a resoluciones de las situaciones planteadas (Arias, 2012).

9.2 NIVEL DE INVESTIGACION

La actual investigacién es de nivel explicativo, porque se centrard en explicar la
ocurrencia del fendémeno en estudio y en qué condiciones se estd manifestando;
es decir, responder a la cuestion del porqué de los hechos estableciendo

relaciones causa-efecto (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014)

9.3 DISENO DE INVESTIGACION

La presente investigacion serd de disefio no experimental, debido a que las
variables no sufriran ningun tipo de manipulacién, ya que estas seran
consideradas tal y como se muestran en las investigaciones que se consulten.

Al respecto Sanchez (2019) argumenta que el disefio no experimental es la no
alteracién de las variables, es decir las variables seran consideradas tal como se
encuentren en su estado natural.

El esquema determinado para el citado disefio es como sigue a continuacién:

Donde:
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M = Area de estudio seleccionada

O = Datos Recogidos M«——0O

9.4 POBLACION Y MUESTRA

9.4.1

9.4.2

POBLACION

En concordancia con Hurtado (2000) la poblacién es la unién de todos los
componentes que son propios del espacio territorial al que pertenece el
problema que se esta investigando y a su vez poseen peculiaridades que
las relacionan; en ese aspecto la investigacién estd conformada por la
U.E.A. Julcani, perteneciente a la Cia de Minas Buenaventura.

MUESTRA

La muestra es un fragmento que representa a la poblacién, cuyas
peculiaridades esenciales son las de ser objetiva, de tal manera que los
resultados obtenidos en aquella muestra, se puedan universalizar a cada
uno de los componentes que constituyen la poblacién (Hurtado, 2000).

Al respecto la muestra representativa de la investigacion sera la Veta

Julcani — NV 660.

9.5 TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

9.5.1

TECNICA DEL FICHAJE
Segun Nifo (2011) esta técnica es referida a la consignacion y el registro
de informacién que tiene un grado alto de relevancia y de interés para el

desarrollo del presente estudio; vinculado a ello la utilidad de la mencionada
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9.5.2

técnica sera a través de fichas de investigacidn pertinentes a las variables
seleccionadas y asi poder dar estructura al soporte teorico.

TECNICA DEL ANALISIS DOCUMENTAL

Esta técnica consiste en hacer un recuento exhaustivo de toda la
informacion propia de la variable en estudio, que se ha ido generando a
través del tiempo y tiene concomitancia con el propésito del estudio (Nifo,

2011).

9.6 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION

9.6.1

9.6.2

LOS REPORTES

De acuerdo con Carrasco (2007), el mencionado instrumento es un
documento que se formula puntualmente la informacién que se necesita,
especificando todas las cualidad o cantidades que daran entendimiento del
tema en cuestion y sera de aporte para concretar la teoria solicitada. Lo
anterior hace referencia a los reportes para obtener los reportes e informes
del analisis de rentabilidades de los elementos de la poblacién de estudio.
LAS FICHAS DE INVESTIGACION

Este instrumento deja certificacion de toda actividad realizada en la
investigacion; en ello se contiene el origen de la informacion extraida y se
da de forma cronolégica (Valderrama, 2013); para el presente estudio las
fichas de investigacion seran de tipo bibliografica, textual, comentarios por

experiencia, resumen y combinadas.
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9.7 TECNICAS DE ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

En concordancia con Palomino et al. (2015). El analisis de los datos recogidos en

el respectivo instrumento, se realizara de la siguiente manera.

Ordenamiento datos recogidos

)

)

Revisién de los datos ordenados

Clasificacion por relevancia

Codificacién que permita la evaluacién
Tabulacién: Procesamiento de datos recolectados

Interpretacion mediante de tablas y graficos.

Subsiguiente a lo mencionado, las hipétesis planteadas en la investigacidén seran

resueltas mediante un contraste de campo.
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CAPITULO X

PRESENTACION E INTERPRETACION DE RESULTADOS

10.1 RESULTADOS OBTENIDOS DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE

A continuacién se presentan los resultados obtenidos en la evaluacién al medir la
variable independiente (Explotacion por Taladros Largos) mediante los reportes e
informes, consultorias sobre el analisis de KPI de equipos, controles operativos y
explotacion eficiente, en la Veta Julcani - Cia de Minas Buenaventura S.A.A. 2020.
10.1.1 RENDIMIENTOS DE EQUIPOS
De acuerdo con la secuencia de minado en Sheduler, se efectud el calculo
de la necesidad de los equipos que se emplearan en el desarrollo
preparacién y la explotacién del minado taladros largos (Bench And Fill).
Para lograr el cumplimiento del minado, se necesitaran los siguientes

equipos:

PRODUCCION Jumbo Neumatico Colibri m/dia Disminuir el traslados de los equipos , aumentar la

disponibilidad

PRODUCCION Aramine L130E - 0.9 m3 20  TonyHr Ore Passcercanosy aumentar la disponibilidad
mecanica

AVANCES Jack Leg 120 m/mes  Aumentar la disponibilidad mecanica

TRANSPORTE Locomotora Clayton 4 Ton 50 Ton/Hr  Mtto de lineas troley

RELLENO DETRITICO Aramine L130E - 0.9 m3 18 TorHr Fill Pass cercanos y aumentar la disponibilidad
mecénica

SHOTCRETE V. SECA 15 ma/dia Incremento en el tiempo de rehabilitacion de

labores.

Tabla 10-1 Ratios de productividad y mejoras
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10.1.2MENOR DILUCION
En base a los resultados obtenidos en los calculos del Numero de
estabilidad y radio hidraulico en las condiciones mas desfavorable, se
estim6 los ELOS (Dilucion Planeada) la cual nos permitira controlar la

dilucién desde el dimensionamiento de Stopes hasta el control operativo.

Nivel —
Superior % Dilucion = V. Desmonte
p SOBREBNCAVATION V. Mineral + V. Desmonte
% Dilucion Planeada = V. Desmonte Planeado
Dﬂ "ﬂ internsa Wire\'rarne V. Reservas Mineras
de recursos
% Sobreexcavacion= V. Desmonte No planeado
udon Planea a/ % Sob: i6 V. D No pl d
StDm V. Reservas Mineras

%%Recuperacion = Ton. Reservas extraidas
Ton. Reservas planeadas del Stope

| Tonelaje recuperado = Tonelaje Stope* %Recuperacién

Nivel
Inferior

Figura 10-1 Cdlculos para la conciliacion de la dilucion

[ CONTROLES DILUCION <1.5%

Marcar puntos de perforacion y llegadas. Descartar marcado de baricentros.

Uso de clinémetros para verificacion el angulo de rotacion.
Implementar uso del Tubo-tac y brocas straictrac para mayor rigidez.
Realizar el correcto emboquillado del taladro y stinger o viga.
Realizar la medicién de taladros con Boretrak o Peewe. <1.5%
Realizar el célculo de dilucién en reconciliacién - Deswik

Realizar la conciliacion semanal con Geologia, Mina y Planta.

Estandarizar de mallas de perforacién y voladura en Aegis.

© 00 N o g~ W DN

Control de las gradientes de limpieza en los Tajos para controlar el efecto de sobredilucion.

—_
o

Control KPI (Volumen rellenado/dia),

Tabla 10-2 Parametros de Control de Dilucion

10.1.3EFICIENTE SECUENCIA DE MINADO
La secuencia de explotacidn se realizara por medio de rebanadas para el
método Taladros Largos (Bench And Fill), siendo primordial la explotacién

hacia la zona Oeste (prioridad), zona con valores mas altos en leyes NSR.
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Teniendo como control los KPI de preparacidn, explotacion, relleno, etc.

10.2 RESULTADOS OBTENIDOS DE LA VARIABLE DEPENDIENTE

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos en la evaluacion al medir la
variable dependiente (Rentabilidad econémica) mediante los reportes e informes,
consultorias sobre el analisis costos de minado, estimacién de reservas, disefo
de mina, trade off método de minado en la Veta Julcani - Cia de Minas
Buenaventura S.A.A. 2020.

10.2.1COSTO DE MINADO

El costo de operacién de mina, a nivel conceptual, incluye: costos de explotacion,
desarrollo, preparacién, exploraciones in-fill, mantenimiento mina, servicios

auxiliares, supervision de la mina y gastos de administracion de la mina.

Corte y Relleno

$/ Ton i mon Bench And Fill
1 Excavaciones (Desarrollo y preparaciones) 6.5 15.98
2 Sostenimiento de las excavaciones 2.9 11.89
3 Traslado del Desmonte de las Excavaciones 0.1 1.6
4 Explotacion del Tajo 63.1 7.06
5 Transporte de Mineral del tajo 6.5 4.6
6 Relleno del tajo 71 6.36
7 Mantenimiento Mina 2.1 3
8 Servicios Auxiliares 2 2
9 Administracion y Supervisién Mina 1 1
COSTO TOTAL DE MINA ($/ Ton) 91.3 53.49
10 Costo de Prospeccion y Exploracién
11 Costo de Planta 10.7 9.04
12 Costo de Servicios 77.2 77.2
13 Sustaining 18.9 18.9
] e | s

Tabla 10-3 Cuadro comparativo de Costo de minado Trade Off

149



10.2.2PERIODO DE EXPLOTACION
El periodo de explotacion se calcul6 en base al Secuenciamiento de minado,

diseno de mina y ratios de productividad.

PERIODO DE EXPLOTACION

EXPLOTACION UNIDAD Corte y Relleno Convencional Taladros Largos (Bench And Fill)
Inversion de Preparacion $ 151,236 380,180
Long. Preparacién m 1,028 1,743
Tonelaje a explotar Reservas T™S 21,740 14,792
Produccién Diaria Mec. t/dia 47 112.8
Produccién Mensual Mec. t/mes 1,400 2,500
Tiempo de Explotacion mes 16 6

Tabla 10-4 Cuadro comparativo del periodo de explotacion

10.2.3EVALUACION ECONOMICA
> El flujo de efectivo del minado Taladros Largos (Bench And Fill), después
del impuesto asciende a $ 220,000 ddlares durante la vida util del minado.
» Sobre la base de los ingresos y costos descritos anteriormente, se estima
que se tiene un valor presente neto (VPN) después de impuestos (a una
tasa de descuento del 8%) $ 1, 092,262 ddélares y una tasa interna de

rendimiento (TIR) después de impuestos es del 63.7%.

EVALUACION ECONOMICA

EXPLOTACION m Cut&Fill Convencional Bench and Fill

Inversién de Preparacion Us$ 151,236 380,180
Long. Preparacién m 1,028 1,743
Tonelaje a explotar Reservas TMS 21,740 14,792
Produccién Diaria Mec. t/dia 47 113
Produccién Mensual Mec. t/mes 1,400 2,499
Tiempo de Explotacion mes 15.53 5.92
Costo de produccién $it 188.6 1341
NSR $/t 226.2 250.3
Tasa de Interes Anual % 8.00% 8.00%
Tasa de Interes Mensual % 0.64% 0.64%
VAN Us$ 779,017 1,092,262
TIR % 41.7% 63.7%
PAY BACK mes 2.47 1.52

Tabla 10-5 Evaluacion Economica por Método De Explotacion
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CAPITULO XI

CONSTRASTACION DE HIPOTESIS

1.1 CONSTRASTACION DE HIPOTESIS GENERAL

Ante la afirmacion: La explotacion por taladros largos influye de manera
significativa en la mejora de la rentabilidad econémica en la U.E.A. Julcani — Cia
de Minas Buenaventura S.A.A. 2020.

Se ha podido corroborar con los resultados obtenidos en la Tabla Comparativa 10-5,
Tabla 10-1, Tabla 10-2 y acapites anteriores, donde se demuestra que al explotar las
reservas mediante el método taladros largos (Bench and Fill), se obtiene un NPV
favorable, minado eficiente, seguro (SSOMA), Score Card positivo. Afirmando un

método rentable.

11.2 CONSTRASTACION DE HIPOTESIS ESPECIFICO

HIPOTESIS ESPECIFICA |

Ante la afirmacion: La explotacion por taladros largos influye de manera
significativa en los costos de minado en la U.E.A. Julcani — Cia de Minas
Buenaventura S.A.A. 2020.

Se ha podido corroborar con los resultados obtenidos en la Tabla Comparativa 10-3,
donde se demuestra que al explotar las reservas mediante el método taladros
largos (Bench and Fill), se obtiene un costo de operacion neto a 158.6 $ / ton a
comparacién del método Corte y Relleno Convencional de 198 $ / ton. Afirmando

un método de bajo costo.
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HIPOTESIS ESPECIFICA II

Ante la afirmacion: La explotacion por taladros largos influye de manera
significativa en el periodo de explotacion en la U.E.A. Julcani — Cia de Minas
Buenaventura S.A.A. 2020.

Se ha podido corroborar con los resultados obtenidos en la Tabla Comparativa 10-4,
donde se demuestra que al explotar las reservas mediante el método taladros
largos (Bench and Fill), el periodo de minado es de 6 meses a comparacion del
método Corte y Relleno Convencional de 16 meses. Afirmando un periodo
eficiente.

HIPOTESIS ESPECIFICA Il

Ante la afirmacion: La explotacion por taladros largos influye de manera
significativa en la evaluacion econémica en la U.E.A. Julcani — Cia de Minas
Buenaventura S.A.A. 2020. Se ha podido corroborar con los resultados obtenidos
en la Tabla Comparativa 10-5, donde se demuestra que al explotar las reservas
mediante el método taladros largos (Bench and Fill), se obtiene el valor presente
neto (VPN) después de impuestos (a una tasa de descuento del 8%) de $ 1,
092,262 ddlares y una tasa interna de rendimiento (TIR) después de impuestos de
63.7 %, esto superior al método Corte y Relleno convencional. Afirmando un

método economico.
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CONCLUSIONES

1. Del Analisis Econdmico del Trade Off Minado Bench and Fill, se obtiene un
NPV de 1,0 92,262 USD y una TIR de 63.7 % para los 06 meses de operacion
considerados. Para lo cual se utilizd6 una tasa de descuento del 8% (Tasa
corporativa BVN) y los precios de mineral considerados en la estimacion de
reservas Ag (16.1 $/0z Ag), Pb (2,011 $/t) y Zn (2,360 $/1).

2. Para el mineral y la caja inmediata, existe principalmente las calidades:
Regular B (11IB); Regular A (IlIA).

3. Utilizando toda la informacion basica desarrollada se han definido y
dimensionado el método de minado Bench and Fill para la explotacién de la
veta Julcani. Los resultados de estos andlisis, presentados en el Capitulo 6,
sustentan y dimensionan el método de minado en base al criterio desarrollado
por la University of British Columbia (UBC).

4. Usando el Modelo de Bloques actualizado a marzo del 2020 y usando Cut off
diferenciado, se ha estimado reserva de mineral (Probado + Probable) para
Bench And Fill de 14,792 Ton y para el Corte y Relleno 21,740 Ton.

5. El aporte de mineral en la etapa de preparacion alcanza 1000 Ton /mes, que
equivale a la produccién de 0.7 tajos en corte y relleno convencional.

6. El aporte de mineral en la etapa de explotacion alcanza 2499 Ton /mes, que
equivale a la produccién de 02 tajos de corte y relleno convencional.

7. La propuesta tiene oportunidades de mejora: velocidad en Preparacion-
explotacion, estos se pueden realizar en simultaneo y realizar el relleno mixto

(Hidraulico - detritico).
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar la evaluacién geomecanica mas detallada, ya que
esta es la base para determinar la altura de banco y tiempo de autosoporte.
Es importante mencionar, que a medida que mina Julcani realice nuevas
perforaciones diamantinas, se recomienda actualizar la zonificacion RMR
con el método arco rebatido con finalidad de incrementar la confiabilidad
de las interpretaciones.

Para la estimacidn de reservas hacer una evaluacién mas detallada de los
stopes generados contemplando factores de accesibilidad, superposicion
con las labores realizadas, cercanias a zonas explotadas, etc.

Seguir optimizando (reduciendo) el metraje de la preparacién minera que
es uno de los principales impulsores del costo de mina, esto alineado con
la inclusion de nuevas variantes en el método de explotacion.

Para reducir las desviaciones en la ejecucion de los planes de minado, se
debe ejecutar un programa intensivo de perforacion DDH (Infill) para
incrementar el grado de certeza y recategorizacidn de los recursos mineros.
Para que el proyecto tenga éxito es importante que todas las areas estén
involucradas en la operacién y proporcionen el soporte adecuado para su

ejecucion.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS

Problema general

¢De qué manera la explotacién por
taladros largos influye en la mejora de
la rentabilidad econémica en la U.E.A.
Julcani - Cia de Minas Buenaventura
S.A.A. 20207

Problemas especificos

P.E.1: ;De qué manera la explotacion
por taladros largos influye en los costos
de minado en la U.E.A. Julcani — Cia de
Minas Buenaventura S.A.A. 20207

P.E.2: ;De qué manera la explotacion
por taladros largos influye en el periodo
de explotacion en la U.E.A. Julcani —
Cia de Minas Buenaventura S.A.A.
20207

P.E.3: ;De qué manera la explotacion
por taladros largos influye en la
evaluacién econémica en la U.E.A.
Julcani — Cia de Minas Buenaventura
S.A.A. 20207

OBJETIVOS

Obijetivo general

Demostrar si la explotacion por
taladros largos influye en la mejora
de la rentabilidad econémica en la
U.E.A. Julcani — Cia de Minas
Buenaventura S.A.A. 2020.

Obijetivos especificos

O.E.1: Determinar si la explotacion
por taladros largos influye en los
costos de minado en la U.E.A.
Julcani— Cia de Minas
Buenaventura S.A.A. 2020.

0.E.2: Determinar si la explotacion
por taladros largos influye en el
periodo de explotacion en la U.E.A.
Julcani— Cia de Minas
Buenaventura S.A.A. 2020.

0.E.3: Determinar si la explotacion
por taladros largos influye en la
evaluacién econémica en la U.E.A.
Julcani— Cia de Minas
Buenaventura S.A.A. 2020.

HIPOTESIS

Hipétesis general

La explotacién por taladros largos
influye de manera significativa en la
mejora de |a rentabilidad econémica en
la U.E.A. Julcani — Cia de Minas
Buenaventura S.A.A. 2020.

Hipotesis especificas

H.E.1: La explotacion por taladros
largos influye de manera significativa
en los costos de minado en la U.E.A.
Julcani — Cia de Minas Buenaventura
S.A.A. 2020.

H.E.2: La explotacién por taladros
largos influye de manera significativa
en el periodo de explotacién en la
U.E.A. Julcani -
Buenaventura S.A.A. 2020.

Cia de Minas

H.E.3: La explotacién por taladros
largos influye de manera significativa
en la evaluacién econémica en la
U.E.A. Julcani — Cia de Minas
Buenaventura S.A.A. 2020.

VARIABLES

V.X.

Explotacion por

taladros largos

INDICADORES

- Rendimiento de equipos
- Menor dilucién
- Eficiente secuencia de

minado

V.Y.

Rentabilidad

economica

- Costos de minado
- Periodo de explotacion

- Evaluacién econémica

METODOLOGIA

Tipo: Aplicativa
Nivel: Explicativo
Disefo: No experimental.

Poblacion: Se conforma por la
U.E.A. Julcani

Muestra: Se constituye por la
Veta Julcani — NV 660

Técnicas: El fichaje y el andlisis
documental

Instrumentos: Los reportes y las
fichas de investigacion

Método de analisis e
interpretacion de datos:
Ordenamiento, revisién,
clasificacion, codificacion,
tabulacién e interpretacion
Contrastacién de campo
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ESTANDARES DE PERFORACION Y VOLADURA
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DISENO DE MALLA DE PERFORACION Y CANTIDAD DE CARGA POR TALADRO PARA JACK LEG ( PARA BARRA DE 08 PIES)
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DISENO DE MALLA DE PERFORACION Y CANTIDAD DE CARGA POR TALADRO PARA JUMBO ( PARA BARRA DE 10 PIES)
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DISENO DE MALLA DE PERFORACION Y CANTIDAD DE CARGA POR TALADRO PARA JUMBO ( PARA BARRA DE 12 PIES)
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DISENO DE MALLA DE PERFORACION Y CANTIDAD DE CARGA POR TALADRO PARA TAJO REALCE (PARA BARRA DE 6 PIES)
MALLA DE PERFORACION VETA 0.80 mts
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DISENO DE MALLA DE PERFORACION Y CANTIDAD DE CARGA POR TALADRO PARA TAJO BREASTING ( PARA BARRA DE GFt)
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MALLA DE PERFORACION Y CARGUIO PARA SUBNIVEL 1.2 X 1.80
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d)Para la voladura controlada, en los taladros de corona espaciar los cartuchos con cojines de agua de 20 cm de longitud.

e)Cargado los taladros con explosivos tapar la boca del taladro con tacos de detritus de 30 cm de longitud.
f) La longitud minima de la Mecha Armada (Carmex) sera 30 cm mayor a la longitud de perforacion.
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MALLA DE PERFORACION Y CARGUIO PARA GALERIA,VENTANA, CRUCERO 2.40 X 2.70
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ESPECIFICACION DEL ESTANDAR :
a) Para perforacion de 8'.

a)Utilizar barras conicas de 4', 6' y 8' m de longitud con brocas de 38 y 36 mm para la perforacion.
b)Para los taladros de alivio, utilizar barra piloto de 4', 6' y 8' con rimadora de 64 mm, ver figura .
b)Utilizar explosivos: Semi-Gelatina (Semexa 65) y Pulverulenta (Exadit y/o Exablock) ambos de 7/8"x 7".

c) Para la voladura controlada, en los taladros de corona espaciar los cartuchos con cojines de agua de 20 cm de longitud.

d)Cargado los taladros con explosivos tapar la boca del taladro con tacos de detritus de 30 cm de longitud. .

e) La longitud minima de la Mecha Armada
(Carmex) sera 30 cm mayor a la longitud
de perforacion.
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ANEXO 3

ESTANDARES DE EXTRACCION
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e)La compuerta metalica (tipo cizalla) es fabricada con plancha de fierro de 3/8".

VISTA FRONTAL La palanca de la compuerta metalica con una inclinacién de 11°.

_TV. CON PATA DE GALLO f) Detras de la compuerta metdlica se instala una contra compuerta de madera,
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g)Cerrar con redondos de 6” de @ detras de la contra compuerta.

h)La altura de la riel a la “jeta de tolva” es de 1,60 m.
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N | N SIANAN AN AN ANNS
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4 3 i
POSTE X z e < COMPUERTA METALICA
SOBRECUADRO M4 MUERTO A > . a) Dos postes redondos de 8” de @ x 10'.
~, 9
N b COMPUERTA 1 S z \/ LATAFORMA ~ b)Cuatro postes de 8” de @ x 10', el poste tiene una espiga de
MUERTO 3 ) : 7 TABLA (8'X3'X8) 57y 57% 114" en un extremo.
> o SOPORTES TABLA (8"x3") A . c) Dos sombreros de 8” de @.
N -+ ' N N ~ poSTE d)Dos tirantes de 6” de @
P N & b £ e)En la camada de la tolva de utilizaran cinco tablas de 3” x 8" x
. b
POSTE. 1) 240 ~ ’ 7 10",
$ I I H | > N2 f)La compuerta metalica (tipo cizalla) es fabricada con plancha de
7 !! S 2 NN LINEA RIEL fierro de 3/8”. La palanca de la compuerta metalica con una
7 ° ¢ DURMIENTE 5°x8"x4 j % E/ inclinacién de 11°.
VISTA EN TRANSVERSAL > . - )
T TV AMERICANA : 1.00 h) Detrds de la compuerta metalica se instala una contra
- > compuerta de madera, dejando una luz de 40cm.
AL A o3 VISTA FRONTAL g)Cerrar con redondos de 6” de @ detras de la contra compuerta.
X & ! TV. AMERICANA i)La altura de la riel a la “jeta de tolva” es de 1,60 m.
T oo b jEl @ngulo de la camada con respecto a la horizontal, serd entre
010 2 £ 030 X \/2 450 y 50°,
5 A AV N
XRE 24
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PUNTAL MELLIZO

PUNTAL EN LINEA
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0»30/(/////////////////
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/// 240
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VISTA EN TRANSVERSAL
TV. CHINA

7,

JULCANI

CONTRA COMPUERTA

GUIA O CHALECO

COMPUERTA METALICA
PLANCHA DE 3/8"

CAMADA DE LA TOLVA
(Tabla 8"x3"x10")

ALA LATERAL DE LATOLVA
(Tabla 8"x3"x10")

VISTA EN ISOMETRICO DE LA
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X/ AX S AS
\\' PRONRN '
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N
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ANEXO 4

ESTANDARES DE SOSTENIMIENTO

163



ANGULOS DE DEFLEXION
RECOMENDADOS PARA PUNTALES
BUZAMIENTO VETA g’;gtjéggﬁ

10 25

20 5.0

30 75

40 10.0

50 12.5

60 15.0

PLANTILLA
ANGULO DE DEFLEXION
CUERPO

LINEA PERPENDICULAR A LA
CAJA TECHO

PATILLA

ESPECIFICACION DEL ESTANDAR :

a) Debera tener una patilla (agujero) en la caja piso, cuya profundidad se
detalla:
Para terrenos rocosos buenos, compactos: 1" de profundidad.
Para terrenos rocosos regulares, fracturados: 2" de profundidad
Para terrenos rocosos malos, desintegrados: 4" de profundidad.

b) El puntal debe ser instalado perpendicular al buzamiento o inclinacién de
las cajas techo y piso con un minimo angulo de deflexion.

c) El espaciamiento entre puntales de eje a eje debe ser de 0,90 m como
minimo y 1,50 m como maximo.

d) Los puntales en lo posible mantendran un alineamiento para uniformizar
la distribucion de esfuerzos vy facilitar el recorrido de la rastra del Winche.

e) La cabeza del puntal debe estar en el centro de la plantilla.

ESPECIFICACION DEL ESTANDAR :

a) Limpiar la superficie de la caja piso para sentar el pie del puntal en terreno firme y nivelado.

b) Al instalar el puntal la presion minima de agua sera de 10 Mp (Megapascal) y un maximo de 12
Mp (Megapascal).

b) Un puntal instalado 20 cm x 1.20 m, debe resistir una tension de 30.5 tn- Resistencia Promedio
25Kg/Cm?2.

¢) Un puntal instalado 15 cm x 1.20 m, debe resistir una tension de 16 .5 tn- Resistencia Promedio
25 Kg/Cm2.

APROBACION

JULCANI
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Resistencia del concreto a 28 dias, mayor o igual a 280 Kg/cm

01 m? de agregado

1,500 kg a 1,650 kg

Relacion Agua Cemento A/C

0.35 - 0.40

Cemento 425 Kg (10 bolsas)
Agua 145La170L
Acelerante de fragua libre de dlcall 15L-181L
Plastificante (Vvia himeda) 4LabL
Estabilizador (via humeda y emergencias) |l1La25L

Figura 3: Calibrador de Alambre

Fig. 3: Calibrador

< Eie nautral

Detalle 021 CONCRETO CON MALLA ELECTROSOLDADA

Malla Electro-Scidada

L=0.10m

Limite extermno

e = gspesor del concerto

ESPECIFICACION DEL ESTANDAR :

Figura 2: Perfil de Concreto Proyectado (Shotcrete).

Shotcrete reforzado con
fibra metalica
J/ malla electrosoldada

Dimensiones

a3 21m- 4.0m
h 21m-4.0m

Dionde:

& Ancho de labor
h: Alura de labar

Detalle 01: CONCRETO CON FIERA METALICA

Limite lrterm =

= \-“—

b {' \/ P
" ¢ _{\/' 2 R “d I
lelteattemo

Fibra metdlica
@ espesor del concreto

a) La gradacién de tamarfios de los agregados, ver tabla 1; debe aproximarse a la curva ideal de la figura 1
b) Cumplir el espesor del concreto proyectado de acuerdo a la recomendacion geomecénica, ver figura 2.
¢) Utilizar 01 calibrador de alambre por 01 m2 para el control del espesor del concreto, ver fig.3.

d) El concreto proyectado (shotcrete) debe de fraguar 4 horas como minimo.

e) Hidratar el concreto (curar) con agua pasadas las 4 horas de fragua, por un tiempo de 10 minutos por un periodo de 2 dias; con la finalidad, que adquiera
su maxima resistencia, evitar las rajaduras y cumplir con las especificaciones técnicas.

f) La presion del aire comprimido no debe ser menor a 4.5 bares durante aplicacién del concreto proyectado.

g)El hormigdn o concreto proyectado debe alcanzar una resistencia a la compresion mayor a 200 kg/cm

JULCANI

Tabla 1: Analisis Granulométrico de los Agregados.

AGREGADO GLOBAL # ACI 506 Gradation 2

Malia ASTMC33 ASTMC33
"LIM SUP" "LIM INF"
3/8" 9.53 mm 100.00 90.00
#4 4.75 mm 85.00 70.00
#8 2.36 mm 70.00 50.00
#16 1.18 mm 55.00 35.00
#30 0.59 mm 35.00 20.00
#50 0.30 mm 20.00 8.00
#100| 0.15mm 10.00 2.00
Figura 1: Curva Granulométrica Ideal
ANALISIS GRANULOMETRICO
fasascof E % B R OB O: OB
wo
NN
» ~
- \ \\
™
-] . \\
i i \\ N,
g L S N
\\ \ i
0 " -
20
~
10 L =
o -
BhkhE ~3 bk 3 T B B B 8 §
o = A s 2
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A .
/ . X
’, _ Alcayata Servicios .’/\
- Alcayata Servicios A K Qe Electrico {
) “\Cable Electrico . . X
\\\ Alcayata Servicios /\ >’ >
Agua/Aire ’/\ fA\’ Alcayata Servicios @
{h / _|_ /B N 27 1 Agua/Aire > 2.7m
J NN 1 v ' N 1 -fm w v,
/// 0.45m //\ 19m 165 % \4
(4 . 65 m /B\X ¢
1.9m\//\ I -l—l N A GH/' — !“,\4 1.8m
/ /‘NS § Madera aserrada o y
\/\ ] Madera aserrada o /\ Sm % planchas metalicas /
1.75m v N\ planchas metalicas // 0.85m | N
\< ,\\'—| J <
// / " \1 NIVEL DEL PISO 4
il NIVEL EL PISO N N SONVYNYNNINIINHN T
o4m| AT NN : <§.4m
¥ . N\
¢ N X |
D /¥ k 27m A\VANY
YA |
0.3m 2 4m CIMBRA CEDENTE 2.7m x 2.7m
0.15m 0.10m 0.20m
' 0.13m 0.13m
I_I 0.20m 0.10m H | ozom &(# d1am 0.10m ﬁ
TUBO 0.025mQJ —L l ‘ Y
FE.GALV
SECCION SECCION (B  SECCION /A" SECCION (D DET. ABRAZADERA (0T
SECCION SECCION /B SECCION /T SECCION (D) = = = = = = =/ = =/
g e geog®) oo
ESPECIFICACION DEL ESTANDAR : ESPECIFICACION DEL ESTANDAR :
a) Instalar la cimbra perpendicular al eje de la labor. a) Instalar la cimbra perpendicular al eje de la labor.
b)Utilizar en zonas plasticas con cargas litostaticas ligeras y sin mayor influencia b) Ubicar el poste de mayor longitud a lado de la cuneta
de esfuerzos. c) Utilizar cimbras tipo omega en terrenos sueltos y asociado a condiciones de altos
c) Utilizar 4 pernos por cada empalme, ver figura 1- corte A. esfuerzos, deformaciones y discontinuidades de fallas mayores.
d)Utilizar bolsacrete (01 m" de arena y 2 bolsas de cemento) o bolsas de detritus d) El traslape entre arco y pata de la cimbra es de 0.4 m a 0.6 m. para labores de 8 ft x 8 ft
(desmonte) para rellenar el vacio entre la cimbra y la superficie rocosa. e) Utilizar 4 abrazaderas con sus respectivas tuercas por cada juego de arcos de acero.

d)Para marchavantes, usar rieles de 15 kg/m con longitudes de acuerdo al
espaciamiento de cimbras y el tipo de terreno

e) Utilizar cimbras H4"x13 Kg/m para labores con secciones menores o iguales a
3mx3m.

f) El espaciamiento entre cimbras sera instalado segun evaluacién geomecanica.
g) Una cimbra tipo H instalada debe resistir una Tension mayor de 9.2 tn/m .

f) Utilizar bolsacrete (01 m3 de arena y 2 bolsas de cemento) o bolsas de detritus (desmonte)
para rellenar el vacio entre la cimbra y la superficie rocosa.

g) El espaciamiento entre cimbras serd instalado segun evaluacién geomecanica.

h) Una cimbra tipo H instalada debe resistir una Tensién mayor de 10.7 tn/m .
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DIMENSIONES DEL CUADRO

A/B/IC/DIE/F G|H|Il |[J/KILIM|[IN|/O|P|Q|R| =®&
GAL.
2.1m x2.4
m 221/ 275 2.85 1.82 2.10 1.00| 1.20| 0.50| 0.30 0.30 0.13 0.10 0.1p
0=6° 2.40 0.15/0.05 |0.20 |2.32 Metros
GAL. 275
2.4m x 2.4m 2.51| 4 2.85 2.40 1.00| 1.20| 0.50, 0.30 0.30 0.13 0.10 0.10 Metros
bty 2.10 2.40 p.15 p.05 0.20 2.61
GAL.
2.4m x 2.7m2.43 2.40 1.00 [1.20 |0.50 | 0.30 | 0.30 | 0.13 [0.10| 0.1Q
«=6° 3.07 (3.17 |2.04 270 0.15 [0.05 (0.20 |2.61

Metros
VISTA DE LOS POSTES
DESCRIPCION:

1.Vista Frontal redondo sin destaje.
2.Vista Frontal redondo destajado.
3. Vista en Isométrico.

12 m oz
-
H H g s
H g
o, i 5
\/1/ (2/ @) \D \2) @')

POSTE LADO IZQUIERDO
VISTA DEL SOMBRERO

Vista en Planta

Vista Lateral 35

Vista en Isométrico del sombrero

JULCANI

POSTE LADO DERECHO

VISTA DE CRUCE DE LABORES

Una cuadro de madera instalada debe resistir una Tensién mayor de 10.2 tn/m .

APROBACION
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ESPECIFICACION DEL ESTANDAR :

a) Deben conservar el diametro de 19 mm, con longitudes que varian entre 1.50 m y

3.0 m, biselados en uno de los extremos a 45°.

b) La platina de acero (placa de sujecién), debe conservar dimensiones de 15cm x 15cm
X 5mm de espesor y una tuerca con cabeza esférica para pernos de 19 mm.
c) Cartucho de resina (dimensiones: 28 mm x 305 mm) de fraguado rapido, de 1 a 3

minutos.

d) Cartuchos de cemento (dimensiones: 30 mm x 305 mm) de fraguado lento, 6 horas.
e)Para pernos de 1.50 m de longitud, usar 01 cartuchos de resina y 05 cartuchos de

cemento.

f ) Para pernos de 2.40 m de longitud, usar 02 cartuchos de resina y 07 cartuchos de

cemento

g) Realizar el ajuste de la tuerca, hasta hacer el contacto entre placa y roca o entre

placa, malla electro-soldada y roca.

h) Un perno helicoidal instalado debe resistir una tensién mayor de 6.6 tn/my la

Malla electrosoldada (cocada 4”x4”) debe resistir una tensién mayor a100 Kg en

cuatro puntos de apoyo.

i) La longitud de perforacion debe ser 10 cm menor a la longitud del perno.

m . , . .
i) El espaciamiento entre cimbras sera instalado segin evaluaciéon geomecénica
2.4m
. ‘ I ‘ I ‘ I ‘ I &
PERNO DE ROCA DE 1.80 mts
5 Cartuchos de cemento 1.20m
1 Cartucho de resina
' PERNO DE ROCA DE 2.40 mts Il |
2.4m
~— — ——— ———\ ( ) 6 Cartuchos de cemento 1
S == (= P = = TN T =T S ﬁ\\p‘F“ —/ 2 Cartucho de resina
Dlrvenslon de Dimension de
colilla hasta una colilla para una
Placa de Sujecion alturade 1.8 m altura mayor a 1.8 m ]
Pared Rocosa Pared Rocosa i
- 1.2m |
Placa de Sujecion, Placa de Sujecion, I 1
Perno de Anclaje, Perno de Anclaje,
5cm
Perno Sujecion, Perno Sujecion,
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2.4m

0.09" (2.3mm)

Placa de

reparto
Anillo de acero I— 1%" ——I

JULCANI

N

i

3
=

ESPECIFICACION DEL ESTANDAR :

a) Deben conservar el didmetro de 19 mm, con longitudes que varian entre 1.50 m

y 3.0 m, biselados en uno de los extremos a 45°.

b) La platina de acero (placa de sujecién), debe conservar dimensiones de 15cm X

15cm x 5mm de espesor y una tuerca con cabeza esférica para pernos de 19 mm.

c) El diametro 6ptimo del taladro es de 35 mm a 37 mm.

d) Los pernos Split set de 0.3 m de Longitud (Para traslape de malla) , se colocan

dentro de los Split Set ya instalados.

e)La instalacion debe lograr el contacto placa y roca o entre placa, malla

electrosoldada y roca

f) Un perno split set instalado debe resistir una tensién mayor de 3.3 tn/my la
Malla electrosoldada (cocada 4”x4") debe resistir una tensiéon mayor a100 Kg en

cuatro puntos de apoyo.

g) El espaciamiento entre cimbras serd instalado segun evaluacion geomecanica
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CICLO DE MINADO EN EL PROYECTO TALADROS
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SECUENCIA DEL CICLO DE MINADO

| 2.0 PERFORACION Y VOLADURA DEL SLOT (CARA LIBRE)

1.0 PERFORACION Y VOLADURA DE SUB-NIVEL SUPERIOR Y INFERIOR

SUB - NIVEL
SUPERIOR
SUB - NIVEL
INFERIOR

SUB - NIVEL
SUPERIOR
SUB - NIVEL
INFERIOR

e

RELLENO

RELLENO

L

| 4.0 CARGUIO DE TALADROS EN TAJEO .

3.0 PERFORACION Y TAJEO:

4
o
=
z
@
>
@»

SUPERIOR
SUB - NIVEL
INFERIOR

SUB - NIVEL
SUPERIOR
SUB - NIVEL
INFERIOR

RELLENO

RELLENO

SUB - NIVEL
ERIOR

6.0 RELLENO
SUP

5.0 LIMPIEZA DE MINERAL.

SUB - NIVEL
SUPERIOR

RELLENO

SUB - NIVEL
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ANEXO 6

MODELO DE SELECCION DE ACEROS DE PERFORACION
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Columna de Perforacion

Barra de extension Redonda M/F
R32 — Round 33 - R32

T38 -Round 39 —T38

‘ i Broca Retractil

Shank Adapter | s
‘ 04 pies - 05 pies ‘ jj
-‘— — - s Broca
BROCA Rimadora
STRAIGHTRAC 3 Domo
Bk OCA Broca Straictrac

ABRASIVA

Dia d Diametro de
iametro de Rimado

Perforacion »_£n
51 mm - 76 mm HIEER

% BOART LONGYEAR e e o o O

Rendimientos

RENDIMIENTO ACEROS TALADROS LARGOS -BOARTLONGYEAR
RENDIMIENTO POR TIPO DE ROCA
(Mts.)
s ROCA ROCA
ROCA MEDIA
CODIGO DESCRIPCION SUAVE DURA
No Abrasiva | APrasivad MUY
Media Abrasiva

210044 | BARRA M/F T38-RD39-T38 4° 700 450 300
140031 | BROCA RETRACTIL STRAIGHTRAC DC T38 -64 MM 700 450 300
SHAHIES 0 SUEL D 30 ol M 3000 2500 2000

RIMADORA DOMO 127MM / T38 500 400 1300
RO £ SEIEE (TS 700 500 Y

ﬂ ,unr IIOHGYE‘.R- C: orn_;ar!'_.u C_c.nf:de-_-:t_ia.- — Unauthorized use or distribution jer:-hlibéta-d.
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Costo de Columna de Perforacién

ACEROS DE PERFORACION TALADROS LARGOS.

450266 Shank cop 1838138 2,500 158.83 0.06
210044 Barraextde4 piesx T38 450 233.49 0.52
140031 Broca Straightrac T38 x 64mm 450 12161 0.27

| 08 |

ACEROS COMPLEMENTARIOS TALADROS LARGOS

270082 Tubo Tac de 5 piesx T38 500 469.85 0.28
90021 Broca Rimadora de 5 pulgx T38 450 449.76 0.05
| 033 |
%2 BOART LONGYEAR Company Confdenta - Unauthorized use o disyun ronibdety

Costo de Afilado

MANTENIMIENTO DEL ACERO - AFILADO

Afiladora Manual 1500 0.001
Copa de Afilado 10mm 500 btn/copa 95.23 0.006
Copa de Afilado 11mm 500 btn/copa 100.88 0.007
Copa de Afilado 12mm 500 btn/copa 108.36 0.007

0.022

COSTO TOTAL USS/METRO PERF. TALADROS LARGOS 1.21

% BOART LONGYEAR' R ot Srecthoresd e or RN Win
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ANEXO 7

ESTANDAR DE MALLA DE PERFORACION
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PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

\ ORE
\
— 4
Vd
\ Tajo : Julcani
/\ | F1 O- Nivel : 660
e DISENO - EJECUTADO
N° Tal | Angulo | metros | barras |Comu.'No Com. |[Repasel Fecha Operador
1 745° 6.10 50b
STOP MINADO 2 74.5° | 6.08 50b
Metros Tot. 12.18 Ton/Sec  10.40 Ton/m 0.85 Burden 0.60m Espaciam. 0.5m
\ PIVOT
I:Jumbo_l\ /—
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ANEXO 8

PETS DE EXPLOTACION TALADROS LARGOS (BENCH AND FILL)
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PROCEDIMIENTO ESCRITO DE TRABAJO SEGURO
PERFORACION DE TALADROS LARGOS
o] CON JUMBO COLIBRI UEA

Area: Mina Version: 003 JULCANI

JULCANI

Codigo: PETS-MIN 005 Pagina: 1 de 1

PERSONAL

1.1 Operador de Jumbo Electrohidraulico.

1.2 Ayudante de Jumbo Electrohidrdulico autorizado.

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

2.1 Protector de cabeza (casco) con barbiguejo, anteojos de seguridad respirador contra
polvo, doble proteccidon auricular, guantes de cuero y guantes de jebe, botas de jebe
y mameluco con cintas reflectivas.

2.2 Correa porta lamparay ldampara a bateria.

EQUIPO / HERRAMIENTAS / MATERIALES

3.1 Jumbo Neumatico.

3.2 Barras de 4', Shank Adapter, Broca de 2.5", Clindmetro, Plomada, flexdmetro.

3.3 Juego de llaves, extintor, conos, cinta de bloqueo, pantalla reflectora y 02 juegos de
barretillas.

3.4 Grasa, petrdleo, trapo industrial, bandejas, kit antiderrame.

PROCEDIMIENTO

4.1 Inspeccionar el drea de trabajo aplicando el check list de labores.

4.2 Identificar los peligros, evaluar los riesgos y aplicar los controles usando el IPERC
continuo.

4.3  Cumplir con el orden de trabajo, por escrito

4.4 Inspeccionar el equipo aplicando el check list de equipos.

4.5 Desatar las rocas sueltas cumpliendo el PETS de “Desatado de rocas en labores
horizontales”

4.6 Verificar el pintado de la malla.

4.7 Verificar la presion de agua y la tension de la energia eléctrica.

4.8 Posicionar el equipo en un piso nivelado, bajar las gatas de tal manera que se consiga
la horizontalidad tanto de forma longitudinal como lateral con relacion al chasis

4.9 lluminar con la pantalla reflectora

4.10 Instalar el tablero de control para iniciar la perforacion.

4.11 Comenzar la perforacion.

4.12 Conservar el dangulo y longitud del taladro de acuerdo al plano de perforacion.

4.13 Durante la perforacion verificar constantemente el panel de control de presiones.

4.14 Al final de la perforacion desconectar el agua y bajar la palanca de energia.

4.15 Dejar el drea de trabajo limpio y ordenado.

RESTRICCIONES

5.1 Estd prohibido perforar al filo de un tajo vacio; considerar minimo 5 metros de
distancia.

5.2 Esta prohibido perforar cuando el terreno es muy inestable. En ese caso primero
sostener.

5.3 Esta prohibido llevar el cable eléctrico por el piso o por el agua o amarrado en los
pernos de sostenimiento.

ELABORADO POR: REVISADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

{

| 2 @R

SUPERVISOR DEL AREA

SUPERINTENDENTE DEL | GERENTE DE SEGURIDAD GERENTE DE
AREA Y SALUD OCUPACIONAL OPERACIONES

FECHA: 22/04/2019 FECHA: 24/04/2019 FECHA: 26/04/2019 FECHA: 28/04/2019




PROCEDIMIENTO ESCRITO DE TRABAJO SEGURO
PERFORACION CHIMENEA SLOT UEA
JULCANI Area: Mina Version: 01 JULCANI
Codigo: PETS-MIN 010 Péagina: 1 de 2
1. PERSONAL.
1.1. Operador de equipo pesado (autorizado para jumbo)

1.2.

Ayudante.

2. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

2.1.

Mameluco con cintas reflectivas, protector de cabeza (casco), barbiguejo, botas con
punta de acero, respirador contra polvo, guantes de cuero o jebe, correa porta
ldmpara, tapones de oidos, anteojos de seguridad, ropa de jebe y ldampara a bateria.

3. EQUIPO / HERRAMIENTAS / MATERIALES

31
3.2
3.3

34

Jumbo Neumatico.

Juego de llaves diferentes medidas, 02 juegos de barretillas de 6, 8, 10y 12

Juego de barras de 4 pies, brocas de 2.5”, broca de 3”, tubo de fierro de 3”, Shank
Adapter, Clinémetro, Rimadora.

Grasa Alvania Shell, Aceite Shell Tellus 68, plomada, flexometro, extintor, Kit
antiderrame, bandeja para almacenar aceite y grasa.

4. PROCEDIMIENTO

4.1 Revisar e inspeccionar el area de trabajo aplicando el IPERC.

4.2  Llenar correctamente las herramientas de Gestidn de seguridad

4.3 Cumplir con el orden de trabajo, por escrito

4.4 El operador debe tener clara orden impartida por el supervisor.

4.5 Leer el reporte de la guardia anterior inspeccionar el equipo.

4.6  Antes de iniciar la perforacion, en dicha zona no se tiene que haber perforado para
evitar la comunicacion de taladros, de ser asi comunicar al supervisor.

4.7  Se tiene que hacer una malla donde se enumeraran los taladros a perforar, se debe
seguir esta secuencia en el reporte.

4.8 Si en dicha zona se observan fallas en la rocas, terrenos fracturados reportar al
supervisor para replantear la perforacion.

4.9 Elterreno debe estar raspado para el caso de perforacion de SLOT.

4.10 Se regularan las presiones de la perforadora para evitar problemas de desviacion.

4.11 En caso de SLOT bajar el punto con la plomada para posicionar la viga, no posicionar
solo viendo el techo.

4.12 Aliniciar la perforacion esta debe hacerse desde el arranque en orden secuencial, en
caso los taladros no comuniquen reportar al supervisor de turno para replantear la
perforacién en el caso de Ch SLOT.

4.13 De ser necesario se ampliarara la distancia de los taladros para evitar que se
comuniquen entre si, se informara al supervisor de turno.

4.14 Irrimando los taladros de acuerdo a la malla a medida que se avanza la perforacion.

4.15 Culminado los taladros de arranque continuar con los taladros de ayuda.

4.16 Entubar los taladros perforados y de taparlos con bolsa para evitar que se tapen en
caso de SLOT.

4.17 No dejar taladros perforados a medias o para completar se deben culminar los
taladros.

4.18 Revisar las presiones de agua y aire constantemente para evitar problemas de
atascamiento.

ELABORADO POR: REVISADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

. -
N e
d adn ) LY }

] / /I 4 @ (l-Libl{ ®)

SUPERVISOR DEL AREA

SUPERINTENDENTE DEL | GERENTE DE SEGURIDAD GERENTE DE
AREA Y SALUD OCUPACIONAL OPERACIONES

FECHA: 22/04/2019 FECHA: 24/04/2019 FECHA: 26/04/2019 FECHA: 28/04/2019




_ PROCEDIMIENTO ESCRITO DE TRABAJO SEGURO
MANIPULEO DE,MATERIALES BARRAS UEA
JULCANI DE PERFORACION TALADROS LARGOS JULCANI
Area: Mina Version: 003
Codigo: PETS-MIN 039 Pagina: 1 de 1
1. PERSONAL.
1.1. Maestroy ayudante (2).

2. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

2.1.

2.2.

Mameluco con cintas reflectivas, protector de cabeza, barbiquejo, botas con punta
de acero, respirador contra polvo, guantes de cuero o jebe, correa porta ldmpara,
tapdn auricular y anteojos de seguridad.

Lampara a bateria.

3. EQUIPO / HERRAMIENTAS / MATERIALES

3.1.

Camioneta.

4. PROCEDIMIENTO

4.1.

4.2.
4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

4.7.

4.8.
4.9.

El Maestro debe coordinar con el Supervisor el lugar de carga, la ruta a seguir y el
lugar de descarga.

Inspeccionar el drea de trabajo aplicando el Check list de labores.

Identificar los peligros, evaluar los riesgos y aplicar los controles usando el IPERC
continuo

Cargar / descargar las barras de perforacién en forma coordinada comunicdndose
en todo momento para evitar ser golpeado o aplastado por las barras de
perforacién. Utilizar los guantes en todo momento.

No sobrecargar por encima de su capacidad.

Las vias a transitar deben estar mantenidas, limpias y sefializadas.

Al llegar a su destino, se procederd a descargar coordinando los movimientos para
evitar ser golpeado o aplastado por las barras de perforacion.

Nunca arroje las barras de perforacién o hacer rodar.

Las barras debe dejarse debidamente en su porta barras que se encuentra en la
labor.

4.10. Realizar orden vy limpieza antes de abandonar el lugar de descarga
5.  RESTRICCIONES

5.1. No exceder la capacidad de carga de las personas.
5.2. No realizar dicha tarea si el ayudante, operador no tiene los guantes.
5.3. A personal no autorizado
ELABORADO POR: REVISADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
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SUPERVISOR DEL AREA

SUPERINTENDENTE DEL | GERENTE DE SEGURIDAD GERENTE DE
AREA Y SALUD OCUPACIONAL OPERACIONES

FECHA: 19/01/2019 FECHA: 20/01/2019 FECHA: 23/01/2019 FECHA: 24/01/2019




_ PROCEDIMIENTO ESCRITO DE TRABAJO SEGURO
CARGUIO Y VOLADURA DE TALADROS
LARGOS UEA
J U LCAN I Area: Mina Version: 003 JULCANI
Codigo: PETS-MIN 024 Pagina: 2 de 2
PERSONAL

1.1. Un maestro disparador

1.2. Dos ayudantes.

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

2.1. Protector de cabeza (casco) con barbiguejo, anteojos de seguridad, respirador contra
polvo, tapdn auricular, guantes de cuero, botas de jebe y mameluco con cintas
reflectivas.

2.2. Correa porta ldmparay ldmpara a bateria.

EQUIPO / HERRAMIENTAS / MATERIALES.

3.1. Vdlvula de bola de 17, Reduccion de 2”7 a 1”, punzdn de cobre o madera y Tuberia
Antiestatica de 1” de didmetro.

3.2.  Emulnor 5000 1 1/4 x12, Emulnor 3000 1 1/4 x12, Emulnor 1000 1 1/4 x12, Faneles
de 4 metros, Corddén detonante, Mecha Rapida y Carmex de 9’; sogas de nylon de 1”
de diametro y Alcayatas.

PROCEDIMIENTO

4.1. Inspeccionar el drea de trabajo aplicando el check list de labores.

4.2. ldentificar los peligros, evaluar los riesgos y aplicar los controles usando el IPERC
continuo.

4.3. Contar los taladros a cargar.

4.4, En caso que los taladros sean negativos, colocar la linea de anclaje asegurandolo
adecuadamente en los taladros ya preparados; la linea de vida debe quedar
asegurada a la linea de anclaje y por ningin motivo debe ser mas largo que el espacio
hasta el borde del vacio

4.5. Limpiary sopletear los taladros asegurandose de utilizar anteojos de seguridad.

4.6. Distribuir los faneles

4.7. Preparar los cebos con el punzén de madera o cobre tratando que el fulminante
coincida con el eje del cartucho y apunte hacia la columna de explosivos.

4.8. Introducir los cebos en los taladros sin atacar.

4.9. Llenar la columna del taladro con Emulnor.

4.10. Taponear los taladros con tacos de madera o arcilla para mejorar la performance de
la voladura.

4.11. Conectar las mangueras de los fulminantes no eléctricos con retardo (FANEL, NONEL,
EXEL, etc) al pentacord, en forma perpendicular.

4.12. Amarrar el fulminante de la guia de seguridad al pentacord. Por prevencion utilizar
dos guias de seguridad.

4.13. Conectar la mecha de ignicion al conector de la guias de seguridad y dejar el
extremo listo para chispear.

4.14. Guardar las herramientas y devolver los explosivos, agentes de voladura vy
accesorios sobrantes al polvorin.

4.15. Coordinar con personal de las labores aledafias del mismo nivel, nivel superior o
inferior

4.16. Bloquear la labor y todos los accesos con vigias responsables. Adicionalmente
bloguear la labor con un letrero que diga: “Peligro no ingresar - Voladura”

4.17. Iniciar el chispeo a la hora establecida. El encargado debe estar acompafiado de su

ayudante
ELABORADO POR: REVISADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
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_ PROCEDIMIENTO ESCRITO DE TRABAJO SEGURO
PERFORACION DE FRENTES CON
JACKLEG
UEA
JULCANI Area: Mina Version: 003 JULCANI
Codigo: PETS-MIN 008 Pagina: 1 de 2
1. PERSONAL.
1.1. Maestro perforista
1.2. Ayudante perforista.
2. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
2.1. Protector de cabeza (casco) con barbiquejo, anteojos de seguridad respirador contra
polvo, doble proteccién auricular, guantes de cuero, botas de jebe, mameluco con
cintas reflectivas y ropa de jebe.
2.2. Correa porta ldmparay ldmpara a bateria

3. EQUIPO / HERRAMIENTAS / MATERIALES
3.1.Perforadora Jack Leg
3.2.Plataforma de perforacion metdlica, Juego de barrenos de 47, 67, y 8’, Juego de brocas,
Juego de barretillas de 67, 8", 10"y 127, llave francesa de 12”, cucharilla, saca barrenos,
lampa, pico vy flexdmetro.
3.3.Pintura, atacadores de madera y aceite de lubricacion.
4. PROCEDIMIENTO

4.1. Inspeccionar el drea de trabajo aplicando el chek list de labores.

4.2. |dentificar los peligros, evaluar los riesgos y aplicar los controles usando el IPERC
continuo.

4.3. Cumplir con el orden de trabajo, por escrito

4.4, Ventilar la labor prendiendo el ventilador o abriendo el aire comprimido

4.5. Lavar los hastiales, techo y frente de la labor para verificar la presencia de rocas
sueltas y/o tiros cortados.

4.6. En caso de detectar tiros cortados eliminarlos siguiendo el PETS de “Eliminacién de
Tiros Cortados”.

4.7. Proceder al desatado de rocas sueltas siguiendo el PETS de “Desatado de Rocas en
Labores Horizontales”. El desatado debe ser antes durante y después de la
perforacién.

4.8. Verificar que los elementos de sostenimiento (pernos, postes, sombreros, tirantes,
blocks, etc.) no estén removidos por el disparo anterior si los estuvieran deberd
asegurarse de inmediato.

4.9. Marcar la linea de centro, la gradiente y la malla de perforacién.

4.10. Hacer soplar las mangueras de aire y agua para evitar el ingreso de impurezas a la
maquina Jack leg.

4.11. Realizar las conexiones de aire y agua a la maquina perforadora Jack leg.

4.12. Llenar la lubricadora con aceite de lubricacién, cuando la valvula de aire este cerrada.

4.13. Cerrar todas las vélvulas de la maquina perforadora Jack leg.

4.14. Abrir la vélvula principal de la linea de aire comprimido.

4.15. Comenzar la perforacion utilizando siempre el patero, seguidor y pasador en esa
secuencia; ademas de deberd iniciarse lentamente y haciendo uso de la gamarrilla.

4.16. Mientras estd perforando el perforista debe ubicarse a un lado de la maquina
perforadora y nunca al centro, el ayudante se ubicara detrds del maestro perforista.

4.17. Para empatar el ayudante sujetard el barreno a una distancia minima de 20 cm. de la
broca.

4.18. Conservar el paralelismo de acuerdo a la direccion y gradiente de la labor, para ello
hacer uso del atacador como guiador; cambiar la posicién de la maquina perforadora
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para cada taladro. Para los taladros de la corona usar la plataforma de perforacién. El
taladro para la cuneta deberd plantarse un poco mas que los otros.

4.19. Si el barreno se atasca, nunca forzar la maquina por medio de golpes; ni con la
maquina. Para este caso debe usarse sacabarreno.

4.20. Al finalizar la perforacion, desinstalar la perforadora, cerrando la valvula de aire y
agua, guardar la maquina en un lugar seguro donde no pueda ser dafiada con la boca
hacia abajo y con su tapdn en la bocina y capucha; de igual manera recoger las
mangueras y dejarlos bien enrollados en uno de los hastiales.

4.21. Realizar orden vy limpieza.

5. RESTRICCIONES

5.1. Estd prohibido perforar ante la presencia de tiros cortados.
5.2. Esta prohibido perforar cuando el terreno es muy inestable. En ese caso primero se

debe sostener.

5.3. Esta prohibido utilizar la maquina perforadora para recuperar barreno atascado.
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PERSONAL.
1.1. Maestro perforista
1.2.  Ayudante perforista

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

2.1. Protector de cabeza (casco), barbiquejo, botas con punta de acero, mameluco con
cintas reflectivas, respirador contra polvo, guantes de cuero o jebe, correa porta
ldmpara, tapones de oidos, anteojos de seguridad.

2.2.  Ldmpara a bateria.

EQUIPO / HERRAMIENTAS / MATERIALES
3.1. Emulnor, accesorios de voladura y fosforo.

3.2. Sefializaciéon para bloquear accesos, punzon de cobre, cucharilla, soplete, fosforo.

PROCEDIMIENTO

4.1. Recibir orden de trabajo escrito por parte del jefe de turno o supervisor, verificar la
ventilacion del frente el cual debe estar dentro de los limites maximos permisibles.

4.2. Inspeccionar la labor utilizando el Check list de labor

4.3. ldentificar los peligros, evaluar los riegos y tomar medidas de control aplicando el
IPERC.

4.4, Desatar las rocas sueltas aplicando el PETS de desatado de rocas en labores
horizontales.

4.5. Realizar el encebado en lugar seguro y que este desatado seco y ventilado, nunca
cerca de instalaciones eléctricas, para ello se utilizara punzéon de cobre, madera o
polietilenos.

4.6. Limpieza de los taladros con aire comprimido para eliminar el material detritico para
el ello el personal debe utilizar en todo momento sus lentes de seguridad.

4.7. El carguio de los taladros se hard con mucho cuidado y teniendo en cuenta el factor
de carga requerido

4.8. Coordinar con el personal de las labores aledafias para el chispeo.

4.9. En caso de cercania a salida de personal, controlar estrictamente la salida de todos
ellos, colocar vigias en lugares adecuados para el chispeo.

4.10. Bloguear con avisos de “Peligro Disparo no Ingresar”, el acceso a la labor.

4.11. Iniciar el disparo cumpliendo el horario establecido para el turno.

4.12. Dejar la labor ventilando.

5. RESTRICCIONES

5.1. No chispear antes de la hora establecida.
5.2. No Volver a ver la labor disparada luego de escuchar la ultima detonacion.
5.3. Contar estrictamente con el SUCAMEC.
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PERSONAL.

1.1. Perforista.
1.2. Ayudante perforista.

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL.

2.1. Protector de cabeza (casco) con barbiquejo, anteojos de seguridad respirador contra
polvo, doble proteccion auricular, guantes de cuero, botas de jebe y mameluco con
cintas reflectivas.

2.2. Correa porta ldmparay ldmpara a bateria.

EQUIPO / HERRAMIENTAS / MATERIALES.

3.1. PerforadoraJack Leg.

3.2. Juego de barrenos de 4y 6" Juego de brocas, Juego de barretillas de 4’, 67, y 8, llave
francesa de 12”, cucharilla, saca barrenos, lampa, pico vy flexdmetro.

3.3. Pintura, atacadores de madera y aceite de lubricacion.

PROCEDIMIENTO.

4.1. Inspeccionar el drea de trabajo aplicando el chek list de labores.

4.2. ldentificar los peligros, evaluar los riesgos y aplicar los controles aplicando el IPERC
continuo.

4.3. Cumplir con el orden de trabajo, por escrito

4.4. Ventilar la labor abriendo el aire comprimido (Tercera Linea), instalar y colocar a 5
mts del tope.

4.5. Lavar los hastiales, techo y frente de la labor para verificar la presencia de rocas
sueltas y/o tiros cortados.

4.6. En caso de detectar tiros cortados eliminarlos siguiendo el PETS de “Eliminacién de
Tiros Cortados”.

4.7. Proceder al desatado de rocas sueltas siguiendo el PETS de “Desatado de Rocas en
Labores Horizontales”. El desatado debe ser antes durante y después de la
perforacién.

4.8. Verificar que los elementos de sostenimiento Si necesita puntales de seguridad.

4.9. Marcar la linea de centro de acuerdo a la veta y la malla de perforacion.

4.10. Hacer soplar las mangueras de aire y agua para evitar el ingreso de impurezas a la
maquina Jack leg.

4.11. Realizar las conexiones de aire y agua a la maquina perforadora Jack leg.

4.12. Llenar la lubricadora con aceite de lubricacion.

4.13. Cerrar todas las vélvulas de la maquina perforadora Jack leg.

4.14. Abrir la vélvula principal de la linea de aire comprimido.

4.15. Comenzar la perforacion utilizando siempre el barreno de 4" y 6'en esa secuencia.

4.16. Mientras estd perforando el perforista debe ubicarse a un lado de la maquina
perforadora y nunca al centro, asi mismo el ayudante se ubicara detras del maestro
perforista.

4.17. Para empatar el ayudante sujetard el barreno a una distancia minima de 20 cm. de la
broca.

4.18. Conservar el paralelismo, para ello hacer uso del atacador como guiador; cambiar la
posicion de la maquina perforadora para cada taladro.

4.19. Si el barreno se atasca nunca forzar la maquina por medio del golpe, para ello dar uso
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1. PERSONAL.
1.1.  Maestro Perforista
1.2.  Ayudante perforista.
2. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
2.1. Protector de cabeza (casco) con barbiquejo, anteojos de seguridad respirador contra
polvo, tapdn auricular, guantes de cuero, botas de jebe y mameluco con cintas
reflectivas. Arnésy linea de vida.
2.2. Correa porta ldmparay ldmpara a bateria.
3. EQUIPO / HERRAMIENTAS / MATERIALES
3.1. Perforadora Stoper
3.2. 02 Juegos de barrenos de 2’, 4’ y 6, combo de 6 y 18 libras, barretilla de 4’, 6" y &
pies, mangueras de jebe para aire de 1”@ y para agua de %”@, cucharilla para limpiar
los taladros, una lampa, un pico, un saca barrenos, soplete, atacadores de madera,
punzén de madera, cobre o plastico, gamarrillas, cuchilla.
3.3. Pintura, atacadores de madera, aceite y 30 metros de manguera para tercera linea.
adicionar manga de ventilacion de 8” @.
4. PROCEDIMIENTO
4.1. Contar obligatoriamente con el permiso de trabajo de trabajo de alto riesgo (PETAR)
4.2. Inspeccionar el drea de trabajo aplicando el check list de labores.
4.3. |dentificar los peligros, evaluar los riesgos y aplicar los controles usando el IPERC
continuo.
4.4, Cumplir con el orden de trabajo, por escrito
4.5. Verificar que la labor se encuentra ventildndose con la manga.
4.6. Sacudir la soga para hacer caer las rocas suspendidas en el trayecto.
4.7. Subir hasta el tope de la chimenea limpiando las rocas acumuladas en los descansos.
4.8. Anclarse en un lugar seguro.
4.9. Regar el tope, las paredes y la carga acumulada en el Ultimo descanso.
4.10. Limpiar la carga acumulada en el Ultimo descanso.
4.11. Desatar las rocas sueltas.
4.12. Picar patillas de 10 cm de profundidad
4.13. Colocar un par de puntales para nuevo andamio y entablar.
4.14. Subir la maquina perforadora con la ayuda de la soga
4.15. Jalar las mangueras de aire y agua.
4.16. Instalar la maquina perforadora
4.17. Iniciar la perforacién con el patero de 2" seguido por el de 4’y 6" respectivamente.
4.18. La ventilacién con tercera linea y manga serd constante durante la perforacion.
4.19. Altérmino de la perforacion devolver la perforadora y las herramientas a su lugar
5. RESTRICCIONES
5.1. Prohibido trabajar en chimenea si no cuenta con el permiso de trabajo de alto riesgo
(PETAR).
5.2. Prohibido el ingreso a chimeneas paralizadas antes de la evaluacion y monitoreo de
gases.
5.3.  Prohibido colocar puntales de avance mayor a 1m.
5.4. Prohibido trabajar si la chimenea no cuenta con manga de ventilacion.
5.5. Prohibido el ingreso a chimeneas recientemente disparada.
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PERSONAL

1.1. Maestro perforista (02).

1.2. Ayudante perforista (02).

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

2.1. Mameluco con cintas reflectivas, protector de cabeza (casco), barbiquejo, botas
con punta de acero, respirador contra polvo, guantes de cuero o jebe, correa porta
lampara. tapones de oidos, anteojos de seguridad, Ldmpara a Bateria

EQUIPO / HERRAMIENTAS / MATERIALES
3.1. 02 juegos de barretillas de 4’, 6' y 8" (material de acero), 10’ y 12’ (material de
aluminio), pico, lampa y check list de desatado de rocas, cinta de Seguridad o conos

de seguridad.
PROCEDIMIENTO
4.1. Cumplir con el desatado de rocas sueltas establecida para los dias jueves en todas

las labores considerando prioridades en labores y vias principales, de acuerdo a las
recomendaciones geomecanica, reporte de incidentes e informes del area de
seguridad.

4.2. Coordinar con anticipacién con los responsables de las areas involucradas para
delimitar o bloguear la zona o tramo a desatar colocando cintas delimitadoras o
conos de seguridad para evitar el paso del personal o equipos.

4.3. Inspeccionar el area a desatar aplicando Check List de Labor e IPERC. La tarea se
efectuard entre 2 personas como minimo.

4.4, Ubicarse en zona segura; debajo de techo seguro y sobre piso firme para iniciar el
desatado.

4.5, Usar barretillas adecuadas en buen estado y en forma correcta, la barretilla debe
tomarse con las dos manos y la longitud debe ser de acuerdo a la altura de la labor.

4.6. Realizar el desatado en avanzada, desde la entrada hacia el tope de labor (techos,

hastiales y frentes) optando la posicién firme con un pie delante del otro vy
separado, para mantener el equilibrio y con la barretilla a un costado del cuerpo,
formando un &ngulo aproximado de 45 grados y no mayor de 70 grados con
respecto a la horizontal.

4.7. Al realizar la prueba de estabilidad no tener puesto los tapones de oido, para
escuchar el sonido caracteristico de la roca suelta (sonido a cajon vacio).
4.8. Al realizar el desatado de rocas entre 02 personas, lo ejecutaran en avanzada;

mientras uno desata el otro debe mantenerse vigilante alumbrando la zona en
desate y manteniendo su distancia con la finalidad de no estorbar o ser alcanzado
por las rocas; si el desate se ejecutara con una cuadrilla, una pareja debe estar
separado de la otra minimo 20 metros.

4.9. Limpiar la galeria, crucero o cdmara.

4.10. Retirar la cinta delimitadora o conos de seguridad y dejar el pase libre para el
personal o equipo.

4.11. Llenar el Check List de desatado de rocas con las firmas de los participantes y del
Supervisor o Inspector de Seguridad.
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4.12. Retirar las barretillas y ubicar en las estaciones preparadas para este caso.

4.13.

El supervisor verifica antes, durante y después de la tarea, a fin de verificar que la

zona de trabajo esté limpio, ordenada, bloqueado y/o sefalizado vy segregar los
residuos solidos en el tacho que corresponde, seguin el cédigo de colores de CMC.

5. RESTRICCIONES

5.1. No usar barretillas deterioradas.

5.2. Prohibido permitir el paso del personal o equipo mientras se esté desatando.
5.3. No iniciar el desatado de rocas sin no se cuenta con el juego de barretillas
5.4. No permitir personal no capacitado para esta tarea.
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ANEXO 9

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIO ECM
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ITEM CODIGO PARTIDA DESCRIPCION
OPERACION MINA
ROTURA CON MAQUINA CHICA
1 REALCE DE MINERAL 0.80 CM. CON CARRETILLA-BARRA 4 PIES CONVENCIONAL
2 BREASTING DE MINERAL CON CARRETILLA-BARRA 4 PIES CONVENCIONAL
3 REALCE DE MINERAL 0.80 CM. CON CARRETILLA-BARRA 5 PIES CONVENCIONAL
4 BREASTING DE MINERAL CON CARRETILLA-BARRA 5 PIES CONVENCIONAL
5 REALCE DE MINERAL 0.80 CM. CON WINCHE-BARRA 5 PIES CONVENCIONAL
6 BREASTING DE MINERAL CON WINCHE-BARRA 5 PIES CONVENCIONAL
7 Rotura de Mineral Pobre en Tajeos (Solo Perforacion y Volaudra, Sentado de Corona) CONVENCIONAL
8 DESQUINCHE DESMONTE Convencional
AVANCES CONVENCIONALES Y MECANIZADO
9 CRUCERO - GALERIA - BY PASS 5'x 8" CON JACK LEG, BARRA 8 PIES CON CUNETA AVANCE CONVENCIONAL
10 CRUCERO - GALERIA - BY PASS 8'x 8" CON JACK LEG, BARRA 8 PIES CON CUNETA AVANCE CONVENCIONAL
11 CRUCERO - GALERIA - BY PASS 8'x 8" CON SCOOP ELECTRICO Y JUMBO DE 10 PIES CON CUNETA AVANCE MECANIZADO
12 CRUCERO - GALERIA - BY PASS 8'x 8" CON SCOOP ELECTRICO Y JUMBO DE 10 PIES, LOCOMOTORA, CON CUNET, AVANCE MECANIZADO
13 CRUCERO - GALERIA - BY PASS 8'x 8" CON JACK LEG Y SCOOP ELECTRICO CON CUNETA Con Scoop y Maquina Jack Leg
14 CRUCERO - GALERIA - BY PASS 11.5'x 11.5" CON SCOOP ELECTRICO Y JUMBO DE 10°CON CUNETA AVANCE MECANIZADO
15 SUBNIVEL - ESTOCADA 3" x 6 “ - BARRA DE 5 PIES CON MAQUINA CHICA
16 SUBNIVEL - ESTOCADA 3" x 6 “ - BARRA DE 6 PIES CON MAQUINA CHICA
CHIMENEAS
17 CHIMENEA 5" x 5° CON MAQUINA CHICA
18 CHIMENEA 4" x 4" CON MAQUINA CHICA
SERVICIOS AUXILIARES
19 LM030209 INSTALACION DE CAMBIO - MONA DE RIEL 30 LBS INCLUYE HERRAMIENTAS
20 LM030210 INSTALACION DE CAMBIO - MONA DE RIEL 60 LBS INCLUYE HERRAMIENTAS
21 LM030212 INSTALACION DE RIEL DE 30 LBS (Colocacion de durmientes,clavado colocacion de eclisas, con gradiente de labor) INCLUYE HERRAMIENTAS
22 LM030213 INSTALACION DE RIEL DE 60 LBS (Colocacion de durmientes,clavado colocacion de eclisas, con gradiente de labor) INCLUYE HERRAMIENTAS
23 LM030229 RECUPERACION DE RIELES DE 30 LBS PUESTA EN BOCAMINA INCLUYE HERRAMIENTAS
24 LM030230 RECUPERACION DE RIELES DE 60 LBS PUESTA EN BOCAMINA INCLUYE HERRAMIENTAS
25 LM030214 MANTENIMIENTO COLLERA DE RIEL DE 30 LBS INCLUYE HERRAMIENTAS
26 LM030216 MANTENIMIENTO COLLERA DE RIEL DE 60 LBS INCLUYE HERRAMIENTAS
27 LM030215 INSTALACION DE DURMIENTE DE 30 LBS INCLUYE HERRAMIENTAS
28 LM030217 INSTALACION DE DURMIENTE DE 60 LBS INCLUYE HERRAMIENTAS
29 LM030231 RECUPERACION DE DURMIENTE DE RIEL DE 30 LBS INCLUYE HERRAMIENTAS
30 LM030232 MANTENIMIENTO DE RIEL DE 30 LBS INCLUYE HERRAMIENTAS
31 LMO030504 INSTALACION MANGA DE VENTILACION 30" @ - 24" @ - 18" @ INCLUYE HERRAMIENTAS
32 LM030233 RE INSTALACION DE TUBERIA DE 1"0 - 2" @ INCLUYE HERRAMIENTAS
33 LM030234 RE- INSTALACION DE TUBERIA DE 4"Q INCLUYE HERRAMIENTAS
34 LM030235 Mant-RIBETEO DE CUNETA INCLUYE HERRAMIENTAS
35  LM030236 Mant-LIMPIEZA DE CUNETA INCLUYE HERRAMIENTAS
36 LM030501 Contruccion e Instalacion de Puerta de VENTILACION INCLUYE HERRAMIENTAS
37 LM030502 Contruccion e Instalacion de cortina de VENTILACION INCLUYE HERRAMIENTAS
38 LM030503 Contruccion e Instalacion de plataforma de VENTILACION INCLUYE HERRAMIENTAS
39 LM030220 TRASLADO DE EXPLOSIVOS Y ACCESORIOS NUMERO DE CAJAS DE EXPLOSIVOS INCLUYE EPP
40 LM030219 CARGA Y DESCARGA DE EXPLOSIVOS Y ACCESORIOS NUMERO DE CAJAS INCLUYE EPP

PRECIOS UNITARIOS 2019 - CONTRATAS OPERACIONES - MINA ACCHILLA - E.C.M.
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ITEM CODIGO PARTIDA

OPERACION MINA

41 LM030126 PREPARACION DE RAJADOS

42 LM030131 DESATADO DE ROCAS + LIMPIEZA

43 LM030222 BOMBEO DE AGUA 08 HORAS

44 LM030221 BOMBEO DE AGUA 12 HORAS

45 LM030207 EXTRACCION DE MINERAL Y/O DESMONTE CON LOCOMOTORA

46 LM030206 EXTRACCION DE MINERAL Y/O DESMONTE CON LOCOMOTORA
SERVICIOS MINA

47 LM030237 SERVICIOS MINA JULCANI - CATEGORIA |

48 LM030238 SERVICIOS MINA JULCANI - CATEGORIA Il

49 LM030264 SERVICIOS MINA JULCANI - CATEGORIA | - DOMINICAL

50 LM030265 SERVICIOS MINA JULCANI - CATEGORIA Il - DOMINICAL
GASTOS ADMINISTRATIVOS

51 GASTOS ADMINISTRATIVOS INDIRECTOS
SOSTENIMIENTO

52 INSTALACION DE SPLIT SET DE 3'

53 INSTALACION DE SPLIT SET DE 4'

54 INSTALACION DE SPLIT SET DE 5'

55 INSTALACION DE SPLIT SET DE 7'

56 INSTALACION DE STRAPS

57 INSTALACION DE MALLA ELECTROSOLDADA ALAMBRE #8

58 INSTALACION DE MALLA ELECTROSOLDADA ALAMBRE #10

59 INSTALACION DE PERNO HELICOIDAL 19 mm DE 5' CON RESINA Y CEMENTO

60 INSTALACION DE PERNO HELICOIDAL 19 mm DE 5' CON RESINA

61 INSTALACION DE PERNO HELICOIDAL 22 mm DE 5' CON RESINA

62 INSTALACION DE PERNO HELICOIDAL 22 mm DE 5' CON RESINA Y CEMENTO

63 INSTALACION DE PERNO HELICOIDAL 19 mm DE 7' CON RESINA Y CEMENTO

64 INSTALACION DE PERNO HELICOIDAL 22 mm DE 7' CON RESINA

65 INSTALACION DE PERNO HELICOIDAL 22 mm DE 7' CON RESINA Y CEMENTO

66 INSTALACION DE PERNO HELICOIDAL 19 mm DE 7' CON RESINA

67 INSTALACION DE PUNTAL DE SEGURIDAD 5"

68 INSTALACION DE TEE

69 INSTALACION DE PUNTAL DE SEGURIDAD 5" JACKPOT

70 INSTALACION DE PUNTAL DE SEGURIDAD 6"

71 INSTALACION DE PUNTAL EN LINEA 5"

72 INSTALACION DE PUNTAL DE LINEA DE 7"

73 INSTALACION DE GUARDACABEZA

74 INSTALACION DE CUADRO COMPLETO CX, GL, BP

75 INSTALACION DE CUADRO COJO CX, GL, BP

76 INSTALACION DE ENREJADO (SECCION 8X8)

77 INSTALACION DE ENCRIBADO EN GL

78 INSTALACION DE SOBRECUADRO COMPLETO

79 INSTALACION DE SOBRE CUADRO COJO

80 INSTALACION DE CUADRO COMPLETO EN TJ

81
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INSTALACION DE CUADRO COJO EN TJ

DESCRIPCION

INCLUYE EPP

INCLUYE EPP

INCLUYE EPP

INCLUYE EPP

Extraccion Carros U - 35
Extraccion Carros Gramby 120 P3

INCLUYE EPP
INCLUYE EPP
INCLUYE EPP
INCLUYE EPP

INCLUYE EPP
INCLUYE EPP
INCLUYE EPP
INCLUYE EPP
INCLUYE EPP
INCLUYE EPP
INCLUYE EPP
INCLUYE EPP
INCLUYE EPP
INCLUYE EPP
INCLUYE EPP
INCLUYE EPP
INCLUYE EPP
INCLUYE EPP
INCLUYE EPP
INCLUYE EPP
INCLUYE EPP
INCLUYE EPP
INCLUYE EPP
INCLUYE EPP
INCLUYE EPP
INCLUYE EPP
INCLUYE EPP
INCLUYE EPP
INCLUYE EPP
INCLUYE EPP
INCLUYE EPP
INCLUYE EPP
INCLUYE EPP
INCLUYE EPP

UNIDAD

UND

M3
M3

EA
EA
EA
EA

MES

EA
EA
EA
EA
EA
EA
EA
EA
EA
EA
EA
EA
EA
EA
EA
EA
EA
EA
EA
EA
EA
EA
EA
EA
EA
EA
EA
EA
EA
EA

P.U. 2019-11
CAIC CIA

0.62
449.79
157.90
236.85

3.22

9.64

189.47
179.90
148.84
141.20

1.00

16.33
20.13
27.22
31.43
56.84
17.79
8.61
36.20
40.91
46.77
43.49
42.53
49.40
43.52
49.40
42.93
31.35
48.13
46.97
47.89
53.17
28.09
363.04
235.74
81.75
142.40
173.82
115.88
108.86
75.26



ITEM

CODIGO

OPERACION MINA

82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97

98
99
100
101
102
103

104
105
106
107
108
109

110
111
112
113
114
115
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PARTIDA

INSTALACION DE ENCRIBADO EN TJ, SN, ES
INSTALACION DE ENREJADO CH, TJ, SN
INSTALACION DE SOLERA EN GL
INSTALACION DE SOLERA TJ
INSTALACION DE SOLERA EN CH
INSTALACION DE ESCALERA/DESCANSO
INSTALACION DE PARRILLA
INSTALACION DE FORRADO
INSTALACION DE ANGULO EN CH, TJ, SN
LANZADO DE SHOTCRETE 2" ¢/f
LANZADO DE SHOTCRETE 2"

LANZADO DE SHOTCRETE 3" c/f
LANZADO DE SHOTCRETE 3" ¢/f 20
LANZADO DE SHOTCRETE 4" c/f
LANZADO DE SHOTCRETE 4" c/f 30
INSTALACION DE CIMBRA H4

TALADROS LARGOS

EQUIPOS

PERFORACION DE TALADROS 125 mm Nautilus PS

PERFORACION DE TALADROS 64 mm Nautilus PS

VOLADURA DE TALADROS LARGOS - SLOT

VOLADURA DE TALADROS LARGOS - PRODUCCION

ACARREO ( LIMPIEZA CON SCOOP 1.2 YD 3 AL ORE PASS)

ACARREO ( RELLENO CON SCOOP 1.2 YD 3, LOCOMOTORA 4 TN AL FILL PASS))

COSTO HORARIO PARA SCOOP ELECTRICO DE 2.0 YD3 - WAGNER ST-2G
COSTO HORARIO PARA JUMBO TAMROCK MONOMATIC SERIE 50143
COSTO HORARIO PARA JUMBO NAUTILUS PS

COSTO HORARIO PARA SCOOP DE 1.2 YD3 - ARAMINE L130E

CALCULO COSTO ALQUILER DE EQUIPO PESADO LOCOMOTORA 4 TON
COSTO DE PERFORADORA POR PIE PERFORADO

EXTRACCION DE MINERAL Y DESMONTE CON LOCOMOTORA-SKIP KIMBERLY

EXTRACCION EN LOCOMOTORA RUTA INTERNA HASTA PIQUE JESUS 580
EXTRACCION EN LOCOMOTORA RUTA INTERNA HASTA PIQUE WINZE 487
EXTRACCION EN LOCOMOTORA NV 420 PIQUE JESUS 580 A PLANTA
EXTRACCION LOCOMOTORA NV 420 PIQUE WINZE 487 A PLANTA
TRASLADO POR PIQUE JESUS 580

TRASLADO POR PIQUE WINZE 487

DESCRIPCION

INCLUYE EPP
INCLUYE EPP
INCLUYE EPP
INCLUYE EPP
INCLUYE EPP
INCLUYE EPP
INCLUYE EPP
INCLUYE EPP
INCLUYE EPP
INCLUYE EPP
INCLUYE EPP
INCLUYE EPP
INCLUYE EPP
INCLUYE EPP
INCLUYE EPP
INCLUYE EPP

INCLUYE EPP
INCLUYE EPP
INCLUYE EPP
INCLUYE EPP
INCLUYE EPP
INCLUYE EPP

CONVOY GRAMBY 120 P3
CONVOY GRAMBY 120 P3
CONVOY GRAMBY 120 P3
CONVOY GRAMBY 120 P3
SKIP KIMBERLY
SKIP KIMBERLY

UNIDAD

EA
EA
EA
EA
EA
EA
EA
EA
EA
M2
M2
M2
M2
M2
M2
EA

M
M
TON
TON
TON
TON

HR
HR
HR
HR
HR
PP

TON
TON
TON
TON
TON
TON

P.U. 2019-11
CAIC CIA

31.54
54.82
85.98
35.01
57.12
120.90
10.23
118.00
28.46
91.38
65.18
109.63
93.90
137.00
12717
2971.98

33.53
28.53
36.38
11.12
8.58

11.42

120.65
160.65
171.64
117.23
38.58
0.21

4.96
5.80
11.40
12.30
6.10
5.46



