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Resumen

TITULO: Implementacion del plan de minado anual y la produccion de minerales en la Unidad
Minera Chungar - VVolcan Compafiia Minera S.A.A. 2020.

OBJETIVO: Establecer de qué manera la implementacién del plan de minado anual influye en
la produccion de minerales en la Unidad Minera Chungar - Volcan Compafiia Minera S.AA.
2020.

MATERIAL Y METODO: Es una investigacion de tipo aplicada, nivel descriptivo — explicativo
y disefio experimental — transeccional; se empled la técnica de la observacion directa y el fichaje,
sobre las operaciones ejecutadas en la Unidad Minera Chungar en su Mina Animan, en el afio
2020.

CONCLUSION: Se establecid que existe un incremento de la produccion de minerales del 1.25%
0 20,256 Tn respecto a lo planificado en la Unidad Minera Chungar - Volcan Compafiia Minera
S.A.A. 2020; ademas, en ese mismo espacio y tiempo, se pudo establecer los incrementos de la
produccién de minerales en subniveles y taladros largos, avance en desarrollo y preparacion y

extraccion de desmonte en 11,065 Tn, 778 m'y 74.22% respectivamente.

Palabras Claves: Avance lineal minero, plan de minado anual, produccion de minerales.
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Abstract

TITLE: Implementation of the annual mining plan and the production of minerals in the Chungar
Mining Unit - Volcan Compafiia Minera S.A.A. 2020.

OBJECTIVE: To establish how the implementation of the annual mining plan influences the
production of minerals in the Chungar Mining Unit - Volcan Compafiia Minera S.A.A. 2020.
MATERIAL AND METHOD: It is an applied research, descriptive level — explanatory and
experimental — transitional design; the technique of direct observation and recording was used on
the operations carried out in the Chungar Mining Unit in its Animén Mine, in 2020.
CONCLUSION: It was established that there is an increase in mineral production of 1.25% or
20,256 tons compared to what was planned in the Chungar Mining Unit - Volcan Compafiia
Minera S.A.A. 2020; In addition, in that same space and time, it was possible to establish the
increases in the production of minerals in sublevels and long drills, progress in development and

preparation and extraction of clearing in 11,065 Tn, 778 m and 74.22% respectively.

Keywords: Linear mining progress, annual mining plan, mineral production.



I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica
El Peru en los ojos del mundo, es un pais potencialmente efectivo para dar paso a inversiones en
casi todas las amplitudes que generen economia; ya que ostenta beneficios naturales que incluso
en otros paises no pudiera existir debido a su ubicacion; entre ellos lo mas importante, la actividad
minera[1]. La mineria se caracteriza por otorgar primordialmente cambios que repercuten
considerablemente en el aspecto econdmico como el aporte al PBI nacional[2]; asi como la
generacion de trabajo en grandes cantidades y por supuesto el incremento de la calidad de vida de
la zona que albergan estos megaproyectos [3].
La Unidad Minera Chungar pertinente de Volcan Compariia Minera, es uno de los pilares que
dinamizan la produccién por extraccion de tipo subterraneo en el Pert, por lo que sus proyectos
generales y especificos deben estar apegados cada vez a la mejora continua, el mismo que
permitira mejorar indicadores de rentabilidad econémica para la empresa; por lo que en la
busqueda de tal mejoramiento, la empresa en conjunto con sus profesionales encargadas de esta
produccién, han considero implementar el plan anual de minado a cabalidad, ya que en afos
anteriores, si bien es cierto no se ha visto perjudicada la produccién y la materia econémica, el
logro de produccion ha sido casi minimo y en algunos casos, o solo se lleg6 al limite o por lo
menos se alcanzd, mas no hubo impacto positivo en sobrepasar tales metas. En ese sentido, la
empresa propone todos los medios necesarios para conseguir estos incrementos como prueba de
la fuerza laboral en conjunto que contiene la unidad minera como parte esencial de la empresa
Volcan; esto anterior es motivado, por particularidades bien marcadas, como son el incremento
de la produccién por método de minado usado como en el caso de subniveles y taladros largos,
gue como se dijo solo se ha logrado estar cercano a la meta, mas no sobrepasarla; el avance lineal
en desarrollo y preparacion en materia de alcanzar el 100% del mismo y lo relativo a extraccion
de desmonte, que a causa de motivos adversos no se ha permitido extraer para ser llevado a
botadero o como relleno de la misma mina.
Con todo lo explicado, el proyecto es centrado con verificar las acciones de causa — efecto entre
la implementacion a cabalidad del plan de minado anual, basado en el reglamento interno y
nacional que rige la actividad, y la produccion de minerales; todo en razén del sostenido precio
de los metales y del requerimiento nacional e internacional para las diferentes usabilidades como
producto final de estos materiales minerales; siendo de esa manera, la investigacion presentado,

como relevante y pertinente de una organizacion y segun la problematica actual.
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1.2.
1.2.1.

Antecedentes

Internacionales

Salazar y Pantoja (2016)[4], en Ecuador, en su investigacion cuyo objetivo fue “Disefiar

un sistema de explotacion a Cielo Abierto, que sera aplicado en la en el Area Minera

“SHOBOL NORTE 1” para la extraccion de Caliza”. Fue una investigacion de tipo

aplicada — documental — descriptiva, con técnicas de recopilacion de informacion. El autor

concluyd que:

a.

Aplicando el disefio de explotacién propuesto se va a tener una produccion dia
tras dia de 1500 Ton de caliza lo que corresponde al régimen de Mediana Mineria,
las mismas que cumplirdn con los requerimientos de capacidad de la planta de
cemento de la compafiia.

El andlisis de los parametros baratos muestra un valor por tonelada de caliza
extraida de 6.14 $/ton y rentabilidad aproximada de emprendimiento de 13.6% lo
gue asegura que el disefio de la mina es posible.

Con el avance del Emprendimiento de explotaciéon minera en “Shobol Norte 17,
Se va a generar un encontronazo barato positivo hacia las ciudades cercanas a
éste, creando novedosas fuentes de empleo tanto directas como indirectas,

ademas de dinamizar la economia de la zona.

Romero y Sisalima (2019)[5], en Ecuador, en su investigacion cuyo objetivo fue

“Analizar los procesos operativos subterraneos que influyen en la productividad para

implementar plan de mejora en la mina Curipamba en Portovelo”. Fue una investigacion

de tipo aplicada y disefio descriptivo con analisis de campo y técnicas de observacion. El

autor concluy6 que:

a.

Dentro del desarrollo de perforacion se constatd la inexistencia de una malla de
perforacion, por lo cual se llevo a cabo el disefio de una malla que se ajusta a las
condiciones geomecanicas, la que paralelamente maximizara la produccion de la
mina. Ademas, se tuvo en cuenta la utilizacion de métodos a continuar antes, a lo
largo de y luego de la operacién, puesto que los trabajos completados por el
plantel no contaban con el debido control al instante de ejecutarlos, siendo estos
completados de manera empirica.

Para el desarrollo de voladura se evidencid que trabajan con un sistema empirico
de carga y manipulacion de explosivos, lo que refleja el poco control en la
proporcion de explosivos a usar, es por ello que se disefid un esquema para la

carga y secuencia de encendido.
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La subutilizacién del winche primordial dentro del desarrollo de carguio y
transporte es el primordial aspecto hecho, al incrementar la produccion este
conjunto trabajara de manera recurrente. En relacion a las instalaciones
subterraneas, estas no tienen mangas de ventilacion, para lo que se llevo a cabo
el célculo de caudales de aire, de acuerdo con los parametros sugeridos,
obteniéndose un caudal éptimo de 196 m/min para interior mina.

En lo relacionado a la iluminacién, no existe alumbrado en superficies donde
establen contacto los subniveles, es decir, escaleras y rebajes, por este motivo se
identifica como un riesgo inminente para el plantel, siendo elemental la

utilizacién de iluminacidn fija en estas zonas.

Guzman y Cedefio (2020)[6], en Ecuador, en su investigacion cuyo objetivo fue

“Elaborar una planificacion de produccién minera a corto y mediano plazo de la cantera

Picoaza, perteneciente a la empresa Megarok, mediante datos facilitados por la empresa

y estudios de mercado que permitiran llevar un control adecuado de los planes de trabajo

y produccion”. Fue una investigacion de tipo analistico, tipo descriptivo y disefio no

experimental correlacional. Los autores concluyeron que:

a.

Al ser un sector ya intervenido, es decir, ya esta explotando se ha considerado
mantener algunos parametros tales como: seleccion del procedimiento de
explotacién, eleccion del sistema de explotacién, direccién impecable de la
explotacion, altura de los bancos, angulo de trabajo, &ngulo de borde final, ancho
de berma.

Las reservas explotables fueron calculadas por el procedimiento de los perfiles, y
los resultados obtenidos son los proximos 759546.6 m3 de lastre y 3756103.2 m3
de basalto.

El plan minero es cambiante debido a que el mercado varia todo el tiempo, pero
la empresa estd lista practicamente y de forma estructurada para agradar la
demanda en cualquier instante.

Se establecié un plan de minado que cumpla con la demanda del mercado y
entregue una nutricién equilibrada a la planta de trituracion, el cual varia a lo
largo de los 5 afios planificados.

En funcionalidad del ritmo de explotacion se ha podido hacer una secuencia de
minado que cumpla con la idealizacion a corto y mediano periodo.

Se gener6 un disefio de explotacion a mediano periodo, en funcionalidad del ritmo

de explotacion y parametros geomeétricos establecidos por la compafiia.
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1.2.2.

Nacionales

Jiménez (2018)[7], en Chiclayo, en su investigacion cuyo objetivo fue “Incrementar la

produccion de agregados con la elaboracion de un plan de minado en la cantera

JOSMAR”. Fue una investigacion de disefio experimental de modalidad cuasi

experimental y alcance explicativo. El autor concluyo que:

a.

La geologia regional y local se llevo a cabo con el proposito de llevar a cabo un
andlisis del sector para saber con qué depdsitos estamos en esta situacionhallamos
los depdsitos edlicos recientes y depoésitos aluviales recientes.

El célculo de reservas se llevd a cabo con la intencion de saber la reserva probada
cual es 1249771.5m3 para eso se tuvo que hacer calicatas, después se llevo a cabo
un ensayo granulométrico para saber la granulometria del material y poder saber
la reserva de todos ello.

La idealizacion minera se llevé a cabo para saber la produccion de hoy y de esta
forma poder saber en qué déficit esta la cantera y se logre hacer el aumento de la
produccién para eso se llevo a cabo una encuesta que se consiguid diferencias de
porcentajes de acuerdo con los tipos de agregados que consumen los usuarios.
La herramienta del aumento de produccion aumentd un 39% que la herramienta
de la produccion de hoy.

El procedimiento de explotacion elegido que es por descubiertas, es de simple
explotacién y bajo valor, y se usa equipos comunes para que se extraiga el

material, el desmonte se llevara al sector donde ya se va sacando el material

Becerra (2018)[8], en Cajamarca, en su investigacion cuyo objetivo fue “Realizar la

propuesta de plan de minado a corto plazo para la optimizacion en la extraccion de arena

fina en la cantera Cabra Cabra, distrito de Namora, departamento de Cajamarca durante

el ano 2018”. Fue una investigacion de tipo no experimental, nivel descriptivo, método

cientifico y disefio de campo. El autor concluy6 que:

a.

El Procedimiento de Explotacion se llevd a cabo mediante mineria a cielo
abierto en bancos con dimensiones de 5 metros de ancho y 4 metros de altura.
En el disefio de la mina se incluyeron areas como oficinas, areas de
almacenamiento, vertederos, zonas de tamizado para seleccionar material de
mayor tamafio y eliminar impurezas. También se establecieron interfaces de

trabajo especificas para cada veta en la operacion minera.
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b. La explotacion minera en la cantera Cabra Cabra implica realizar la limpieza
del area, remover el suelo superior, extraer la arena con una excavadora, tamizar
para seleccionar las impurezas y disponer los desechos. Se requieren equipos
como excavadora, volquete de 20 toneladas, picos, palas, carretillas buggy y
barretas. El personal necesario incluye 10 obreros, 1 ingeniero supervisor, 1
capataz y 2 encargados administrativos. Segun las regulaciones peruanas, la
empresa debe proporcionar 15 cascos, 15 respiradores, 15 lentes de seguridad,
15 pares de guantes, 15 pares de zapatos de seguridad, 5 botas de gomay 2
arneses de seguridad.

c. De acuerdo con el estudio Geomecénico, se encontrd que el angulo de friccién
promedio es de 38°, la cohesion varia entre 0.1y 0.15 KPa, y el factor de
seguridad oscila entre 1.42 y 1.54. Segun el calculo de reservas, hay 15
hectareas comprometidas en la mineria, con un total de 162,411.4 metros
cubicos de reservas. La produccion mensual es de 600 metros cubicos y se

estima una vida Util de explotacion de 22.5 afios.

Ticllasuca (2019)[9], en Huancayo, en su investigacion cuyo objetivo fue “Elaborar un
plan de minado a corto plazo para optimizar la produccion en la Unidad Minera Pallancata
de Hochschild Mining S.A”. Fue una investigacion de método analitico cuantitativo,
alcance descriptivo — explicativo, tipo aplicada y nivel explicativo con técnicas de
revision documental. EI autor concluyé que:

a. La planificacién tuvo un impacto positivo en el aumento de la produccién real
en un 3% en comparacion con la estimacidn inicial. Ademas, los costos reales
se situaron en US$ 95.62 por tonelada, ligeramente por debajo de la cifra
planificada de US$ 95.91 por tonelada.

b. Los proyectos de avance y produccion a corto plazo implementados en la
Unidad Minera Pallancata de Hochschild Mining S.A. tienen como objetivo
supervisar los niveles de produccidn y garantizar que no se desvien
significativamente de lo planificado. Estos proyectos también ayudan a la
empresa a controlar el nivel de demanda y produccion que se espera lograr en la

unidad minera.
La estimacion de la proyeccion de consumo de recursos fisicos y personal a corto plazo
en la Unidad Minera Pallancata de Hochschild Mining S.A. ha sido clave para anticipar
y satisfacer los requerimientos durante la operacién. La evaluacion econdémica y
financiera del plan de produccién en 2018 ha demostrado una optimizacion significativa

en el tonelaje extraido, lo que ha llevado a una reduccion de costos y un aumento en los
15



ingresos. Esto se ha traducido en un incremento en el Valor Presente Neto (NPV) de US
$630,207 y una Tasa Interna de Retorno del 19%, mejorando la rentabilidad operativa de

la unidad minera.

Murillo (2019)[10], en Arequipa, en su investigacion cuyo objetivo fue “Incrementar la
produccion para el plan de minado anual 2019 de la UEA Huanzala con la mejora continua
en la disponibilidad de equipos del &rea de operaciones y redistribucion del personal”.
Fue una investigacion de tipo descriptiva — aplicada, nivel exploratorio — descriptivo —
correlacional con técnicas de campo. El autor concluyé que:

a. Se creci6 en un promedio de 10000 Tn/mes en relacion a la produccion del afio
2018, ademas la produccidn dia tras dia a un promedio de 320 Tn/dia en relacion
al afio 2018.

b. Lainclinacion de la disponibilidad es al aumento, seglin avanza hacia el segundo
semestre dado que el primer semestre es la temporada critica en UEA Huanzala
debido al clima desfavorable.

c. Ladisponibilidad de equipos se ha incrementado en 15% en promedio a lo largo
del primer semestre del 2019.

d. Estos capitales son sensibles al precio del Zn 'y otros metales, en concordancia en
el mercado en todo el mundo de metales, para el cual se consigui6 un ingreso por
ventas llevado a cabo en forma integral de toda la UEA Huanzala que sube a US$
57, 366,426

e. Se detalla el margen de operacién relacionado con el afio previo en las distintas
superficies de UEA Huanzala, con un valor de operacion de la UEA Huanzala de
23.12U$/Tn para el afio 2019.

Tocasca (2020)[11], en Huancayo, en su investigacion cuyo objetivo fue “Determinar la
factibilidad de la ejecucién de un plan de minado para mejorar la produccion en la
concesién minera Huascar Tercera de la Empresa Travertinos Leyva S.A.C, Distrito de
Yanacancha, Junin-2020.”. Fue una investigacion de método no experimenta tipo
aplicada, nivel descriptivo con técnicas de observacion directa y revision documentaria.
El autor concluy6 que:

a. Se estructuro los costos de la cantera consiguiendo los costos totales que se
sintetiza en el cashcost que sube a 2 132.97 US$/DIA, con los rubros de Costos
Mina, Costos G&A y Costos Legales.

b. Ladistribucion del yacimiento se dividira en tres zonas, de las cuales se extraera
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un bloque de cada zona con las siguientes dimensiones: altura de 2 metros,
longitud de 1.8 metros y ancho de 2.7 metros. La densidad del bloque se estima
en 2.72 toneladas por metro cubico. Mediante perforacién y manipulacion, se
espera lograr una recuperacion del 95%, lo que resultaria en un volumen efectivo
de 9.23 metros cubicos por blogue o un peso de 26.44 toneladas por blogue.

c. Lavida util del yacimiento sera de 8 afios, con una jornada laboral de horas al
dia y cinco dias a la semana, lo que equivale a un total de 240 dias laborales al
afio. Se estima que habra un total de 5,430 bloques de travertino en el
yacimiento, de los cuales se planea extraer 720 bloques por afio. Esto
corresponde a un volumen de 6,648.48 metros clbicos o 18,083 toneladas
métricas por afio.

d. Para la evaluacion econémica, se tomara como punto base el WACC (Costo
Promedio Ponderado del Capital) del 8.4%. Se utilizara una tasa de renovacion
del 10.86%. Con estos parametros, se estima que se obtendra un Valor Actual
Neto (VAN) Econdmico de 2,620,976.73 dolares estadounidenses y una Tasa
Interna de Retorno (TIR) de 1,197%. Ademas, se espera obtener un VAN
Financiero de 2,637,694.82 ddlares estadounidenses y una TIR Financiera de
7,920%. Estos indicadores econémicos son utilizados para evaluar la
rentabilidad y viabilidad financiera del proyecto minero.

e. Larehabilitacion del capital se llevara a cabo en el mismo afio de ejecucion del
proyecto minero. La relacion beneficio-valor se establece en 1.5, lo que implica
gue por cada unidad de inversion se espera obtener un beneficio equivalente a
1.5 unidades. En cuanto a la sensibilidad del emprendimiento en términos de
precio versus Valor Actual Neto (VAN), se determiné que el proyecto sigue
siendo rentable hasta un valor de 110 délares por metro cubico. Esto significa
que, si el precio de venta del producto supera los 110 dolares por metro cubico,
se espera obtener un VAN positivo y, por lo tanto, el proyecto se considera

rentable.

1.3. Bases tedricas
1.3.1. Plan de minado
Definicion
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En relacion al D.S.023-2017-Em, el plan de minado anual es un documento que integra
todas las acciones o0 actividades que se van a ejecutar en el lapso de un afio y que contiene
entre otras: limitaciones de las &reas de exploracion, preparacion, explotacion, beneficio
y otras actividades inherentes, parametros de trabajo, metodologias, equipos que se van
usar, costos, presupuestos, medidas de seguridad y salud ocupacional, medidas frente a
posibles eventos adversos, cuantificando en todo momento las metas alcanzar [12].

Se refiere también, a la aplicacion de los diversos métodos de planificacion en la técnica
de minera sea subterranea o a cielo abierto, siendo en todo momento si alcance principal

el de proyectar, planificar y establecer mejor los planes sujetos al mejor conocimiento del
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yacimiento, disefio de métodos, ley de mineral, condiciones geomecanicas, extraccion de
reservas y aplicacion de criterios econdmicos para optimizar las utilidades basado en la
venta de los concentrados minerales u otros productos.

El planeamiento de minado contempla algunos objetivos como: (a) Dar un plan que
genere una nutricion a la planta equilibrada y regular, (b) Maximizar el V.A.N (valor de
hoy neto) del emprendimiento, entrando a las superiores leyes probables y alimentando
la planta con el mas destacable mineral utilizable. (c) Proveer de una carga regular y
equilibrada a los grupos laborales. (d) Determinar camparias de avance para maximizar
la eficacia y achicar los costos de minado. (e) Crear geometrias correctas de los sectores
en produccion para maximizar la eficacia de los equipos, (f) Sostener accesos correctos
y rutas de trabajo eficaces. (g) Crear sistemas de control de produccion correspondiente

y oportuno [13].

Atributos para un planeamiento de minado

A.  Coherente

Con el fin de garantizar una alineacién sélida y continua entre la estrategia de
produccion a corto, mediano y largo plazo y los objetivos empresariales, los
proyectos mineros deben servir como el camino fundamental para alcanzar el
propdsito del negocio. Esto implica tomar en cuenta todas las limitaciones
técnicas y econdmicas impuestas por el mercado, las decisiones de los
propietarios de la empresa y las condiciones naturales del yacimiento. Al
integrar estos factores en la planificacion de los proyectos mineros, se busca
asegurar que se cumplan los objetivos y metas de la empresa de manera eficiente
y rentable [13].

B.  Sistémico

En cuanto a la obtencion del plan minero de produccion, es importante
reconocer que este proceso es el resultado de mudltiples iteraciones y
retroalimentaciones constantes, que involucran a los diferentes sistemas que
conforman la empresa. El desarrollo del plan debe ser entendido como un
proceso integrador, en lugar de ser visto como una actividad técnica especifica
que solo responde a las circunstancias del sector minero. Esto implica que se
deben considerar y aprovechar los aportes y conocimientos provenientes de

diversos sistemas dentro de la compafiia, con el objetivo de lograr un plan
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minero solido y eficiente que se alinee con los objetivos estratégicos y las
capacidades de la organizacion [13].

C. Dinéamico

En el sentido de admitir que esta labor estd soportada por las superiores

estimaciones de las cambiantes importantes, para el mediano y extenso periodo,
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entonces, resulta natural e infaltante que la idealizacion esté sujeta a
permanentes revisiones en la medida que se disponga de méas grande

informacion [13].

Escenarios de planificacion

Escenario de proyectos nuevos

Esta circunstancia se confirma cuando se enfrentan nuevos yacimientos que
requieren el desarrollo de una estrategia adaptada a las limitaciones técnicas y
financieras especificas. También se evidencia en proyectos de innovacion,
donde se introduce una tecnologia 0 método completamente nuevo para la
compafiia. Asimismo, en proyectos de expansion, se deben superar las
limitaciones operativas existentes y encontrar un nuevo nivel de produccién que
optimice la posicion competitiva de la empresa. En todos estos casos, es
necesario realizar un andlisis exhaustivo y tomar decisiones estratégicas que
permitan enfrentar los desafios y aprovechar las oportunidades presentes en

cada proyecto minero [13].

Escenario de faenas en operacion.

En esta situacion cominmente existe un plan de idealizacion, y corresponde
entre otras cosas a determinar cuerpos y/o sectores de reemplazo, reglas de
reemplazo de equipos, de navegacion y otros. Generalmente, este &mbito da un
marco menos maleable a la idealizacién, no obstante, es viable asegurar, que
para todas aquellas compafilas mineras que tienen limitaciones en sus
habilidades de régimen, al interior de sus funcionalidades productivas (cuya
idealizacion se introduce en este escenario), la idealizacion minera cumple el

papel de determinar el desempefio barato global de la gestién empresarial [13].

Niveles del planeamiento de minado

A. Corto plazo

Por lo general, el planeamiento a corto periodo contempla aspecto de aspecto

de ingenieria, donde se lleva a cabo diarios, por semana y por mes, para las
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distintas superficies, tales como: avance primario, exploraciones,
preparaciones, minado y disefio en general. Dentro de la mina Pallancata, el

planeamiento a corto periodo se elabora en forma por mesy todos los
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programas de trabajo estan enmarcados dentro del planeamiento a mediano
periodo predeterminado con anterioridad. Para realizar los objetivos y
misiones trazados en el planeamiento a corto periodo, es requisito
proporcionarles rastreo a todos los trabajos programados, tal que los
inconvenientes se asistan con una satisfaccion impecable y oportuna para

ofrecer continuidad al emprendimiento [13].

Mediano plazo

El planeamiento de mediano periodo es de mas grande envergadura, que el de
corto periodo. Un planeamiento de mediano periodo comprende de 2 a 3 afios,
donde se prevén los objetivos y misiones a lograr, siendo los esquemas de
trabajo mas generalizados que el previo, pero naturalmente se contempla los
puntos paramétricos del minado, tales como: metrajes de adelantos de avance,

tonelajes, leyes, valor y presupuesto [13].

Largo plazo

El nivel de planificacidon abarca tanto los escenarios jerarquicos superiores,
donde se establecen tacticas generales para mejorar cOStos, recursos e
inversiones a nivel corporativo, como el nivel operativo méas bajo, donde se
pueden establecer esquemas de trabajo a largo plazo. El desarrollo de un plan
de explotacion minera a largo plazo tiene como objetivo principal coordinar
tacticas para el avance integral del yacimiento, a través de una secuencia de
excavaciones planificada que indique la direccién légica para agotar las
reservas. Se busca lograr un avance armonioso en las operaciones mineras,
maximizando la recuperacion de mineral y minimizando la extraccion de
material estéril, teniendo en cuenta las caracteristicas de las diferentes areas
involucradas en el plan de minado. Esto se hace con el fin de optimizar el

aprovechamiento de los recursos y alcanzar los objetivos establecidos [13].

Puntos especificos del plan de minado

El plan de minado debe tener en cuenta los riesgos potenciales en todos los

procesos operativos, como ventilacion, desatado, sostenimiento, perforacion,

voladura, carguio, transporte y manejo de explosivos, entre otros. Ademas, es
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necesario contar con estudios actualizados sobre geologia, geomecanica,
geotecnia, hidrologia, hidrogeologia, seguridad de taludes, pardmetros de interfaz
y técnicas de explosivos y voladuras, transporte, botaderos, sostenimiento,
ventilacién y relleno, adaptados al tipo de operacion. Los estudios geomecanicos
deben basarse en ensayos de laboratorio de mecanica de rocas. En el caso de
trabajos subterraneos, los estudios de geomecanica deben actualizarse
mensualmente o con mayor frecuencia si es necesario debido a cambios en la
situacion. Todo esto se realiza para garantizar la seguridad y eficiencia de las
operaciones mineras [14].

El plan de minado debe incluir tablas y planos geomecénicos que indiquen la
calidad de la roca, sugerencias de sostenimiento y dimensionamiento, asi como
Métodos Escritos de Trabajo Seguro (PETS) para llevar a cabo las tareas. Segln
el Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria (RSSOM), estos
estudios deben ser realizados por ingenieros colegiados y habilitados. Ademas,
se deben establecer Estatutos Internos de Seguridad y Salud Ocupacional,
estandares y PETS para todos los procesos mineros, especialmente aquellos de
alto riesgo. Es importante que el plan de minado y los documentos relacionados
estén disponibles en la unidad minera y sean proporcionados a las autoridades
competentes en seguridad y salud ocupacional cuando se soliciten [14].

El plan de minado debe incluir un estudio geomecanico detallado que permita
caracterizar el macizo rocoso y determinar el procedimiento de explotacion mas
adecuado, asi como los controles y procedimientos de sostenimiento necesarios.
También se debe disefiar las diferentes etapas de trabajo minero, incluyendo
perforacion, voladura, carguio, transporte, ventilacion, relleno, drenaje, entre
otros, especificando los tiempos de sostenimiento requeridos. Asimismo, se debe
desarrollar un disefio detallado del sistema de ventilacion para garantizar su
eficacia, con una capacidad igual o mayor a la demanda. Por dltimo, se debe
elaborar un programa detallado de avance y trabajo minero, con planos en planta
por nivel, que incluya tajeos, galerias, cruceros, subniveles, chimeneas y otras
estructuras necesarias. Estos elementos contribuyen a la planificacion y ejecucion
eficiente de las operaciones mineras.

De manera comun, los planes de minado anual de operaciones a cielo abierto y

subterraneas deben incluir [14]:
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1.3.2.

Produccion

Definicion

El plan de minado debe incluir un plano general que muestre la ubicacion de todas
las instalaciones superficiales del emprendimiento, como bocaminas, botaderos,
canteras de préstamo, planta de beneficio, talleres, campamentos, enfermeria, entre
otros, en coordenadas UTM WGS 84 y a escala adecuada. También se requiere un
disefio detallado de los botaderos, que incluya la secuencia de llenado y medidas
de control de seguridad fisica, asi como el cumplimiento de las recomendaciones
del Estudio de Impacto Ambiental (EIA) y los planes de cierre correspondientes.

Ademas, es necesario elaborar un disefio detallado para el polvorin, los almacenes
de sustancias peligrosas y las subestaciones eléctricas o casas de fuerza, teniendo
en cuenta aspectos de seguridad y manejo de contingencias. La gestion de
seguridad y salud ocupacional también debe ser considerada, incluyendo el
Reglamento Interno de Seguridad y Salud Ocupacional, el organigrama, el Manual
de organizacion y funciones, estandares, PETS, trabajos de alto riesgo, programas
de capacitacion para el personal, la evaluacion inicial y continua de peligros y
riesgos (IPERC) y el programa de monitoreo de agentes fisico-quimicos.

Por altimo, se debe establecer un cronograma de ejecucién de las actividades
planificadas, para asegurar una secuencia ordenada y eficiente en la
implementacion del plan de minado.

Becerra[15] sefiala que la produccidon 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 produccion recibe insumos, asi como materiales, fuerza de trabajo, energia,

informacion, entre otros, y los transforma en bienes y servicios por medio de la

participacion del subsistema de transformacion. Sobre este Gltimo trabaja un subsistema

de control que analiza su desempefio para tomar los correctivos necesarios.
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Caba et al.[16] la produccién implica una serie de operaciones que transforman los
materiales de una forma determinada para obtener un bien o servicio de valor. Se busca
satisfacer las necesidades a través de la obtencion y modificacion de bienes. Ejemplos de
produccién incluyen la extraccion minera, la explotacién de pozos petroleros y el
ensamblaje de automdviles. Un sistema de produccion se refiere al proceso en el cual se
utilizan elementos para transformar las entradas en salidas deseadas. Toda clase de
compariia es considerada como un sistema de produccién, debido a que son usados en
toda clase de negocios. Ahora se muestran algunas definiciones de sistema de produccién
[17]:

e El sistema de produccion utiliza elementos operacionales para transformar
insumos en resultados esperados.

o Serefiere alos procesos de trabajo, técnicas, maquinarias y acciones utilizadas
para convertir las entradas organizacionales en salidas.

e Es un conjunto de elementos organizados y relacionados entre si, como
materiales, recursos humanos, maquinaria, informacién y suministros, con el
objetivo de obtener un producto o servicio.

Resumiendo, un sistema de produccion es un grupo de ocupaciones que permiten la
preparacion de unos bienes y servicios por medio del lugar de una cadena de valor entre
unos elementos y unos resultados, usando para eso un conjunto de elecciones
operacionales similares con el desarrollo, la aptitud, la gestién de inventarios, talento
humano y la calidad.

En otros aspectos, Viteri[17] el sistema de produccidn estd estrechamente relacionado
con los subsistemas de la empresa y con otros sectores externos que lo rodean. Esto se
debe a que ningun subsistema puede alcanzar adecuadamente sus objetivos sin la
interaccion y colaboracion de los demé&s. En el caso del sistema productivo, estd
influenciado por factores como los proveedores, los clientes, la tecnologia disponible y
la situacion politica y econdmica del pais. La eficiencia y efectividad del sistema
productivo dependen de la integracion y sincronizacion de todos estos elementos, ya que
cualquier disfuncion en uno de ellos puede afectar negativamente el funcionamiento
general del sistema. Por lo tanto, es fundamental mantener una gestion adecuada de todos
los subsistemas y su entorno para lograr un sistema productivo exitoso. Ahora se
muestran los subsistemas de naturaleza interna con los que el sector de produccion se

relaciona;
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Gerencia General: Establece los objetivos generales de la empresa y coordina
las actividades de produccion para alcanzarlos. También se encarga de controlar
el cumplimiento de dichos objetivos.

Talento humano: El personal juega un papel fundamental en el sistema de
produccion, ya que son quienes llevan a cabo las tareas necesarias para alcanzar
los objetivos de produccion establecidos.

Finanzas: Este subsistema se encarga de gestionar los recursos financieros
necesarios para el sistema de produccidn, incluyendo la adquisicién de equipos,
materia prima y la inversion en mejoras de capacidad y contratacion de
personal.

Sistemas de Informacidn: Este subsistema se encarga de gestionar y facilitar el
flujo de informacion dentro de la organizacion, permitiendo la coordinacion y
toma de decisiones eficientes en relacion a cronogramas, proyectos, costos,
inventario, entre otros aspectos relevantes para la produccion.

Proveedores: son los responsables de abastecer al sistema de produccion 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 obtencion de objetivos y misiones de la compafiia.
Tecnologia: es el &mbito tecnoldgico general referente a maquinaria, equipos y
laboratorios de exploracién y avance.

Clientes: establecen parametros de organizacion, distribucion, servicio

posventa, busqueda del agrado, etc.

Vilcarromero[18] la planificacion de la produccion es esencial para la administracion de

la produccién, ya que permite gestionar de manera eficiente las oOrdenes, pedidos,

inventario, materiales y equipos. A través de la planificacion, se pueden responder

preguntas clave como qué productos se deben producir, cudndo se deben producir (en qué

periodos) y cuanto se debe producir (en qué cantidad). De igual modo, tiene como funcion

dos tacticas simples que son la idealizacion de los productos y la idealizacion de los

Ademas, planificados los tiempos o periodos, y si estos son llevados a cabo a tiempo se

puede asegurar que el desarrollo de produccién va a ser éptimo. Y entonces, va a traer

consigo algunos provechos o beneficios, asi como la garantia de sostener en escenarios
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Optimos la aptitud de produccion, el nivel de inventario y el tiempo de produccion, de ahi

la consideracion de la idealizacion de la produccién.

1.4,  Formulacion de los problemas
1.41. Problema general
¢De qué manera la implementacion del plan de minado anual influye en la produccion de
minerales en la Unidad Minera Chungar - Volcan Compafiia Minera S.A.A. 2020?
1.4.2. Problemas especificos
PE1l: (De qué manera la implementacion del plan de minado anual influye en la
producciéon de minerales en subniveles y taladros largos en la Unidad Minera
Chungar - Volcan Compafiia Minera S.A.A. 2020?
PE2: ¢{De qué manera la implementacion del plan de minado anual influye en el avance
de desarrollo y preparacién en la Unidad Minera Chungar - Volcan Compafiia
Minera S.A.A. 2020?
PE3: ¢ De qué manera la implementacion del plan de minado anual influye en laextraccion
de desmonte en la Unidad Minera Chungar - Volcan Compafiia Minera

S.A.A. 20207

1.5. Justificacion

El estudio principalmente es importante porque va permitir alcanzar como el objetivo
predispuesto a inicio de afio, como es el incremento de la produccion de minerales; de esa manera,
se podra encontrar resultados positivos en concordancia con la productividad, que depende a su
vez de elevar los niveles de margenes econémicos operativos y neto, lo que se supone una
sostenibilidad en subida respecto a las rentabilidades econémicas de la empresas; esto ayudara a
que la empresa sea dindmica, cumpla con los itinerarios de la planta minera y asi como la entrega
responsable del producto mineral, que integra una imagen institucional fortalecida como empresa
lider en la actividad minera.

La investigacion se justifica de manera préactica, ya que implementar el plan de minado anual,
corresponde a un alcance de produccion en su incremento; pero ademas integra, la inclusion de
nuevos métodos de minado, o la mejora de los ya existentes, ademas, del disefio de las labores
aun explotadas y el inicio de otras; asimismo, integra la gestion del cuidado del factor humano

como el disefio de ventilacion que influye en también en la maquinaria, el sistema de seguridad,
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entre otros importantes que en su conjunto lograran optimizar la explotacion minera, y de esa
manera alcanzar las metas y objetivos a inicio de afio.

La investigacion se justifica de manera técnica, ya que la implementacion de el plan, es a razén
de su disefio técnico en razon de los dictaminado por la normativa vigente peruana, ademas de la
normativa interna, en concordancia con la supervision, revision y autorizacion de el area de
ingenieros de planeamiento de mina basado en la mejora continua y métodos de ingenieria que
usan conceptos y teorias de alta fiabilidad.

La investigacion también se justifica de manera econdmica, ya que la mina es pertinente a la
unidad minera Chungar, que a su vez es de las zonas de Volcan Compafiia Minera, empresa a
gran escala que tiene impacto significativo en la produccion de minerales a nivel nacional,
ademas, existe una ascendencia positiva del precio de los minerales, por lo que es necesario elevar
los niveles de extraccion y conseguir mayores beneficios.

Finalmente, el estudio es justificable a nivel metodolégico, porque ostenta un disefio de
investigacion, esta basado en el método cientifico y se utiliza fichas acetadas por aspectos de
ingenieria propias de la empresa; ademas el estudio podréa ser usado en préximas investigaciones
para ser discutida y seguir aportando al conocimiento cientifico en el campo de la ingenieria de

minas.

1.6. Planteamiento de objetivos
1.6.1. Objetivo general
Establecer de qué manera la implementacién del plan de minado anual influye en la
produccion de minerales en la Unidad Minera Chungar - Volcan Compafiia Minera
S.A.A. 2020.
1.6.2. Objetivos especificos
OEL1: Establecer de qué manera la implementacion del plan de minado anual influye en
la produccion de minerales en subniveles y taladros largos en la Unidad Minera
Chungar - Volcan Compaiiia Minera S.A.A. 2020.
OE2: Establecer de qué manera la implementacion del plan de minado anual influye en
el avance de desarrollo y preparacion en la Unidad Minera Chungar - Volcan

Compafiia Minera S.A.A. 2020.
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OES3: Establecer de qué manera la implementacion del plan de minado anual influye en
la extraccién de desmonte en la Unidad Minera Chungar - Volcan Compaiiia

Minera S.A.A. 2020.

1.7. Hipotesis
1.7.1. Hipdtesis especifica
La implementacién del plan de minado anual incrementa la produccién de minerales en
la Unidad Minera Chungar - Volcan Compafiia Minera S.A.A. 2020..
1.7.2. Hip6tesis especifica
HE1: La implementacion del plan de minado anual incrementa la produccion de
minerales en subniveles y taladros largos en la Unidad Minera Chungar - Volcan
Compafiia Minera S.A.A. 2020.
HE2: La implementacién del plan de minado anual incrementa el avance de desarrollo y
preparacion en la Unidad Minera Chungar - Volcan Compafiia Minera S.A.A.
2020.
HE3: La implementacion del plan de minado anual incrementa la extraccion de desmonte

en la Unidad Minera Chungar - Volcan Compafiia Minera S.A.A. 2020.
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Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1.  Ambito de estudio y antecedentes

Ubicacion

Geogréficamente se ubica en el distrito de Huayllay, provincia y departamento de Pasco, en el
flanco oriental de la Cordillera Occidental, altitud: 4,600 m.s.n.m.

e Limita por el Norte con Cia Minera Huardn, por el Este con caserio La Cruzada, al oeste
con la Comunidad de Quimacocha y la Laguna Shegue, y al Sur con la Laguna
Huaroncocha

e El principal acceso es por la carretera central Lima- La Oroya-cruce Villa de Pasco -
Huayllay: 317km. carretera asfaltada, y Huayllay — Animon: 11 Km. en carretera afirmada,
haciendo un total de 328 Km.

e Otras rutas:

» Lima-Canta - Animén 219 Km — 5 Horas

»  Lima-Huaral - Animén 225 Km — 5 Horas

Condiciones fisicas

La region presenta un clima frio y seco, caracteristico de la puna, con temperaturas que oscilan
alrededor de los 3-4 grados Celsius bajo cero. Durante los meses de enero a marzo se registran
precipitaciones pluviales, mientras que el resto del afio es seco, con la presencia de heladas entre
abril y junio. Debido a estas condiciones climaticas, la vegetacion en la region es escasa, ya que
hay pocos sitios con materiales aluviales adecuados para el crecimiento de plantas.

La vegetacion de la region es tipica de la regién puna 'y cordillera, que se compone de ichus y

pastes.
Entorno geoldgico

e Geologia regional

En la zona, se pueden encontrar entidades lito-estratigraficas que consisten en rocas
sedimentarias conocidas como "Capas Rojas" y plutones intrusivos de tipo hipabisal. En
la region de Chungar, se encuentran las "Capas Rojas" correspondientes al Grupo
Casapalca, las cuales se extienden ampliamente a lo largo de la Cordillera Occidental
desde la divisoria continental hacia el este. Estas capas estan compuestas por margas,

areniscas y arcillitas de color rojizo o verde grisaceo, con estratos delgados que incluyen
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algunos conglomerados y ocasionalmente horizontes de calizas y areniscas grises. Se
estima que el espesor de estas rocas sedimentarias es de 2,385 metros y se originaron en
el periodo Cretécico superior y el Eoceno inferior (Terciario temprano). Ademaés, en el
marco geoldgico-geomorfoldgico de la zona, se observan evidencias de erosion glaciar
posterior en el Pleistoceno, la cual generd subsidencias y la formacién de grandes lagunas.

Geologia local

El yacimiento de Chungar esta compuesto por rocas sedimentarias que evidencian un
periodo de exposicion y una intensa erosion. Las "Capas Rojas" del Grupo Casapalca
muestran dos ciclos de sedimentacion: el ciclo més antiguo tiene un espesor de 1,400 a
1,500 metros, mientras que el ciclo mas reciente tiene un espesor de 800 a 900 metros.
En la parte inferior de cada ciclo se encuentran conglomerados y areniscas abundantes, y
en la parte superior se observan horizontes de conglomerados y volcano-clasticos. La
granulometria de los clastos y su orientacion indican que los materiales provienen del
este, probablemente de la region ocupada actualmente por la Cordillera Oriental de los
Andes.

Mineralizacién

Tras la formacién de las fallas geoldgicas en el distrito, se produjeron soluciones
hidrotermales que circulaban a lo largo de estas discontinuidades abiertas a altas
temperaturas. Los minerales llevados por estas soluciones fueron precipitados en un orden
genético especifico: primero cuarzo lechoso, luego pirita, enargita y tetraedrita.

La enargita es abundante en las partes centrales del distrito, mientras que la tetraedrita
(con bajo contenido de plata) predomina en las partes exteriores del area de enargita. La
precipitacion de minerales ocurrié durante un periodo prolongado, lo que permiti6 la
formacidén de cristales de tamafio mediano. La deformacion diferencial de las rocas
facilitd que los minerales precipitados durante el primer periodo fueran fracturados,
intruidos y cementados por los minerales que se formaron en la segunda etapa de
mineralizacion. El orden paragenético de esta segunda etapa es: cuarzo lechoso, pirita,
marmatita y galena. La precipitacion durante el segundo periodo fue mas prolongada y el
enfriamiento ocurrié de manera mas lenta, lo que result6 en cristales de mayor tamafio.
El brechamiento y el consecuenteincremento en la permeabilidad de los minerales
depositados facilitaron la circulacién denovedosas resoluciones hidrotermales de baja

temperatura. Los precipitados propios
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muestran texturas colomorfas y botroidales y una cristalizacion fina; lo cual supone una
precipitacion ligera en un tiempo parcialmente corto. Lo caracteristico de este periodo es
la precipitacion abundante y continua de carbonatos; las cuales se inician con la siderita
y evolucionan gradualmente a dolomita, rodocrosita y calcita. Forman parte a este periodo
ademas de los carbonatos, la baritina, esfalerita rubia clara, esfalerita rubia de color rojo,
galena, tetraedrita etc. Tienen dentro esta clase de precipitados las bolsonadas Lourdes,
la parte este de las vetas Veta Primordial, Marthita, Nor Este, Andalucia, etc.

Las vetas son discontinuidades preliminares que han sido rellenadas con minerales de Zn,
Pb, Ag y Cu. Las vetas que se presentan en Chungar son mas de 20; pero los mas
importantes que han sido proyectados y desarrollados en Chungar son alrededor de 8. La
longitud de los desarrollos horizontales en cada una de las estructuras va desde unas pocas
centenas de metros en las vetas de menor importancia como la Veta Nor Este y con 300
metros hasta 1,800 en las Vetas de mayor importancia como: La Veta Principal y
Precaucidn, en general estos depdsitos son parcialmente conocidos desde superficie hasta
profundidad de 500 metros en Chungar (Nivel 150). La potencia de las Vetas varia desde
0.80m hasta 20m. La Veta Principal en el nivel 200 tiene una potencia hasta de 8.0m, la
veta 085 tiene una potencia hasta de 15m, la veta Lorena potencia hasta 12m. Las Vetas
Este-Oeste tienen buzamientos entre 75° a 90° las Vetas al cruzar los diques
monzoniticos tienden a ramificarse y al ingresar a los conglomerados reemplazan a
clastos calcareos. Hay vetas como Maria Rosa, 085 y Lorena han sido disturbadas por
fallamiento post-mineral transversal o concordante; estos aunados a la fuerte alteracion

hidrotermal de las cajas caolinizacion y silicificacion.

Tipo

Serd aplicada, ya que esta investigacion permite resolver situaciones presentados en la realidad

para poder mejorarlos de tal manera que se pueda dar respuesta a cualquier situacion [19]. En

tanto esta investigacion requiere alcanzar el incremento de la produccién de minerales, en el afio

Nivel de investigacion

Serd descriptiva — explicativa, descriptiva porque es referida a estudiar las peculiaridades,

cualidades y rasgos principales del fenémeno evaluado, asi como explicar el porqué de los hechos

a través de relaciones causa — efecto entre las variables, todo en un momento y tiempo
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determinado de manera concreta [20]. En tanto el presente estudio busca establecer la
consecuencia en la produccion de minerales a partir de implementar un plan de minado anual, en
el afio 2020.
2.4. Disefio de investigacion
Sera pre experimental — transversal, debido a que estos estudios se desarrollan con la
manipulacién minima de la variable independiente (implementacion del plan de minado anual)
para medir los efectos en la variable dependiente (produccién de minerales), llevado a cabo su
recoleccion de datos en un tiempo y momento Unico [21].
2.5. Poblacion y muestra
2.5.1. Poblacién
La poblacion estara conformada por las operaciones ejecutadas en la Unidad Minera
Chungar, en el afio 2020.
2.5.2. Muestra
La muestra se constituira por las operaciones ejecutadas en la Mina Animon, en el afio
2020.
2.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
La investigacién usara la técnica de la observacion directa, la misma que sirve para recabar
informacién en el campo de los pardmetros que se requiere conocer a través de observar el
desarrollo de un proceso o el comportamiento de sus factores que actlan en él.
Asimismo, se usara la técnica del fichaje, la misma que se enfoca en recolectar informacion a
través de fichas en concordancia con la realidad del fendmeno que se requiere evaluar, para luego
ser usadas de manera rapida y sin complicaciones.
Los instrumentos a utilizar, seran el documento de disefio del plan anual de minado para el afio
2020 y las fichas de campo de produccion de minerales, asi como la produccion por método de
minado, avances en fase de desarrollo y preparacion y la remocidn de desmonte a exterior.
2.7. Técnicas de andlisis e interpretacion de datos
Los datos seran recogidos previa autorizacion del jefe de mina, supervision y persona encargas
de las labores mineras; se dara inicio de la observacién de campo, analizando puntos clave para
la toma de datos, los datos se llenaran en las fichas de disefio propio, siempre con la confirmacion
que sean datos necesarios, sin errores y lo suficiente para evitar el regreso a campo. A

continuacion, se ejecutard un filtro para evitar equivocaciones, se procedera a crear sus rangos y
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niveles de aceptacion para alcance de los objetivos y finalmente serdn procesados a través de la
estadistica descriptiva por medio de tablas y gréaficos.
Es necesario acotar, que el procesamiento da datos se llevard a cabo con el uso de software

estadistico Microsoft Excel 2016.
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3.1
3.1.1

I1l. RESULTADOS

Implementacion del plan de minado
Descripcién geomecéanica
En un suelo de rocas sedimentarias muy fragmentadas y alteradas por accion metedrica e
hidrotermal, con excavaciones subterraneas que superan una profundidad de 450m, se
encuentra la mina de Chungar a 4600msnm en el Departamento de Cerro de Pasco del
Perd; el sostenimiento de rocas fue un procedimiento dificil, lento y no adecuado, hasta
que se empez0 a utilizar Shotcrete y pernos de compresion y friccién axial.
La mina Chungar esta situada en la parte Central de Cordillera de los Andes del Peru,
donde la temperatura es muy variable desde —10°C en las noches hasta 30°C en el dia; con
una temperatura ambiente medio de 8°C. Las condiciones climaticas y de la roca haria
pensar que las condiciones de explotacion seria una tarea de dificil proceder, pero el
empleo de Shotcrete y pernos de compresion y friccion axial la hace en realidad més facil.
Junto con las condiciones climéticas que dificultan el trabajo, el macizo rocoso esta
compuesto por rocas sedimentarias muy incompetentes que aunado al agua subterranea
gue circulan por los poros y fisuras, estas son muy dificiles de controlar ante el
desprendimiento o caida de rocas. Con labores de explotacién (tajos) de hasta 20m de
ancho, 5.5m de alto y 150m de largo, asegurar la estabilidad de las labores tiene alta
prioridad.
En Chungar la roca es muy incompetente”, de acuerdo a las evaluaciones geomecanicas,
se presenta rocas de muy mala calidad, donde hacen que nuestra principal preocupacion
sea el riesgo de caida de rocas, derrumbes y / 0 asentamientos de gran magnitud.
El espaciado entre las juntas es de 0.05 a 0.30 metros, y se identifican 5 familias de
discontinuidades. La resistencia de las rocas en las cajas es menor a 15 MPa, mientras
que en el mineral es menor a 60 MPa. Se observa una intensa alteracion en las cajas y una
alteracion moderada en el mineral. Las fisuras estan rellenas de arcillas y se encuentran
limpias. El agua subterranea se presenta en forma de goteo en las cajas y como flujos en
la estructura mineralizada. Para el control y estabilizacion de las excavaciones, se utiliza
una capa de concreto lanzado de 2 pulgadas como medida preventiva de sostenimiento.
Ademés, se emplean pernos de compresion y friccion axial de 7 pies para mantener

confinado el macizo rocoso, asegurando un sostenimiento definitivo.

36



Se requiere un cuidadoso analisis y definicion de las aberturas méaximas, los tiempos de
auto-soporte y el distanciamiento entre pernos en la mineria y obras subterraneas. La
mecénica de rocas se utiliza en todas las etapas, desde la investigacion preliminar, disefio,
planificacion, control y ejecucién de proyectos mineros. Ademas, se considera la
seleccidn de equipos, explosivos y otros aspectos. Se busca clasificar los macizos rocosos
en categorias de calidad, aunque es dificil conocer todas las propiedades mecénicas del
macizo debido a la variabilidad de las rocas y las discontinuidades.
Las clasificaciones que se han ido perfeccionando con el tiempo, tienden
fundamentalmente a:
1. Ubicar el macizo rocoso en un tipo estructural determinado y establecer
zonas Geomecanicas.
2. Establecer una cuantificacion Geomecanica que permita dilucidar, ya en
la etapa de anteproyecto las dificultades que se encontraran y lo que es aln mas
importante prever la metodologia de tratamiento (sostenimiento, método de
excavacion etc.) mas adecuada en base a la clasificacidn establecida.
Las etapas méas importantes en el desarrollo de sistemas de clasificacion de macizos
rocosos, que tuvieron su origen en los tuneles, por ser en estas obras donde parecia mas
necesario conocer el comportamiento mecanico del macizo son las siguientes:
1. Clasificacion de Terzaghi
Clasificacion de Rabcewicz
Clasificacion de Protodyakonov
Clasificacion de Stini y Lauffer
Clasificacion de Deere

Clasificacion (RSR) de Wickman, Tiedemann y Skinner

N oo o &~ w D

Clasificacion de Louis
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3.1.2.

8. Clasificacion de la AFTES.

9. Clasificacion Bieniawski (CSIR).
10. Clasificacion de Barton (NGI).
11. Clasificacion de Hoek y Brown.
12. Clasificacion de Laubscher.

13. Clasificacion Dudek y Galcznski.
14. Clasificacion del N.A.T.M.

15. Clasificacion GSI.

Métodos de minado

3.1.2.1. Seleccion del método de minado

Se eligié el método de minado usando el analisis numérico de Nicholas, que considera la
geometria y distribucién de leyes del yacimiento, asi como las caracteristicas
geomecanicas de las cajas y del mineral. En esta primera calificacion solo quedan en
andlisis los tres métodos que alcanzaron el mayor puntaje, como son: la entibacion con
marcos, el corte y relleno y el tajeo largo. Dichas ternas de métodos necesariamente pasan
por una segunda calificacion en donde intervienen filtros adicionales que contemplan
tener el menor costo operativo, la mayor recuperacion y una minima dilucién, donde
destaca el Corte y Relleno.

El método de Corte y Relleno Ascendente, combinado con la perforacion con taladros
largos a través de subniveles, da lugar a la variante conocida como "Bench and Fill"
(AVOCA). Este método se caracteriza por el uso de un relleno continuo de material para
estabilizar el area abierta durante la operacion minera.

3.1.2.2.Bench and Fill (AVOCA)
El método "Bench and Fill" combina el corte y relleno ascendente con tajeos por

subniveles y es especialmente adecuado para trabajar en vetas o cuerpos minerales que
se encuentran entre cajas inestables. Este enfoque hibrido se centra en mantener la
estabilidad de las zonas de baja calidad rocosa mediante el uso de un relleno detritico o
pilares geomecénicos, minimizando las aberturas generadas por los disparos de los
taladros largos. ElI método implica la extraccion del mineral desde subniveles mediante
la perforacion y el uso de explosivos, mientras se realiza un relleno continuo para
controlar la estabilidad del tajo a lo largo de su extension.

La preparacién consiste en ejecutar una rampa central de acceso a los diferentes de
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3.1.3.

perforacion, adicionando by pass en desmonte en el nivel base y en los subniveles
intermedios de acuerdo a la necesidad del ciclo. Entre subniveles se tiene una separacion
vertical fija que conforma la altura de los bancos que se minan con perforacion de taladros
largos. El método "Bench and Fill" utiliza disparos secuenciales en cada tajo y la limpieza
del mineral se realiza de manera remota utilizando Scooptrams controlados a distancia.
Los volquetes se ubican en zonas especificas de carga en las intersecciones de cada acceso
con el subnivel. Este enfoque de explotacion tiene un impacto positivo en términos de
seguridad, ya que minimiza la exposicién del personal a la excavacion del tajo al llevar a

cabo todo el ciclo de minado de forma mecanizada y en un entorno seguro.

Drilling Equipment Truck backfills after most ore is
mucked

Blasted Ore

|/

Ore ‘ Backfil

Remote Control
LHD Equipment

Floor can be of any type: Ore, backfill or sill (mat) pillar

Figura 1. Bench and Fill

Disefio de la mina

3.1.3.1. Labores de desarrollo
Se utiliza una rampa negativa de seccion 4.5 m x 4.5 m para acceder a los niveles

inferiores de la mineralizacion, con una gradiente de -13%. A lo largo de la rampa se
realizan labores tipo crucero de 4.0 m x 4.0 m con una gradiente de 1% para interceptar
la veta en diferentes niveles. En el nivel base se crean By Pass de 4.0 m x 4.0 m paralelos
al rumbo de la veta, distanciados a 20 m en promedio. Las labores de ventilacion se
realizan mediante equipos mecanizados Raise Borer, tanto desde la superficie como desde
el interior de la mina. También se pueden utilizar chimeneas VCR perforadas con equipos
de taladros largos como alternativa.

3.1.3.2. Labores de preparacion

Desde los cruceros en cada nivel se ejecutan los subniveles sobre veta a todo el ancho de

la estructura con 1% de gradiente. En el caso de los By Pass se ejecutana 4.0 m x 4.0 m
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3.1.4.

de seccion y 1% de gradiente, conformando los bloques de explotacion independientes,
gue permiten las actividades ciclicas de perforacion, la limpieza y el relleno detritico
cumpliendo con el spam del disefio en el avance del banqueo de los tajos, o la definicidn
de los pilares geomecanicos, segun sea la variante del método a utilizar.

En las labores de acceso se construyen desquinches de puntos de carguio para la
combinacion de volquetes y scoop. Estos desquinches tienen una camara de acumulacion
con una longitud de 15 m y una seccién de 3.5 x 4.0 m. Ademas, se construyen refugios
de personal con una seccion de 2.0 x 2.0 m y una longitud de 2 m, y refugios de tableros
con la misma seccidon y longitud. Estos refugios sirven como lugares seguros para el

personal durante las operaciones mineras.

Otros métodos usados para explotar

En funcion a los parametros geomecanicos obtenidos, se han evaluado otros métodos de
explotacién adicionales a la que se recomienda, que pueden ser utilizados en algunos
tramos de la estructura mineralizada o en las estructuras pequefas; porque, presentan
ciertos inconvenientes:

3.1.4.1. Corte y relleno ascendente con perforacién horizontal (Breasting)

El Corte y Relleno ascendente (C&RA), se caracteriza en hacer rebanadas horizontales
en toda la longitud del tajo, con alturas de corte de 4 m en un ambiente de trabajo

mecanizado integralmente. Lo relevante de la aplicacidn de éste método es la perforacion

40



3.1.5.

horizontal (Breasting) en funcion a la calidad de roca de las cajas y vetas, es decir, que
después de realizar la perforacion previa a la etapa de disparo se realiza un relleno
hidraulico y detritico para bajar la altura, dejando una luz de 0.5 m que servira como cara
libre para el disparo de los siguientes cortes horizontales en avanzada. Es lento en funcion
al ciclo de los tajos, ya que debe completarse el minado de toda un ala, mientras la otra

espera.

Operacion minera

3.1.5.1. Seleccion de equipos
El esquema de minado AVOCA utilizado en esta operacion minera se caracteriza por ser

un sistema trackless, lo que significa que todas las operaciones se realizan con equipos
totalmente mecanizados. Esto resulta en una mayor productividad al optimizar la cantidad

de tareas necesarias por tonelada explotada o preparada.

En cuanto a la perforacion, se utilizan equipos de la marca Atlas Copco, como los Jumbos
Boomer 282 y Simba H 1257. Estos equipos se encargan de la perforacion en frentes de
avance lineal y en los taladros largos de los tajos de produccion, alcanzando una longitud

de perforacion de hasta 30 metros en direcciones de 360°.

Para la limpieza y carguio, se emplean Scooptram de 6 yardas cubicas de capacidad de la
marca Caterpillar, los cuales estan equipados con el sistema telemando (control remoto).

Esto permite operar los equipos a distancia y garantizar la seguridad del personal.

En cuanto al sostenimiento de las labores de la mina, se utilizan pernos helicoidales, Split
set e hydrabolt de 7 pies, combinados con malla electrosoldada. Para la instalacion de
estos sistemas de sostenimiento se emplea el Jumbo Empernador, que cuenta con un

sistema de bombeo para inflar los pernos.

Ademas, se realiza el mantenimiento de las vias principales de acceso a la mina y los
niveles de profundizacidn con una motoniveladora o tractor D6, dependiendo del tipo de

trabajo a realizar.

Por dltimo, el transporte de mineral se lleva a cabo desde el tajo hasta la plataforma de
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superficie o las canchas de la planta concentradora Animoén, utilizando una flota de
volquetes VOLVO de 4 ejes con una capacidad de tolva de 20 m3. El mineral es

trasladado hasta los piques de extraccion para su procesamiento.
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3.1.5.2. Disefio de labores mineras

Con el objetivo de estandarizar y controlar las labores mineras, se ha implementado el
uso de estandares graficos como linea base en los disefios de los tajos de produccion y
frentes de avance lineal. Estos estandares establecen criterios técnicos y geométricos que
deben seguirse en la planificacion y ejecucion de las labores, asegurando la uniformidad
y calidad en la operacion. Al utilizar representaciones visuales claras y especificas, se
facilita la comunicacién entre el equipo de trabajo, reduciendo errores y malentendidos.
Esto contribuye a mejorar la eficiencia y seguridad en la mina, eliminando la influencia
de criterios personales y promoviendo un enfoque consistente en la ejecucion de las
labores mineras.

La seccion tipica mas importante en desmonte es de 4.5 x 4.5 metros por representar el
mayor porcentaje de metros programados es de rampas; y en mineral segln el ancho de
la veta el avance de los subniveles mayormente a una seccion de 3.5 x 4.0 metros.

Las secciones tipicas de los caminos de escape, desquinches para instalacion de
ventiladores con silenciadores, complejo del sistema estacionario de bombeo,
distribucion de subestaciones eléctricas, detalles de los refugios para personal y tableros
eléctricos.

La optimizacion de los recursos humanos y el uso eficiente de los equipos en la operacion
minera se logra al minimizar interrupciones en las etapas de perforacion, voladura,
extraccion y relleno. Para ello, es necesario implementar controles operativos en los
taladros largos, analizando datos para identificar oportunidades de mejora en aspectos
como desviacion, dilucién, fragmentacion, recuperacion, factor de potencia y voladura
secundaria. Ademas, es importante seguir una secuencia detallada de actividades en la
etapa de explotacién, estableciendo procedimientos de trabajo, identificando riesgos y
peligros, asignando los recursos necesarios y determinando el tiempo requerido para cada
actividad. Estos enfoques contribuyen a optimizar la eficiencia y seguridad en la

operacion minera.
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Figura 2. Método Avoca
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3.1.5.3. Ciclo de minado
A. Perforacion
La perforacidn es la base del ciclo de minado ya que con una mala perforacion
el resto del ciclo de minado sera también defectuoso.
B. Voladura
Para un buen control de la voladura, se necesita cuantificar y controlar algunas
variables, permitiendo esto obtener una buena fragmentacion.
Variables no controlables:
- Caracteristicas geomecanicas del macizo rocoso.
- Geologia Local, Regional y estructural.
- Hidrologia y condiciones climatol6gicos.
Variables controlables:
- Geométricas, (Burden, Espaciamiento, didmetro, longitud de taladros.)
- Fisico-Quimicas (Densidad, velocidad de detonacion, volumen de la Mezcla
explosiva)
- De tiempo (Retardo y Secuencia)
- Operativos (experiencia del personal, fragmentacién requerida)
C. Limpieza, acarreo y transporte de mineral
La limpieza del mineral roto se realiza mediante scooptrams de 6.0 Yd3
provistos de control remoto hacia cdmaras de acumulacion o carguio directo,
para desde aqui transportarlo mediante volquetes de 25 TM. El operador no
tiene inconvenientes para operar el scoop con el telemando hasta una distancia
de 30 metros.
D. Relleno detritico e hidraulico
Cuando se alcance con la limpieza del mineral roto el maximo spam permitido
en los tajos de taladros largos, se procede inmediatamente al proceso de relleno
con desmonte con ayuda de equipos de bajo perfil (Scoop y Dumper), y donde
la altura de la labor lo permita, se usara volquetes con descarga directa, para lo
cual debe haber una berma de seguridad para evitar que ceda el volguete en la

plataforma de descarga.
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E.  Generacion de desmonte
En la preparacion y desarrollo de la mina se desarrolla sobre estéril esta
generacion de desmonte, del cual el 65 % del total se queda para relleno detritico

y el 35 % sale a superficie.

3.1.5.4. Ciclo de minado en avance lineal
A.  Perforacion
La perforacion se realiza con jumbo electrohidraulico Boomer 281 de Atlas
Copco, de un brazo, en los frentes de 4.5 x 4.5 metros y 4.0 x 4.0 metros, con
un avance promedio de 2.9 metros por disparo.
B. Voladura
La voladura que se realiza utilizando como explosivos, emulsiones
encartuchadas EMULEX 80 1 1/2"x12"y 1 1/4"x12" , EMULEX 65 1 1/4"x12"
, con accesorios de voladura no eléctricos. El carguio de los taladros se realiza
en forma manual.
C. Carguio
La limpieza y el carguio se realizan con equipo de bajo perfil Scooptram diesel
de 6.0 Yd3, hacia y desde las cdmaras de acumulacién a los volquetes de 25
toneladas.
D. Transporte
Se realizara con la flota de volquetes de 25 toneladas, disponibles para el tamafio
de la produccién. La actividad de extraccion de los materiales resultantes de la
voladura de frentes, se dispondran como relleno de los tajos sison desmonte,
movilizadndose a los pieques de extraccion de mineral y desmonte.
E. Ventilacion
La ventilacion se realiza de forma mecanizada con ayuda de ventiladores
secundarios, en circuito directo a la troncal de ventilacion. Para cada labor se
alimentara aire por mangas hasta el tope del frente que se disparo.

Sostenimiento
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Por ser en su mayoria los avances lineales labores permanentes, se debe se
realizar en su ejecucién el correcto sostenimiento que garantice la estabilidad
de la labor en el tiempo que dure la vida de la mina.

Para completar el ciclo de minado con el sostenimiento de las labores de avance
(permanente y temporal), se manejan los tiempos de autosoporte y el disefio de
los sostenimientos basados en la TABLA GEOMECANICA Y DISENO DE
SOSTENIMIENTO. El sostenimiento principal es Shotcrete con perno.
Relleno

Las labores de avance solo se rellenaran si se entregan como labores para cierre,
siguiendo las normas vigentes establecidas para tal caso. Asimismo, se
rellenaran completamente los subniveles que han sido explotados. El relleno a
usarse es detritico producto de los desarrollos en estéril, y en los Breasting se
utiliza relleno hidraulico.

Drenaje

Se esta implementando el sistema de bombeo dos etapas para cubrir la demanda
de bombeo de agua que presenta la zona de profundizacion.

En las labores horizontales, por gradiente minima se colectardn hacia los
accesos, para ser derivadas al sistema de drenaje de la rampa.

En las labores negativas, se utilizard una bomba de achique para el agua de

perforacion hacia el circuito principal de drenaje de la Rampa Islay.
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PRODUCCION ANUAL 2020 POR METODO DE MINADO

METODO

Ene-20

Feb-20

Mar-20

Tabla 1.
Produccién anual por método de minado 2020

Abr-20

May-20

Jun-20

Jul-20  Ago-20 Set-20 Oct-20 Nov-20 Dic-20 Total general

Total TMD

Total %Zn_dil
Total %Pb_dil
Total %Cu_dil
Total Oz Ag_dil

M valores
T™MD
%Zn_dil
%Pb_dil
%Cu_dil
0z Ag_dil
T™MD
%Zn_dil
%Pb_dil
%Cu_dil
0z Ag_dil
TMD
%Zn_dil
%Pb_dil
%Cu_dil
0z Ag_dil

104,863
4.65
131
0.13
1.27

12,292
7.29
1.98
0.16
2.24

8,845
9.71
3.55
0.40
3.60

126,000
5.26
1.54
0.15
1.53

101,052
4.94
1.37
0.15
1.64

18,048
1.87
1.69
0.13
1.90

6,900
11.06
3.30
0.25
4.02

126,000
5.70
1.52
0.15
1.80

90,643 112,823 123,593

4.48
1.29
0.14
143
28,928
8.96
1.56
0.09
1.70
6,428
6.70
141
0.13
1.78
126,000
5.62
1.36
0.13
1.51

4.68
1.45
0.15
1.53
19,145
7.19
1.63
0.10
1.64
10,033
711
2.01
0.18
2.15
142,000
5.19
1.52
0.14
1.59

4.64
1.66
0.15
213
7,779
4.96
178
0.08
1.24
10,628
10.30
2.97
0.28
3.22
142,000
5.08
1.77
0.15
2.16
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122,790
4.78
1.61
0.15
1.96

7,703
2.96
121
0.10
1.07

11,508

11.32
3.42
0.19
2.95

142,000
5.21
1.74
0.15
2.00

121,740 127,112 108,609 109,942

4.62 4.92
172 1.85
0.16 0.16
2.26 1.82
7,818 9,273
5.65 391
221 1.55
0.15 0.11
197 1.07
11,568 6,067
10.25 9.83
231 2.70
0.17 0.07
2.36 2.52
141,126 142,452
5.14 5.06
1.80 1.87
0.16 0.15
2.25 1.80

4.68
1.88
0.14
1.83
12,077
5.16
1.93
0.10
1.75
12,349
11.46
2.94
0.19
3.15
133,035
5.35
1.98
0.14
1.95

4.47
1.63
0.15
1.73
17,417
3.88
1.41
0.09
1.22
10,850
11.89
3.87
0.24
2.95
138,210
4.98
1.78
0.15
1.76

87,868
4.65
1.52
0.13
1.63

17,847
3.63
121
0.14
1.16

11,729

10.42
2.38
0.16
2.83

117,443
5.07
1.56
0.13
1.68

117,373
4.45
1.50
0.12
1.51

15,603
291
1.43
0.14
0.96

11,497
8.24
1.51
0.10
1.63

144,473
4.58
1.50
0.12
1.46

1,328,408
4.67

1.58

0.14

1.75
173,930
5.81

1.60

011

1.52
118,402
9.98

271

0.20

2.75
1,620,739
5.18

1.66

0.14

1.80



Tabla 2.
Produccién anual por ventas 2020

PRODUCCION ANUAL 2020 POR VETAS

VETA (TMD) Ene-20 Feb-20 Mar-20 Abr-20 May-20 Jun-20 Jul-20 Ago-20 Set-20 Oct-20 Nov-20 Dic-20 Total general
V.3 14,837 13,096 12,536 13,622 15,023 10,108 16,054 12,464 23,518 17,758 6,878 12,261 168,154
V.ANABEL (o] (o] (o] (o] (o] 3,435 4,354 3,726 11,515
V.ANDALUCIA 5,125 6,123 2,805 5,612 5,526 8,017 10,848 7,143 7,427 8,588 4,207 4,034 75,455
V.ANDALUCIA 120 13,556 11,550 10,329 11,808 9,885 14,873 7,916 12,041 2,996 3,975 o o 98,930
V.ANDALUCIA 120 TECHO 5,750 [0} (o] [0} (o] o o o 5,750
V.ANDALUCIA V1 4,843 907 5,543 5,546 4,597 2,759 3,656 2,279 30,130
V.ARACELI (o] (o] (o] (o] (o] [o] 0o (o] 2,218 1,859 827 4,904
V.ELVA 7,316 6,546 3,736 9,952 8,100 7,996 9,127 4,010 4,007 60,789
V.ELVA PISO 9,216 7,054 9,507 11,451 9,962 14,884 4,845 15,412 8,516 9,691 1,399 11,373 113,311
V.GABY 4,372 3,566 2,632 4,233 o 14,803
V.GISELA 6,668 4,119 3,950 4,924 5,211 4,191 (o] o (o] o 8,128 9,572 46,763
V.GRECIA 0 2,773 6,404 9,177
V.JANETH PISO 3,914 2,121 4,883 3,729 1,020 15,666
V.KARINA | (o] (o] (o] (o] 0o [¢] 0o [¢] 4,632 6,896 5,612 17,139
V.LORENA 3,330 4,661 2,689 (o} (o} 0o 5,793 3,031 8,314 6,490 (o} 34,307
V.LOURDES 7,256 6,191 5,182 6,240 4,212 4,089 3,043 36,212
V.MARIA ROSA OESTE (o] [0} 7,403 15,113 22,516
V.MILAGROS o o o o o 163 87 o 7,815 10,926 18,992
V.NANCY (o] (o] 3,006 5,082 5,678 4,139 4,104 22,010
V.OFELIA 2,048 5,148 4,810 12,006
V.PAMELA o] 2,568 2,581 2,551 7,906 3,122 8,071 9,309 6,499 6,873 7,932 7,363 64,776
V.PRINCIPAL 19,977 23,225 21,644 22,962 19,910 23,645 15,096 17,998 8,811 10,319 8,086 7,111 198,783
V.PRINCIPAL 1 1,748 2,600 4,676 2,815 5,585 4,665 5,585 3,729 915 32,319
V.PRINCIPAL OESTE 0 0 0 0 1,740 3,659 3,717 9,116
V.R. PISO 3 PRINCIPAL 5,133 8,407 4,784 3,131 16,892 13,305 22,694 3,808 9,223 7,817 8,426 15,233 118,854
V.R. PISO LORENA 6,131 2,794 970 5,093 2,966 5,502 4,937 6,571 (o] 171 3,679 5,121 43,936
V.R. PISO OFELIA o] (o] (o] 0o 2,403 2,467 2,445 5,943 5,839 7,565 26,663
V.RAMAL 85 PISO 1,629 5,014 3,498 5,434 7,178 4,423 4,377 7,982 7,136 4,587 5,329 56,587
V.SPLIT 225 PRINCIPAL 436 7,209 19,140 11,266 3,897 3,016 5,440 3,329 5,905 3,209 4,900 4,952 72,699
V.SPLIT MARIA ROSA 4,025 6,611 2,135 8,847 2,184 6,524 7,820 11,320 6,805 4,524 60,794
V.SPLIT NE CARMEN (o] 1,639 808 821 3,557 1,246 327 5,532 3,835 3,058 4,499 6,214 31,536
V.SPLIT NW 01 CARMEN (o] o 1,803 1,873 5,520 7,003 2,888 7,457 15,435 14,742 11,663 12,405 80,790
V.TERESA 740 171 90 467 162 (o] 2,685 1,043 (0] 5,358
Total general 126,000 126,000 126,000 142,000 142,000 142,000 141,126 142,452 133,035 138,210 117,443 144,473 1,620,739
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Tabla 3.
Programa de avances por tipo de labor

PROGRAMA DE AVANCES POR TIPO LABOR

Ene-20  Feb-20 Mar-20  Abr-20  May-20 Jun-20  Jul-20 Ago-20  Set-20  Oct-20  Nov-20  Dic-20 Total general

Raise Borer 100 100 100 100 100 100 100 143 100 100 100 143 1,285
Cruceros 13 0 0 0 1 27 0 0 1 38 90 46 216
By-Pass 100 61 45 16 28 66 76 22 10 0 1 2 428
Sub-nivel 784 760 669 688 655 700 647 665 572 877 931 715 8,663
Accesos 235 299 261 288 276 281 272 339 195 225 128 378 3,176
Camaras 75 80 148 61 83 139 141 85 84 143 32 110 1,182
Rampas 311 391 395 333 505 504 471 413 433 596 600 600 5,551
TOTAL 1,617 1,691 1,619 1,486 1,647 1,816 1,706 1,667 1,395 1,980 1,883 1993 20,501
Tabla 4.

Programa de avances por fase

PROGRAMA DE AVANCES POR FASE

Ene-20  Feb-20  Mar-20  Abr20  May-20 Jun-20  Jul20 Ago-20  Set-20 Oct-20  Nov-20  Dic-20 Total general

Desarrollos 684 737 889 635 865 978 884 721 688 932 910 1,038 9,968
Preparaciones 934 953 730 851 182 838 822 941 708 1,047 973 955 10,533
TOTAL 1,617 1,691 1,619 148 1,647 1816 1,706 1,667 1,395 1,980 1,883 1993 20,501
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Tabla 5.
Programa de relleno 2020

PROGRAMA DE RELLENO HIDRAULICO

Ene -20 Feb-20 Mar-20 Abr-20 Jun-20 Set-20 Nov-20 Dic-20 Total general
V.3 3,709 3,274 3,134 3,406 3,756 2,527 4,014 3,116 5,880 4,440 1,719 3,065 42,039
V.ANABEL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 859 1,088 932 2,879
V.ANDALUCIA 1,281 1,531 701 1,403 1,381 2,004 2,712 1,786 1,857 2,147 1,052 1,008 18,864
V.ANDALUCIA 120 3,389 2,887 2,582 2,952 2,471 3,718 1,979 3,010 749 994 0 0 24,732
V.ANDALUCIA 120 TECHO 1,437 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,437
V.ANDALUCIA V1 1,211 227 1,386 1,386 1,149 690 914 570 0 0 0 0 7,533
V.ARACELI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 555 465 207 1,226
V.ELVA 1,829 1,636 934 2,488 2,025 1,999 2,282 1,002 1,002 0 0 0 15,197
V.ELVA PISO 2,304 1,764 2,377 2,863 2,490 3,721 1,211 3,853 2,129 2,423 350 2,843 28,328
V.GABY 1,093 891 658 1,058 0 0 0 0 0 0 0 0 3,701
V.GISELA 1,667 1,030 987 1,231 1,303 1,048 0 0 0 0 2,032 2,393 11,691
V.GRECIA 0 0 0 0 0 0 0 0 693 1,601 0 0 2,294
V.JANETH PISO 978 530 1,221 932 255 0 0 0 0 0 0 0 3,917
V.KARINA | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,158 1,724 1,403 4,285
V.LORENA 832 1,165 672 0 0 0 1,448 758 2,078 1,623 0 0 8,577
V.LOURDES 1,814 1,548 1,295 1,560 1,053 1,022 761 0 0 0 0 0 9,053
V.MARIA ROSA OESTE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,851 3,778 5,629
V.MILAGROS 0 0 0 0 0 0 41 22 0 0 1,954 2,732 4,748
V.NANCY 0 0 0 0 0 0 0 751 1,270 1,420 1,035 1,026 5,502
V.OFELIA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 512 1,287 1,202 3,002
V.PAMELA 0 642 645 638 1,977 781 2,018 2,327 1,625 1,718 1,983 1,841 16,194
V.PRINCIPAL 4,994 5,806 5,411 5,741 4,977 5,911 3,774 4,499 2,203 2,580 2,021 1,778 49,696
V.PRINCIPAL 1 437 650 1,169 704 1,396 1,166 1,396 932 229 0 0 0 8,080
V.PRINCIPAL OESTE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 435 915 929 2,279
V.R. PISO 3 PRINCIPAL 1,283 2,102 1,196 783 4,223 3,326 5,673 952 2,306 1,954 2,107 3,808 29,714
V.R. PISO LORENA 1,533 698 243 1,273 741 1,376 1,234 1,643 0 43 920 1,280 10,984
V.R.PISO OFELIA 0 0 0 0 601 617 611 1,486 1,460 1,891 0 0 6,666
V.RAMAL 85 PISO 407 1,253 874 1,359 1,795 1,106 1,094 1,996 1,784 1,147 1,332 0 14,147
V.SPLIT 225 PRINCIPAL 109 1,802 4,785 2,816 974 754 1,360 832 1,476 802 1,225 1,238 18,175
V.SPLIT MARIA ROSA 1,006 1,653 534 2,212 546 1,631 1,955 2,830 1,701 1,131 0 0 15,199
V.SPLIT NE CARMEN 0 410 202 205 889 312 82 1,383 959 765 1,125 1,554 7,884
V.SPLIT NW 01 CARMEN 0 0 451 468 1,380 1,751 722 1,864 3,859 3,686 2,916 3,101 20,197
V.TERESA 185 0 43 22 117 40 0 0 0 671 261 0 1,339
Total general 31,500 31,500 31,500 35,500 35,500 35,500 35,282 35,613 33,259 34,552 29,361 36,118 405,185
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Tabla 6.
Programa de desmonte en superficie 2020

% Desmonte a Relleno 65%
% Desmonte a Superfcie 35%
Nov-20
Generacion de Desmonte 57,655 60827 59133 53000 60532 66874 62455 58890 50,643 72,724 69298
Tonelaje Relleno Detritico( nterior Mina) t 37476 39537 38436 34450 39346 43468 40596 38278 32918 47270 45,044
Tonelaje Desmonte a Superficie t 2179 21,289 20697 18550 21,186 23,406 21,859 20611 17,725 25453 24254
Density Waste tim3 245 245 245 245 245 245 245 245 245 245 245

Desmont eaSupe icie

- AN

8,220

8672 8431

20,697

1,557
18,550

8,905
21,859

21186 23,406

20,611

1220
17,725

25453

24254

Dic-20
72,540
47,151
25,389

245

10,342
25,389

324,095
210,662
113,433

245

46,208
113433

Disposicion Trinchera - 9,000

Proceso Constructivo Planta de Filtrado
SUBTOTAL

9000 9000 9000 9000 9000 9,000
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3.2.

Produccion

Tabla 7.
Produccién general 2020
BREASTING | SUBNIVELES | TALADROS LARGOS TOTAL

ENERO 105,458 13,452 9,125 128,035

FEBRERO 102,452 19,452 8,451 130,355

MARZO 91,458 302,154 8,451 402,063

ABRIL 113,452 15,425 10,546 139,423

MAYO 124,563 8,451 11,245 144,259

JUNIO 120,542 8,546 12,452 141,540

JULIO 125,462 8,645 12,546 146,653

AGOSTO 124,021 10,452 5,214 139,687

SETIEMBRE 112,020 13,254 5,425 130,699

OCTUBRE 110,254 18,542 12,015 140,811

NOVIEMBRE 89,652 15,425 12,456 117,533

DICIEMBRE 118,264 20,154 13,458 151,876

TOTAL 1,337,598 453,952 121,384 1,912,934

PRODUCCION DE MINERALES 2020 (TN)
144,259 146,653 151,876
iig:ggg 128,035 130,355 130,124 139,423 141,540 139,687 130,699 140,811 117,533
120,000
100,000
80,000
60,000
40,000
20,000
0
& & &S LSS
¢ v L S S ©
) N Q

Figura 4. Produccion general 2020
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3.2.1. Produccién de minerales por método de subniveles y taladros largos

PRODUCCION DE MINERALES POR METODO DE SUBNIVELES
2020

35,000
MARZO; 30,215

30,000
25,000
) DICIEMBRE; 20,154

20,000 FEBRERO; 19,452 OCTUBRE; 18,542

’ ABRIL; 15,425 NOVIEMBRE; 15,425
15 00oENERO; 13,452 JUNIO; 8,546 SETIEMBRE; 13,254

’ AGOSTO; 10,452

MAYO; 8,451
10,000 p—
JULIO; 8,645
5,000 J

0
W % % % %
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Figura 5. Produccion de minerales por método de subniveles 2020
PRODUCCION DE MINERALES POR METODO DE TALADROS
LARGOS
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Figura 6. Produccion de minerales por metodo de taladros largos 2020
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3.2.2.  Avance de desarrollo y preparacion

Tabla 8.

Avance en desarrollo (m) 2020

AVANCE EN DESARROLLO

(m)
ENERO 705
FEBRERO 725
MARZO 895
ABRIL 823
MAYO 845
JUNIO 945
JULIO 901
AGOSTO 785
SETIEMBRE 769
OCTUBRE 891
NOVIEMBRE 926
DICIEMBRE 1015
TOTAL 10225

DICIEMBRE
NOVIEMBRE
OCTUBRE
SETIEMBRE
AGOSTO
JULIO
JUNIO
MAYO
ABRIL
MARZO
FEBRERO

ENERO

AVANCE EN DESARROLLO (m)

I ——— 1015

I ———— 926

I —— 391

I —— 769
I —— 785
I ——— 901

I ———© 945
I ——— 345
I ———— 323
I ——— 395
I —— 725
I ——— 705
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Figura 7. Avance en desarrollo (m) 2020
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Tabla 9.
Avance en preparaciones (m) 2020

AVANCE EN PREPARACIONES (m)
ENERO 915
FEBRERO 1010
MARZO 785
ABRIL 865
MAYO 804
JUNIO 865
JULIO 901
AGOSTO 1050
SETIEMBRE 845
OCTUBRE 1025
NOVIEMBRE 1005
DICIEMBRE 984
TOTAL 11054

AVANCE EN PREPARACIONES (m)

984 915

1025 ‘ 785

Q>

865

901

H ENERO H FEBRERO MARZO ABRIL H MAYO ® JUNIO
HJULIO B AGOSTO B SETIEMBRE H OCTUBRE H NOVIEMBRE H DICIEMBRE

Figura 8. Avance en preparaciones (m) 2020




3.2.3. Extraccion de desmonte

Tabla 10.
Extraccion de desmonte 2020
DESMONTE

TONELADAS M3
ENERO 19,548.00| 7,978.78
FEBRERO 17,458.00| 7,125.71
MARZO 18,854.00| 7,695.51
ABRIL 15,482.00| 6,319.18
MAYO 18,652.00| 7,613.06
JUNIO 17,548.00| 7,162.45
JULIO 16,545.00| 6,753.06
AGOSTO 15,481.00| 6,318.78
SETIEMBRE 10,542.00| 4,302.86
OCTUBRE 15,482.00| 6,319.18
NOVIEMBRE 19,582.00| 7,992.65
DICIEMBRE 12,458.00| 5,084.90
TOTAL 197,632.00| 80,666.12

EXTRACCION DE DESMONTE

25,000.00
20.000.00 19,548.00 18,854.00 18,652.00 19,582.00
g 17,3480 5 545.00
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Figura 9. Extraccion de desmonte 2020
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IV. DISCUSION
4.1. Hipotesis general
La hipétesis general sostiene:
La implementacion del plan de minado anual incrementa la produccion de minerales en la Unidad

Minera Chungar - Volcan Compafiia Minera S.A.A. 2020.

1° Formulacion de las hipdtesis estadisticas

HO: p=0

No existe incremento de la produccion de minerales a partir de la implementacion del plan de
minado anual en la Unidad Minera Chungar - VVolcan Compafiia Minera S.A.A. 2020.

Ha: p#0

Existe incremento de la produccion de minerales a partir de la implementacion del plan de

minado anual en la Unidad Minera Chungar - Volcan Compafiia Minera S.A.A. 2020.

2° Procesamiento de datos

Tabla 11.
Procesamiento de datos — hipdtesis general

VARIABLE Planeamiento Logro 2020 Incremento

Produccién de
1,620,739 1,640,995 1.25% 0 20,256 Tn

minerales

3° Toma de decision

Tomando en cuenta la tabla 11, se observa que, si hubo incremento de la produccion en las
operaciones del afio 2020, por ello, se rechaza la hipdtesis nula, y se afirma que existe incremento
de la produccion de minerales a partir de la implementacion del plan de minado anual en la Unidad

Minera Chungar - VVolcan Compafiia Minera S.A.A. 2020.

59



4.2. Hipdtesis especificas

4.2.1. Hipotesis especifica 1

La hipétesis especifica 1 sostiene:

La implementacién del plan de minado anual incrementa la produccion de minerales en subniveles

y taladros largos en la Unidad Minera Chungar - Volcan Compafiia Minera S.A.A. 2020.

1° Formulacion de las hipdtesis estadisticas

HO: p=0

No existe incremento de la produccidn de minerales en subniveles y taladros largos a partir de

la implementacion del plan de minado anual en la Unidad Minera Chungar - Volcan Compafiia

Minera S.A.A. 2020.

Ha: p#0

Existe incremento de la produccion de minerales en subniveles y taladros largos a partir de la

implementacion del plan de minado anual en la Unidad Minera Chungar - Volcan Compaifiia

Minera S.A.A. 2020.

2° Procesamiento de datos

Tabla 12.

Procesamiento de datos — hipotesis especifica 1

taladros largos

Indicador 1 Planeamiento Logro 2020 Incremento
Produccion de

minerales en 292,332 tn 303,397 tn 3.79% 0 11,065 Tn

subniveles y

3° Toma de decision

Tomando en cuenta la tabla 12, se observa que, si hubo incremento de la produccion de minerales

en subniveles y taladros largos en las operaciones del afio 2020, por ello, se rechaza la hipotesis

nula, y se afirma que existe incremento de la produccién de minerales en subniveles y taladros
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largos a partir de la implementacion del plan de minado anual en la Unidad Minera Chungar -

Volcan Compafia Minera S.A.A. 2020.

4.2.2. Hipotesis especifica 2
La hipétesis especifica 2 sostiene:
La implementacién del plan de minado anual incrementa el avance en desarrollo y preparacion

en la Unidad Minera Chungar - Volcan Compafiia Minera S.A.A. 2020.

1° Formulacién de las hipotesis estadisticas

HO: p=0
No existe incremento del avance en desarrollo y preparacidn a partir de la implementacién del
plan de minado anual en la Unidad Minera Chungar - Volcan Compafiia Minera S.A.A. 2020.
Ha: p#0
Existe incremento del avance en desarrollo y preparacién a partir de la implementacion del

plan de minado anual en la Unidad Minera Chungar - Volcan Compafiia Minera S.A.A. 2020.

2° Procesamiento de datos

Tabla 13.
Procesamiento de datos — hipdtesis especifica 2
Indicador 2 Planeamiento Logro 2020 Incremento
Avance de
20,501 m 21,279 m 3.8% 0778 m
desarrolloy
preparacion (m)

3° Toma de decision
Tomando en cuenta la tabla 13, se observa que, si hubo incremento del avance en desarrollo y

preparaciones en las operaciones del afio 2020, por ello, se rechaza la hip6tesis nula, y se afirma
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que existe incremento del avance en desarrollo y preparaciones a partir de la implementacién del

plan de minado anual en la Unidad Minera Chungar - Volcan Compafiia Minera S.A.A. 2020.

4.2.3. Hipotesis especifica 3
La hipétesis especifica 3 sostiene:
La implementacién del plan de minado anual incrementa el avance en desarrollo y preparacion

en la Unidad Minera Chungar - Volcan Compafiia Minera S.A.A. 2020.

1° Formulacién de las hipotesis estadisticas

HO: p=0

No existe incremento de la extraccién de desmonte a partir de la implementacion del plan de
minado anual en la Unidad Minera Chungar - Volcan Compafiia Minera S.A.A. 2020.

Ha: p#0

Existe incremento de la extraccion de desmonte a partir de la implementacion del plan de

minado anual en la Unidad Minera Chungar - Volcan Compafiia Minera S.A.A. 2020.

2° Procesamiento de datos

Tabla 14.
Procesamiento de datos — hipoétesis especifica 3

Indicador 3 Planeamiento Logro 2020 Incremento

Extraccion de 113,433 tn 197,632 74.22% 0 84,199 tn

desmonte (Tn)

3° Toma de decision

Tomando en cuenta la tabla 14, se observa que, si hubo incremento de la extraccion del desmonte
en las operaciones del afio 2020, por ello, se rechaza la hip6tesis nula, y se afirma que existe
incremento de la extraccion de desmonte a partir de la implementacion del plan de minado anual

en la Unidad Minera Chungar - Volcan Compariia Minera S.A.A. 2020.
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V. CONCLUSIONES

1°, Se establecio que existe un incremento de la produccién de minerales del 1.25% o 20,256

Tn respecto a lo planificado en la Unidad Minera Chungar - Volcan Compafiia Minera

S.A.A. 2020.

2°. . Se estableci6 que existe un incremento de la produccion de minerales en subniveles o

taladros largos del 3.79% o 11,065 Tn respecto a lo planificado en la Unidad Minera

Chungar - Volcan Compafiia Minera S.A.A. 2020.

3°. Se establecio que existe un incremento del avance en desarrollo y preparacion del 3.8% o

778 m respecto a lo planificado en la Unidad Minera Chungar - Volcan Compafiia Minera

S.AA. 2020.

4°, Se establecio que existe un incremento de la extraccién del desmonte del 74.22% o0 84,199

Tn respecto a lo planificado en la Unidad Minera Chungar - Volcan Compafiia Minera

S.A.A. 2020.
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VI. RECOMENDACIONES

1°. Se recomienda realizar investigacion enfocado en el control de equipos mineros,

capacitaciones de los operadores, supervisiones, entre otros relevantes, para incrementar

cada vez las toneladas de produccion de minerales, al ser una empresa lider en el rubro

minero de extraccion subterranea.

2°. Se recomienda puntualizar y digitalizar en tiempo real los indicadores de control de la

produccién, debido a que en la evaluacion personal, se hallaron indicadores repetitivos u

otros inservibles contenidos en otros, por lo que el control es desordenado, abultado e

inentendible.

3°. Se recomienda capacitar al personal operador para minimizar horas perdidas de trabajo y

dinamizar el avance en desarrollo y preparacion.

4°, Se recomienda a la empresa evaluar las situaciones de extraccion de desmonte, es decir,

el control individual para desmonte para relleno y otro superficial a botadero, para obtener

especificamente el control sobre todo de los costos que se generan.
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Anexo N°1: Operacionalizacion de variables

VARIABLES

DEFINICION
CONCEPTUAL

INDICADORES

TECNICA/INSTRUMENTO

VARIABLE X:

Implementacion del plan de
minado anual

Se refiere a la implementacion del
documento que contiene las
diversas acciones o actividades a
ejecutar durante un afio vy
comprende la preparacion,
explotacion y otras inherentes
actividades, pardmetros y
metodologias de trabajo, equipos a
usar, costos y medidas de
seguridad, aunado a los impactos en
el entorno y medidas frente a
eventos adversos, cuantificando las
metas a alcanzar [12].

Descripcion geomecéanica
Métodos de minado
Disefio de labores

Ciclo de minado

Técnica del fichaje

Documento del plan de minado anual
del afio 2020

VARIABLE Y:

Produccién de minerales

se refiere a la fase del ciclo minero
que tiene como objetivo principal la
extracciébn 'y preparacion  del
mineral, asi como el avance lineal y
remocion  de  material  no
econdmico que admita su
efectividad, que tiene mayor
tiempo de duracion y depende del
grado de reservas, aspectos
tecnolégicos y el método de
explotacion [22].

Produccién de minerales en
subniveles y taladros largos
Avance de desarrollo y
preparacion

Extraccion de desmonte

Técnica de la observacion y fichaje

Fichas de acopio de datos de
produccion minerales y avance.
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Anexo N° 2: Matriz de consistencia

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES METODOLOGIA
Problema general Objetivo general Hipétesis general e Descripcion
geomecanica | Tipo: Aplicada
_LDe qué _ Mmanera la !Establecer de_ gué manera la | La implemeptacién del | Variable X: e Métodos  de | Njivel: Descriptivo  —
implementacion del plan de | implementacion del plan de | plan de minado anual minado
minado anual influye en la | minado anual influye en la | incrementa la produccion explicativo
produccion de minerales en | produccién de minerales en | de minerales en la Unidad e Disefio de o .
la Unidad Minera Chungar - | la Unidad Minera Chungar - | Minera Chungar - Volcan | Implementacion | Disefio: Experimental —
O - . " : abores
Volcan Compafiia Minera | Volcan Compaiiia Minera | Compafiia Minera S.A.A. | del  plan  de transversal
S.A.A. 2020? S.A.A. 2020. 2020. minado anual e Ciclo de
minado Poblacion: La poblacion
Problemas especificos Objetivos especificos Hipotesis especificas estara conformada por las
; ) . » operaciones ejecutadas en
PE1l. (De qué manera la | OEl: Establecer de qué | HELl: La implementacion
implementacion del plan de | manera la implementacion | del plan de minado anual la Unidad Minera
minado anual influye en la | del plan de minado anual | incrementa la produccidn e Produccion de .
produccion de minerales en | influye en la produccion de | de minerales en subniveles inerales  en Chungar, en el afio 2020.
subnlvelesytaladros Ia_lrgos minerales en submvele:s vy _taladrog largos en la Muestra: La muestra se
en la Unidad Minera | taladros largos en la Unidad | Unidad Minera Chungar - subniveles 'y
Chungar - Volcan | Minera Chungar - Volcan | Volcan Compafiia Minera Variable Y- constituird por las

Compafiia Minera S.A.A.
20207

PE2: ;De qué manera la
implementacion del plan de
minado anual influye en el
avance de desarrollo y
preparacién en la Unidad
Minera Chungar - Volcan
Compafila Minera S.A.A.
20207

Compafiia Minera S.A.A.
2020.

OE2: Establecer de qué
manera la implementacion
del plan de minado anual
influye en el avance de
desarrollo y preparacion en
la Unidad Minera Chungar -
Volcan Compafiia Minera
S.A.A. 2020.

S.A.A. 2020.

HE2: La implementacion
del plan de minado anual
incrementa el avance de
desarrollo y preparacion en
la Unidad Minera Chungar
- Volcan Compafiia
Minera S.A.A. 2020.

HE3: La implementacion
del plan de minado anual
incrementa la extraccion

Produccién  de
minerales

taladros largos
Avance de
desarrollo vy
preparacion
Extraccion de

desmonte

operaciones ejecutadas en
la Mina Animon, en el
afio 2020.

Técnicas: La observacion
directa y el fichaje
Instrumentos:

Documento de plan anual
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PE3: (De qué manera la
implementacion del plan de
minado anual influye en la
extraccion de desmonte en
la Unidad Minera Chungar -
Volcan Compafiia Minera
S.AA. 2020?

OE3: Establecer de qué
manera la implementacion
del plan de minado anual
influye en la extraccion de
desmonte en la Unidad
Minera Chungar - Volcan
Compafiia Minera S.A.A.
2020.

de desmonte en la Unidad
Minera Chungar - Volcan
Compaiiia Minera S.A.A.
2020.

de minado 2020 y fichas
de datos de produccién de

minerales
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