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1 INTRODUCCION

Compaiiia Minera Poderosa S.A. opera en la provincia de Pataz un yacimiento
aurifero de vetas angostas. Desde sus inicios en el aiio 1984 a la fecha, la evolucién
de la operaciéon de CMPSA es de tendencia creciente, siendo la operacién de mina

mediante equipos convencionales.

En la actualidad, la produccién de mineral proviene de tres zonas . La lima,
Papagayo y Consuelo, alineadas de norte a sur. De estas secciones, Consuelo es la

de mayor importancia, y es donde se centra el presente estudio.

La seccién Consuelo consta de una serie de vetas . Consuelo, Marleny ,
Atahualpa, etc. De las cuales la veta Consuelo presenta un potencial importante
por su persistencia tanto en horizontal como en el buzamiento de la veta, por lo
que se ha decidido explorar alrededor de 200,000 m2 en una primera etapa

esperandose resultados muy favorables en reservas.

Como planeamiento de mediano plazo se proyecta incrementar las reservas a
mas de 1°000,000 de toneladas de mineral, lo que permitird un crecimiento del
tratamiento actual. Para ello se establecié6 en la Unidad Consuelo un programa
anual labores de exploraciones y desarrollo de 6,000 m por aifio, ademas de
perforacion diamantina y 2,500 m de labores de preparacién para la futura

explotacion.

Dentro del desarrollo del presente estudio, abarca el planeamiento para
la ejecuciéon del programa mencionado. Buscando que la realizacién de dicha meta
considere todos los aspectos técnicos durante su ejecucion y que cumplan los

requerimientos futuros de la explotacién.




2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GENERALES

Se plantea la necesidad de optimizar los procedimientos ya establecidos en la
ejecucion de labores y en el método de explotacion mediante una evaluacién del
grado de mecanizacién del drea mencionada en estudio tanto para la exploracion

como para la explotacién.

Se debe seiialar que en las secciones La Lima y Papagayo, dado la
caracteristicas de la veta, las exploraciones y explotacién es en forma convencional,

es decir, se emplean equipos neumaticos y equipos sobre rieles.

El presente estudio analiza los métodos actuales y sustenta la definicion de los
métodos y equipamiento requerido de la posible mecanizacion a aplicarse,
tendiendo en cuenta para ello las caracteristicas del yacimiento y el analisis

econémico — financiero para la sustentacién de la alternativa mas favorable.
El analisis se divide en dos etapas.

e Fase de exploraciéon y desarrollo

e Fasede explotacién

Estas dos etapas, si bien se encuentran desfasadas en el tiempo de ejecucién, deben

ser compatibles para una explotacién 6ptima.

La optimizacién va encaminada a seleccionar los métodos mas convenientes,

buscando con esto :

e Mayores rendimientos en las operaciones unitarias.

e Menor costo de Produccion.




2.2  OBIJETIVOS ESPECIFICOS

Aumentar la produccién diaria del cable carril en un 15% del programa mensual, ,
lo que corresponde un 27 % de lo realizado, ya que el cumplimiento es sé6lo 88%,
actualmente se estd transportando 410 tm/dia se requiere incrementar a 476
tm/dia y reducir los costos de operaciéon de 2.75 a 1.77 $/ Tm.; reduccién del

tiempo ciclo de transporte.



3 GENERALIDADES

3.1 UBICACION GEOGRAFICA

La mina Poderosa se encuentra ubicada en el sector norte de la cordillera oriental
peruana, hacia el margen derecho del rio Maraiién. Politicamente se encuentra en
linea recta al norte del pueblo de Pataz, distrito de Pataz, provincia de Pataz,
departamento de La Libertad

Geogriaficamente se encuentra ubicada:

77° 35" a 77° 40" de longitud QOeste, 7° 40" a 7° 45" de latitud Sur

3.2 ACCESIBILIDAD

Via terrestre:

P e sy

Aeropuerto i Tiempo (Hr.) !|

Lima - Chagual 1.30
Trujillo - Chagual | 0.35 |




71°

[EASIL

MADRE D? D:)\

UBICACION DE CMPS.A. EN EL PERU

| 78>
MAZONAS

AMBAYEQUE |

ABEASH . HUANU(

UBICACION DE CMPS.A EN LA LIBERTAD
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3.3 RECURSOS

3.3.1 Energéticos

La zona cuenta con un vasto potencial hidroeléctrico, dadas las fuertes
pendientes y recursos hidricos existentes, en la actualidad se aprovecha el agua de

Quebrada El Tingo, generando el 30% de la energia requerida para la operacion.

3.3.2 Hidricos

Se encuentran suficientes recursos hidricos como para garantizar el normal
desenvolvimiento de la operacion minera; se satisfacen los requerimientos de
consumo humano y los referentes a la explotacion minera, beneficio de minerales y

cubre parcialmente la energia mediante generacién hidroeléctrica

3.3.3 Mano de Obra

La insuficiente mano de obra especializada en mineria determina la
colocaciéon de personal calificado y con experiencia de otras areas mineras del pais,
sin embargo se esta continuamente capacitando y entrenando al personal joven de

la zona de mayor porcentaje en la Unidad.

3.3.4 Materiales e Insumos

Son adquiridos y transportados directamente desde las ciudades de Lima

y/o Trujillo

3.3.5 Comestibles

En la zona se consiguen algunas frutas, verduras y tubérculos, mas el resto se
compra por lo general en Trujillo. Se ha implementado un programa de asistencia
técnica y econémica dirigida a los pequeiios agricultores del area para que

abastezcan en mayor porcentaje las necesidades alimenticias

11



3.4 CLIMATOLOGIA Y FISIOGRAFiA

El clima de la zona es templado a calido, el periodo de mayor precipitacién
fluvial estd comprendido entre los meses de Enero y Marzo, la temperatura
durante el dia llega a picos superiores a los 35 grados centigrados, siendo por la

noche alrededor de unos 18 a 20 grados centigrados.

Toda la regién es de una topografia sumamente accidentada, con quebradas y
rios encaiionados. Los flancos de las quebradas tributarias, como La Lima y El
Tingo, son de pendiente abrupta muy dificiles para el acceso sin trochas, este
factor dificulté notablemente el reconocimiento de los afloramientos de las

estructuras mineralizadas.

3.5 RESENA HISTORICA

En el periodo preincaico es posible que se hayan explotado algunas minas en
vetas, ademas de lavaderos. La region aurifera de Pataz se encontraba dentro de
los limites de la Cultura Chimu, que como es arqueolégicamente conocido,

utilizaron el oro principalmente para articulos religioso-sacramentales.

La época colonial marca, al parecer, un auge en la explotaciéon de oro en el
area de Pataz segin la memoria del Virrey Gil en Pataz habia en actividad 69

minas con 122 molinetes sin contar los lavaderos en las diferentes quebradas del

distrito.

En los inicios de la época Republicana la mineria aurifera nacional fue
practicamente paralizada. En la obra “Minas de Oro del Pera”, publicada en 1887,

Raymondy hace mencién de la region aurifera de Pataz.

La Northern Peri Mining and Smelting Co. Que tuvo Pataz como su centro de
operaciones desde 1924, construy6 una planta de cianuracién de 100 TM/dia.
Posteriormente el Sindicato Minero de Parcoy S.A. exploré, entre otros, el area

materia de este estudio.
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En 1976 nuestra organizacion inicia la construccion de infraestructura
consistente en 20 Kms. De accesos y edificaciéon de facilidades de vivienda para una
aventura minera que se iniciaba con 30,000 toneladas métricas de minerales
probado-probables. Desde esa fecha el yacimiento de la ya Compaiia Minera
Poderosa a la actualidad se incrementa la capacidad desde 100 toneladas métricas

iniciales a las 600 actuales y sus reservas probado probables de las ya indicadas
30,000 a mas de 696,000 esperadas a fines de 1998

En 1996 Poderosa ampli6 su frontera en el Distrito de Pataz con una
cubicacién inicial de 13,000 toneladas métricas de minerales para cuyo tratamiento
se inaugur6 la Planta Concentradora de “Santa Maria” con una capacidad inicial

de 200 toneladas diarias, cuya capacidad estara copada a partir de 1999-08-24

Desde 1992 a Noviembre de 1998 las plantas Maraién y Santa Maria han

procesado mineral de Poderosa tal como se muestra en la siguiente tabla

3.6 GEOLOGIA

3.6.1 Geologia General

|El Batolito de Pataz con una longitud cercana a los 90 Km., es un cuerpo
igneo de composicion calco alcalina, conformado por dioritas y tonalitas de

composicion marginal, granodioritas, adamelitas de composicion central, un

13



sistema de diques apiliticos-pegmatiticos y finalmente un sistema de diques
andesiticos y lapr6fidos formados después del evento mineralizante. El Batolito
aflora en forma lenticular alargada y se sitiia en el flanco Oeste de la Cordillera

Oriental.

El Batolito con una orientacién general NNW-S se intruye a una serie
rocosa del Precaimbrico denominado “El Complejo del Maraién™ (formado por
esquistos y filitas en la base y meta volcianicos en la parte superior), también
incluye a pizarras ordovicicas de la formacién “Contaya”. En su margen oriental
estd mayormente cubierto en forma discordante por los “Volcanicos Lavasen” de

edad no determinada

La edad del emplazamiento del Batolito, por dataciones radiométricas se

calcula en 320 + - 1 m.a. lo cual corresponderia al Misisipiano Superior

3.6.2 Geologia del Yacimiento

En el sector Norte del Batolito de Pataz, el sistema de vetas se ubica en y
cerca de la zona de contacto Oeste con rocas Volcanicas del “Complejo del
Maraiién” y pizarras del “Contaya”. Los rumbos generales son cercanos a N-S y
los buzamientos varian desde los subordinales hasta 65° E, las potencias también

muy variables desde centimetros hasta 6 y 8 mts.

El relleno de vetas estd conformado por volimenes variables por cuarzo,
arsenopirita, galena, esfalerita, oro-electrum (mayormente en las microfracturas
de la pirita), calcopirita y calcita. La disposicién de los cuerpos mineralizantes
dentro del plano general de la estructura estd controlada por un sistema
transversal de fallamiento en bloques. Las leyes en oro son variables dependiendo
de su posicion dentro de los sectores mineralizados, se aprecian concentraciones de
hasta 4.00 OzAu/TM.
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3.6.3 Mineralizacion y Control Mineraldgico

Los minerales mas importantes son el cuarzo, pirita, galena, arsenopirita,

esfalerita, calcopirita, oro-electrum y otros

El tamaifio de los minerales van de algunos centimetros a minerales de
grano fino (no visible cristales de tamafio microscopico). El oro y el electrum estan
relacionados a la pirita, y a los minerales de metales base como la esfalerita y
galena, aunque el principal mineral es la pirita. En estos minerales, el oro y
electrum se encuentran diseminados y también en las microfracturas de pirita. El
oro es visible en el cuarzo, poco visible en la pirita (destruyendo a la pirita,
reemplazamiento). El tamafio del oro y electrum en algunos casos llegan a ser
milimétricos, pero el tamaiio principal estd en 100 mp o menores (tamaiio

microscépico).

Dentro del control mineralégico tenemos a la pirita, galena y esfalerita, estos
minerales son los que nos permiten llevar un control de las leyes, al incrementarse

la cantidad de sulfuros las leyes aumentan, caso contrario éstas disminuyen

15



4 ANTECEDENTES

4.1 MERCADO DEL ORO

El oro, ademas de haber sido aprovechado por su belleza y otras
caracteristicas particulares en la fabricacién de articulos ornamentales, también
ha sido utilizado, desde las civilizaciones mas antiguas, para ponerse a cubierto de
la incertidumbre econémica y de los riesgos politicos, debido a que permite

almacenar un gran valor en un escaso volumen.

El hecho de que el oro sea practicamente indestructible, que puede ser
refundido y vuelto a utilizar a bajo costo y casi sin pérdida en el proceso, trae como
consecuencia que su consumo, a diferencia de lo que ocurre con las materias
primas en general, no suponga su desapariciéon. Asi, el metal producido desde los

inicios de la civilizacién permanece casi de manera constante en el mercado.

Se calculan en algo mas de 100,000 las toneladas de oro producidas desde el
afio 4000 antes de Cristo, de éstas, el 40% esta constituido en reservas y monedas
de circulaciéon, 30% por joyeria y articulos ornamentales, 255 corresponde a

atesoramiento en manos privadas y s6lo un 5% seria oro irrecuperable.

4.2 PRODUCCION

La produccién mundial en 1996 fue de 2,296.1 TM. De las que 1,889.2

correspondieron a la produccién de paises de occidente.

El Perua con una producciéon de 37.8 TM en 1996 ocupé el noveno lugar en el

mundo. Cabe anotar que la produccién aurifera peruana se incremento 3.4 veces

respecto al afio 1986.
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La producciéon de oro del Peri proviene principalmente de la pequeia y
mediana mineria en forma de bullion, siendo el oro el principal de éste, y en una
menor proporcion como subproducto de concentrados. La mineria artesanal,
principalmente de lavaderos, siguen en importancia a la pequeia y mediana
mineria, en tanto que la Gran Mineria (Yanacocha, Southern y Centromin)

ocupan el tercer lugar.

Cia. Minera Poderosa S.A. es una de las principales productoras de oro a nivel

nacional como mediana mineria con 2.1 TM en el 2000.

4.3 CONSUMO

El uso del oro, a nivel mundial, en fabricacién diversa represent6, en 1996,
mas del 92% de la demanda total de oro. El principal consumo de oro lo constituye
la joyeria con 2,349 TM, 85% de la demanda para fabricaciones diversas. Se prevé
que en el futuro la demanda de oro seguird creciendo, aunque no se pueda
predecir a qué ritmo, ya que a lo largo de la historia, los hombres siempre han
mostrado tendencia a adquirir mayores volimenes de oro conforme incrementan

su riqueza Yy las naciones sus reservas.
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4.4 PRECIO

A fines de 1994 el precio del oro estaba alrededor de 384.15 USS$oz. Por un
segundo aiio consecutivo el promedio del precio de oro se ha incrementado en

4%.El precio mas alto alcanzado fue el 28 de septiembre, llegando a cotizarse en
396.25 US$/oz.

Dentro de los factores que afectan la cotizacion del oro, se comnsidera la
variacion en el costo de produccién, el cual si bien no permite determinar niveles
de precio en el corto plazo, si permite inferir cuales podrian ser los precios mas

bajos en un futuro previsible.

Los costos de produccién de las minas en actividad constituyen una especie de
precio minimo para el oro, ya que si el precio descendiera por debajo de los costos,
muchas minas se verian precisadas a cerrar y al no ser posible atender a la

demanda, los precios tenderian a alcanzar el equilibrio con el nivel de costos.

En el siguiente cuadro podemos ver la variaciéon de los precios del oro desde
198S. De acuerdo con la revista Gold 1995, publicacién prestigiosa del sector, el
Cash Costo y el Costo Total promedio para el afio 1994 fue US § 241 y 293
respectivamente, habiéndose observado un incremento del 4% y 3%

respectivamente.
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Otros factores que pueden influir para que el precio del oro por encima de sus
costos de produccion se relacionan con la evolucién de los mercados de valores, los
intereses bancarios, el délar, el petréleo, la inflacibn y riesgos politicos y

econémicos.

COTIZACION PROMEDIO DEL ORO
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1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000

mmmmmpRECIOS | 446 | 437 | 381 | 385 | 362 | 344 | 360 | 384 384 | 388 | 330 | 294 | 279 | 288

4.5 PERSPECTIVAS

Si bien no se puede hablar de consumo en el caso del oro, con el mismo sentido
que se le da cuando se trata de otras materias primas, es evidente que con los
precios actuales deberia existir una mayor demanda para joyeria, 1o cual esta
hasta cierto punto limitado por la recesion en los Estados Unidos y la disminucién
del crecimiento en otros paises desarrollados. No obstante si como vaticina la
OECD , se empieza a superar en este aiio la recesién de los paises industrializados,
la disposicion de los consumidores para pagar mejores precios por las joyas y

articulos de oro en general, podria contribuir a aliviar el mercado.
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Un aspecto que se temia fue la politica que Rusia seguiria con sus reservas de

oro.

Las reservas rusas en moneda extranjera fueron cayendo draméaticamente en
los altimos aiios, por lo que la presién de venta de oro se crey6, deprimiria el
precio. Sin embargo al haberse vendido la totalidad de reservas, las que apenas
llegaron a 200 TM, el mercado del oro estuvo en capacidad de absorberlo.
Adicionalmente, la capacidad de produccién de esta pais ha decaido al haberse
aperturado su economia y no resultar rentable la explotacion de yacimientos que

producian anteriormente.

Lo mas probable es que en el futuro cercano el precio del oro se mueva en
niveles aproximados a los 300 — 330 US$/0z. A este nivel y al tipo de cambio actual
del Rand, moneda de Sudafrica (2.73 por délar), cerca del 100% de la produccién

de este pais deja de ser econ6mica.

Especificamente para el caso de Poderosa, con el Cash Cost actual los
margenes que se tendrian con estos precios serian minimos, razén por la cual se
tiene por estrategia incrementar la producciéon y mejorar la calidad de reservas
con lo que se tendria un menor costo por escala de produccién y mayor ventas por

calidad de mineral de cabeza, tal como se mostrara en los siguientes capitulos.
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S5 GEOLOGIA

5.1 RASGOS GEOLOGICOS GENERALES

5.1.1 Geomorfologia

En la regién de Pataz, los picos alcanzan alturas de hasta 4,000 m.s.n.m.
Asi, en las cabeceras de las quebradas principales se observa valles en forma de U.
Valles colgados, depésitos glaciaricos, formando en la actualidad pequeiias lagunas

que alimentan los rios que corren a ambas margenes de la Cordillera.

La Unidad de valles es definida principalmente por el rio Maraiién, y sus

tributarios, con una topografia muy abrupta y encafionada en su mayor parte.

La Compaiiia Minera Poderosa, ubica sus instalaciones en la cuenca de un
afluente menor del Maraiion conformado por el rio Tingo y sus quebradas

tributarias las que alimentan al rio Marai6n desde la margen oriental.

5.1.2 Estratigrafia

La columna estratigrafia de la provincia de Pataz, comprende en general
varios miles de metros de rocas cuya edades estin comprendidas entre el

Precambriano y el Terciario Superior, estando poco desarrollados los depoésitos

cuaternarios.

5.1.2.1 El Complejo del Mararion

Fueron Wilson y Reyes (1964) los que introdujeron el término de Complejo
del Maraiién, para referirse a una secuencia de mas de 2000 m de rocas

metamorficas de bajo grado, ampliamente distribuidas en las margenes del rio
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Maraién en la region de Pataz, y cuyo origen dataria entre el
Precambriano y Paleozoico Inferior a Medio. Pudiendo subdividirse a esta serie

metamoérfica en tres unidades litolégicas principales:

e Filitas
e Rocas Metavolcanicas

e Pizarras.

5.1.2.2 Paleozoico Superior

Wilson y Reyes (1964) reportan en la regiéon de Pataz la presencia de los
grupos Tarma, Copacabana y Mitu, sin embargo, reconocimientos posteriores
realizados por Cueva (1987) y Schreiber (1990) , no reportan la presencia del
grupo Copacabana; encontrandose sé6lo los sedimentos epicontinentales detriticos

del grupo Ambo y las capas rojas del grupo Mitu.

5.1.2.3 Mesozoico y Terciario Inferior

El grupo Pucara aflora entre la zona de Vijus y Chagual y al Norte, cerca
de la zona de Calemar. Las calizas y dolomitas del grupo Pucara yacen encima del
grupo Mitu o formaciones anteriores en discordancia angular, sobrepasando los
500 m de potencia. Sobreyaciendo a la unidad anterior se tiene una secuencia de
areniscas bien estratificadas de 100 a 350 m de espesor, con intercalaciones, de

material pelitico denominadas por Wilson (1964) como formacién Goyllarisquizga.
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La presencia de la formacién Crisnejas es reportada en un area situada a 60
Km. Al norte de Pataz; conformada por margas y calizas algo arenosas, con una

secuencia total de 200 m.

La formacién Chota yace en discordancia angular sobre la formacién
Crisnejas; consiste esencialmente de lutitas y siltitas de colores fuertemente rojizos,

que varia localmente de verdes grisaceos a violaceos.

5.1.2.4 Volcanico Lavasén

Esta conformado por una serie de rocas volcinicas de mas de 1500 m de
ignimbritas, tobas y lavas piroclasticas, de composicion esencialmente calco-
alcalina , que cubren en discordancias erosional y angular el Batolito de Pataz y el

Complejo del Maraii6n respectivamente.

5.1.2.5 Cuaternario

Conformado por depoésitos aluviales y fluvioglaciares, con depoésitos
morrénicos encima de los 3500 m.s.n.m igualmente a lo largo del valle del
Maraii6n y sus tributarios, existen terrazas fluviales, sobrepasando algunas los 200

m de altura, estando conformado por materiales generalmente angulosos y mal

seleccionados.
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5.1.3 Rocas Intrusivas

El principal cuerpo intrusivo de la region lo constituye el llamado Batolito
de Pataz. Los afloramientos de este complejo igneo cubren un area aproximada de
200 Km2, conformando una franja de mas de 80 Km. De largo, con una
orientaciéon N 20-30° W. La forma de los afloramientos es en general alargada y

lenticular, paralela ala direccion andina .

5.1.4 Las Estructuras mineralizadas en el Batolito de Pataz

La gran riqueza aurifera de la region de Pataz, proviene de la explotacion
de vetas de cuarzo — pirita — oro, asociadas a la presencia de un cuerpo igneo
intrusivo conocido como el “Batolito de Pataz”, distribuyéndose estas vetas a lo
largo de una “franja metalifera” de 70 km. De longitud y 4 Km. De ancho, paralela

a los valles del Maraiién y San Miguel.

5.1.5 Tipo de yacimiento

La geometria lenticular de los filones, la presencia de estructuras de
intercrecimiento asi como la estructura interna de la veta, observandose el relleno
secuencial de las fracturas por los sulfuros en paragénesis, hacen evidente pues
que las vetas de Pataz se han originado por procesos hidrotermales post-
magmaticos asociados a un evento metalogénico definido, relacionado al
emplazamiento del batolito de Pataz, esta asociaciéon espacial entre batolito y

mineralizacion permitiria definir a este cuerpo.

Intrusivo como un metalotecto.
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5.1.6 Distribucion regional y geometria de las vetas

La mayor parte de las vetas de la region se ubican dentro del mismo
batolito, entre ellas las vetas Mercedes y La Lima. Estas vetas presentan,
continuidad, del orden de centenares de metros de los lentes de cuarzo — pirita, con
espesores (potencias), alrededor del metro y leyes de 10 a 60 gr.Au/TM en

promedio.

Aunque se han observado vetas con rumbos y buzamientos diferentes, la
mayor parte de las estructuras mineralizadas y de mayor continuidad se ubican

con rumbos aproximados N — S y bajos a medios buzamientos al Este.

El desarrollo minero subterraneo de las vetas La Lima y Mercedes hacen
evidente la forma lenticular de los filones, con espesores que van de unos cuantos
cm a 2 6 3 m. Encontrandose localmente formacién de lazos simoides y ramales.
La longitud de los lentes es de alrededor de los 300 m. Tanto en sentido horizontal

como en buzamiento .

Observando ya el conjunto de las vetas y gracias al estado actual de laboreo
minero tanto en superficie como en el subsuelo, es posible asumir que todas las
estructuras, forman parte de un gran corredor de cizallamiento paralelo al
contacto instrusivo — complejo, en el cual las estructuras estan entrelazadas unas a
otras, es decir que éstas no estan aisladas e individualizadas, sino mas bien serian
parte de una megabrecha de cizallamiento con buzamiento al Este, en el

cual bloque oriental, conformado por el batolito,habria cabalgado sobre el

basamento precambriano.
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5.1.7 Mineralogia

El ensamble mineralégico de las vetas de Pataz, constituye una Asociaciéon

tipica mesotermal (250 — 350 C°) de cuarzo — pirita — oro.

Oro: El oro se encuentra libre en los bordes de los granos de sulfuros y
rellenando microfracturas. También se encuentra en asociacién con plata,
formando electrum, con porcentajes variados. Se le observa comiunmente

rellenando fracturas en pirita o en los contactos galena — pirita y/o esfalerita pirita.

Pirita : Constituye el sulfuro mas comin, observindose mayormente en
cristales subhedrales y anhedrales y con bordes corroidos por los sulfuros

posteriores como la galena y esfalerita.

Galena : Se ha observado relleno de galena en microfracturas de pirita,

arsenopirita y esfalerita en algunos casos.
Esfalerita : Se encuentra rellenando microfracturas de cuarzo y pirita.

Arsenopirita : Se le encuentra mayormente atravesando pirita y esfalerita,

bordeandola y corroyéndola.

Calcopirita : Aparece rellenando fracturas de cuarzo y pirita y mayormente

como exsoluciéon en esfalerita.

Otros: Estudios mineragraficos realizados por Miranda (1981 , 1983),
reportan la presencia de molibdenita, magnetita, ilmenita, cobaltita y pirrotita. Se

ha observado en vetas de la zona de Ariabamba la presencia de oligisto micaceo.
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5.2 CRITERIOS DE EXPLORACION

5.2.1 Clriterios geoldgica — estructurales

La ausencia de guias estratigraficas dentro de la masa rocosa del batolito,
hace necesaria tener un conocimiento detallado de su conformacién geométrico —
estructural, lo cual implica indudablemente definir las diferentes litologias
producidas por la diferenciacion magmatica, asi como de las deformaciones
(fallamientos) causadas por los eventos tecténicos que actuaron desde su

emplazamiento hasta la actualidad.

El conocimiento cartografico detallado de la litologia y fallamiento, se
constituye como la primera herramienta en la exploraciéon regional, lo que permite
reducir rapidamente el area de exploracién a dimensiones que permiten usar

métodos especificos y de alcances locales.

Los trabajos efectuados y publicados por Miranda (1981, 83) Cueva (1987),
Schreiber y Lochman (1989), Chavez (1990) —Rivera (1991), Zulueta (1992), han
permitido tener un mejor conocimiento de la geologia regional y local de la zona
de Pataz, acompaiiado con interpretaciones metalogenéticas, geoquimicas,

estructurales, litolégicas y geoestadisticas.
5.2.2 Las fallas metaliferas como criterio de exploracion

Como se explicé lineas arriba, una falla metalifera es aquella por la cual
ascendieron los fluidos hidrotermales mineralizantes, que por cambios en la
presion y temperatura del medio , habrian precipitado sus componentes en las
fracturas laterales anteriormente existentes y cuya abertura se daria precisamente

durante el movimiento de los bloques principales.
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El desarrollo minero — geolégico en el yacimiento Poderosa, permite
apreciar hoy en dia que las vetas Mercedes y La Lima, manifiestan una fuerte
relacion geométrica con grandes fallas verticales, que incluso se refleja en una

elevacion de los valores auriferos, en la zonas cercanas a dichas fallas.

Como ejemplo, especifico, se pude citar la zona de San Simén, en la veta La Lima,
el cual manifiesta leyes por encima de los 30 gr.Au/Tm y se encuentra

practicamente “pegado” a la falla Uno-Deos.

Similares caracteristicas se presentan en la zona de la chimenea 250 y 290
del nivel 1987, en la veta Mercedes, donde las leyes sobrepasan los 30 gr.Au/TM.

Encontrandose esta zona aledaiia a 1a falla Corihuarmi.

Relaciones parecidas citarse en las veta la Brava y Carmela, con la falla
Brava, cerca de a la veta Mercedes, aunque las dimensiones de los clavos son

mucho menores al de los casos anteriores.

Estas aseveraciones, permiten definir a las grandes fallas de rumbos E-W
ubicadas en el batolito, como objetos de seguimiento en la exploraciéon regional y
local, siendo recomendable incluso la realizaciéon de trincheras de reconocimiento

en superficie y un cartografiado geolégico detallado de sus inmediaciones.

Para el caso de cortadas en el subsuelo, seria preferible desarrollarlas
paralelas y a poca distancia de estas fallas, pues la interseccion de éstas con
estructuras subhorizontales, dar4 una mayor probabilidad de encontrar los clavos

mineralizados, objetivo principal de toda labor geolégico — minera.
5.2.3 Criterios geoquimicos
Los criterios geoquimicos en la exploracion minera, han sido usados y

desarrollados en gran medida en paises “planos” con ausencia de afloramientos,

especialmente Rusia y Canada.
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La zona de Pataz, a diferencia de estas regiones, presenta una topografia
abrupta, lo que facilita la presencia de afloramientos, de alli que el encontrar
estructuras de posible filiacibn mineral, sea consecuencia directa de un correcto y

efectivo cartografiado geolégico de la zona.

Sin embargo, al definirse ya una estructura, se plantea el problema de la
busqueda del clavo propiamente dicho. Esta situaciéon es superada con bastante

precision mediante el uso de criterios geoquimicos.

Como se sabe el oro, en su ascenso por las aberturas de la corteza viene
acompaiiado de elementos que pueden tener una mayor dispersion que el oro, tal
es el caso del plomo y el arsénico. En la zona de Papagayo, un muestreo de suelos
efectuado en el horizonte C, sobre el cerro San Antonio y por encima de la veta
Mercedes, muestra una elevacion directa de los valores del Plomo y Arsénico sobre

las zonas enriquecidas y ya conocidas de la veta.

Asi mismo, los isovalores desarrollados con estos elementos, mostraban
zonas ané6malas sobre proyecciones no conocidas de la veta Carmela. El laboreo
desarrollado posteriormente (1992), ha permitido confirmar esta correlacién,
correspondiendo a un clavo con bajas potencias (0.60 m) pero de leyes altas (27
gr.Au/TM.)

Esta experiencia pone de manifiesto la utilidad directa y efectiva de los
criterios geoquimicos en la exploracién local, mas aun si va de mano con

informacién geolégica detalladas de la zona a prospectarse.

5.2.4 Criterios Geoestadisticos

Los datos de potencias y leyes, obtenidos dentro del desarrollo de un
determinado clavo mineralizado, constituye una informacién directa sobre las
caracteristicas del mismo. Estos valores son el resultado de un proceso natural y

deben por lo tanto tener un determinado orden y estructura.
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La geoestadistica, se encarga precisamente de la busqueda de este orden,
cuantifica la precision del mismo y predice comportamientos en zonas ain no

desarrolladas del clavo, determinando tendencias y aproximaciones.

Las curvas de isovalores krigeados, realizados con los datos de potencias y
acumulados (potencia * ley) en las vetas actualmente trabajadas, han mostrado
una gran utilidad para la elaboraciéon de proyectos de exploraciéon local y

desarrollo.

Un ejemplo importante constituye las curvas desarrolladas con informaci6n
de la veta Choloque, observiandose una elevaciéon de los valores de potencias y
acumulados, a unos 180 m al sur del Nv. 1904. Zona s6lo explorada a niveles
superiores, con resultados negativos. Esto motivé6 la reiniciacion de la galeria Sur
del Nv. 1904, reportindose después de SO0 m de laboreo en una estructura
totalmente estéril, la presencia de potencias cercanas al metro y leyes por encima

de los 20 gr.Au/TM, de indudable valor econémico.

Ejemplos similares pueden citarse en proyecciones inferiores a la Gal. Sur del Nv.
1987 en la Veta Carmela, donde el centro del clavo desarrollado a la fecha parece
ubicarse por debajo de dicho nivel, por lo que se ha proyectado acceder al mismo

a la cota 1934, a partir de una cortada de 200 m desarrolladas en el Nv. 1934.

5.3 POTENCIAL DEL YACIMIENTO

Los diferentes estudios realizados en el yacimiento coinciden en destacar la gran

cantidad de afloramiento de vetas en diversos sectores.

Los trabajos de Tarnaviecky (1924) estimaban en mas de un mill6n de toneladas
las reservas potenciales de las estructuras conocidas en ese entonces, limitAndose a
vetas con afloramientos importantes. De las 33 estructuras reconocidas mediante
trabajos de cateos, muestreos y levantamientos topograficos y geolégicos, se han
evaluado mediante labores ,mineras 1°123.200, m> Faltando evaluar un area de

6°367.151 m* . Esto nos permite ampliar el volumen de reservas prospectivas y
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potenciales a 7°196,633 de toneladas calculadas como se muestra en el anexo 3 y

resumidas en el siguiente cuadro.

MINERAL Area Min. Pot. Dil. Ton. Dil.
m2 m tm
PROSPECTIVO 576,086 1.17 1,917,102
POTENCIAL 1,658,917 1.12 5,279,532
PROSP. Y POT. 2,235,003 1.13 7,196,633
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6 DESCRIPCION DELL AREA DE ESTUDIO

La veta consuelo se encuentra ubicada entre las quebradas El Francés y El
Tingo es una longitud aproximadas de 2,000 m. El rumbo promedio reconocido es
N-S buzando al Este y las quebradas mencionadas estian en direccién E-W. Con
respecto al encampane total de esta veta solo se tiene informaciéon desde el nivel
2600 hasta el nivel 2800. Sin embargo, dado que en las unidades de La Limay
Papagayo la mineralizacién reconocida va desde el nivel 1650 hasta el nivel 2600.
La mineralizacién en Consuelo podria abarcar desde el nivel 1500 hasta el nivel

2900 teniendo un encampane de 1400 m.

Dado la gran extensién que abarca la veta Consuelo, se ha considerado un plan de

corto, mediano y largo plazo

El planeamiento a corto plazo se basa en la informacién de labores
artesanales, cateos y de una galeria piloto en el nivel 2650 de 450 m que permitié
reconocer dos clavos mineralizado , esto es, desde la progresiva +0 hasta la
progresiva +100 y desde la progresiva +400 hasta la progresiva +650 ejecutada
entre los afios 1994 y 1996. Dado las caracteristicas geograficas en donde se ubica
la zona en estudio ha sido necesaria la construccién de 14 kilémetros de carretera,

el mismo que ha permitido el acceso hacia el nivel 2650.

El disefio del planeamiento a mediano plazo contempla explorar y
desarrollar los niveles 2600, 2650, 2700y 2800, lo que permitira sostener una
produccién de 15,000 m mensuales durante los préximos 3 afios. Para el largo
plazo se ha contemplado ejecutar cruceros desde el flanco Sur de la quebrada El

Tingo en las costas 2400, 2200, 1800 y de profundizar aun mas desde la cota 1500.
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El presente estudio se desarrolla en lo concerniente al Plan de corto y
mediano plazo y es a partir del ultimo trimestre del afo 1999 donde se inicia el
planeamiento y los trabajos preliminares. Dicho plan consiste en la continuaciéon
de la galeria 2650 m. y una rampa descendente desde superficie en la cota 2630
hasta la cota 2600. A partir de estos dos niveles se diseiia las labores de

exploracioén, desarrollo y preparacion.

e 1,500 m de galeria de sur a norte en la cota 2650, conectandose a superficie

por el norte.

e Entre los niveles 2650 y 2700, 700 m de chimenea de 70 m de cada uno, esto

dependiendo de la persistencia del clavo mineralizado, espaciados a S0 m.

e En la progresiva +500 del nivel 2650, una rampa de 1000 m (+15%) como
acceso a los niveles 2700, 2750 y 2800.

e 210 m. De chimenea desde el nivel 2650 al nivel 2800 para ventilacién, en la

progresiva +400.
e 1,000 m de galeria en el nivel 2700.
® 500 m. Chimeneas de 70 m cada uno entre los niveles 2700 y 2750.
e 750 m. De galeria en el nivel 2750.
* 400 m . de chimenea de 70 m cada uno entre los niveles 2750 y 2800.
e 600 m de galeria en el nivel 2800.
® 350 m de chimenea entre el nivel 2800 y 2850.

e 2 chimeneas de 260 m cada uno, con Raise Borer desde la cota 2800 hasta el

nivel 2600, para abastecimiento de relleno y transferencia de mineral.
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850 m de tinel de secciéon 4 x 4 en el nivel 2630 para el carguio de mineral.
170 m de rampa (-12%) desde el tanel 2630 hasta la cota 2600.

2,000 m de galeria a partir de la rampa 2630.

700 m de chimenea de 70 m cada uno entre los niveles 2600 y 2650.

350 m de rampa (+15%) desde la progresiva +500 desde el nivel 2600 al
nivel 2650.
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7 SELECCION DEL METODO DE EJECUCION DE LABORES
DE EXPLORACION Y DESARROLLO.

Para cumplir con los objetivos de plazo de ejecucién, menor costo y mayor
eficiencia de minado se considera un andlisis de cada factor que interviene para la

seleccion de la mejor alternativa.
7.1 PRODUCTIVIDAD DE EQUIPO MECANIZADO EN AVANCE

Brindar informacién para el planeamiento, programaciéon y control de las

operaciones con equipo mecanizado.
7.1.1 QObjetivos

Determinar el ciclo de minado con equipo mecanizado, en labores de avance.

Elaborar las curvas de productividad del jumbo y scoop.
7.1.2 Criterios de Ejecucion del Estudio

El estudio ha seguido principalmente dos reglas durante su ejecucién:

Toma de tiempos continuo, es decir el cronémetro corria con el inicio de la

guardia y se detenia al final de esta.

Control estadistico de los datos registrados, mediante limite de control

superior e inferior, tamaiio de muestra y porcentaje de error.
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7.1.3 Resultados

7.1.4 Maquinaria

7.1.4.1 maquinaria atlas copco

Jumbo electro — hidraulico de locomocién diesel — 1 brazo

Marca Atlas Copco
Modelo Boomer H-281
Longitud de barra 14 pies

Scooptrams — diesel

Marca Atlas Copco

Capacidad nominal 3.5yd3=2.67 m3

La duracién del ciclo de minado depende principalmente de n° de labores,
seccion de la labor, longitud de taladro, tipo de roca y toneladas rotas. Los

resultados obtenidos en el Nv 2600 con maquinaria atlas copco, fueron :

Datos basicos :
N° de labores : 2

Seccién z 3.5x3 m2

36



Long. Taladro 11.57 pies
Tons. Rotas 80.14 tn
Tipo de roca media

Observacion : el ciclaje de las operaciones se obtuvo al cuarto dia de iniciado los

estudios, inicialmente se obtenian de 2 a 3 dis aros por dfa.

Ciclo de minado — atlas copco

Actividad Tiempo Observaciones

Ventilacién 02:00:00

Regado y desate 00:44:00 Tiene un traslape de 15 min. con la
limpieza

Limpieza del frente 01:32:45 Recorrido de 100 m

Perforaciéon 02:36:24 38 taladros, roca media

Voladura 01:12:10 35 taladros

Ciclo 05:50:19 4 disp/dia, ver diagrama de GANIT

Ver detalle de tiempos en anexo N° 01

7.1.4.2 Maquinaria Tamrock

Jumbo electro — hidraulico de locomocién diesel — 1 brazo

Marca Tamrock
Modelo Quasar Secona IF
Longitud de barra 12 pies
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Scooptrams — diesel

Marca Tamrock toro 151

Capacidad nominal 2.5yd3=1.91 m3

Las maquinas tamrock han sido designadas al nivel 2650. Para optimizar
las operaciones en este nivel se estAn realizando los ajustes necesarios a fin de
disponer de dos labores o frentes de explotacién, sin embargo todavia no se ha
logrado una secuencia de operaciones teniendo incluso un alto porcentaje de horas

ociosas por guardia : 52 y 38% para el jumbo y scoop respectivamente.

A continuacién se presentan los resultados simulados para una labor de avance, en

base a los datos dispersos de operacién de estas maquinas.

Datos basicos :

N° de labores : 2

Seccion - 3x3 m2
Long. Taladro : 10.76 pies
Tons. Rotas : 68.04 tn

Tipo de roca : media
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Ciclo de Minado — Tamrock

Actividad Tiempo Observaciones
Ventilacién 02:00:00
Regado y desate 00:44:00 Tiene un traslape de 15 min. con la
limpieza
Limpiezadel frente 02:12:55 Recorrido de 100 m
Perforacion 03:05:14 |34 taladros, roca media
Voladura 01:08:10 ; 32 taladros
|
Ciclo 06:55:00 Ciclo no 6ptimo (por mejorar)

7.1.5 Conclusiones :

En las labores de avance como las del nivel 2600 de la mina consuelo es
factible obtener 4 disparos por dia ciclando en dos labores; tal como se viene

realizando con las maquinas atlas copco.

El operador del jumbo y scoop tamrock realizan movimientos innecesarios
en la ejecucion de la tarea ( tienen una variabilidad de 0.50 y 0.93 min, siendo el
ciclo fijo 0.67 y 1.53 min. para la perforaciéon y limpieza respectivamente) que son

propios de la falta de experiencia en la operacién de estas maquinas.

7.1.6 Recomendaciones

Cambiar los operadores del jumbo y scoop tamrock por otros de mayor
experiencia, se estima una reducciéon de 0.65 min/taladro y 0.7 min/cuchara para la

perforaciéon y limpieza respectivamente.

Para un mejor aprovechamiento de las maquinas se recomienda ciclarlas en

3 labores, con ello obtendremos S disparos/dia con un solo grupo de trabajo.
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Iniciar un estudio de distribucién de cargas de trabajo segin la programacion de

las actividades en tajos de Consuelo, a fin de racionalizar l1a mano de obra directa.

7.2  PORLAS CARACTERISTICAS DEL YACIMIENTO

La mineralizacion presenta discontinuidades tanto en el rumbo como en el
buzamiento de la veta generados por la presencia de lazos simoides, es decir se

tiene una veta de tipo “rosario”.

De acuerdo a estadisticas, las vetas reconocidas por medio de galerias,
aproximadamente el 50% de la longitud de las mismas contienen valores
econ6micos y el S0% restante tienen valores submarginales y/o estéril. Por esto, el
radio de cubicacién historico es de 25 tm/m, lo cual es bastante bajo y a su vez

obliga a realizar gran cantidad de laboreo para la cubicacion de mineral.
Las caracteristicas principales que se esperan son las siguientes :

* Buzamiento 45° a 60°

* Rumbo N15°W

* Potencia deveta 2.0ma 4.00 m

* Ley Submarginal 4 a 5.3 gr-Au/tm (20%)

* Ley Marginal 5.3 a11.85 gr-Au/tm(25%)

* Ley Mena 11.85 a mas gr-Au/tn (25%)

De acuerdo a la distribucién espacial de la veta en el frente de avance, lo mas
conveniente es realizar galerias de seccién proporcional en ancho y alto, de modo
que exista una menor dilucién y a fin de lograr ventas por aportes de mineral
provenientes de los frentes. Sin embargo por razones de operatividad de los
equipos durante la ejecucion del frente y durante la explotacion se debe definir la

seccién optima conjuntamente con la seleccion de equipos.

40



En el caso de las labores de acceso (rampas y cortadas) se deben compatibilizar

con los equipos a emplearse.

Para el caso de chimeneas la seccion 6ptima lo define la operatividad durante la
ejecucion de la misma, es decir que permita tener doble compartimiento para el

camino y el echadero.

7.3 POR EL TIPO DE EQUIPO A EMPLEARSE

Se plantean 2 alternativas para la geometria de las galerias, las mismas que

serviran para la futura extraccion del mineral a explotar.

7.3.1 Con Equipo Convencional

Esta alternativa consiste en la ejecuciéon con equipamiento convencional, lo
que permite conseguir secciones reducidas de 2.4 m de ancho por 2.4 m de alto. El

diseiio de esta seccién obedece a las siguientes ventajas y desventajas:

Es factible el empleo de 2 perforadoras tipo jack leg en forma en el frente si

la potencia de veta es inferior a 2.0 m.
Los equipos de limpieza y extraccién estan cautivos en un mismo nivel.

Mayor requerimiento de servicios como son: instalacion de rieles, aire

comprimido, agua, mangas de ventilaciéon y energia.
Mayor requerimiento de mano de obra.
Menor inversion en equipo.

Menor costo de ejecucion.

ACTIVIDAD |EQUIPO CANTIDAD |FRENTES |TIEMPOS

Perforacion Jack Leg 2 2 3 hr.
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Limpieza Pala Neumatica 1 2 2S5 hr

Extracciéon Locomotora 2tm y|1 2 2.5 hr.

Carros U-35

En términos generales , con este método se consigue avances de 75 m.
Mensuales por frente y de 150 m en un mismo nivel usando el equipamiento

descrito en el cuadro anterior.

De otro lado, la posibilidad de introducir equipos mecanizados (LHD)

durante la explotacién no es posible por las secciones reducidas de las labores.

7.3.2 6.3.2 Con Equipo Trackless

La segunda alternativa es mediante el uso de equipo trackless, lo que
induce a realizar las galerias como minimo de seccién de 3.0 m de ancho por 3.0 m

de alto. Las principales ventajas y desventajas de este método son :

Permite el uso de jumbos hidraulicos para la perforacién, con lo que se
obtienen mayores eficiencias por disparo. Esto, debido a un paralelismo é6ptimo,

mayor longitud de taladro y mayor velocidad de penetracién.
Las vetas no deben ser muy sinuosas.

La limpieza y extraccién se realizan con scoop, con scoop — camiones 0

scoop y locomotora, dependiendo de la longitud de acarreo.

El area de 9.0 m2 es requerido por los equipos de limpieza y extraccién
influye en una mayor dilucién del mineral presente en el frente en el caso de que

la potencia de veta disminuya a menos de 2.0 m.
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Todos los equipos pueden desplazarse a otros niveles a través de rampas.
Esto permite emplear mas eficientemente los equipos y depreciarlos en menor

tiempo.
e Requiere mayor caudal de aire para ventilar los gases del equipo diesel.
e Requiere menor cantidad de mano de obra.
e Requiere pocos servicios : energia, agua y ventilacion.
e Mayor inversion en equipo.
e Menor costo de extraccion durante la explotacion.
e Menor costo de minado con equipo mecanizado (minado masivo)

Con este método se consigue avances de 150 m mensuales por frente y usando el

mismo equipamiento se logra avances de 450 m por mes.

Para la seleccion de la alternativa mas favorable se evaluara el costo de ejecucion,
el tiempo de ejecucion, factor importante si se requiere ampliar la produccion en el

menor tiempo posible y el costo de explotacion descrito en el siguiente capitulo.

ACTIVIDAD |EQUIPO CANTIDAD |FRENTES |TIEMPOS

Perforaciéon |jumbo 1 3 1.5 hr

Limpieza Scoop Diesel 1 3 2 hr

Extraccion |Scoop Diesel o 1 3 2hr
Camion 12 tm 1 3

7.4 POR COSTO DE EJECUCION

En el calculo del costo de ejecucion por metro lineal de galeria se consideran
los costos de depreciacion , costo de capital, costo de mantenimiento, costo de
insumos y energia por los equipos a emplearse. Asimismo, se determina el costo de

las lineas de servicios y finalmente se considera el costo de laboreo (mano de obra,
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materiales, herramientas, implemento de seguridad entre otros). El cuadro
siguiente detalla el calculo para cada método propuesto.

COSTO DE EJECUCION

Jumbo - scoop- Jack Leg-Pala-
Und Camion Locomotora
Inversién en Equipo $ 668,500 124,400
Perforacién $ 346,750 11,400
Vida Util hr 15,000 3,000
Limpieza $ 184,875 35,000
Vida Util hr 15,000 15,000
Extraccién $ 126,875 78,000
Vida Util hr 15,000 15,000
Costo Equipo perforacion
Depreciacion $/hr 23.12 3.80
Capital $/hr 8.32 1.37
Mantenimiento $/hr 9.25 1.52
Insumos & Energia $/hr 6.15 9.41
Rendimiento m3/hr 25.00 6.90
Sub total $/m3 1.87 2.33
Costo Equipo Limpieza
Depreciacion $/hr 12.33 2.33
Capital $/hr 4.44 0.84
Mantenimiento $/hr 4.93 0.93
Insumos & Energia $/hr 8.07 5.12
Rendimiento m3/hr 27.83 4.37
Sub total $/m3 1.07 2.11
Costo Equipo Extraccion
Depreciacién $/hr 8.46 5.20
Capital $/hr 3.05 1.87
Mantenimiento $/hr 3.38 2.08
Insumos & Energia $/hr 8.97 0.86
Rendimiento m3/hr 28.24 40.00
Sub total $/m3 0.84 0.25
Inversion en lineas Servicios
Aire $ 24,000
Vida Util hr 20,000
Agua $ 8,000 8,000
Vida Util hr 20,000 20,000
Ventilacion $ 88,000 88,000
Vida Util hr 9,000 9,000
Energia $ 64,000 64,000
Vida Util hr 25,000 25,000
Cauville $ 96,000
Vida Util hr 50,000
Costo Lineas de Servicio
Depreciacion $/hr 12.74 16.86
Capital $/hr 4.59 5.71
Mantenimiento $/hr 1.27 1.69
Rendimiento m3/hr 27.02 17.09
Sub total $/m3 0.69 1.36
Costo de Labor
Seccién m2 9.00 5.26
Precio Unitario $/m3 48.6 58.3
Sub total $/m 437.4 306.76
Costo adicional estocadas $/m 10.23 _
Costo total T [ sm T AT T338.68
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Como puede apreciarse, todos los costos unitarios ($/m3) son menores en el caso
mecanizado con seccion de 3m x 3m. Sin embargo el costo de labor es mayor por

existir mayor volumen a evacuar.

Finalmente, se puede considerar la ejecucion en forma mecanizadas de una menor
seccion de 2.5 m x 2.5 m combinando la extraccién con locomotoras, lo que seria

mas econ6mico que en el caso convencional de 2.4 m x 2.4 m. Segin se muestra en

el siguiente cuadro.
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COSTO DE EJECUCION

Jumbo - scoop-

Jack Leg-Pala-

Und Camion Locomotora
Inversién en Equipo % 609,625 124,400
Perforaciéon $ 346,750 11,400
Vida Util hr 15,000 3,000
Limpieza $ 184,875 35,000
Vida Util hr 15,000 15,000
Extraccion $ 78,000 78,000
Vida Util hr 15,000 15,000
Costo Equipo perforaciéon
Depreciaciéon $/hr 23.12 3.80
Capital $/hr 8.32 1.37
Mantenimiento $/hr 9.25 1.52
insumos & Energia $/hr 6.15 9.41
Rendimiento m3/hr 25.00 6.90
Sub total $/m3 1.87 2.33
Costo Equipo Limpieza
Depreciacion $/hr 12.33 2.33
Capital $/hr 4.44 0.84
Mantenimiento $/hr 4.93 0.93
Insumos & Energia $/hr 8.07 512
Rendimiento m3/hr 27.83 4.37
Sub total $/m3 1.07 2.1
Costo Equipo Extracciéon
Depreciacion $/hr 5.20 5.20
Capital $/hr 1.87 1.87
Mantenimiento $/hr 2.08 2.08
insumos & Energia $/hr 0.86 0.86
Rendimiento m3/hr 40.00 40.00
Sub total $/m3 0.25 0.25
Inversion en lineas Servicios
Aire $ 24,000
Vida Util hr 20,000
Agua $ 8,000 8,000
Vida Util hr 20,000 20,000
Ventilacion $ 88,000 88,000
Vida Util hr 9,000 9,000
Energia $ 64,000 64,000
Vida Util hr 25,000 25,000
Cauville $ 96,000 96,000
Vida Util hr 50,000 50,000
Costo Lineas de Servicio
Depreciacion $/hr 14.66 15.86
Capital $/hr 5.28 5.71
Mantenimiento $/hr 1.47 1.59
Rendimiento m3/hr 30.94 17.09
Sub total $/m3 0.69 1.35
Costo de Labor
Seccion m2 5.76 5.26
Precio Unitario $/m3 48.6 58.3
Sub total $/m 279 79 306.76
% Costo adicional estocadas $/m N
I E: | Ii FEISNETE I LN T =1t
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8 SELECCION DEL METODO DE EXPLOTACION

8.1 ENTORNO DEL AREA DE TRABAJO

Cia. Minera Poderosa S.A. cuenta con tres unidades de produccién

Papagayo y Consuelo sumando una producciéon mensual de 16,500 tm con una ley

de cabeza fija de 12 gr-Au/tm en promedio.

Para sostener este nivel de produccién, se requiere adicionalmente ejecutar en

promedio unos 1,000 m mensuales de labores de exploracién, desarrollo y

preparacion.

Estas dos actividades son ejecutadas por el Area de Mina para lo cual se cuenta

con recursos propios y de terceros tales como se describe seguidamente:

PRODUCCION MENSUAL

UNIDAD Tm/mes %

La L;a - 4,000 ! .24% ]
Papagayo 4,000 24%

Consuelo 8,500 | 52%

Total 16,500 100%

82 EXPLOTACION : METODOS DE EXPLOTACION ACTUALES

La Explotacién del mineral es realizada con recursos de mano de obra y

equipamiento de Cia. Minera Poderosa y se tiene implementado 2 métodos de
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explotaciéon aplicado cada uno de acuerdo a las caracteristicas de la veta marcados
por la unidad en que se ubican : Estos son : Método de Franjas Longitudinales y

Corte y Relleno Convencional.

8.2.1 Franjas Verticales U Horizontales (Longwall Mining) Unidad
Papagayo.

Principalmente en vetas con buzamiento entre 5° y 30° grados, con cajas
relativamente “competentes” como es el caso de la Veta Mercedes de la Unidad

Papagayo.

La caracteristicas de este método es el de cortar el mineral en forma ascendente al

subnivel o0 en retirada a partir de la chimenea.

Para la perforacion se realizan taladros perpendiculares al canal de rastrillaje de
4’ a 6’ delongitud mediante maquinas Jackleg. En la voladura se emplea dinamita

o anfo.

El mineral roto se limpia con winches eléctricos de rastrillaje en una sola fase a
través de un canal que inicialmente viene a ser el subnivel o la chimenea y que
luego se va desplazando paralelamente a ésta a fin de mantener el canal de

rastrillaje adyacente al corte.

De acuerdo a la variabilidad de la competencia de las cajas se utiliza como
sostenimiento natural (pilares), eventualmente y sostenimiento artificial como .
cuadros, puntuales, encribados y “gatas hidraulicas”, siendo este ultimo un
sistema que permite rapidez en el ciclo de minado que requiere una secuencia
ordenada. Adicionalmente como pilares de soporte se emplean cribbings de
madera en las aberturas a los niveles principales y hacia las galerias, asi como en

las zonas en donde el tajo requiera mayor refuerzo.
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Con Gatas Hidraulicas

_GALERIA

[

CHIMENEA

; CANAL DE LIMPIEZA

CORTINAS PROTECTORAS

1 CRIBENS

V]NCHE‘ PILAR

GALERIA DE EXTRACCION
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Con Madera

_GALERIA

™

CHIMENEA

SUBNIVEL DE PREPARACIOM

CUADROS

WINCHE

- GALERTA DE EXTRACCION
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7.2.2. CORTE Y RELLENO ASCENDENTE (Cut and fill overhand)

CONT’ENCIONAL : UNIDAD I.A LIMA

Este método es aplicado en La Lima dado las caracteristicas de la veta, es
decir tiene un buzamiento entre 45° y S0° con una potencia de veta de 1.2 m en
promedio. Se desarrolla a partir de subniveles dejando un puente con la galeria

inferior y el corte del mineral es en forma ascendente a lo largo de todo el block.

Se perforan taladros horizontales o subverticales de 4’ a 6’ de longitud

mediante maquinas Jackleg, empleandose en la voladura dinamita o anfo.

El mineral roto es acarreado con wingjes eléctricos hasta la chimenea, en

donde por gravedad llegan a las tolvas.

En lo referente al sostenimiento es con puntales y/o cuadros de madera y
posteriormente se procede a rellenar el vacio generado por la explotacion, este

relleno es un material detritico y es abastecido desde superficie.
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8.3

CARACTERISTICAS BASICAS Y GEOMETRIA

8.4 MODELO Y VARIABLES DE APLICACION

841 741 ALTERNATIVA :CORTE Y RELLENO ASCENDIENTI (

Cur and fill overhand) MECANIZADO : UNIDAD CONSUELO

Este método sera aplicado en Consuelo, cuya veta tiene un
buzamiento entre 45° y 50° y potencias promedio de 2.5 m. En
forma similar al convencional, se desarrolla a partir de subniveles
dejando un puente con la galeria inferior y en forma ascendente a lo
largo de todo el block. La variante respecto al método convencional
es que se desarrolla una rampa de acceso en la caja piso, el mismo
que permite el desplazamiento de los equipos LHD desde las galerias

principales hacia el tajo.

Para la perforacion se emplean jumbos electrohidraulicos, el
mismo que permite realizar taladros horizontales o subverticales de
10 a 12 pies de profundidad, con velocidades de penetracién 4 veces
superior a las perforadoras neumaticas. En la voladura se emplea
anfo y microretardos con lo que se obtiene una mayor eficiencia en la

voladura.

La limpieza del mineral derribado se efectia con scoops de 3.5 yd
de capacidad, equipo que permite obtener rendimientos hasta S veces
superiores al de los winches. El mineral es evacuado hacia las
chimeneas de extraccion y que por gravedad es acumulado en las

tolvas para su posterior extraccién a superficie.
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El sostenimiento temporal del tajo pernos mecanicos Yy
posteriormente es rellenado con material proveniente de los

frentes de avance y de superficie.
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8.+4.2 TRANSPORTFE EN INTERIOR MINA

En los dos primeros métodos descritos el mineral es recepcionado por
carros mineros de 1 m3 de capacidad y transportados por locomotoras eléctricas
hasta superficie o hacia los echaderos principales de interior mina. Para el caso de
Consuelo el transporte de mineral en interior mina es a través de carros de 4 m3

de capacidad o a través de volquetes de 15 tm de capacidad.

8.4.3 TRANSPORTE DE MINERAL MINA A PLANTA

El sistema de transporte de mineral desde La Lima, Papagayo y Consuelo
hacia la planta es muy compleja dado la topografia y ¢l distanciamiento entre
unidades respecto a la planta. Esta actividad se realiza por medio de volquetes y

locomotoras eléctricas. El esquema adjunto muestra en detalle dicha actividad.

El transporte por cable carril para el mineral proveniente de la Unidad
Consuelo. Este sistema tiene una capacidad de 300 tm/dia y permitira tener un
ahorro de 2.66 US$/tm.
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Esquema de Transporte con el Cable Carril
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8.5 7.5 PRODUCTIVIDAD Y COSTO DE MINADO

8.5.1 Planeamiento, Programacion y Control de la Produccion

El presente informe sustenta las ventajas y desventajas que se deben tener

en cuenta en la explotacién mecanizada de la mina consuelo.

Los datos vertidos han sido tomados en el campo (NV 2650 TJ 500)

8511  Objetivos

Mostrar con datos técnico — econ6micos la importancia del planeamiento,

programacion y control de la producciéon.

Identificar los puntos donde podemos mejorar nuestros indices de

eficiencia y calidad.

8.5.1.2 Introduccion

Un método de trabajo con un elevado grado de mecanizacion, tiene que ser
sumamente productivo tanto en términos de volumen de produccién como en

resultados econ6micos.

Una funciéon del control de la produccion que debe ser cuidadosamente
revisada para un mejoramiento, es la programacién de la produccién. Podemos
ahorrar mucho tiempo y dinero programado en sucesiéon adecuada, las actividades
del ciclo de minado en varios tajos de explotaciéon, por ejemplo para los tajos S00 y
75 del nivel 2650.
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En el planeamiento, las ventajas de la estandarizacién se ven mejoradas
cuando minimizamos los tiempos muertos. Una técnica utilizada frecuentemente
jpara que el obrero no pierda de vista la sucesion de las actividades es que cada uno
de los conozca el método de trabajo y estAndares de materiales e insumos.
‘Coordinando anticipadamente con el jefe de guardia en caso de que dicho método

tenga variantes bajo ciertas condiciones.

Es obvio, que éste sistema permite mantener al trabajador y al equipo,
siempre ocupados, evitando que se tenga que buscar al capataz o jefe de guardia

para la siguiente asignacion de trabajo.

8.5.1.3 Situacion Actual

El método de explotaciéon es de corte y relleno ascendente. Sin embargo, el
método de trabajo de cada una de las actividades del ciclo de minado aan no esta
bien definido, asi por ejemplo en la limpieza y acarreo del Tj S00 con scoop, no
esta establecido si se carga directamente a los Grambys, se almacena en la cAmara,
se descarga en el echadero o se usa una combinacién de dos o0 mas de estos

procedimientos.
Perforacion y voladura

En esta actividad se puede utilizar cualesquiera de dos jumbos; el atlas
copco boomer H-104 6 el tamrock quasar secoma 1F, ambos son jumbos
electrohidraulicos de 1 brazo, la eleccion de uno u otro equipo depende de su
disponibilidad esto influye en la duracién del ciclo de perforacion puesto que sus

rendimientos son diferentes tal como se aprecia en el Cuadro N° 01.
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En la voladura se utiliza como cebo dinamita o emulsién, siendo el anfo el

explosivo de carga.

Tiempos de perforacion

: Unid.

Posic. Brazo Min.
|
perforar Min.
retirar 'Min.
tolerancia : %
Long. Taladro pies
|
|
ciclo | Min/taladro

* Boomer H- **Quasar 1F Observ.

104

0.53

2.75

0.17

13.00

10.3

3.90

0.48

3.63

0.18

13.00 Del ciclo total

10.3

4.86 Incluye % tol.

* Tomado de su operaciéon en el Nv 2600 roca media.

58



** Tomado de su operacién en el tajo S00.

Sostenimiento

El sostenimiento se realiza con pernos de anclaje de 7 pies, los cuales son

instalados con perforadora neumaiticas Jack Leg bbc 34.

Limpieza y acarreo

La limpieza se realiza con scoop tamrock toro EJC de 3.5 Yd3

8.5.2 Tiempos de limpieza

Unid. Llenar Llenar *Lle;ar CH ags;r_v.._ o
gramby CM 1 475.
Cuchareo Min. 0,42 0,42 0,42 Depende de
fragmentaciéon
Desp. Con carga | Min. 2.37 2,42 0,66
Long. Desplaz m 2,30 2,35 65
Desp. Sin carga |Min. 2,25 2,30 0,65
Descargar Min. 0,25 0,22 0,22
Capacidad REal |Tn 3.5 3.5 3.5
Tolerancia % 12,00 8,.00 8,00
Ciclo Min. 5,93 5,80 2,11 Incluye tol.
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No operativa por deterioro de entablado.

Aqui es importante mencionar que 1 gramby se llena con 1.5 cucharadas y
que un comboy de 3 grambys demoraba entre 30 — 35 min. por viaje debido a la
existencia de fragmentos >40 pulgadas, por lo que se opté por usar un sistema de
limpieza combinado, es decir el scoop seguia llenando los grambys pero mientras

estos retomaban se iba acumulando carga en la CM 1.

Servicios auxiliares

Dentro de los servicios auxiliares es notoria la deficiencia en el
abastecimiento de aire comprimido; se estima un didmetro equivalente del orificio
de fuga de 2mm, representando esto una pérdida de 12.24 US$/Hr de operaciéon de

las compresoras, segin se muestra en el cuadro adjunto.

Pérdidas por fugas de aire

Didmetro Fugas de Potencia req. Pérdidas

equiv. aire para

Orificio A 6 bar Su compresion USS$ /min US$/hr
(mm) (cfm) (KW)

1 2,12 0,3 0,036 2,16

2 11,66 1,7 0,204 12,24

3 21,2 3,1 0,372 22,32

5 57,24 8,3 0,996 59,76

10 222,6 33 3,96 237,6
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8.5.3 Modificacion del método de trabajo

8.5.3.1 Capacidad de producccion

La capacidad de produccién depende del nimero de tajos en explotacién, e
la ley diluida y del método de trabajo debidamente planificado . Segin los datos
mostrados es necesario definir la distancia de acarreo en la limpieza (se propone
habilitar la CH 475 para que sirva de echadero), y ademas debemos ciclar las

operaciones en por lo menos dos tajos buscando cumplir con la ley y tonelaje

programado.
8.5.3.2 Tiempos y movimientos

Una vez bien definido los movimientos u operaciones por cada actividad
(método de trabajo) es necesario establecer tiempos estindares para cada una de
ellas, asi mismo en cuanto al uso de materiales. Hecho esta el planeamiento y

programacion se hara usando el diagrama de gantt.

Es necesario ampliar el tamafio de muestra para llegar ha establecer

tiempos estandares.

Debemos definir el método de trabajo.
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EXPLOTACION CORTE Y RELLENO MECANIZADO
MINA CONSUELO

NV.26860
TJ 600 | TUG00N
CICLO DE MINADO und Proyect Real
tiempo requerido hr/corte 88.20 50.00
tiempo efectivo/ gdia hr/gda 6.0 6.0
guardia/corte| gda/corte 14.7 8.3
ciclos por mes| corte/mes 4.1 7.2
produccién mes| tm/mes 6,138 65,691
PERFORACION
longitud de corte m 80.00 37.00
potencia de veta m 2.50 2.50
area de corte m2 200.00 92.50
burden m 0.50 0.80
espaciamiento m 0.75 0.90
densidad de taladros tai/fila 2.33
taladros /corte| tal/corte 373.00 73.00
longitud de taladro ples 10.00 10.30
angulo de corte ° 60.00 60.00
altura de corte m 2.64 3.00
pies perf/corte| pp/corte 3,733 752
velocidad perf pp/min 2.50 2.64
tiempo perforacién| hr/corte 249 4.7
produccién/dsp| tm/dsp 1,505 791
VOLADURA
cebado| min/corte 187 45
carguio| min/corte 373 73
tiempo voladura hr/idsp 9.30 2.0
LIMPIEZA
volumen suelto] m3/corte 845 444
capacidad equipo m3 2.13 1.96
velocidad horaria km/hr 5
dist. Acarreo m 80 230
carguio-descarguio| min/ciclo 1.5 0.7
tiempo por viaje| min/ciclo 3.42 5.93
rendimiento horario m3/hr 37 20
tm/hr 67 35
ciclos/corte ciclos 397 226
tiempo limpieza hr/dsp 22.6 22.3
SOSTENIMIENTO
area a sostener m2 299 157
espaciamiento pemos m 1.5 1.2
pernos/corte| per/corte 133 109
perforacién| min/corte 1062 567
instalacién| min/corte 664 382
tiempo requerido hr/dsp 28.8 15.8
simultaneidad limpieza % 40% 35%
tiempo interferencia hr/dsp 17.3 10.3
RELLENO
volumen a rellenar| m3/corte 528 278
capacidad equipo m3 2.13 1.96
velocidad horaria km/hr 5
dist. Acarreo m 80 200
carguio-descarguio| min/ciclo 1.5 0.7
tiempo porviaje] min/ciclo 3.42 4.55
rendimiento horario m3/hr 37 26
tiempo requerido hr/dsp 14.1 10.7
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9 ANALISIS Y EVALUACION ECONOMICA

9.1 COSTOS UNITARIOS

Las caracteristicas descritas en los dos métodos aplicados en Papagayo y La
Lima limitan la posibilidad de emplear equipos de mayor performance, lo que
repercute en un bajo rendimiento de la mano de obra segun se detalla en el cuadro
de rendimientos por tipo de métodos. Se aprecia en cambio el mayor rendimiento
en el método mecanizado, lo que redunda en un menor costo de minado. Las
proyecciones respeto al costo de minado son tendiente a bajar en tanto se
incremente el volumen de produccion de la Unidad Consuelo, el costo de minado
en el afio 1998 fue de 17.71 US$ / tm y el costo en el afio 2,000 fue de 15.42 US$ /
tm.y se estima para el afio 2,001 un costo promedio de 12.08 US$/tm. Segun los
cialculos detallados a continuacién, se ha realizado un analisis de costos
comparativos entre las alternativas de realizar el corte y relleno ascendente
mecanizado con la variacion de ejecutar la voladura con Jumbo o0 con

perforadoras convencionales lo que nos da los siguientes resultados:
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PARAMETROS DE PERFORACION Y VOLADURA

N°DE PERFORISTAS/GUARDIA

IDESCRIPCION un CONVENCIONAL MECAN[Z_;ADO
DIAMETRO cm 4.10 4.50
LONGITUD DE PERFORACION | Pies/tal 8.00 10.81
VOLUMEN DE TALADRO Cm3/tal 2146 3494
DENSIDAD DEL ANFO Gr/cm3 0.90 0.90
CANTIDAD DE EXPLOSIVO Kg/tal 1.93 3.14
TONELADAS POR TALADRO |Tm/tal 2.56 5.72
FACTOR DE POTENCIA Kg/tm 0.76 0.55
VOLUMEN ROTO M3 12.78 28.07
VOLUMEN ROTO Tm 36.42 80.01
N° DE TALADROS/TANDA u 14 12
PIES PERFORADOS/TANDA Pies/disp 112 130
TONELADAS POR TALADRO TM/Tal 2.60 6.67
PRODUCCION DIARIA TM/Tal 300 300
TALADROS POR DIA Tal/dia 115.31 45.00
TANDAS POR DiA 8.24 3.75
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COSTO EXPLOTACION CORTE Y RELLENO ASCENDENTE MECANIZADO CON

ALQUILER DE JUMBO
Produccién por guardia tm 150  Tmitr 20,28
Unidad Cantidad P.U Parcial total %
1) COSTO PREPARACIONES
Costo Preparacién US$tm 0.00%
2) PERFORACION
Costo mano de obra US$itm 0.00%
Mano de Obra US$/tarea uss
Perforista un 1 16.07 16.07
Mecanico un 1 16.07 16.07
Supervisores un 0.14 043 306
Subtotal 3%
Beneficios Sociales 66
Total 101
Implem. De seguridad y herramientas en prod.
Costo Implementos & herramientas ~ US$tm 0.00%
Perforacion
Costo Perforacion ~ US$itm 1.69 13.06%
Uso y conservacién de equipo Uss Total
Alquiter Perforadoras ~ USSIHr 65 13
Pies Perforados pp 243
Aceros de perforacicn  USSipie 0.44 108.13
3) SOSTENIMIENTO
Costo Mano de Obra y materiales ~ US$tm 0.68 5.35%
USS§itarea uss
Sostenimiento un 2 6.92 11.84
Beneficios Sociales 10
Subtotal 2
Perno un 10 7.55 75.5
Total 98
4) VOLADURA Costo Voladura  US$/tm 0.73 6.03%
Factor de pofencia Kghm 0.55
Qinamita pia L 0.16 382
Anfo kg 32 0.6 414
Guia mi
Fulminante p23
Fanel paa A9 1.3 1585
Cordon Detonante p2a 1.6 0.1 1.4
Personal U 2 16.07 214
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§) LIMPIEZA

Inversion en equipo

Limpieza
Extraccion

Coste Equipo Limpieza

6) EXTRACCION

Coste Equipo Extraccion

7) RELLENO

Costo por mano de Cbra en relleno

Costo Limpieza

Vida Util

Vida Uil

Depraciacion
Capital
Ifantenimiento
Insumos & Energia & Mano do Obra
Subtotal
Recorrido
Recorrido
Rendimiento
Rendimiento
Rendimiento
Subtotal
Perscnal

Costo Extraccién

Depreciacion

Capital

Martenimients

Insumos & Enargia & Mano de Obra
Rendimiento

Subtotal

Parsonal

Costo relleno
Lomperes + LLSS
Implementos de seguridad y herromiantas

Tatal

Equipe sccop

66

US$itm
Und

hr

hr

$ihr
$hr
$ihr
s

mt
pies
tnfhr
tnihr
m¥hr
8Im3

u

US$/tm

Sihr
Sthr
$ihr
Sihr
mhr

$Im3

Us$itm

hom

us$

us$

ussitn

Scoop-Locom
409,840
331,540
21,900
78,000
21,908

173
7.73
7.63

24.21

50.89

76.00

24608

5615

51.05

1791
284
1.00

240
183
1.60
365
5.83
1.66
200

USH tarea uss
4 592 4418
i 3 an
4793

1.00

1.00

0.56

132

8.19%

4.49%

10.82%



8) LINEAS DE SERVICIOS

Coslo Lineas de servicios 0.04 0.31%
Inversidnen lineas Servicio
Aira ¢ 1,200
Vida Util hr 17,520
Agua $ 600
\ida Util hr 8,760
Venlilacién $ 2,200
Vida Util hr 8,760
Energia 3 3,200
Vida Util hr 8,760
Cauville 4 4,800
Vida ULl hr 43,800
Costo Lineas de sorvicio
Depreciacién $ihr 0.86
Capital $thr 0.31
l4antenimiento H 0.09
Rendimiento m3ihr 1190
sub fotal §iml 01!
8) TRANSPORTE MINA-PLANTA
Costo Alternativa Cable Carril uS$itn 266 21.88%
Coste unitario Volquate  US$itm-km 0.32
Distancia km 2.20
Costo unitario Yolquale  USSitm 0.70
Coslo horario locomctora US$lhr 1784
rendimieno tméhr 171.50
Coslo unilario locomctora  US$itm 0.10
Coslo horario cable carril US$ihr 2785
rendimiento imiht 15.00
Cosfounifario cable corrit ~ US$hm 1.36
10)OTROS COSTOS
OfrosCostos  US$Am 34 29.86%
l4antenimiento de carreteras 0.02
Supervicion Mina 245
Topegrafia 117
US$iarea uss
Ayudantes un 544 3044
Topogralo un 17.86 3328
Muestreros un 544 30.44
COSTOTOTAL  US$itm 1217 100.00%
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COSTO EXPLOTACION CORTE Y RELLENO ASCENDENTE MECANIZADO CON JACKLEG

Produccion por guardia tm 150 Tmkr 2028
Unidad Cantidad PV Parcial total b
1) COSTO PREPARACIONES
Costo Preparacion USHtm 0.00%
2) PERFORACION
Costo mano de obra Us$tm 053 445Y%
Mano de Obra US§/ tarea Uss
Perforista un 3 692 26.65
tecanico un 2 544 16.33
Subtotal 42.98
Boneficics Scciales 3744
Total €012
Implem. De seguridad y herramientas en prod.
Costo Implementos & herramientas US$itm 0.03 023%
Perforacion
Costo Perforacion US$m 1.02 8.54%
Uso 'y conservacion de equipo uss Total
Alquiler y Mantenimiento Perferadora US¥pp 0.163
Pies Perforados pp 461 70.57
Aire Requerido{milss) pied 56 0.387 VARK!
Barra Cenica pza 900 60 30.78
Broca Descartatle pea 400 11 1288
IMangueras.Conecciones,dceiles  US$fim 012 13
3) SOSTENIMIENTO
Costo Mano de Obray materiales ~ US$ftm 0.66 6.42%
USH tarea uss
Sostenimiento un 2 692 11.64
Bencficios Sociales 1024
Subtotal 2208
Perno un 10 755 755
Total 97.58
4) VOLADURA Costo Voladura ~ USSitm 056 4.70%
Factor de patencia Kgftm 0.76
Dinamita pza 68 016 9,18
Anfo kg 13 05 5§6.87
Guia mt 158 008 121
Fulminanie pz3 68 0.4 66
Personal v 2
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6) LIMPIEZA

Costo Limpieza
Inversién en equipo
Limpisza
Vida Util
Extraccion
Vida btil

Costo Equipo Limpieza
Depreciacidn
Capital
Iantenimierto
Insumos & Energia & Mano de Qbra
Subtolal
Recorrido
Recorrido
Rendimiento
Rendimiento
Rendimiento
Subtolal
Personal
8) EXTRACCION
Costo Extraccion
Costo Equipo Extraccion
Depreciacidn
Copital
Mantenimiento
insumos & Energia & Mano de Qbra

Rendimiento
Subtofal
Persenal
7) RELLENO
Costo relleno
Costo por mano de Obra en relleno
Lamperos + LL.SS

Implementos de seguridad y herramientas
Total

Equipo scoop

us$nm
Und
$
§
hr
$
hr

$Ike
Sthr
$Ihr
§ibr

mt
pies
tnihr
tnfhr
m3fhr
§im3

US$Am

$thr
$inr
$lhr
$ihe
m3fhr
$im3

US$Am
hom
Uss

USS

Us$itn

69

Scoop-Locom
409,240
331,940
21,500
78,000
21,900

1"l
1.73
7.58

w2

50.88

16.00

246.08

56.15

51.06

17.91
2.84
1.00

240
1.63
1.80
355
5.39
1.66
2.00

US$itarea
4 5.92
{ wmn

Uss
44.16
317
47.83

1.00

1.00

0.55

1.32

8.31%

4.58%

11.02%



8) LINEAS DE SERVICIOS

Costo Lineas de servicios 0.04 0.31%
Inversién en lineas Servicio
Aire § 1,200
Vida Util hr 17,520
Agua § 600
Vida Util hr 8,750
Ventilacion 3 2,200
Vida Util hr 9,760
Energia § 3,200
\ida Util hr 8,750
Cauville § 4,800
Vida Util hr 43,800
Costo Lineas de servicio
Depresiacion $ikr 0.86
Capital §ihr 0.3
fdantenimiento Hi's 0.08
Rendimiento m3hr 11.80
sub tetal $Imd 0.11
9) TRANSPORTE MINA-PLANTA
Costo Alternativa Cable Carril US$An 266 22.18%
Costo unitario Volquete  USSHm-km 0.32
Distancia km 220
Costountario Volguete ~ US$Am 070
Costo horario locomotora USihr 17.84
rendimiento imihr 17150
Costounilario locomotora ~ US$fm 0.10
Costo horario cable carril US$ihe 2085
rendimiento tmihr 16.00
Costounitario cable carrit ~ US$Am 1.66
10) OTROS COSTOS
Ofros Costos ~ US$Am 364 30.30%
Mantenimiento de carreteras 0.02
Supervicion Mina 246
Topogratia 117
US$/tarea uss
Ayudantes un 5.44 30.44
Topogtafo un 17.86 13.29
Muestreros un 5.44 30.44
COSTOTOTAL  US$itm 12.00  100.00%
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10 EVALUACION TECNICO ECONOMICA

Demostrar la viabilidad técnico econémica de la ampliacién de la capacidad de
producciéon de mineral aurifero de 228,000 a 365,000 toneladas métricas anuales en

la Compaiiia Minera Poderosa.

10.1 OBIJETIVOS

> Incremento en el nivel de reservas de 750,000 a 1°250,000 toneladas

métricas en las areas de Poderosa y Pataz.

Y

Desarrollo del Cronograma de producciéon de mineral.

» Desarrollo de un Cronograma de operaciones para todas las areas teniendo

como base la produccion de mineral.

> Elaboracion del Presupuesto de Costos e inversiones en Mina, Geologia,
Planta, Mantenimiento y Servicios Generales, segiun el Cronograma

adjunto.

» Con el costo de operacion y el cronograma de desembolsos de las

inversiones, elaborar el flujo anual.

> Para el cidlculo de la tasa interna de retorno y el valor actual neto se
compara las utilidades de dos alternativas, una sin ampliacién tal como

1,998 y la segunda con la ampliacion.
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10.2 CRONOGRAMA DE PRODUCCION

El Cronograma mostrado en la tabla I muestra 2 incrementos de produccién
hasta alcanzar las 1000 tmt/dfa, el primero en abril del 99 a 800 toneladas por dia
sin contar Pataz y el segundo a 860 toneladas por dia para el primero de enero del

2000, esto debido a que la disponibilidad de planta es del 94% y afecta al tonelaje.

10.3 CRONOGRAMA DE OPERACIONES POR AREA

10.4 PRESUPUESTO DE COSTOS

El Programa de Costos de Operacion de 1998 se mantiene, mientras que para
1999 y el 2000 en adelante se recalcula por area y se presenta en las tablas II, III y
IV.
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1,999
COSTOS UNITARIOS PODEROSA US$/ TMT (distribuido)

UsgiTaT.

COSTO OPERACION MINA 2043 2043 2043 204 2029 2186 03 2031 2148 978 2002 1848 2043 89.27
L
PP 288 2.88 68 %8 68 B8 66 667 BR BB %64 %655 2148 833%
co 15.98 1598 1598 1588 1584 1714 1588 1586 1684 1543 187 15.19 1634 462
PLANTA 1633 163 1286 1302 1303 H.19 1204 1184 He 1A 1238 10.77 1268 38.60
Wi
PT

S.GENERALES 188 1748 1814 416 1382 16.67 "
4

IEXPLI DESARR US$ / TMT 8.61 8.45 8.7§ 6.93 6.85 149 49 49 455 419 421 19 58
| US$ / Onza Au 48 22.08 1784 2065 204 2141 146 106 1387 126 1256 1.7 16.83

COSTOS PODEROSA US$ (distribuldo)

COSTO OPERACION MINA 6,088 M2317 5097 4GSS79 462,616 483407 463,033 462,055 489653 4SOSM4 468407 443619 5,197,214
w
PP 176652 157,088 176665 228806 226856 244400 227.1090 227071 2401656 2094 2080 21758 2,566,966
co 180335 155218 189381 237374 265660 253947 25923 26604 249487 29560 70548 2530 2630247
PLANTA 76548 249210 217688 2965808 2933 28793 29438 265288 B4406 266154 200292 45573 3217185
v
PT

S.GENERALES 319818 267,113

EXPLJ DESARR uss MST63 129221 114356 163,033 16,00 163838 111677 41178 103826 95647 96,066 9,623 14785742
COSTOS UNITARIOS PATAZ USY TMT (distribuido)
L3
COSTO OPERACION MINA UM M2 4B
PLANTA 2.4

1.49

548
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2000 - 2005

.COSTOS UNITARIOS PODEROSA US$/ TMT (distribuido)

. . =
{COSTO OPERACION MINA 4 04 74 199 195 229 1952 1952 2082 1899 195 187 19.18 ss'.as1
w
PP 1 UG Al X XK BB XN XY BB B RN AU 5% 734
co 1383 135 1353 1593 1575 {74 577 1577 1674 1535 1561 1511 16,31 4460
PLANTA 109 0% 109 126 1262 148 124 1418 143 108 1206 1035 1.9 uss
Vi
US$/ TMT 1.5 1.4 552
US$ / Onza Au 2.2 09 166 195 19 202 1359 136 1281 1164 1188 109 154
COSTOS PODEROSA US$ (zﬁs\ribuido).
COSTO OPERACION MINA AMSH 34300 ANBS40  ABAGY2 40849 518489 491097 49IMM5 508,362 4T3 ATATIS 470607 5,681,316
w
PP 24013 198334 2418 JIT0 40753 B40 241021 240931 249630 23451 22810 083 2809471
co 4031 19608 2482 24608 260096 264169 260375 2603 2059 24362 241900 20803 2872446
PLANTA FOMT  M4TO1 26169 308807 377  ZO613 33068 /IS0 5040 TP X064 00563 3543596
Vi
PT
S.GENERALES 45744 397310 6148 360040 2707 371744 333 A5 3940 W98 MM BT
EXPL./DESARR Us$ 14925 163,180 145076 184394 165652 170433 118519 118577 108,004 101475 99933 98007 1,638,475

COSTOS UNITARIOS PATAZ US$ TMT (distribuido)

e i R
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10.5 PRESUPUESTO DE INVERSIONES

El presupuesto de inversiones mostrado en la Tabla [V, contiene las

inversiones de Reservas, Mina y Planta.

PLAN DE INVERSIONES ALTERNATIVA I ALTERNATIVA I
CANTIDAD US$ |CANTIDAD US$
TOTAL RESERVAS 11,533,665 11,533,665
RESERVAS PODEROSA A 1' 000,000 6,552,790 6,552,790
Accesos 80,000 80,000
Perforacién Diamantina 975,040 975,040
Avances en exploracion y desarrollo|11,700 5,497,750 {11,700 5,497,750
RESERVAS PATAZ 4,980,875 4,980,875
Accesos 160,000 160,000
Perforacién Diamantina 953,625 953,625
Avances en exploracion y desarrollo 3,867,250 3,867,250
TOTAL MINA 3,688,979 4,568,979
Carretera Consuelo-Pataz 880,000
Labores mineras|4,575 1,736,750 1,736,750
Raise Borer|630 421,470 421,470
Jumbo H-104|1 360,000 360,000
Scoop (3.5yd3)|2 716,968 716,968
Dumper (15 Ton )|2 453,791 453,791
TOTAL PLANTA 4,520,200 3,300,300
Equipos 1,306,000 1,059,000
Obras Civiles 391,800 317,700
Montaje 391,800 317,700
Administracion e Ingenieria 130,600 105,900
Cancha de Relaves 2,300,000 1,500,000
TOTAL MANTENIMIENTO 0 0
Casa Compresoras Paraisito 0
Grupos electrogenos 0
Linea Consuelo-Pataz 0
TOTAL SERVICIOS GENERALES 220,000 220,000
Oficinas y Campamentos Pt 200,000 200,000
Propiedades 0
Equipos de Computo y Comunicaciones Pt 20,000 20,000
GRAN TOTAL 19,962,844 19,622,944
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10.6 9.6 FLUJOS ANUALES CON PROYECTO DE AMPLIACION

En estos flujos anuales, faltaria afinar los gastos generados en Lima, con el
programa de producciéon, para efectos practicos se ha tomado como referencia los
datos del programa del 98 y en el caso del 99 hacia delante, se recalcula segun el
tonelaje. Ademas esta primera evaluaciéon se ha realizado a un precio del oro de

300 dolares la onza en los siguientes 8 afios.

10.7 VALOR ACTUAL NETO Y TASA INTERNA DE RETORNO

En base a los flujos anteriores se comparan los flujos de caja sin proyecto y
con proyecto de ampliaciéon, teniendo en cuenta un supuesto desembolso de las
inversiones en el aiio cero, por lo que faltaria el cronograma de desembolsos, para

que este flujo sea mas exacto.

Se ha asumido que en 8 afios para esta evaluacion, en realidad el nimero de afios
depende de las Reservas, de la Inversion Inicial y del probable costo de operacion
para esta ampliacion de produccién, en nuestro caso comparando con una tasa de

8% en el mercado, para este nimero de aiios el proyecto es rentable. Ver Tabla IX.

10.8 TASA DE RETORNO MINIMA ATRACTIVA
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Precio del Oro US$ / Onz Au

300
Informacion General de las Operaciones
Para el periodo 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Toneladas tratadas 228,087 261,950 365,000 365,000 365,000 365,000 365,000 365,000
Onzas producidas 93,021 99,537 126,205 126,205 126,205 126,205 126,205 126,205
Ley promedio 1412 12.25 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00
Recuperacion promedio 89.84% 89.62% 89.62% 89.62% 89.62% 89.62% 89.62% 89.62%
Costo Unitario por onz 145.10 145,99 153.89 153.89 153.89 153.89 153.89 153.89
Estado de Ganancias y Perdidas Consolidado ( en miles de US Délares )
Ingresos por Ventas 26,511 28,368 37,861 37,861 37,861 37,861 37,861 37,861
Costo de Ventas (13497)]  (14531)]  (19421)]  (19.421)]  (19421)]  (19421)[  (19.421)  (19.421)
Utilidad Bruta 13,014 13,837 18,440 18,440 18,440 18,440 18,440 18,440
Exploracion y desarollo (1,298) (1,625) (1,969) (1,969) (1,969) (1,969) (1,969) (1,969)
Gastos administrativos (1,500) (1,500) (1,500) (1,500) (1,500) (1,500) (1,500) (1,500)
Gastos de ventas (1,926) (1,981) (2.471) (247) (2471) (2,471) (2,471) (247)
Seguros (551) (551) (551) (551) (551) (551) (551) (551)
Depreciacion (3,925) (3,925) (3,925) (3,925) (3,925) (3,925) (3,925) (3,925)
Amortizacion (1,609) (1,609) (1,609) (1,609) (1,609) (1,609) (1,609) (1,609)
Gastos Financieros (2,319) (2,319) (2,319) (2,319) (2,319) (2,319) (2,319) (2,319)
Utilidad antes de impuesto (113) 327 4,096 4,096 4,096 4,096 4,096 4,096
Impuesto a la renta (98) (1,229) (1,229) (1,229) (1,229) (1,229) (1,229)
Utilidad Neta (113) 229 2,867 2,867 2,867 2,887 2,867 2,867
Flujo Neto de Caja
Para el periodo 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Ingresos 26,511 28,368 37,861 37,861 37,861 37,861 37,861 37,861
Egresos por exploraciones y des. (1,298) (1,625) (1,969) (1,969) (1,969) (1,969) (1,969) (1,969)
Egresos por operacion (13497)]  (14531)f  (19.421) (19.421)]  (19421)]  (19421))  (19421)[  (19.421)
Egresos administrativos (1,500) (1,500) (1,500) (1,500) (1,500) (1,500) (1,500) (1,500)
Eqresos por ventas (1,926) (1,981) (2,471) (247) (2.471) (247) (2,471) (2.471)
Egresos por seguros (551) (551) (551) (551) (551) (551) (551) (551)
Utilidad Neta ( Caja de Operacion ) 1,139 8,180 11,949 11,949 11,949 11,949 11,949 11,949
Egresos financieros (2,319) (2,319) (2,319) (2,319) (2,319) (2,319) (2,319) (2,319)
Programa de Inversiones (5.435) (5,435) (5,435) (5,435) (5,435) (5,435) (5,435) (5,435)
Deuda L.P. ( Sélo referencial ) (975)
Caja Inicial / aporte (50)
Flujo mensual de caja (990) 426 4,195 4,195 4195 4195 4,195 4195
Flujo acumulado (1,039) 426 4,195 4,195 4,195 4,195 4195 4195
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10.8.1 TIR CON LA AMPLIACION DE LA PLANTA MARANON

EVALUACION ECONOMICA ALTERNATIVAI Precio del Oro US$/ Onz. Au 300
AMPLIACION PLANTA SANTA MARIA
INICIO DE DESEMBOLSOS ANO 1 ANO? ANO3 ANO4 ANOS ANOS ANO7 AROS
‘SINPROYECTO DE AMPLIACION %1 %1 %1 %1 %1 %1 %1 %1
1.CONPROYECTOS DE AMPLIACION % 41% 41% 41% 41% 41% 419 419
Flujo de Fondos (3,09) 165 394 39 39 39 394 394 394
Valor neto actual (Inversion+Ahorro) 8462
TASA INTERNA DE RETORNO 8.2%
10.8.2 TIR CON LA AMPLIACION DE LA PLANTA SANTA MARIA I
EVALUACION ECONOMICA ALTERNATIVA I Precio del Oro US$/ Onz. Au 300
AMPLIACION PLANTA MARANON
INICIO DE DESEMBOLSOS ANO 1 ANO?2 ANO3 AHO4 ANOS ANO§ AROT ANOS
SINPROYECTO DE AMPLIACION %1 %1 %1 %1 %1 %1 %1 %1
CONPROYECTOS DE AMPLIACION 26 41% 41% 41% 419 419% 419 41%
Flujo de Fondos (8753 165 394 394 394 394 394 39 394
Valor neto actual (InversiontAhorro) 8
TASA INTERNA DE RETORNO 245
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11.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

>

El efecto de este aumento de produccion, la mayor potencia de veta y su
continuidad, aumentan las eficiencias y la productividad por mano de obra

teniéndose un ahorro de USS$ 3.89 / TM.

Un método de trabajo con un elevado grado de mecanizacion, tiene que ser
sumamente productivo tanto en términos de volumen de produccion como

en resultados econéomicos.

El control de la produccion debe ser cuidadosamente revisada para un
mejoramiento, es la programacion de la producciéon, donde podemos
ahorrar mucho tiempo y dinero programado en sucesion adecuada, las
actividades del ciclo de minado en varios tajos de explotacion. Lo que aqui
se intenta es usar el planeamiento, para racionalizacion del recurso
humano, maquinaria, materiales e insumos y una calidad de producto;

mediante el planeamiento, programacion y control de la produccion.

Debemos tener en cuenta que los trabajadores de la guardia de dia y de
noche deben trabajar con un mismo objetivo y criterios comunes, pues son

parte de un mismo equipo de trabajo.

El costo unitario por pie perforado en jumbos representa el 50% menos que

el realizado con Jack Legs.

El mayor costo que influye en la perforaciéon con Jack Legs es por Mano de

obra y Energia en compresoras.

En la explotaciéon mecanizada la perdida de finos es el doble que el método

convencional, en estos casos se recomienda usar una aspiradora de finos.
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