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Resumen

TITULO: Construccién de una rampa negativa y la produccion de minerales en la Unidad Minera
Raul 40 — Empresa Procesadora Costa Sur S.A.C. — 2022

OBJETIVO: Determinar si la construccion de una rampa negativa influye en la produccién de
minerales en la Unidad Minera Raul 40 — Empresa Procesadora Costa Sur S.A.C. — 2022.
MATERIAL Y METODO: Es una investigacion de tipo aplicada, nivel explicativo y disefio
experimental de modalidad pre experimental; se emple6 la técnica de la observacion de campo el
fichaje, sobre una muestra constituida por la rampa negativa en el nivel 1140.

CONCLUSION: Se demostré que la construccion de una rampa negativa incrementa la
produccién de minerales, debido a que se consiguioé un logro de 30 566.53 toneladas, es decir un
incremento del 11.15%; asimismo, se demostré que la construccion de una rampa negativa
incrementa los metros de avance lineal, debido a que se consigui6 un logro de 4 010.05 metros,
es decir un incremento del 16.91%, también, que la construccion de una rampa negativa
incrementa la extraccion de desmonte, debido a que se consiguié un logro de 14 918.67 toneladas,
es decir un incremento del 19.83% y finalmente que la construccion de una rampa negativa
incrementa la cantidad de mineral procesado en planta, debido a que se consigui6 un logro de 15
154.25 toneladas, es decir un incremento del 21.23%, todo respecto a lo planificado a inicio de

afio.

Palabras Claves: Construccion de rampa, labor minera, produccién de minerales, rampa minera
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Abstract

TITLE: Construction of a negative ramp and the production of minerals in the Raul 40 Mining
Unit — Empress Procesadora Costa Sur S.A.C. — 2022

OBJECTIVE: To determine whether the construction of a negative ramp influences mineral
production at the Raul 40 Mining Unit — Empress Procesadora Costa Sur S.A.C. — 2022.
MATERIAL AND METHOD: It is an applied research, explanatory level and experimental
design of pre-experimental modality; The technique of field observation was used, on a sample
constituted by the negative ramp at level 1140.

CONCLUSION: It was demonstrated that the construction of a negative ramp increases the
production of minerals, due to an achievement of 30 566.53 tons, that is, an increase of 11.15%;
Likewise, it was demonstrated that the construction of a negative ramp increases the meters of
linear advance, because an achievement of 4 010.05 meters was achieved, that is, an increase of
16.91%, also, that the construction of a negative ramp increases the extraction of clearing, because
an achievement of 14 918.67 tons was achieved, that is to say an increase of 19.83% and finally
that the construction of a negative ramp increases the amount of ore processed in the plant,
because an achievement of 15 154.25 tons was achieved, that is, an increase of 21.23%, all

compared to what was planned at the beginning of the year.

Keywords: Ramp construction, mining work, mineral production, mining ramp.



I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica
La industria minera y su evolucion han mostrado datos incontrastables que han admitido perfilar
todas las fortalezas, entre los que se tiene el elevado nivel de inversion tanto en explotacion,
exploracion e incremento de volimenes de la produccién de tipo polimetalico que tiene como
lider esencial al cobre en la mayoria de regiones de norte a sur con proyectos de empresas
nacionales e internacionales y sobre todo importante cantidad de miembros del Consejo
Internacional de Mineria y Metales (ICMM) [1].
El Pert a nivel del mundo es uno de los paises con mayor produccion de materiales minerales de
cobre, estafo, hierro, plomo, oro y plata, puesto que en los Gltimos afios aportado casi el 13% del
Producto Bruto Interno (PBI) y asimismo tiene representacion relevante con el 70% de las
exportaciones totales, empero ostenta otros beneficios directos a las comunidades que la
contienen y a toda mano de obra del territorio nacional [2].
En esa medida, el Instituto Peruano de Economia (IPE) sefiala que, debido a la fluctuacién positiva
de produccion, actualmente la mineria se encuentra ubicada como el segundo pais de destino para
ejecutar inversiones mineras a nivel privado en América Latina, puesto que las inversiones
generaron un impulso que alcanza los $21 000 millones en la ultima década, quintuplicando de
esa manera su produccion de cobre de medio mill6n a 2.5 millones de toneladas en promedio [3].
Ahora bien, la mineria de tipo subterranea se refiere a la explotacion de los recursos minerales
gue se ubican debajo de la superficie de la tierra, y se da cuando en ocasiones mayoritarias la
explotacidn a cielo abierto no es posible, sea esto por motivos econémicos o ambientales; estas
minas subterraneas necesariamente deben ostentar componentes cruciales denominados labores
mineras, en cuanto a su infraestructura, esto en concordancia con el método de explotacién,
envergadura de equipos, seguridad respecto a la ventilacion de la mina por lo humos téxicos,
acceso de los trabajadores y equipos, transporte de los minerales extraidos y sistemas de
comunicacién, todo con la finalidad de permitir una explotacion de minerales constante con alta

produccidn y eficiente productividad [4].
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La Agencia Nacional de Mineria define una labor minera como aquella cavidad contenida en una
mina subterranea concordante a la necesidad y funcién que puede ser denominada, pique, galeria,
chimenea de ventilacion, rampa, inclinados, estocadas, entre otros de los cuales van a permitir la
extraccion o aportar a la misma del material mineral [5].

Es asi, que la préctica de la extraccién de minerales y la dindmica de produccién se vincula en
gran medida en la infraestructura que ostenta la mina, puesto que en la union de todos los factores
mencionados permitirdn la alta productividad, elevada produccién y rendimiento efectivo, por
ello es crucial el disefio y la construccion de tales labores.

Lo analizado es pertinente a la situacion hallada en la Unidad Minera Raul 40, la misma que
pertenece a la Empresa Procesadora Costa Sur, empresa que constantemente busca elevar sus
niveles de produccion, esto como consecuencia del resultado preocupante en cuanto al analisis
exhaustivo de los logros obtenidos en comparacion con los objetivos predispuestos en el plan de
minado, siendo sus principales afectaciones al metro de avance lineal, la extraccion del desmonte,
que en su confluencia afectan la cantidad de mineral procesado en planta, es decir, no se permite
avanzar las labores de explotacién por los retrasos de transporte de minerales, permitiendo asi
acumulacion de desmonte que tampoco puede ser extraido, y esto admite no cumplir con las
aspiraciones necesarias para que la planta minera puede desempefiarse y de esa manera cumplir
con los pedidos de mineral procesado, siendo su impacta mayor negativo, la rentabilidad baja o
minima; por ello, en funcion de la mejora continua en su proceso general minero y especificos,
se ha considero la construcciéon de una rampa negativa, la misma que ha seguido parametros
recomendados en funcién de la geologia de minas y el presupuesto determinado por el costo lineal
de construccion y otros aspectos necesarios, que admitan la disponibilidad en cancha de mineral
para procesar, alcanzado los niveles programados de manera diaria, semanal y mensual, para de
esa manera mejorar la productividad y rentabilidad econémica.

En ese sentido, el presente estudio, es pertinente de lo evaluado a nivel nacional o internacional
y es relevante para las pretensiones empresariales de la empresa en mencién, basado en un

proyecto minero, que ayudara a conseguir beneficios a niveles altos, como la produccién minera.
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1.2.

Antecedentes

Internacionales

En relacién a Calva[6] en su Tesis de Pregrado: “Viabilidad econémica en la
construccion una rampa minera para optimizar el transporte subterrdneo de mineral y
estéril en la empresa minera Produmin S.A en la veta Kathy”. El cual planted6 como
objetivo: “Determinar la viabilidad econdémica en la construccion de una rampa minera
para optimizar el transporte subterrdneo de mineral y estéril en la empresa minera
Produmin S.A en la veta Kathy”. Fue una investigacion cuantitativa, de nivel descriptivo
y técnicas de campo. Al término el autor concluy6 que:

e Esimportante considerar exhaustivamente el control de costos en la construccion
de las labores mineras, sobre todo para el control de indicadores esenciales como
la produccion diaria, las toneladas por horas y otros importantes como los
recursos energeéticos en el transporte minero.

e Larampa construida va permitir elevar la productividad en 12% y la produccion
en 14%, ademas, de alcanzar un rendimiento de equipos en 13.5% en
concordancia con el afio anterior.

e Por otro lado, minimizé los tiempos inoperativos, aumento la disponibilidad en
8%, es decir alcanzo el 89% esperado y los retrasos por caminos largos fue

disminuido.

En relacion a Cardoso y Vilhena (2020) [7] en su Articulo Cientifico: “Analisis de las
rutas de acceso de una mina subterranea ubicada en el noroeste de Minas Gerais”. El cual
plante6 como objetivo: “Analizar la evolucion y eficiencia de las vias de acceso por
rampas mineras subterraneas hasta la actualidad y su influencia positiva”. Asimismo, fue
una investigacion de tipo descriptivo y analisis documental. Al término el autor concluy6

que:
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e Se constatd, a través del andlisis del estudio de caso realizado, que es dificil
establecer una regla general para definir el acceso principal, porque cada mina
tiene sus particularidades.

e Laempresa optd entonces por utilizar los dos accesos combinados con rampa y
pozo. Al profundizar el pozo hasta el nivel de 650m es inviable debido al alto
costo, y la mina no tiene vida util de mas de 12 afios (5 afios de preoperaciony 7
afios de operacion)

e Los estudios de caso demostraron que la Gnica solucion para la mina estudiada
era aumentar el flujo de mineral a través del pozo. Porque no es posible reducir
el DMT, es decir, la distancia que los camiones viajaran desde el frente minero a
la superficie y ni siquiera aumentaran el tamafio de los camiones debido a que la
mina esta disefiada para ese equipo. Luego se comprobd que el aumento de un
volquete mas mejord el flujo del mineral, pasando de 10t a 14t un aumento

significativo de alrededor del 40%.

En relacion a Noboa (2021)[8] en su Tesis de Pregrado: “Disefio de sostenimiento de la
rampa de acceso para la explotacion del dominio este del depdsito VMS “El Domo”,
ubicado en el cantdn Las Naves, provincia de Bolivar”. El cual plante6 como objetivo:
“Establecer el disefio de sostenimiento por cada unidad geologica identificada a lo largo
del trazado de la rampa de acceso del Dominio Este del depdsito VMS “El Domo™”.
Asimismo, fue una investigacién de tipo aplicada y exploratorio. Al término el autor
concluyo6 que:

e El trazado de la rampa de acceso estd dominado principalmente por rocas de
composicion andesitica y en menor cantidad por rocas daciticas. Sin embargo,
debido a zonas de alteracion cloritica, niveles freaticos indeterminados, aguas
lluvias, agua de infiltracion y disposicion de minerales arcillosos de elevada
expansion al contacto con agua como illita esmectita presentes en los halos

externos de alteracion.

13



e Larampa en su avance permite mejorar la produccion de materiales en 10.5%, en
concordancia con la inversion estipulada se espera una recuperacion de 1.5 afios
con 20.5%, puesto que existe una oportunidad de cambio 0 mejoramiento de la

explotacién convencional.

Nacionales

En relacién a Ccarita (2019)[9] en su Tesis de pregrado: “Optimizar la produccion
desarrollando la rampa cosmos nivel -250 Sur Compafiia Minera Huarén S.A”. El cual
planted como objetivo: “Disenar, ejecutar y evaluar el avance de la rampa que va permitir
conectar al Nv. 3980 para incrementar la produccién de mineral y cumplir con los tiempos
programados, optimizar los procesos de excavacion y la extraccion del mineral mediante
la rampa cosmos. Con la finalidad de mejorar las operaciones de minado y obtener
mayores beneficios”. Asimismo, fue una investigacion de tipo descriptivo — aplicativo de
disefio no experimental con técnica de la observacion y analisis de datos. Al término el
autor concluyo6 que:

e EI costo operativo, es un parametro sensible que puede poner en riesgo la
rentabilidad del proyecto, por lo que, se tiene gue realizar un control riguroso en
el manejo de los recursos en las etapas de construccion y explotacion.

e La operacion de perforacion, voladura, limpieza, sostenimiento y relleno,
empleando equipos tradicionales implica mayores costos de produccién en
cambio el empleo de tecnologia media y métodos mas eficientes nos ayudan a
reducir los costos de produccion, cumpliendo el cronograma para la construccion
e instalacién de todos los componentes de la rampa, cumpliendo con el objetivo
del proyecto.

e Larentabilidad econémica del proyecto TIR 47,21 % y el VAN 544.153. Hacen

viable la inversion de Profundizacion hacia el NV -250 con las reservas actuales.
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En relacion a Ccoscco (2019)[10] en su Tesis de pregrado: “Optimizacion en la
construccion de la rampa 1910, unidad de operacion Pallancata - Ayacucho”. El cual
plante6 como objetivo: “Mejorar cumplimiento de los avances programados en la
construccion de la rampa 1910 implementando controles operacionales en perforacion,
voladura, limpieza y sostenimiento con Small Bolter en la Unidad de Operacion
Pallancata”. Asimismo, fue una investigacion de tipo descriptivo, explicativo, de disefio
experimental con técnicas de analisis de datos y recoleccién en campo. Al término el
autor concluyé que:

e El costo operativo actual es de s/ 81.25 por TM y s/ 3812.31 por metro. Al realizar
ajustes en el proceso operativos se ha disminuido los cotos operativos hasta
§/66.42 por TM y s/ 3116.47 por metro.

e El aumento de eficiencia de disparo en la Rp 1910 ha incrementado de manera
progresiva, teniendo una eficiencia promedio de 2.7 m/disparo en el mes de mayo
y en el mes de enero 2019 se llegd a un promedio 2.97 m/disparo. Para la
actividad de perforacion y voladura se ha implementado algunos estandares de
perforacién y carguio a fin de generar las buenas practicas y de esta manera
asegurar el resultado de los disparos.

e El cumplimiento de avance actual representa un 70%, este indicador no es
apropiado para culminar el proyecto de construccién de la rampa en el plazo
establecido, sin embargo, al mejorar algunos pardmetros en perforacion y
voladura se ha incremento avance mensual en el primer mes en un 17%, teniendo

un cumplimiento de 93%.

En relacion a Castillo (2020)[11] en su Tesis de pregrado: “Profundizacion de la rampa
negativa 462 para incrementar la produccién de la veta animas — MCEISA U.E.A. San
Cristobal, Bateas”. El cual planted como objetivo: “Generar mayores margenes de
produccién y ganancia bruta anual con la explotacién de metales de Ag, Au, Pb y Zn

presentes en veta Animas y Don Luis2, mediante la profundizacion de la rampa negativa
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462N”. Asimismo, fue una investigacion de tipo descriptivo y disefio experimental con

técnicas de analisis de datos. Al término el autor concluy6 que:

Las reservas y recursos de minerales calculados hasta el momento en minera
Bateas en zona Baja, asegurara la produccion diaria de 1500 TM, en un tiempo
de vida de 8 afios.

Con la inclusién de la veta Don Luis2 se genera un mayor margen de ganancia
bruta anual, con respecto al plan base generando mayores ganancias en ventas
ascendiendo a 82,524,742 US$ y 86,014,888 US$ con los 77,482,932 US$ y
81,498,586 US$ de los afios de explotacion 2021 y 2022 respectivamente,
permitiendo generar una ganancia de 585,904 US$ respecto al plan base que se
tenia propuesto, la inclusion del mineral de alta ley presente en veta Don Luis2
al plan de tratamiento anual con valores de Ag: 713 (g/t) y Au: 0.99 (g/t) permiten
su viabilidad.

Los resultados del flujo de caja del proyecto tienen como resultado un VAN de
US$ 51,242,670, estos indicadores demuestran que el proyecto de profundizacion
mediante la rampa 462 norte con sistema mecanizado para la exploracion,

explotacidon e incremento de reservas en CMB, resulta rentable.

En relacion a Coaquira (2020)[12] en su Tesis de pregrado: “Disefio y construccion de

la rampa 8600 y analisis técnico econdmico para la continuidad de las operaciones de

explotacion en la mina San Vicente - CIA SIMSA”. El cual plante6 como objetivo:

“Analizar, evaluar técnica y econémicamente el proyecto del disefio y construccion de la

rampa negativa 8600, para dar viabilidad a la explotacion de los recursos existentes bajo

el nivel 1300 de la unidad San Vicente”. Asimismo, fue una investigacion de enfoque

cuantitativo, tipo descriptiva, experimental y bibliografica y disefio explicativo. Al

término el autor concluyé que:

Los indicadores de la evaluacion econdmica indican que el proyecto de

profundizacion mediante rampa 8600 garantiza la continuidad de la explotacion
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de la mina, de esta manera se mejorardn los niveles de produccion y
productividad.

Al evaluar las caracteristicas geomecanicas se ha determinado para efectos en la
construccion de la rampa el RMR en roca estéril es de 46 con una descripcion de
tipo de roca 11l REGULAR donde se desarrollara el proceso de construccion de
la rampa 8600 que tendra una gradiente de -15 % con seccion de 4.5 m x 4,0 m.
y una longitud de 1,160 m.

Los costos de desarrollo y preparacién para la explotacion ascienden a la suma
de US$ 13,431,624. Los costos totales de produccion son US$ 88,702,477. La
valorizacion neta por venta de concentrado de Zn 'y Pb asciende a la suma de US$

148,935,514; el financiamiento es con los recursos propios de la empresa.

Enrelacion a Lazo (2020)[13] en su Tesis de pregrado: “Disefio conceptual de la rampa

basculante 2518 para la extraccion de la veta victoria tensional del tajo 2453, NV. 2300

de la unidad minera Parcoy de Consorcio Minero Horizonte S.A.”. El cual plantedé como

objetivo: “Determinar la influencia econémica del disefio de la rampa basculante 2518

para la extraccion de la veta Victoria Tensional, nivel 2300 de la unidad minera Parcoy

de Consorcio Minero Horizonte S.A”. Asimismo, fue una investigacion de método

inductivo-deductivo, de disefio no experimental y alcance aplicada con técnica de la

observacion. Al término el autor concluyé que:

El disefio de rampas basculante permite la extraccion econdmica de la veta
Victoria Tensional, nivel 2300, las consideraciones de costos de desarrollo y
preparaciones para la explotacion de la veta considera longitudes horizontales,
inclinadas y verticales de 3000 metros lineales.

Los costos de acarreo consideran el acarreo de mineral y desmonte siendo los
costos unitarios de acarreo con scoop de 0.97 $/t, el costo de acarreo de mineral
con dumper de 1.37 $/t y el costo de acarreo de desmonte con dumper de 1.64

$/t, los cuales estan considerados en los calculos de costo de minado.
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e Los costos de desarrollo, preparacion y explotacion del disefio conceptual de
rampa basculante para la explotacién de la veta Victoria Tensional, considera un

costo total de $2,848,182 durante un periodo de 13 meses.

En relacion a Gaspar (2020)[14] en su Tesis de pregrado: “Optimizacion de las
operaciones mineras mediante la profundizacion de la rampa mascota del nivel 1170 al
1220 Sociedad Minera Corona S.A.”. El cual planted6 como objetivo: “Desarrollar la
profundizacion de la rampa Mascota del nivel 1170 al 1220 para incrementar la eficiencia
de las operaciones mineras en Sociedad Minera Corona S.A.”. Asimismo, fue una
investigacion de tipo correlacional — descriptivo, nivel descriptivo y disefio comparativo.
Al término el autor concluy6 que:

e Seoptimizo el avance de 2.80 mts a 2.94 mts mediante la aplicacion de las nuevas
mallas de perforacion y voladura para frente de avance en la Rampa Mascota de
seccién 3.50X3.50. Lo que nos permitio cumplir con las caracteristicas del disefio
de la rampa.

¢ Mediante el avance con Trackles mecanizado para el avance de la Rampa
Mascota se ha logrado incrementar la eficiencia de las operaciones mineras en
Sociedad Minera Corona S.A, permitiendo a la ECM Corimayo cumplir el avance
mensual de 110 metros por mes con todas las condiciones geoldgicas y

geomecanicas, asi como con las caracteristicas del disefio.

En relacion a Gomez (2021)[15] en su Tesis de pregrado: “Disefio y construccion de la
rampa yumpag para la optimizacion de las operaciones mineras, Compafiia de Minas
Buenaventura, Region de Pasco”. El cual plante6 como objetivo: “Desarrollar el proceso
de disefio y construccién de la rampa Yumpag con la finalidad de optimizar las
operaciones mineras e implementar el sistema mecanizado en Compafiia de Minas

Buenaventura, Region de Pasco”. Asimismo, fue una investigacion de tipo aplicado,

18



enfoque cuantitativo, nivel analistico y disefio no experimental. Al término el autor
concluyd que:

e Al evaluar el costo de construccion de la Rampa Yumpag, determinamos que el
costo por metro de la rampa es de $ 2,577.11, el costo total de construccion de la
Rampa Yumpag sera de $ 8,448,774.59 sin embargo solo el cuerpo Camila tiene
un Valor en Ag de $565,914,150, la relacion de Beneficio/Costo es de 66.98, lo
que nos indica la factibilidad del proyecto.

e El disefio de la malla de perforacion utilizando el algoritmo de Holmberg
optimiza el avance de la Rampa Yumpag del nivel obteniéndose un avance
promedio por disparo de 4.4 metros con el Bomer M de 2 brazos con 16 pies de
barra, obteniéndose también hastiales y corona uniformes por sobre excavacion,
esto optimiza también los tiempos de desate y sostenimiento, mediante el método

excavacion a seccién completa.

1.3. Bases teoricas
1.3.1.  Rampas mineras
1.3.1.1. Los accesos mineros
La cuestidn de qué forma de acceso es aplicable para explotar un yacimiento que se va a
explotar por medio de un proyecto minero subterraneo, es una de las mas complejas a la
hora de tomar decisiones cuando se analiza la viabilidad de la mayoria de los depositos
poco profundos. Tradicionalmente se consideran cuatro tipos de acceso [16]:
e Socavon
¢ Plano inclinado o rampa
e Pozo inclinado.

e Pozo vertical.
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La creciente profundidad a la que se deben desarrollar los proyectos mineros y el uso
cada vez mayor de métodos de mineria no ya mecanizados, sino autbnomos y robotizados,
lleva poco a poco a tomas de decisiones mas complejas.
Son bastantes los causantes que influyen en la eleccion de elegir un pozo frente a un plano
inclinado como forma de ingreso a una mina subterranea. Algunos de estos causantes
tienen dentro la hondura del depésito, puntos geotécnicos, tasa de produccion,
dimensiones, disponibilidad de capital y gastos operativos. Una consideracion clave es
que es increiblemente caro transformar un emprendimiento pensado para una rampa en
otro donde la extraccion se hace por pozo, por lo cual la ingenieria debe tener en cuenta
todo el recurso mineral o el potencial para incrementar el recurso en hondura.
Cada mina tiene sus propias propiedades y situaciones que influyen en la determinacion
de la satisfaccion, entre otros factores, cabe poner énfasis los siguientes [16]:
e Financiacion o capital utilizable para el avance del emprendimiento.
e Maétodo de explotacion y las diversas condiciones geomecanicas
e Requerimientos y requisitos para poder permitir el acceso a todos lo servicios
via plano inclinado
e Requisitos para el acceso vertical y lateral al yacimiento, asi como su
extension lateral del yacimiento
e Profundidad en lo que respecta a embocadura o portal del plano inclinado
hasta el parte mas elevado del cuerpo mineralizado.
e Ratio de avance vertical que se ha planificado en vinculacion a la tasa de
produccidn y distribucién de la mena
e Reservas mineras, vida planificada respecto a la minera y las consideraciones
de planificacion de la produccién
e Pozos de exploracion existentes 0 no basado en las condiciones favorables

para poder transformarlos en pozos de accesos

20



e Posibilidades de que el plano inclinado se encuentre de manera suficiente

avanzando con vinculacion a las areas de explotacion.

e Tasas de descuento usadas en el anlisis

e Vida Gtil de la mina

e Distancias respecto al transporte

Tabla 1.

Diferenciacion de parametros de seleccion de accesos mineros

Parametro

Limite de la inclinacion en apertura

Plano inclinado / rampa

Hasta 8°

Pozo inclinado

Hasta 20°

Pozo (vertical)

> 20° con la vertical

Limitaciones de profundidad

No solia exceder los 250 m

No supera los 150 m

La profundidad excede los 100 m de
sobremanera

Tipo de roca en la que se excava
habitualmente

Estéril a muro

Estéril a muro

Estéril a muro o mineral

Proposito principal

Acceso temprano a partes superiores o
mas superficiales del yacimiento para
desarrollar y producir mena lo antes

Acceso temprano a partes superiores o
mas superficiales del yacimiento para
desarrollar y producir mena lo antes
posible.

También destinado a ser un acceso

Acceso a cualquier depdsito y explotar
la mena en produccién de forma
regular.

posible. - X . Utilizado como acceso permanente.
para servicios de mina o también para
entrada y salida de personal.
Velocidad de entrada / salida Rapida Es el mas rapido Lento
Costes de construccion Altos Bajos Son los més altos

La evaluacion de las alternativas para acceder al yacimiento es uno de los primeros pasos

para desarrollar un plan de mina. La seleccién del tamafio adecuado, la configuracion,

disposicion y tipo de excavacion requerida para desarrollar un nuevo yacimiento

subterraneo o expandir una mina existente, es un problema de ingenieria complejo y a

menudo dificil. Cada depdsito tiene sus propias caracteristicas y requisitos, y requiere

una evaluacion precisa de todos los factores que pueden afectar al disefio de la solucion

para acceder al yacimiento [16].

Entre los pardmetros basicos de disefio que deben ser considerados, se encuentran los

siguientes [16]:

e La inversién de capital mas baja.

¢ Coste operativo mas bajo.

e Sistema operativo seguro y confiable.
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o Sistema flexible y eficiente.

e Apoyo a la planificacion de la mina.

e Proporciona acceso rapido al yacimiento para conseguir flujos de caja de
forma temprana.

Algunos de los criterios de disefio que deben considerarse son [16]:

e Recursos minerales y geologia

e Hidrologia

e Profundidad del cuerpo mineralizado

e Flexibilidad para cambiar a otros planes mineros, expansion o método minero
de explotacion

e Consideraciones geotécnicas

e Sistemas de ventilacion usados

e Costos respecto a operacion y capital

¢ Disponibilidad de las condiciones laborales

e Seguridad

e Productividad especifica y total

El disefio del ingreso de una mina es un aspecto muy considerable del disefio general de
la mina. Cada deposito individual debe ser inspeccionado atentamente. La seleccién de
plano inclinado o pozo vertical puede no ser simple debido a que la economia de las
configuraciones de ingreso cambia con la hondura y el tonelaje y, cominmente, la
eleccion esta afectada por causantes mitigadores, asi como la disponibilidad de capital o
la aptitud del emprendimiento para transformarse en productivo lo antes viable. Si no se
piensan todos los criterios de interfaz en la etapa inicial del emprendimiento, el ingreso
de la mina puede transformarse en un cuello de botella. En forma de ejemplo, considérese
que el ingreso debe tener el volumen bastante para administrar eficientemente la

ventilacion y el movimiento del conjunto planificado. Entonces, es aconsejable crear
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garantizando una alguna elasticidad en el ingreso de la mina como forma de tener un

resguardo contra cambios inesperados en el disefio. Puede ser irrealizable plantearse un

aumento en la produccion si el volumen del pozo o del plano inclinado es insuficiente.

La solucién de un plano inclinado es atrayente para yacimientos minerales poco

profundos o para una continuacidn de las operaciones desde una explotacion a cielo

abierto hacia el interior [16].

Tabla 2.

Criterio de seleccion, venta e inconvenientes entre un pozo y una rampa

Criterio de seleccion

Elevada inclinacién del cuerpo
mineralizado.

Pozo vertical Cuerpo mineralizado muy

profundo.

VL ETE]

Acceso rapido a cuerpos mineralizados profundos.
Eficiente a profundidades superiores a 500 m.
Més barato por metro a medida que aumenta la profundidad

Retorno anticipado de la inversién

Desventajas / Inconvenientes

Se requiere mano de obra altamente cualificada.
Altos costes laborales.
Altos costes iniciales de capital.
Altos costes de mantenimiento.
Requiere maquina de extraccion.
Capacidad de extraccion limitada.

Requiere alimentacion eléctrica constante, estable y en
alta tensién.

Cuerpo mineral de inclinacién

Plano inclinado muy horizontal / poco inclinado.

Cuerpo mineral poco profundo

Se puede extraer en la direccion de ataque transversal o a
favor de buzamiento.

Facil acceso al cuerpo de mineral poco profundo.
Bajos costes iniciales de capital.
Bajos costes de operacion.

Capacidades de construccién y equipos facimente
disponibles.

Alta capacidad de extraccion con cintas transportadoras.

Mayor distancia al cuerpo mineralizado.
Solo econémico a 500m.

Excesivos tiempos de desplazamiento hasta el cuerpo
mineralizado.

El transporte realizado con medios distintos a las
vagoenetas o ferrocarril, es lento y congestionado.

Exposicion al calor de roca en toda la longitud.
Retorno mas lento del capital invertido.

La gestién del agua puede ser problematica.

Inclinacién muy plana del cuerpo

Pozo inclinado mineralizado.

Cuerpo mineral poco profundo.

Desarrollo de mina limitade para llegar al cuerpo mineral.

Se requiere un sistema de galerias al mineral corto.

Descarrilamientos.

El mantenimiento del pozo y las reparaciones requieren
mucho tiempo.

La limpieza de derrames lleva mucho tiempo.

Capacidad de extraccion limitada.

1.3.1.2. Rampas mineras

A. Definicién

Se refiere a labores de acceso que se van a construir de manera inclinada, cuya

finalidad principal es poder comunicar otras labores ganando en su avance una

altura vertical, por lo que debido a su alta transitabilidad de equipos, en su

mayoria estos se construyen sobre roca estéril [17].
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Las rampas sirven para llevar a cabo el acceso a labores complementando o

sustituyendo los pozos de acceso de ser necesario, ademas, la pendiente no es

mayor a 12%, medida que admitira el eficiente movimiento de la maquinaria

minera autopropulsada, por lo que su control de inclinacién y direccion debe

ser exhaustiva y concordante al disefio preestablecido [18].

B.

Tipos
Rampas rectas
Tienen la virtud en relacion a las de trayectorias combinadas de tramos
rectos y tutoriales, de proveer mas grande visibilidad a los operadores
de conjunto pesado y generalmente a todo el plantel que trabaja en la
mina, que se moviliza por lo general en transportes con motores diésel,
y con esto evadir riesgos de accidentes; pero se tendria la desventaja de
extraerse bastante desmonte, si se lleva a cabo fuera del yacimiento, o
bajar el porcentaje de rehabilitacidn, si se lleva a cabo sobre mineral.
Rampas en Zigzag
Se constituye de una conjuncion de tramos rectos y curvos, estas se
caracterizan por tener 5 tramos por vuelta y repetitivas en las siguientes
vueltas; estos tramos se conforman, de 3 tramos curvos de un solo radio
de curvatura, dos de un cuarto de circunferencia y uno de media
circunferencia; ademas, tiene un tramo recto extenso y un tramo recto
corto; la distingue entre el tramo recto extenso y corto, es funcionalidad
del buzamiento del yacimiento mineralizado. Este disefio es ventajoso
en yacimientos conformados por numerosas vetas 0 mantos paralelos
de semejantes buzamientos o en cuerpos mineralizados irregulares;
ademas, facilita mejor visibilidad que otras rampas con tramos curvos.
Rampas en espiral
Se constituye de una conjuncién de un tramo recto y un curvo, estas se

caracterizan por tener dos tramos por vuelta y repetitivas en las
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siguientes vueltas; el tramo curvo se constituye de tres cuartos de
circunferencia y el recto es funcionalidad del buzamiento del
yacimiento mineralizado.

Los problemas que puede ensefiar esta clase de interfaz tienen la
posibilidad de ser:

v’ El trafico de trafico de volquetes es mas grande.

v/ _Causa un mas grande desgaste de los neumaticos. neumaticos.

v" Incrementan en relacidn a otros disefios, el riesgo de riesgo de
accidentes por accidentes por contrariedad de perspectiva,
cruce con maquinaria, etc.

v Este disefio es ventajoso en yacimientos compuestos por una
por solo una veta o manto, de esta forma tiene la virtud de
realizarse s6lo o en la mayoria de la region mineralizada

1.3.1.3. Disefio y construccidén de rampas

Las principales ventajas de realizar este tipo de acceso son el tiempo necesario para su
construccion y el coste de desarrollo del mismo lo que hacen que la rampa sea un método
efectivo y practico para acceder de la manera mas rapida al mineral y poner en produccion
la mina en el menor periodo de tiempo posible pudiendo asi aprovechar las ventajas de la
situacion econdmica que se hayan proyectado [19].

A través de la terminologia “plano inclinado” o “rampa” se refiere a un tunel con
pendiente horizontal a sub-horizontal, que tiene como principales funciones [19]:

e Acceso al mineral, asi como las diferentes labores que permitan la
produccién de minerales por parte de las maquinarias y mano de obra.

e EIl transporte de mineral desde los denominados buzones de acopio
subterrdneos a través de camiones mineros, fajas transportadoras,
ferrocarriles hasta la superficie.

e La ventilacion de todas las labores mineras subterraneas.

e Simultaneidad de las tres anteriores afirmaciones.
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A. Caracteristicas de la rampa

Para el disefio del tunel se va a determinar antes que nada el punto donde se
accederd al éarea, que en funcionalidad de la intencion que tenga va a venir
preciso por distintos causantes, como el punto de mejor calidad de aire en la
situacion de ser un tdanel para ventilacion, o el punto mas préximo a las
infraestructuras de area como campamento u areas de trabajo en la situacion de
ser un tunel para ingreso de personal [19].

Tras esto, se buscara siempre situar el tnel en las ubicaciones de mejor calidad
geotécnica del macizo rocoso, lo que nos va a impedir incrementar costos en
fortificacion en la mayoria de los casos, pero ademas en explosivos y otros
insumos. Esto tendra que compaginarse con visto que a menor longitud del tanel,
inferiores gastos y menor tiempo primordial para su avance [19].

En relacién a la seccion de la rampa va a servir de entrada a todos los servicios
de mina, por lo cual su parte se disefiara segun la parte de todos los que se
instalen, de manera semejante a como se realizo para la parte de los pozos de
extraccion, procurando que las tuberias y mangueras se pongan del lado de la
cuneta para ofrecer espacio a la cinta transportadora y a la circulacion de las
maquinas de mas grande extension de la mina. En las curvas o en los cambios de
direccion bruscos, se excavaran calderas para agarrar las aguas que bajan por la
cuneta y se instalara el sistema de bombeo correspondiente. El piso o muro del
plano inclinado se va a realizar lo verdaderamente plano viable y se hormigonara
en caso primordial. Los tramos que atraviesen escenarios de agua se
impermeabilizaran y se fortificara con los medios correctos los tramos sujetos a
debilidad del techo o a deformacion del perfil del plano inclinado o rampa [19].
En cualquiera de los casos, las particularidades principales que cumplir los
tineles en mineria subterranea es que su parte se ajuste al minimo tamafio que

permita realizar sus funcionalidades. Esto se origina porque a menor parte, se
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minimizan todas las operaciones unitarias dentro del tanel, de esta forma como
la fortificacion y seguridad del mismo, teniendo esto un encontronazo destacable
sobre los gastos y tiempo de avance del plano inclinado. El plano inclinado va a
servir de entrada a todos los servicios de mina, por lo cual su parte se disefiara
segun la parte de todos los que se instalen, de manera semejante a como se realizo
para la parte de los pozos de extraccion, procurando que las tuberias y mangueras
se pongan del lado de la cuneta para ofrecer espacio a la cinta transportadora y a
la circulacion de las maquinas de mas grande extension de la mina [19].

En relacion a la geometria de la parte, las formas mas extendidas son circulares
0 semicirculares, rectangulares y tipo herradura, donde la parte circular o semi-
circular es la que mas grande seguridad da ya que al no existir esquinas abruptas,
evitan la concentracion de tensiones disminuyendo de esa forma la fortificacion
y evadiendo probables perjuicios del tinel a la larga. La figura siguiente muestra
4 partes tipicas de taneles.

En los tuneles aplicados al ingreso primordial y al transporte de mineral donde
circularan equipos, asi como perforadoras, camiones, autobuses de personal, etc.,
acostumbra darse alguna pendiente transversal al pavimento, de manera que se
ayude al drenaje del agua subterrdnea. Ademas, en funcionalidad del
procedimiento de extraccion, la configuracion siempre va a ser de aquella forma
gue permita dejar un espacio libre para la circulacion de personal y de transportes
de mediano tamafo. En relacién a la pendiente longitudinal del tdnel, ésta va a
venir dada por el tipo de equipos que vayan a circular por él, y siempre sabiendo
gue a mas grande pendiente, menor longitud va a ser primordial excavar,
entonces, menos tiempo va a ser primordial para el avance del mismo,

impactando de enorme manera en el coste de ejecucion [19].
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1.3.2.

Tabla 3.
Pendientes recomendables para un tanel

Pendientes recomendables para un tanel

. . Pendiente
Tipo de tinel recomendada
< 8%
Acees e persenl o e | Nunca mayr do
equip 10% o 15%

Transporte de mineral mediante = 25%
cinta transportadora Segun el disefio

Transpodg de mineral mediante Entre 0.25% y 2%
equipos sobre railes

Produccién de minerales

1.3.2.1. Definicion

La produccion radica en una secuencia de operaciones que transforman los materiales
realizando que pasen de una manera dada a otras que se quiere conseguir. También se
sabe por produccion la adicion de valor a un bien o servicio, por efectos de una
transformacidn. Producir es obtener, modificar los bienes con el fin de volverlos aptos
para agradar las necesidades. Como ejemplos de produccion: la extraccién minera, la
explotacion de un pozo petrolero, el ensamble de un automovil, etc [20].

Ademas, Becerra[21] sefiala que la produccion como un sistema se sustenta en la teoria
general de sistemas, que estudia las partes en funcionalidad de un todo; en este sentido,
un sistema de produccidn recibe insumos, asi como materiales, fuerza de trabajo, energia,
informacién, entre otros, y los transforma en bienes y servicios por medio de la
participacion del subsistema de transformacién. Sobre este Ultimo trabaja un subsistema
de control que analiza su desempefio para tomar los correctivos necesarios.

Los sistemas productivos tienen la posibilidad de obtenerse bienes y servicios, la

actividad productiva de una compafiia no tiene relacion de forma exclusiva a una
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produccidn técnica donde se fabrica un bien fisico y, por consiguiente, algun desarrollo
0 conjunto de acciones susceptible de contemplar pretensiones manifestadas por los
clientes, que proporcione un valor afiadido, se va a poder tener en cuenta como tal. Es
decir, la creacion de bienes, sea por extraccion desde los elementos naturales o por
manufactura industrial y la prestacion de servicios de toda clase, introduciendo el
transporte, la comercializacion, etc., van a ser consideradas ocupaciones de
produccién/operaciones [22]. La produccion piensa un desarrollo transformador que
afiade valor y ello supone que el resultado del desarrollo debe ser algo servible, por lo
menos en el sentido en que el cliente lo valore y acceda a abonar un precio mas grande
que el valor de los insumos.

1.3.2.2. Sistemas de produccion

Un sistema de produccion es el desarrollo en el cual se usan elemento para transformar
entradas en alguna salida deseada. Toda clase de compafiia es considerada como un
sistema de produccion, debido a que son usados en toda clase de negocios. Ahora se
muestran algunas definiciones de sistema de produccion:

e El sistema de produccion usa elementos operacionales para transformar
insumos en alguna clase de resultado esperado (productos/servicios).

e Tiene relacion a los procesos de trabajo, las técnicas, las maquinarias y las
acciones usadas para editar las entradas organizacionales (materiales,
informacion, ideas) en salidas (productos y servicios).

e Grupo de elementos (materiales, elementos humanos, maquinaria,
procedimiento, informacidn, insumos) organizados y relacionados entre si,
con el objetivo de conseguir un producto o servicio.

En otros aspectos, Viteri [23] argumenta que el sistema de produccién estd de manera
directa relacionado con los subsistemas de la empresa y con otros sectores externos que
lo circunda como los suministradores, clientes, tecnologia, circunstancia politica y

econdmica de un pais, etc. Ningln subsistema puede conseguir como corresponde sus
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propositos sin el otro, este es el caso del sistema productivo. Ahora se muestran los
subsistemas de naturaleza interna con los que el sector de produccion se relaciona:

e Gerencia General: subordina sus propdsitos funcionales o particulares a los
generales establecidos por la gerencia general, ademas ésta se constituyen
elementos de control. La gerencia general marca las pautas para la
obtencidn y uso de elementos de la compafiia acorde a un plan, y organiza
las tareas de los otros actores dentro de la composicion de produccion.

e Talento humano: es recurrente que el sistema de produccién cuente con un
ritmo de produccion muy alta, por lo cual se va a necesitar del recurso
humano para realizar los objetivos planteados.

e Finanzas: los elementos financieros son gestionados por este subsistema,
se debe trabajar en conjunto con este, tanto en la actualizacion de equipos
como en adquisicion de materia prima, insumo, aumento de la aptitud de
planta e aumento de personal. Sistemas de Informacién. se lo conoce como
el “tejido nervioso” de la organizacion. Se puede tener un departamento
especializado que defina los flujos de informacion que se establecen con
otro subsistema, por ejemplo: cronogramas, proyectos, objetivos,
programas, costos, inventario, indicadores de administracién etc. Enlaza a
todas las superficies entre si y con el entorno de forma integral.

e Proveedores: son los responsables de abastecer al sistema de produccién
de los insumos que requiere para producir. A ellos se les requieren
parametros de cantidad, calidad, tiempos de distribucion y costos. Sin lugar
a dudas son un factor clave dentro la obtencién de objetivos y misiones de
la compaiiia.

e Tecnologia: es el ambito tecnoldgico general referente a maquinaria,

equipos y laboratorios de exploracion y avance.
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e Clientes: establecen parametros de organizacion, distribucion, servicio

posventa, busqueda del agrado, etc.

1.3.2.3. Planeacion de la produccion
La consideracion de la planificacion de la produccion juega un papel primordial en la
administracion de produccion, ya que planificar es fundamental en el instante de las
Ordenes y pedidos, del depésito, el inventario, los materiales o la materia prima y los
equipos. Con ella, fundamentalmente, se consigue responder tres cuestiones importantes:
qué debemos producir, cuando (periodos) producir y cuanto (cantidad) producir. De igual
modo, tiene como funcidn dos tacticas simples que son la idealizacién de los productos y
la idealizacion de los procesos [24].
Ademas, planificados los tiempos o periodos, y si estos son llevados a cabo a tiempo se
puede asegurar que el desarrollo de produccion va a ser 6ptimo. Y entonces, va a traer
consigo algunos provechos o beneficios, asi como la garantia de sostener en escenarios
optimos la aptitud de produccidn, el nivel de inventario y el tiempo de produccion, de ahi
la consideracion de la idealizacion de la produccion. Todo esto también trae como
consecuencia:

e Estimacion de la produccién a mediano y extenso periodo.

e Conocer de seguro si puede cumplirse con la aptitud de hoy las érdenes y

pedidos.
e Informar al grupo de suministradores con antelacién la proporcién de
materia prima que puede ser requerida.
e Reduccién de la inversion sobre el inventario y del coste de produccion

total impulsando la eficiencia.
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1.4.  Formulacion de los problemas
1.4.1. Problema general
¢De qué manera la construccion de una rampa negativa influye en la produccion de
minerales en la Unidad Minera Raul 40 — Empresa Procesadora Costa Sur S.A.C. — 2022?
1.4.2. Problemas especificos
PEL1: ;De qué manera la construccion de una rampa negativa influye en los metros de
avance lineal en la Unidad Minera Raul 40 — Empresa Procesadora Costa Sur
S.A.C. - 2022?
PE2: ;De qué manera la construccion de una rampa negativa influye en extraccion de
desmonte en la Unidad Minera Raul 40 — Empresa Procesadora Costa Sur S.A.C.
—2022?
PE3: {De qué manera la construccién de una rampa negativa influye en la cantidad de
mineral procesado en planta en la Unidad Minera Raul 40 — Empresa Procesadora

Costa Sur S.A.C. — 20227

1.5. Justificacion

Es estudio es importante porque va permitir demostrar como la construccion de una labor minera,
especificamente una rampa negativa admita mejorar la produccion de minerales, la misma gue va
impactar directamente en la minimizacion de costos, incremento de la rentabilidad y por ende
altas productividades parcial y total de la empresa.

El estudio se justifica en la medida practica, ya que la evaluacion, disefio y construccion de una
rampa negativa permitird dinamizar la produccion, de tal manera que el avance lineal se vea
afectada positivamente, tanto que en conjunto puedan conseguir mayor cantidad de mineral
disponible para procesar. Asimismo, se permite el acceso de otros aspectos necesarios para el
desarrollo efectivo de extraccion de minerales y otorga oportunidad de acortar el tramo de los
convencional a lo semimecanizado o mecanizado, segun las limitaciones econémicas de la

empresa.
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El estudio es justificable en la medida conveniente, ya que la empresa en seguimiento a la mejora
continua que necesita ostentar toda empresa del rubro minero, es prudente incrementar en cada
plan de minado anual el nimero de toneladas para asi incidir en la rentabilidad econémica, ademas
el precio de los metales se ha presentado regularmente, incluso con aumentos significativos, afin
a lo que la unidad minera extrae, por ende, es necesario el requerimiento de dinamizarla como
antes de acoto.

Finalmente, el estudio se justifica en el aspecto técnico, ya que la construccion de la rampa, ha
seguido el procedimiento estipulado por la empresa y sus recomendaciones, ademas cada
parametro ha sido calculado basado en la experiencia personal, bajo supervision, pero con la total
aceptacion de sugerencias de las areas afines como la geologia, topografia y avalada por la jefatura

de proyectos mineros.

1.6. Objetivos de la investigacion
1.6.1. Objetivo general
Determinar si la construccion de una rampa negativa influye en la produccion de
minerales en la Unidad Minera Raul 40 — Empresa Procesadora Costa Sur S.A.C. — 2022.
1.6.2. Objetivos especificos
OEL: Determinar si la construccion de una rampa negativa influye en los metros de
avance lineal en la Unidad Minera Radl 40 — Empresa Procesadora Costa Sur
S.A.C.-2022.
OE2: Determinar si la construccién de una rampa negativa influye en extraccion de
desmonte en la Unidad Minera Raul 40 — Empresa Procesadora Costa Sur S.A.C.
—2022.
OE3: Determinar si la construccion de una rampa negativa influye en la cantidad de
mineral procesado en planta en la Unidad Minera Raul 40 — Empresa Procesadora

Costa Sur S.A.C. —2022.
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1.7. Hipotesis
1.7.1. Hipotesis especifica
La construccion de una rampa negativa incrementa la produccion de minerales en la
Unidad Minera Raul 40 — Empresa Procesadora Costa Sur S.A.C. — 2022.
1.7.2. Hipotesis especifica
HEL: La construccion de una rampa negativa incrementa los metros de avance lineal en
la Unidad Minera Raul 40 — Empresa Procesadora Costa Sur S.A.C. — 2022.
HEZ2: La construccion de una rampa negativa incrementa la extraccion de desmonte en la
Unidad Minera Raul 40 — Empresa Procesadora Costa Sur S.A.C. — 2022.
HE3: La construccion de una rampa negativa incrementa la cantidad de mineral
procesado en planta en la Unidad Minera Raul 40 — Empresa Procesadora Costa

Sur S.A.C. — 2022.

34



Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1.  Ambito de estudio
Ubicacion
La Unidad Minera Raul 40 de la Empresa Procesadora Costa Sur S.A.C, asi como su planta de

beneficio, estan ubicadas en el distrito de Huanuhuanu, provincia de Caraveli del departamento

de Arequipa, Republica del Peru. Estando estos dentro de la ZONA 18S, de la cartografia terrestre

global. La Ubicacion Geogréfica de las Minas de C.M. Raul 40, esta en el extremo Sur Occidental
de la Regidn Arequipa, en el extremo Sur occidental de la cordillera de los Andes, correspondiente

al Batolito de la Costa Sur
Accesibilidad

La accesibilidad via terrestre hacia el proyecto ANAI GOLD MINIG, es desde la Ciudad de
Lima, via carretera asfaltada Panamericana Sur hasta la ciudad de Chala, Departamento de
Arequipa.

Tabla 4.
Accesibilidad a la Unidad Minera Ral 40

DE [A TIPO DEACCESO|DISTANCIA |TIEMPO

Lima | Chala Asfaltada 617.0 90
Chal |Mina Carretera 298 1.0
Total 646.8 10.0

Aspectos geoldgicos

Geologia regional: Segun INGEMMET regionalmente corresponde a la Carta 32N Cuadrangulo
Geolbgico de Chala. La zona que enmarca la C.M. RAUL 40, consta de andesitas, areniscas,
calizas, y estructuralmente se encuentra dentro de dos grandes fallas regionales. Las Unidades
litoldgicas que conforman el area de las C.M. Raul 40, estan constituidas por Rocas metamorficas,
rocas sedimentarias y volcanicas de origen tanto marino, como continental, con un rango vertical
comprendido entre el pre cambriano y el cuaternario reciente. Geoldgicamente la Formacion

predominante en la zona de estudio es la Formacién Guaneros, esta Formacion en la Quebrada
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seca intercalada al Grupo Yura y subrayase al Volcénico Chocolate. Esta conformado por
areniscas blancas, verdes y rojas de grano medio a grueso, intercalada con lutitas, limolitas y
margas.
Geologia local: El proyecto C.M RAUL 40 es un proyecto de vetas angostas con rumbo promedio
N320 BZ 75°NE con mineralizaciones de Cu y Au principalmente. De acuerdo al reconocimiento
efectuado en el &rea de estudio, en el Proyecto Raul 40, se hallan presentes, principalmente rocas
metamadrficas, plutdnicas intrusivas y dep6sitos recientes. Se han ubicado diferentes estructuras
siendo la principal y la de explotacion la veta “Haljon”.
Esta veta Principal aflora en superficie muy puntualmente, tiene un Rumbo promedio de
N320°W y un buzamiento de 75° NE. La mineralizacion consta de calcopirita, bornita,
covelita predominantemente, la estructura tiene una potencia de 0.70 m en promedio.
La estructura mineralizada persigue un control estructural y geoquimico, siendo emplazado este
en rocas hipohabisales porfiriticas.
Geologia estructural: Las estructuras del area estan relacionadas con los movimientos tecténicos
del ciclo andino. Las evidencias estructurales de las orogenias mas antiguas estan indicadas, por
el metamorfismo regional que afecta a las rocas del complejo basal de la costa. En la zona de
estudio la estructura que muestra mayor influencia es la Falla El Cateador, que forma parte del
conjunto de fallas, que debido a los movimientos orogénicos y epirogenicos, durante el
levantamiento de los andes han sufrido una evolucion estructural, presenta una direccién EW. El
blogue del norte ha descendido con respecto al del Sur, y afecta a formaciones mesozoicas y a
diversos cuerpos de rocas intrusivas.

1. . veta 2000
Se presenta aflorando en la boca mina antigua nivel 1140 a 8 — 12 metros perpendicular de la veta
Reyna, con labores subterraneas se tiene reconocido 510 m. de longitud; con rumbo N35°W
buzamiento 75°NE, las potencias varian desde 0.10 m. hasta 2.50 m., en tramos econémicos tiene
una ley promedio de 5.43 % CuT . Tiene comportamiento estructural variable tipo sigmoide.
La mineralizacion es de cobre y oro, de comportamiento erratica presentando clavos y zonas de

enrigquecimiento de 20.0 m. a 180.0 metros de longitud con valor econémico variable.
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Verticalmente se ha reconocido 145.0 m. con labores subterrdneas y 240.0 m con sondajes
diamantinos definidas en la parte superior con un buzamiento de 75°NE y en profundidad con un
cambio de buzamiento a 84°NE.

La veta esta emplazada en roca andesita con textura porfiritica; presenta débil grado de alteracion

filica y fuerte alteracion silicificacion en zonas de clavo mineral.
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2. .vetaReyna
Se presenta aflorando en La boca moca mina GL_1170 N en el NV_1170, en interior mina se
tiene reconocida 575 m. de longitud con rumbo N38°W buzamiento 70°NE, las potencias varian
de 0.10 m. hasta 3.10 m., en tramos econémicos tiene una Ley promedio de CuT 4.45 % tiene un
comportamiento estructural bien marcado tipo sigmoide.
La mineralizacién es de cobre y oro, de comportamiento erratica presentados clavos

mineralizados de 30.0 a 95.0 metros de longitud con valor econémico.
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Verticalmente se ha reconocido 145.0 m. con labores subterrdneas y 240.0 m con sondajes
diamantinos definidas en la parte superior con un buzamiento de 70°NE y en profundidad con un
cambio de buzamiento a 82°NE.

La veta esta emplazada en roca andesita con textura porfiritica; presenta débil grado de alteracion

filica y fuerte alteracion silicificacion en zonas de clavo mineral.
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Actualmente se lleva operando en la veta Reyna descubriéndose clavos mineralizados importantes
de sulfuros secundarios (covelina-calcosina).

Actualmente se lleva explorando a lado sur del yacimiento con perforacion diamantina a niveles
mas profundos por debajo del nivel 1025 obteniendo buenos resultados y redescubriéndose una

tercera veta llamada veta esperanza.
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Geologia econémica: El potencial minero de la C.M. Raul 40 esta dado por la pequefia mineria
de Cobre y Oro que trabaja a una escala limitada. En general los depositos de cobre se han
originado por relleno de fracturas, que en algunos casos han sufrido enriquecimiento supergenico.
Los minerales de Cobre identificados son: calcopirita, covelita, chalcocita, malaquita, crisocola,
y atacamita. Se ha llegado a la conclusion que los yacimientos de Cobre y Oro en la zona en
estudio, son de origen hidrotermal y se encuentra ubicado en las margenes del batolito y en
especial en las rocas encajonantes jurasicas y cretaceas, o en los intrusivos mas antiguos del
batolito como los complejos dioriticos. El cuerpo principal del batolito no ha sido mineralizado.
La alteracion hidrotermal estd4 dada por una solidificacion en los halos de la veta y argilizacion
supergena de las cajas.

2.2. Tipo

El actual estudio va a ser de tipo aplicada; este estudio tiene como funcion principal dar solucion
0 mejorar situaciones utilizando en prima instancia la teoria verificada en las investigaciones
béasicas o puras [25]. En concordancia con lo dicho, la presente investigacion buscara mejorar la
produccién de minerales a través de la construccién de una rampa negativa.

2.3.  Nivel de investigacion

El actual estudio va a ser de nivel explicativo; este nivel establece relaciones de causa y efecto;
en el cual se consigue no solo describir el perfil sino también demostrar el porqué de los hechos
relativo al fendmeno investigado [26]. En la presente investigacion la relacion causal es a partir
de construccion de una rampa negativa y la produccién de minerales.

2.4. Disefio de investigacion

La actual investigacion sera de disefio experimental en su modalidad pre — experimental; este
disefio como aquel donde se da la manipulacién de la variable independiente (Construccién de
una rampa negativa); para consecuentemente, medir sus efectos sobre la variable dependiente

(produccion de minerales) [27].
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2.5. Poblaciény muestra

2.5.1. Poblacion
La poblacién de investigacion es la union de personas, procesos, entidades, etc., que
constituyen un contexto de interés en la cual recaera el estudio; estos tienen caracteristicas
similares y su analisis serd vital para dar solucion o permitir la mejora partir de criterios
estadistico o conocimiento puro de la investigacion [28]. De la anterior perspectiva, la
poblacién sera constituida por la Unidad Minera Raul 40 de la Empresa Procesadora
Costa Sur S.A.C. en el afio 2022.

2.5.2. Muestra

La muestra de estudio es un subconjunto de la poblacion que se destaca por ser objeto de

demostracion del estudio; siempre son pertinentes a los elementos de la poblacién de estudio en

tiempo y espacio; tiene como finalidad principal, llevar generalizar los resultados obtenidos [29].

En ese sentido, la muestra esta constituida por la rampa negativa en el nivel 1140.

2.6.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

El actual estudio usara la técnica de la observacion de campo, la misma que se realiza en el lugar

de estudio, para recolectar informacion del campo a partir del requerimiento relevante segun la

realidad del fendmeno investigado, asimismo; se usara la técnica del fichaje, la misma que

consiste en recopilar y redactar datos que faciliten la seleccion y el orden de la informacion a

través de ficheros de trabajo elaborados [30].

En relacion a los instrumentos utilizados; se usara los reportes e informes generados vinculados

al proceso de construccidon de la rampa negativa en el nivel 1140 y la produccion de minerales en

el afio 2022.

2.7. Técnicas de andlisis e interpretacion de datos

A continuacion de haber recogido los datos en los distintos instrumentos antes sefialado, se

procedera a clasificar la informacion obtenida, luego se hard un ordenamiento segun indicadores,

para luego verificar los datos pertinentes y a continuacién procesarlos estadisticamente para

finalmente interpretarlos en tablas y graficos en relacion a los indicadores sefialados.
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Es necesario acotar, que el procesamiento da datos se llevara a cabo con el uso de software
estadistico Microsoft Excel 2016, que permita analizar la estadistica descriptiva de los datos para

fines de demostracion de la presente investigacion.
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I1l. RESULTADOS
3.1. Disefio y construccion de la rampa 1140 negativa
3.1.1. Parametros de construccion de rampa
e Seccion=3.0mx3.0m
o Area=3.0mx3.0mx11/12=8.25 m2
e Gradiente= 12%
e Longitud barreno= 6 pies=1.83metros
e Eficiencia de perforacion= 95%
e Eficiencia de voladura= 95%
e Avance/disparo = 1.83 x 0.95x 0.95 =1.65m/disparo
e Numero de taladros perforados = 34 taladros/frente
e Numero de taladros cargados= 34 — 3 =31 talaros cargados
e Cantidad de cartuchos/disparo=5 x 30 + 4= 154 cartuchos
e Fulminante comin= 31 unidades
e Mecha lenta = ((8x31) +4) x 0.3048=76.81 metros
e Factor de esponjamiento= 30%
e Peso especifico desmonte= 2.6 Tn/m3
¢ Volumen roto = &rea x avance/disparo x f.e
v" Volumen roto/disparo = 8.25 m2 x 1.65m x 1.3
v" Volumen roto/disparo=17.70 m3
e TONELAIJE ROTO= volumen x peso especifico
v Tonelaje roto/disparo=19.70 m3 x 2.6 Tn/m3
v Tonelaje roto/disparo= 46.01 toneladas/disparo
e Namero de viajes/disparo
v Capacidad de los dumper = 8 toneladas
v" Numeros de viajes para limpiar el disparo=46.01/8 = 6 viajes

e Duracion del proyecto
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v" Longitud de la rampa = 600metros

v' Disparos/guardia= 2 disparos

v Avance por disparo=1.65 metros/disparo

v Avance por guardia = 3.3 metros/dia

v" Dias del proyecto = 600 metros/(3.3 metros/dia)

v’ Dias del proyecto= 182 DIAS

v" El proyecto de la rampa negativa con una gradiente de 12% se concluira en
182 dias aproximadamente.
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DISTRIBUCION DE CARGA
o total de cartuchos | total de carten
N° taladros
emulnor 3000 por taladro kg
cargados
TALADROS cartucho por taladro und kg
ALIVIO 3 0 0 0.00
ARRANQUE 3 6 18 1.67
PRIMERA AYUDA 4 6 24 2.22
SEGUNDA AYUDA 4 5 20 1.85
TERCERA AYUDA 4 5 20 1.85
PARED 4 5 20 1.85
CORONA 3 4 12 1.11
ARRASTRE 5 6 30 2.78
TOTAL 30 37 144 13.33
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3.1.2. Estructura de costos

GASTOS GENERALES MENSUALES

ADMINISTRACION Y GERENCIA CNT US$ Incidencia_Total US$

Gerente General 2 107.47 90% 193.44
Logistica 4 20.44 90% 73.59]
Secretaria 3 15.56 90% 42.01
Asesor Legal 2 45.31 10% 9.06
Contador 3 31.99 80% 76.77]
Comunicacion en General (CHALA-MINA) 2 200 20% 80.00|
SUBTOTAL ADMINISTRACION Y GERENCIA 474.86)
GASTOS MINA CNT Uss$ Total US$
Internet Satiletal y/o RPM 1 1,038.69 1038.69
Gastos de viaje personal administrativo Lima 1 50.00 50.00
Capacitacion de personal al ingreso 10 16.05 160.51]
Cursos de Capacitacion Externa 2 0.00 0.00
Utiles de Oficina y Formatos 10 0.00 0.00
Computadoras e Impresoras 4 53.96 215.84]
Descansos Medicos Promedios 3 0.00 0.00|
Mouvilidad Ingreso y Salida de Personal Obrero sistema 20 X 10 1 50.00 50.00]
Mouvilidad Ingreso y Salida de Personal Empleado sistema 20 X 10 1 0.00 0.00
Examen de Ingreso 4 4.29 17.14
Examen medico anual 10 22.00 220.00
Examen medico de altura 4 3.87 15.50
Contrato ministerio de trabajo (semestral) 59 0.48 28.10]
Alimentacion Empleados 22 6.20 4092.00
Alimentacion Obreros 40 6.20 7440.00|
Gastos financieros 1 420.00 420.00,
SUB TOTAL GASTOS MINA 13,858.08,
OTROS GASTOS CNT P.U.US$ Duracién US$/mes Total US$
Avisos de seguridad Varios 100.00 1 100.00 $ 100.00

SUBTOTAL OTROS GASTOS $ 100.00

TOTAL GASTOS GENERALES (US$) $ 14,432.94

TOTAL CF + GG $32,499.94

Tabla 5.
Caracteristicas principales de la rampa

RAMPA 3.0mx3.0m
LABOR taladros perforados 33
factor esponjamiento 30% 1.3 Taladros cargados 30 long. Efect /tal 6.00
SECCION 3.0 3.0 pies/disparo 198 cartucho por taladro 5.00
AVANCE/DISPARO 1.65 bbss obrero 76.90% factor carga 0.75
HH/Gdia 8.00 g.e. 2.6 ton/disp 50.21
metros perforados 57.33 mts vol/disp (m?) 19.31 factor potencia 0.29
factor carga lineal 0.25 kg/ml carga por taladro 0.44| US $/ml 218.37
Tabla 6.
Costo unitario de construccién de rampa 1140

Descripcion |Unidad |Cantidad |Costo/Unit | Vida Util |Cost0 Disparo | costo/u
PERSONAL SUELDO+BSS
Perforista Tarea 1.00 18.22 0.5 9.11
Ayudante perforista Tarea 1.00 15.56 0.5 7.78
Operador Scooptran Tarea 1.00 19.42 0.4 8.05
Bodeguero Tarea 1.00 18.58 0.125 2.32
Capataz Tarea 1.00 19.82 0.125 2.48

5.00 27.26 34.53
VOLADURA
EMULNOR 3000 (1X7") und 150.00 0.40 60.00
fulminante und. 30.00 0.38 11.40
Mecha rapida Mts 54.86 0.38 20.85 55.89
PERFORACION
Perforadora (incluye repuestos) : PP 198.00 0.01 100000 1.98
Barra conica 5 pza 1.00 105.00 1,200.00 17.33
Broca conica 36 mm pza 1.00 31.62 450.00 13.91
Aceite perforacion Gl 0.25 18.00 600.00 4.50
Manguera 1" Mts 50.00 5.00 150.00 1.67
Manguera 1/2" Mts 50.00 4.00 150.00 1.33 24.67
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HERRAMIENTAS
Alambre Kg 1 1.70 10.00 0.17
Pintura Gal 1 10.00 15.00 0.67
Carretilla und. 1 70.00 90.00 0.78
Atacador Pza 2 3.00 30.00 0.20
Barretilla Jgo 1 56.84 60.00 0.95
Comba Pza 1 17.00 180.00 0.09
Escalera Pza 0 19.00 30.00 0.00
Lampa Pza 1 11.00 60.00 0.18
Llaves Pza 1 24.23 180.00 0.13
Pico Pza 1 13.00 60.00 0.22
Punzon cebo Pza 1 6.00 150.00 0.04
Sacabarreno Pza 1 18.00 150.00 0.12
Cucharilla Pza 1 8.00 90.00 0.09
2.21
IMPLEMENTOS
Ropa de agua jgo 2 40.00 90.00 0.89
Bota de jebe par 5.0 35.00 120.00 1.46
Guante de jebe par 5.0 8.28 30.00 1.38
Mameluco pza 5.0 20.20 180.00 0.56
Protector pza 5.0 12.95 540.00 0.12
Respirador pza 5.0 25.01 180.00 0.69
Cartucho para respirador pza 5.0 6.02 30.00 1.00
Filtros pza 5.0 4.01 15.00 1.34
Correa seguridad pza 5.0 10.00 180.00 0.28
Tapon oido pza 5.0 3.00 45.00 0.33
Lentes pza 5.0 7.20 90.00 0.40
Arnes pza 2.00 23.28 180.00 0.26
5.28
EQUIPOS
Scoop de 0.5-1.5 Yds horas 1.560 12.85 0.00 20.05
Dumper de 10 tn horas 1.560 17.99 0.00 28.06
Compresora horas 1.7 26.00 0.00 42.90
Petroleo D2 Gls 4.538 5.14 0.00 23.32
agua Cubos 0.345 4.16 0.00 1.44
Ventilador horas 4.00 0.20 0.00 0.80 70.63
ILUMINACION Y CARGADOR
Lampara y cargador Glb 5.0 350.00 600.00 2.92
1.77
TOTAL COSTOS DIRECTOS 194.97
GASTOS GENERALES 0.00% 0.00
UTILIDAD 7.0% 13.65
IMPREVISTOS 5.0% 9.75
COSTO TOTAL US $/ml 218.37

3.2.  Produccion de minerales

El método de corte y relleno ascendente, en la empresa procesadora Costa Sur SAC, consistira en

la rotura del techo a partir del subnivel que se ha desarrollado. EI mineral roto se extrae, el vacio

que queda y se rellena con material detritico o estéril, producto de la voladura de labores de

exploracion y desarrollo, los mismos que sirven de soporte de la caja y levantar el piso para

continuar con la perforacion del siguiente ciclo. Este método es el mas empleado en la mayoria

de las empresas mineras de la mediana y pequefia, en un 85%.

El subnivel se encuentra desarrollado a tres metros del techo de la galeria principal, donde tendra

un avance de 30 metros hasta el buzén- camino o echadero. Este Block que se construye, tiene

una altura de 40 metros aproximadamente, o hasta llegar a la galeria principal superior la cual,
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primero serd comunicado con las chimeneas de acceso o de servicios, dejando un puente de 3

metros como medida de seguridad, para no causar dafios o inconvenientes en la Galeria principal

superior.

GALERIA PRINCIPA

»

PUENTE NINIMO = 3m

PUENTE MINIMO = 3m

GALERIA PRINCIPAL
v

1.50m

TAJO BREASTING ALA "W"
DISTANCIA 30 m

RELLENO DETRITICO

TAJO BREASTING ALA E"

DISTANCIA 30 m

E -L.JM.., S | ! S—

RELLENO DETRITICO

r 3 m
3
3
3
'
'
! reMe
)
/
’
3
1.50 m

PUENTE MINIMO = 3m

PUENTE MINIMO = 3m

GALERIA PRINCIPAL

TH e

30 m

GALERIA PRINCIPAL

30 m

FASES DE LA CONSTRUCCION DEL BLOCK O TAJO EN LA EMPRESA PROCESADORA

COSTA SUR SAC PARA EL ANO 2022

Construccion del subnivel preparacién y exploracion en estructura hacia el lado Oeste, con una

distancia de 30 m

GALERIA PRINCIPAL

PUNTALES DE LINEA

—— ESCALERAS

GALERIA PRINCIPAL

_PUENTE MINIMO = 3m PUENTE MINIMO = 3m
CHIMENEA WASTE PASS +—— CHIMENEA WASTE PASS
SECCION |.5Smx 1.20m \ ' SECCION | 5mx 1.20m
TAJO BREASTING ALA "W” ‘i BE TAJO BREASTING ALA "E"
DISTANCIA 30 m DISTANCIA 30 m
1.50m :
- -41':50'm
\\
Y\ PUENTE MINIMO = 3m PUENTE MINIMO = 3m
.. GALERIA PRINCIPAL I s GALERIA PRINCIPAL B

Construccion del subnivel preparacion y exploracion

distancia de 30 m.
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GALERIA PRINCIPAL FUNTALES " DRILINEA et EBCALERAS GALERIA PRINCIPAL
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/ PUENTE MINIMO = 3m PUENTE MINIMO = 3m
{
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20m I\ {1 seccon 1.5mxi.20m
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| 50m Ao i
mid .50 m
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\ _&g GALERIA PRINCIPAL GALERIA PRINCIPAL M 2.20
|
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Indicadores de produccion - enero 2022

Tabla 7.

MINA Unidades Progr /Mes Proy/Mes % Cump b3
Mineral Producido/dia TMH 2,000.00 2,185.00 109.25% 2185.00
Avances M 260.00 275.25 105.87% 275.25
Ley Promedio /dia %Cu/Tms 0.60 103.33% 0.62
PLANTA Unidades Progr /Mes Proy/Mes % Cump 2 o Prom
Leyes cabeza proceso % 0.58
leyes Concentrado de Cu proceso % 31.40
leyes Relave proceso % 0.09
Recuperacion % 85.58%
Concentrado Producido/dia TMH 34.54
Despacho de concentrado Ton 0.00
Mineral procesado por dia TMD TMHD 2185.00
Relave TMH 2150.46
Tabla 8.
Indicadores de produccion - febrero 2022
MINA Unidades Progr /Mes Proy/Mes % Cump >
Mineral Producido/dia TMH 2,000.000 2,314.000 115.70% 2,314.000
Avances M 300.000 385.140 128.38% 385.140
Ley Promedio /dia %Cu/Tms 0.800 80.00% 0.640
PLANTA Unidades Progr /Mes Proy/Mes % Cump 2 o Prom
Leyes cabeza proceso % 0.534
leyes Concentrado de Cu proceso % 27.968
leyes Relave proceso % 0.074
Recuperacion % 86.37%
Concentrado Producido/dia TMH 38.160
Despacho de concentrado Ton 0.000
Mineral procesado por dia TMD TMHD 2,314.000
Relave TMH 2,275.840
Tabla 9.
Indicadores de produccién - marzo 2022
MINA Unidades Progr /Mes Proy/Mes % Cump >
Mineral Producido/dia TMH 2,500.000 2,705.000 108% 2,705.000
Avances M 310.000 330.140 106% 330.140
Ley Promedio /dia %Cu/Tms 0.640 94% 0.600
PLANTA Unidades Progr /Mes Proy/Mes % Cump 2 o Prom
Leyes cabeza proceso % 0.572
leyes Concentrado de Cu proceso % 34.261
leyes Relave proceso % 0.074
Recuperacion % 87.338%
Concentrado Producido/dia TMH 39.443
Despacho de concentrado Ton 0.000
Mineral procesado por dia TMD TMHD 2,705.000
Relave TMH 2,665.557
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Indicadores de produccién - abril 2022

Tabla 10.

MINA Unidades Progr /Mes Proy/Mes % Cump b3
Mineral Producido/dia TMH 2,500.000 2,704.100 108% 2,704.100
Avances M 320.000 330.140 103% 330.140
Ley Promedio /dia %Cu/Tms 0.700 87% 0.610
PLANTA Unidades Progr /Mes Proy/Mes % Cump Z o Prom
Leyes cabeza proceso % 0.537
leyes Concentrado de Cu proceso % 33.742
leyes Relave proceso % 0.077
Recuperacion % 85.86%
Concentrado Producido/dia TMH 36.949
Despacho de concentrado Ton 0.000
Mineral procesado por dia TMD TMHD 2,704.100
Relave TMH 2,667.151
Tabla 11.
Indicadores de produccion - mayo 2022
MINA Unidades Progr /Mes Proy/Mes % Cump b3
Mineral Producido/dia TMH 2,000.000 2,316.000 116% 2,316.000
Avances M 250.000 274.150 110% 274.150
Ley Promedio /dia %Cu/Tms 0.800 85% 0.680
PLANTA Unidades Progr /Mes Proy/Mes % Cump 2 o Prom
Leyes cabeza proceso % 0.560
leyes Concentrado de Cu proceso % 30.280
leyes Relave proceso % 0.062
Recuperacion % 89.11%
Concentrado Producido/dia TMH 38.168
Despacho de concentrado Ton 0.000
Mineral procesado por dia TMD TMHD 2,316.000
Relave TMH 2,277.832
Tabla 12.
Indicadores de produccion - junio 2022
MINA Unidades Progr /Mes Proy/Mes % Cump b2
Mineral Producido/dia TMH 2,500.000 2,615.000 105% 2,615.000
Avances M 300.000 325.150 108% 325.150
Ley Promedio /dia %Cu/Tms 0.600 117% 0.700
PLANTA Unidades Progr /Mes Proy/Mes % Cump 2 o Prom
Leyes cabeza proceso % 0.575
leyes Concentrado de Cu proceso % 35.740
leyes Relave proceso % 0.078
Recuperacion % 86.62%
Concentrado Producido/dia TMH 36.444
Despacho de concentrado Ton 0.000
Mineral procesado por dia TMD TMHD 2,615.000
Relave TMH 2,578.556
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Indicadores de produccién - julio 2022

Tabla 13.

MINA Unidades Progr /Mes Proy/Mes % Cump b3
Mineral Producido/dia TVH 2,500.000 2,645.180 105.81% 2,645.180
Avances M 310.000 409.300 132.03% 409.300
Ley Promedio /dia %Cu/Tms 0.600 108.33% 0.650
PLANTA Unidades Progr /Mes Proy/Mes % Cump Z oProm
Leyes cabeza proceso % 0.565
leyes Concentrado de Cu proceso % 32.870
leyes Relave proceso % 0.071
Recuperacion % 87.62%
Concentrado Producido/dia TMH 39.840
Despacho de concentrado Ton 0.000
Mineral procesado por dia TMD TMHD 2,645.180
Relave TMH 2,605.340
Tabla 14.
Indicadores de produccion - agosto 2022
MINA Unidades Progr /Mes | Proy/Mes % Cump )3
Mineral Producido/dia TMH 2,500.000 | 2,645.000 105.80% | 2,645.000
Avances M 280.000 409.300 146.18% 409.300
Ley Promedio /dia %Cu/Tms 0.900 80.00% 0.720
PLANTA Unidades Progr /Mes | Proy/Mes % Cump ZoProm
Leyes cabeza proceso % 0.624
leyes Concentrado de Cu proceso % 34.240
leyes Relave proceso % 0.089
Recuperacion % 85.96%
Concentrado Producido/dia TMH 41.436
Despacho de concentrado Ton 0.000
Mineral procesado por dia TMD TMHD 2,645.000
Relave TMH 2,603.564
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Indicadores de produécién — setiembre 2022

Tabla 15.

MINA Unidades | Progr/Mes | Proy/Mes % Cump )
Mineral Producido/dia TMH 2,500.000 | 2,785.000 | 111.40% | 2,785.000
Avances M 300.000 306.510 102.17% 306.510
Ley Promedio /dia %Cu/Tms 0.650 110.77% 0.720
PLANTA Unidades | Progr/Mes | Proy/Mes % Cump 2 oProm
Leyes cabeza proceso % 0.531
leyes Concentrado de Cu proceso % 31.050
leyes Relave proceso % 0.068
Recuperacion % 87.39%
Concentrado Producido/dia TVH 41619
Despacho de concentrado Ton 0.000
Mineral procesado por dia TMD TMHD 2,785.000
Relave TMH 2,743.381
Tabla 16.
Indicadores de produccion — octubre 2022
MINA Unidades | Progr/Mes | Proy/Mes % Cump )3
Mineral Producido/dia TMH 2,500.000 | 2,801.150 112.05% 2,801.150
Avances M 300.000 325.150 108.38% 325.150
Ley Promedio /dia %Cu/Tms 0.700 92.86% 0.650
PLANTA Unidades Progr /Mes Proy/Mes % Cump L oProm

Leyes cabeza proceso % 0.552
leyes Concentrado de Cu proceso % 32.740
leyes Relave proceso % 0.089
Recuperacion % 84.11%
Concentrado Producido/dia TMH 39.721
Despacho de concentrado Ton 0.000
Mineral procesado por dia TMD TMHD 2,801.150
Relave TMH 2,761.429
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Indicadores de produccién — noviembre 2022

Tabla 17.

MINA Unidades Progr /Mes Proy/Mes % Cump )3
Mineral Producido/dia TMH 2,000.000 | 2,200.000 110.00% 2,200.000
Avances M 300.000 315.000 105.00% 315.000
Ley Promedio /dia %Cu/Tms 0.800 82.50% 0.660
PLANTA Unidades Progr /Mes Proy/Mes % Cump ZoProm
Leyes cabeza proceso % 0.521
leyes Concentrado de Cu proceso % 28.450
leyes Relave proceso % 0.067
Recuperacion % 87.35%
Concentrado Producido/dia TMH 35.190
Despacho de concentrado Ton 0.000
Mineral procesado por dia TMD TMHD 2,200.000
Relave TMH 2,164.810
Tabla 18.
Indicadores de produccion — diciembre 2022
MINA Unidades | Progr/Mes | Proy/Mes % Cump )3
Mineral Producido/dia TMH 2,500.000 | 2,651.100 | 106.04% | 2,651.100
Avances M 300.000 319.750 106.58% 319.750
Ley Promedio /dia %Cu/Tms 0.700 91.43% 0.640
PLANTA Unidades | Progr/Mes | Proy/Mes % Cump ZoProm
Leyes cabeza proceso % 0.537
leyes Concentrado de Cu proceso % 31420
leyes Relave proceso % 0.069
Recuperacion % 87.40%
Concentrado Producido/dia TMH 39.600
Despacho de concentrado Ton 0.000
Mineral procesado por dia TMD TMHD 2,651.100
Relave TMH 2,611.500
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ANALISIS FINANCIERO MENSUAL DE COBRE 2022

MINA

DECLARACION

DE

PRODUCCION | TOTAL ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE DICIEMBRE
PRODUCCION

piLupAmY) | 30566.53 2185 2314 2705 2704.1 2316 2615 | 264518 | 2645 2785 | 280115 | 2200 26511
PRODUCCION

DIARIA

PROMEDIO 72.83 77.13 90.17 90.14 71.20 87.17 88.17 88.17 92.83 93.37 fic 88.37
EXTRACCION DE

MINA 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

PROCESO DE BENEFICIO

MINERAL
PROVENIENTE

pEmna | 30566.53 2185 2314 2705 2704.1 2316 2615 | 264518 | 2645 2785 | 2801.15 | 2200 2651.1
%LEY MEDIA

COBRE 0.56 0.58 0.53 0.57 0.54 0.56 0.58 0.57 0.62 0.53 0.55 0.52 0.54

%

RECUPERACION

DECOBRE

FLOTACION 87% 85.58% | 86.37% | 87.33% | 85.86% | 89.11% | 86.62% | 87.62% | 87.96% | 87.39% | 84.11% | 87.35% 87.40%
PRODUCCION

DEMETAL

coBRE) |  461.07 34.54 38.16 39.44 36.94 38.16 36.44 39.84 4143 4161 39.72 35.19 39.6
PRECIO DE
COBREANUAL

PROMEDIO 3.8 4.2 4.2 4.66 4.00 4.00 3.5 3.66 31 3.66 35 3.7 38

DECLARACION DE INGRESOS

VALORDEL

METAL EN
BRUTO(COBRE)| § 122309843 [$ 100433.46|$ 98,831.69| $ 138,835.34| § 109,927.13[ $ 101,906.39 | $ 100,502.79| $ 105676.23|$ 96,958.87 | $ 104,259.97 | $ 100,353.64|$ 81,673.36|$ 104,246.66
C0STOS

TOTALES | $ 107941856 (% 98833.12|$ 9221256|$ 10161245|$ 9454646|8 8945645($ 8542513 |§ 8894545|8 78456.45|% 8645213 |$ 9645846 [$ 72,452.46 | $ 94,567.46
GANANCIAS

MENSUALES [ § 143679.87[$ 1600.34|$ 6,619.13[$ 37,22289|$ 15380.67|$ 12449.93($ 1507767|$ 16,730.78|$ 1850242|$ 17,807.84($ 3,895.18|$ 9,22091|% 9,679.20

GANACIA TOTAL DEL ANO 2022

$ 307,866.84
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ANALISIS FINANCIERO MENSUAL DE ORO 2022

MINA

DECLARACION DF|

PRODUCCION TOTAL ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
PRODUCCION

DILUDA(TN) 30566.53 2185 2314 2705 2704.1 2316 2615| 2645.18 2645 2785 2801.15 2200 2651.1
PRODUCCION

DIARIA

PROMEDIO 84.9 72.83 77.13 90.17 90.14 77.20 87.17 88.17 88.17 92.83 93.37 73.33 88.37
EXTRACCION DE

MINA 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

PROCESO DE BENEFICIO

MINERAL
PROVENIENTE

DE MINA 30566.53 2185 2314 2705 2704.1 2316 2615 2645.18 2645 2785| 2801.15 2200 2651.1
%LEY MEDIA

0RO 1.06 1.13 1.1 1.05 1.04 1.05 1.02 1.05 1.05 1.15 1.02 1.05 1.02

%
RECUPERACIO

N DE ORO

FLOTACION 65%| 65.00%| 64.00%| 62.00%| 66.00%| 65.00%| 68.00%| 70.00%| 63.00%| 64.00%| 67.00%| 65.00% 64.00%
PRODUCCION

DE METAL

ORO (TN) 461.07 3454 38.16 39.44 36.94 38.16 36.44 39.84 4143 41,61 39.72 35.19 39.6
PRECIO DE
ORO ANUAL

PROMEDIO 1754.3 1700 1638 1900/ 1830.00f 1800.00 1780 1818 1600 1716 1730 1750 1790

DECLARACION DE INGRESOS

VALOR DEL

METAL EN
BRUTO(ORO) | $ 945,858.01 | $ 73,139.08 | $75,790.50 [ $ 86,732.05|$ 77496.33|$ 7950052 |$ 72,928.68 | $ 83,830.55 | $76,722.73 | $ 90,513.35 | $ 77,260.11 | $71,276.51 | $ 79,698.14
COSTOS

TOTALES |$ - [$ - 13 - 13 - |$ - |3 - |$ - |3 - |3 - |9 - |$ - |3 - |9 -
GANANCIAS
MENSUALES | $ 945,858.01 | $ 73,139.08 | $75,790.50 | $ 86,732.05|$ 77,496.33 |$ 79,500.52 | $ 72,928.68 | $ 83,830.55 | $76,722.73 | $ 90,513.35|$ 77,260.11 | $71,276.51 | $ 79,698.14

GANACIA TOTAL DEL ANO 2022

$1,890,746.56
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Tabla 19.
Extraccién de desmonte

S1 S2 S3 S4 TOTAL
ENERO 275.56 302.15 561.02 562 1700.73
FEBRERO 135.62 125.15 420.63 389 1070.4
MARZO 203 136.89 267.89 263.1 870.88
ABRIL 95 254.26 315.16 200.45 864.87
MAYO 168.25 98.12 203.78 532 1002.15
JUNIO 805.12 100.45 200.63 136.89 1243.09
JULIO 23.15 135.23 310.79 254.26 723.43
AGOSTO 162.23 136.45 79.48 98.12 476.28
SETIEMBRE 1658.1 100.92 124.58 100.45 1984.05
OCTUBRE 345.12 98.98 315.02 135.23 894.35
NOVIEMBRE 301.12 135.15 136.25 601 1173.52
DICIEMBRE 263.57 1237.1 804 610.25 2914.92
TOTAL | 443584 | 2860.85 | 3739.23 | 3882.75 |14918.67

DESMONTE

3500

3000

2914.92
2500

2000
1984.05

1500 170073

1000

1248109
1002115
8 8 8 7 8 5
500 7 3 7 8
0

117852

s&o & \éﬂo é‘%\ ! §o o*\o > o‘g\o &go \5"& & @‘é
S S R
< 48> QD éb €§; & && <§/
S N
B DESMONTE

55



IV. DISCUSION
4.1. Hipotesis general
La hipotesis general sostiene:
La construccion de una rampa negativa incrementa la produccion de minerales en la Unidad

Minera Raul 40 — Empresa Procesadora Costa Sur S.A.C. — 2022.

1° Formulacidn de las hipotesis estadisticas

HO: p=0

No existe incremento de la produccion de minerales a partir de la construccién de una rampa
negativa en la Unidad Minera Raul 40 — Empresa Procesadora Costa Sur S.A.C. — 2022.

Ha: p#0

Existe incremento de la produccién de minerales a partir de la construccion de una rampa

negativa en la Unidad Minera Raul 40 — Empresa Procesadora Costa Sur S.A.C. — 2022.

2° Procesamiento de datos

Tabla20.
Procesamiento de datos de la variable produccion de minerales
VARIABLE PLANIFICADO ANO 2022 LOGRADO ANO 2022
Produccién de minerales 27 500 toneladas 30 566.53 toneladas

3° Toma de decision

Tomando en cuenta la tabla 20, se observa un logro de produccion de minerales de 30 566.53
toneladas, mayor a las 27 500 toneladas planificadas en el planeamiento de minado 2022; en ese
sentido, se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipétesis alterna, afirmando de esa manera que,
existe incremento de la produccion de minerales a partir de la construccién de una rampa negativa

en la Unidad Minera Raul 40 — Empresa Procesadora Costa Sur S.A.C. — 2022,
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4.2. Hipotesis especificas

4.2.1. Hipdtesis especifica 1

La hipotesis especifica 1 sostiene:

La construccion de una rampa negativa incrementa los metros de avance lineal en la Unidad

Minera Raul 40 — Empresa Procesadora Costa Sur S.A.C. — 2022.

1° Formulacion de las hipotesis estadisticas

HO: p=0

No existe incremento de los metros de avance lineal a partir de la construccién de una rampa

negativa en la Unidad Minera Raul 40 — Empresa Procesadora Costa Sur S.A.C. — 2022.

Ha: p#0

Existe incremento de los metros de avance lineal a partir de la construccion de una rampa

negativa en la Unidad Minera Raul 40 — Empresa Procesadora Costa Sur S.A.C. — 2022.

2° Procesamiento de datos

Tabla21.

Procesamiento de datos del indicador metros de avance lineal

INDICADOR

PLANIFICADO ANO 2022

LOGRADO ANO 2022

Metros de avance lineal

3 430 metros

4 010.05 metros

3° Toma de decision

Tomando en cuenta la tabla 21, se observa un logro de metros de avance lineal de 4 010.05 metros,
mayor a los 3 430 metros planificado en el planeamiento de minado 2022; en ese sentido, se
rechaza la hipétesis nula y se acepta la hip6tesis alterna, afirmando de esa manera que, existe

incremento de los metros lineales de avance a partir de la construccion de una rampa negativa en

la Unidad Minera Radl 40 — Empresa Procesadora Costa Sur S.A.C. — 2022.
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4.2.2. Hipdtesis especifica 2

La hipotesis especifica 2 sostiene:

La construccion de una rampa negativa incrementa la extraccion de desmonte en la Unidad

Minera Raul 40 — Empresa Procesadora Costa Sur S.A.C. — 2022.

1° Formulacion de las hipotesis estadisticas

HO: p=0

No existe incremento de la extraccion de desmonte a partir de la construccion de una rampa

negativa en la Unidad Minera Raul 40 — Empresa Procesadora Costa Sur S.A.C. — 2022.

Ha: p#£0

Existe incremento de la extraccion de desmonte a partir de la construccién de una rampa

negativa en la Unidad Minera Raul 40 — Empresa Procesadora Costa Sur S.A.C. — 2022.

2° Procesamiento de datos

Tabla22.
Procesamiento de datos del indicador extraccion de desmonte
INDICADOR PLANIFICADO ANO 2022 LOGRADO ANO 2022
Extraccion de desmonte 12 450 toneladas 14 918.67 toneladas

3° Toma de decision

Tomando en cuenta la tabla 22, se observa un logro de extraccion de desmonte de 14 918.67
toneladas, mayor a las 12 450 toneladas planificado en el planeamiento de minado 2022; en ese
sentido, se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipétesis alterna, afirmando de esa manera que,

existe incremento de la extraccion de desmonte a partir de la construccion de una rampa negativa

en la Unidad Minera Raul 40 — Empresa Procesadora Costa Sur S.A.C. — 2022,
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4.2.3. Hipdtesis especifica 3
La hipotesis especifica 3 sostiene:
La construccion de una rampa negativa incrementa la cantidad de mineral procesado en planta en

la Unidad Minera Raul 40 — Empresa Procesadora Costa Sur S.A.C. — 2022.

1° Formulacion de las hipotesis estadisticas

HO: p=0

No existe incremento de la cantidad de mineral procesado en planta a partir de la construccion
de una rampa negativa en la Unidad Minera Raul 40 — Empresa Procesadora Costa Sur S.A.C.
- 2022.

Ha: p#0

Existe incremento de la cantidad de mineral procesado en planta a partir de la construccion de
una rampa negativa en la Unidad Minera Raul 40 — Empresa Procesadora Costa Sur S.A.C. —

2022.

2° Procesamiento de datos

Tabla 23.
Procesamiento de datos del indicador cantidad de mineral procesado en planta

INDICADOR PLANIFICADO ANO 2022 LOGRADO ANO 2022

Cantidad de mineral
12 500 toneladas 15 154.25 toneladas
procesado en planta

3° Toma de decision

Tomando en cuenta la tabla 23, se observa un logro de cantidad de mineral procesado en planta
de 15 154.25 toneladas, mayor a las 12 500 toneladas planificado en el planeamiento de minado
2022; en ese sentido, se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hip6tesis alterna, afirmando de

esa manera que, existe incremento de la cantidad de mineral procesado en planta a partir de la
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construccion de una rampa negativa en la Unidad Minera Raul 40 — Empresa Procesadora Costa

Sur S.A.C. —2022.
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V. CONCLUSIONES

Se demostrd que la construccion de una rampa negativa incrementa la produccion de
minerales, debido a que se consiguié un logro de 30 566.53 toneladas, es decir un
incremento del 11.15% respecto a lo planificado a inicio de afio.

Se demostrd que la construccion de una rampa negativa incrementa los metros de avance
lineal, debido a que se consigui6 un logro de 4 010.05 metros, es decir un incremento del
16.91% respecto a lo planificado a inicio de afio.

Se demostré que la construccion de una rampa negativa incrementa la extraccion de
desmonte, debido a que se consiguié un logro de 14 918.67 toneladas, es decir un
incremento del 19.83% respecto a lo planificado a inicio de afo.

Se demostrd que la construccion de una rampa negativa incrementa la cantidad de mineral
procesado en planta, debido a que se consiguid un logro de 15 154.25 toneladas, es decir

un incremento del 21.23% respecto a lo planificado a inicio de afio.
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VI. RECOMENDACIONES

Respecto a la produccion de minerales, se recomienda evaluar otros indicadores de
desempefio, que incidan en el logro maximo de los objetivos, como los consumos de
recursos energéticos, rendimiento laboral, entre otros.

Respecto a los metros de avance lineal, se recomienda cumplir con los programas
diversos como el de mantenimiento de los equipos mineros en perforacion, limpieza,
acarreo y transporte, debido a que influye en gran medida en la dinamica de los mismos.
Respecto a la extraccion de desmonte, se recomienda tomar altamente la consideracién
de su remocidn, debido a que no existe un control exhaustivo en la empresa, por ello es
recomendable mejorar con aspectos tecnolégicos su control y que sea en especifico 'y no
de forma general.

Respecto a la cantidad de mineral procesado en planta, se recomienda mejorar los
ambientes de recibimiento de minerales, logistica de los mismos, y otros factores que
permitan aminorar las horas perdidas por transporte de mineral y apilamiento en cancha

para su procesamiento.
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VARIABLES

Anexo N°1: Operacionalizacion de variables

INDICADORES

TECNICA/INSTRUMENTO

Construccion de la rampa negativa

Parametros de construccion de rampa

Costo lineal de construccion

Técnica del fichaje / reportes de construccion

de rampa

Produccidn de minerales

Metros de avance lineal
Extraccion de desmonte

Cantidad de mineral procesado en planta

Técnica del fichaje / fichas de produccion de

minerales
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PROBLEMAS

Problema general
(De qué manera la
construccion  de una
rampa negativa influye en
la produccion de
minerales en la Unidad
Minera Raul 40 -
Empresa Procesadora
Costa Sur S.A.C. — 20227

Problemas especificos
PE1l: ;De qué manera la

construccion de  una
rampa negativa influye en
los metros de avance

lineal en la Unidad
Minera Raul 40 -
Empresa Procesadora

Costa Sur S.A.C. —2022?
PE2: ;De qué manera la
construccion de  una
rampa negativa influye en
extraccion de desmonte
en la Unidad Minera Ralll

40 - Empresa
Procesadora Costa Sur
S.A.C. -2022?

PE3: ;De qué manera la
construccion  de  una
rampa negativa influye en

OBJETIVOS
Objetivo general
Determinar Si la
construccion de una
rampa negativa influye
en la produccion de
minerales en la Unidad
Minera Raul 40 -
Empresa  Procesadora
Costa Sur S.AC. -

2022.

Objetivos especificos
OE1: Determinar si la
construccion de una
rampa negativa influye
en los metros de avance
lineal en la Unidad
Minera Raul 40 -
Empresa  Procesadora
Costa Sur S.AC. -
2022.

OE2: Determinar si la
construccion de una
rampa negativa influye
en extraccion de
desmonte en la Unidad
Minera Raul 40 -
Empresa  Procesadora
Costa Sur S.AC. -
2022.

Anexo N° 2: Matriz de consistencia

HIPOTESIS |
Hipotesis general
La construccion de una
rampa negativa
incrementa la
produccién de
minerales en la Unidad
Minera Raul 40 -
Empresa Procesadora
Costa Sur S.AC. -

2022.

Hipétesis especificas |
HE1: La construccion

de una rampa negativa

incrementa los metros

de avance lineal en la

Unidad Minera Rall

40 — Empresa
Procesadora Costa Sur
S.A.C. —2022.

HE2: La construccién
de una rampa negativa
incrementa la
extraccion de
desmonte en la Unidad
Minera Raul 40 -
Empresa Procesadora
Costa Sur S.AC. -
2022.

HE3: La construccién

de una rampa negativa

VARIABLES INDICADORES |
Parametros de
ViEra o 54 construccion
de rampa
Construccion Cost lineal
de la rampa N
negativa de
construccion
Metros de
avance lineal
Extraccion de
Variable Y: desmonte
Produccion de Cantidad  de
minerales mineral

procesado en

planta

METODOLOGIA

Tipo: Aplicada

Nivel: Explicativo
Disefio: Experimental —
pre-experimento
Poblacion: la poblacién
sera constituida por la
Unidad Minera Raul 40 de
la Empresa Procesadora
Costa Sur S.A.C. en el afio
2022.

Muestra: La muestra esta
constituida por la rampa

negativa en el nivel 1140.
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la cantidad de mineral
procesado en planta en la
Unidad Minera Raul 40 —
Empresa Procesadora
Costa Sur S.A.C. — 20227

OE3: Determinar si la
construccion de una
rampa negativa influye
en la cantidad de
mineral procesado en
planta en la Unidad
Minera Raul 40 -
Empresa  Procesadora
Costa Sur S.AC. -
2022.

incrementa la cantidad
de mineral procesado
en planta en la Unidad
Minera Radl 40 -
Empresa Procesadora
Costa Sur S.AC. -
2022.

Técnicas: El fichaje y la
observacion
Instrumentos: Los

reportes y las fichas
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Anexo N° 3: Ubicacion

UBICACION DE CONCESION

I UBICACION NACIOMNAL l

D

L e =1
wroe o ogual o,

NG

UBICACION REGIONAL I

- departamento de Arequipa
- Prowvincia de Caraveli

- Distrito de Huanuhuanu

= Quebrada San Andres
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Anexo N° 4: Planos

Esc 1:10,000

LEYENDA

SIMBOLOGIA
— Falla
Curvas Maestras
==== Via (Trocha)
——— Drenaje

UNIDADES LITOLOGICAS
_lan-tal
1 oh-eotal
B oh-e
B on-@
Bl on-co
Ks - wd)

0 Jsqu

DATUM : WGS 84 ZONA 188 Esc 1:15.000

PLANO:

2.3

72




Anexo N° 5: Proceso metallrgico

PROCESADORA

y COSTA SURsag

BALANCE METALURGICO DIARIO

| BALANCE METALURGICOTEORCO | | | F . Il- PARAMETROS OPERATIVOS
Peso Leyes Contenido Metalico Distribucion % CHANCADO 100/12"
DI | T™™SD | sicuT JCu0x% Cus.| %cuT | % CuOx. [% Cus) scur ftocuox/socus. MOLIENDA 62.00 pe-200M
Cabezakns, | 669%| 046 033 012 0416 0231 0085 10000 100,00 10000 [EAJANOLING 810 191167
Conc. Cobra 0820| 1745 1166| 679 0.145 0007 0048 4574 4167) 5691 8170 FAJAMOLINO 6 X 6 1701.25
Relave 68110 025 020 00| 0172| 0135 003 5426 5833 4309 HUMEDAD 450
Cabeza Cak. 046 034 o012 oss| 0232 oosa| 10000 10000] 10000 PHMOLING 1017
PORCENTAJE 3% V.- REPORTE OPER EQUIPOS: Hrs.
SECCION DIA
Il.- CONSUMO DE REACTIVOS Y BOLAS IV.- MOVIMIENTO DE MINERAL Cireifo de Chancado 60 tn 000
Reacfivos | CCimin | % prep | dia kgr Dia Circuito de chancado nuevo 350
ca 100 | 240.00 ThH Molno de Boles 5'x5' 000
-1 155 | 6§ | 12 §.INICIAL | 15.246 ; IMolno de Bols 5 x6 0.00
Z-6 400 | 6 1.78 RECIBIDO | 67,600 | |MOIino de Bolas 5'x 10'
Z-116 142 5 040] 1 TRATADO | 72.188 |Eombade pulpa molino 6X6
A404 600 | § 043 6. STOCK | 11,619 . |Bomba de pulpamolin 5X10
|rRe 135 100 | 1884 |Bombavertical molino
[nas 125 | 28 [Fotacion Cu
Bolas dia kgr Vl.-MOVIMIENTO DE CONCENTRADO [Bomba de pupa foacion
[0l de 3 — ™8 Ibornba de aa presién (RELAVERA
{0t de 2 12 | SALDO INICIAL 39 Ibombade et presion (COCHA) | 000
{0l ds 2 . BRODUCCION 0829 i cargador 200

IBoIasdel 12’ DESPACHO |PARADAS 0.00
IFLOCULANTE i §TOCK an HoTVC:|Ealla de borbor de alta presion (pozo de
| recuperacion de agua)
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