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FHTRODNCCTON

Milpo como represzentante de la mediana Mineria Nacional
ha mostrado preocupacion permanente por eslar acorde a los
adelantos tecnologicos y mecanizacidn.

Lass diferentes y variadas actividades del
laboreo minero desde la exploraciaon hasta la concentracion de
mineral pasandoe por la explotacion dan fe de ello.

LLa mina mantiene una produccion de 65,000
™S  MES d= mineral de cabeza en promedio . con leyes de

Ag - 4.3 oz /TC

Ph - 3.2 %

o,

(Sl
q

Zn - 5.
Cada nivel de explotacion guarda reservas
de 37200,000 THS de mineral ,con superficies de hasta 14,000
mts?2 de area mineral izada.
<1 métode de explotacion predominante e
el corte y relleno ascendente , tambien se emplean e
Almacenamiento Frovi<ional y el Hundimiento por Subnivele
estos Wltimos a menor escala y a nivel experimental .

Bl Corte y Relleno Ascendente es el
método que mejor se adecua a las condiciones del yacimiento al
permitirnos  adapbtarnos a las lrregularidades del cuerpo

mineral izado , se ha logrado un amplio conocimiento del método
en las diferentes fases de su ciclo de minado como producto
del cual e han establecido algunas variantes con la finalidad

de mejorarla ( ze han  optimizado los rendimientos y
eficiencias haciéendola mas flexible)y conktribuir de esta
manersa  a superar la grave crisis que afecta a nuestra

mineria.

Hemos incidido bastante y al detalle en
lo que se refiere a la optimizacioéon de nuestras operaciones
unitarias, esto lo conseguimos de diferentes formas tratando
de mejorar estandares ya sea mediante estudios y
experimentacion seguimiento, control etc. de manera de
elevar nuestra productividad y reducir costos.

Fl planeamiento de minado en Milpo se
realiza fijandonos metas a largo, mediano vy a corto plazo en
funcion a politica de la empresa, compromisos adquiridos,
caracteristicas del yacimiento, grado de tecnificacion, etc. vy
otras variables a considerar.



Come porte del planeaniento A largo
plazo e La comprendida 1n profundizacion der 1 mina
(continuacion  del Pigue y de T yvampa Y, las exploraciones mas
alla de Lla zona denominada " Mitpo Operativo "(zona de la
Fampa de Agniles, Longreras ebo. . )con miras a incrementar las

reservas de miperal, Lamblen esctan considerados los  programas
de renovacion de  equipos, ol cambio de método de explotacidn
epnlre otros, comprende porilodos de btliempo mayores a 2 anos

El planeamicnte o wmediano plazo  comprende lcs objetivos de
exploracion, dessarrollos, preparaciones y explobtacion dentro
del programa operativo y comprende plasos de seis meses a un
ano, contempla la reposicion de reservas. El planeamiento a
Corto plazo traza objetivos Jnmediatos en forma semanal y
mensual (cicloe de minado y produccidon entre otros ).

LLos costos de las operaciones unitarias
reflejan en la mayoria de los casos niveles bastante
aceptables a excepcidén del costo de sostenimiento que es
elevado y por el cual se estan adoptando medidas para reducir
su influencia en el costo de exwplotacion, medidas tales como
la variedad del sostenimiento mediante el empleo de Split-Sets
y Pernos de Roca de manera de reducir costos, por otro lado se
ponen en marcha tajecs piloto in sostenimiento y se da
impulso a la “Veloucidad en el HMinado"(reduc ir riesgos por
subsidencia)

Fl costo operativo del mineral extraildo
en MILPO es de $ 5.74 /ton en promedio, esto es favorecido por
las condiciones naturales del y.cimiento,por el grado de
mecanizacion, por el amplio conocimiento del método de
explotacion permitiendo la produccion de grandes voliamenes de
mineral a Lyravés de un alto grade de eficiencia de las
operaciones unitarias.

Muy importante es el rol que desempernan
los Servicios a la operacion, de la prontitud y calidad
dependen en gran medida la eficiencia con que se realicen las
operaciones unitarias, en Milpo se ha desarrollado bastante
este aspecto asi la comunicacian, la iluminacion cumplen
cabalmente el rol de darle versatilidad y operatividad a los
tajeos. Servicios Esenciales como Mantenimiento mecanico-
eléctrico, Relleno Hidraulico, geologia etc.proporcionan una
disponibilidad de sus recursos acorde a la operacion.
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CAPI'TULO )

ASPECTOS GENERALES

GENERALIDADES

1.-1.-UBJCACION

El asiento minero de Milpo se encuentra ubicada en la
cordillera Central, dentro del grupo de montafnas gue forman el
nudo de Pasco a Zkm al Sur de Atacocha y al Este de Cerro de
Pasco a 15km. A 385 kms de Lima y del Océano Pacifico.

Milpo se ubica en el flanco Este de un gran sinclinal
donde se alinean hacia en Norte los vyacimientos de Atacocha y
Machcan.

Milpo se encuentra situada en el departamento de Pasco,
provincia de Pasco, distrito de Yarusyacan, en la quebrada
MILPO-ATACOCHA, su posicién geografica es:

Latitud Sur 10°35" .
Longitud Oeste Te°1l2° .
Al titud 3900 a 4350 m.s.n.m.

I.-2.-ACCESIBILIDAD

Para llegar al asiento minero de Milpo o "Minas el
Porvenir", se emplean las carreteras de Lima-Oroya-Cerro de
Pasco, la mayor parte de esta extensidn es pavimentada, luego

de la ciudad de Cerro de Pasco se continGa por una carretera
afirmada con una pendiente de 5% y una longitud de 12.65 Kms.

I.-3.-CLIMA

El c¢clima es caracteristico de una regidén Puna vy se
diferencia en Invierno y Verano.

Invierno En loe neeee  de  HNaoviembre a  Abril ee
caracteriza por sus fuertes precipitaciones fluviales,
habiendo frecuentes nevadas. En esta época dificultan los
trabajos vy la conservacion de las vias de acceso a las
minas "El Porvenir".

por tener dias de sol donde la temperatura varia entre
10° v 16°c vy en las noches la temperatura desciende
notablemente, caracteristico es de éstas épocas las
"heladas"” donde la temperatura llega a -10°c.

Verano .- En los meses de mayo a octubre se caracteriza
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CAPITULO 11

GEOLOGITA

11.-1.-GEOMORFOLOGIA. -

I11.-1. 1-GEOFQORMAS_DINAMICAS.- La mina de Milpo se halla

en el valle fluvio glaciar donde mayormente predomina
tectonismo y procesos erosivos asi como los procesos karsticos
y abundante filtracion de aguas meteodricas. Gran parte del

distrito de Milpo se halla cubierto de materiales morrénicos y
con una mediana vegetacion de pastos donde en mayor escala por
el clima frigido abunda el "Ichu", seguida por otros pastos
silvestres que a la vez sirven de forraje para el ganado
vacuno, lanar porcino y auquénidos.

I11.-1.2-DRENAJE.- Los tipos de drenaje que se pueden
observar en esta zZona son enreJados y rectangulares que dan
origen a wun rio principal llamado Huallaga, siendo el valle de
tipo joven.

I1I1.-1.3-RELIEVE. - Fresenta wun relieve muy accidentado
caracterizado por quebradas de gran pendiente. Se observan
indicios de gran actividad tectonica seguidos de profundos
procesos erosivos, la diferencia de altura que existe entre el
fondo de la quebrada Tingo Vado y la quebrada Milpo-Atacocha
es mas o menos 500 mts.

11.-2-GEOLOGIA LOCAL Y REGIONAIL. -

11.-2.1.-ESTRATIGRAIFIA

GRUPO MITU.- esgta constitulda por conglomerados
rojos, marrones y verdosos, este grupo se encuentra
debajo de las calizas del Grupo Pucaréa.

GRUPO PUCARA - Este grupo estéa conformado por las
formaciones CHAMBARA y ARAMACHAY.

FORMACION CHAMBARA.- Estéa constituido por estratos de
cal izas de color gris casi verticales

FORMACION ARAMACHAY.- Esta constituido por estratos de
cal izas

GRUPO_GOYLLARISQUIZGA . -Este grupo =& aencusntra
suprayacente al grupo Fucarad ,esta compuesta por
areniscas y cuarcitas de grano medio y fino con
estratificacién cruzada esta

GRUPO MACHA Y - Completando la sescuencls ge encuentra

en la parte superior las Calizas Machay
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ROCAS INTRUSTVAS

Constituidas wor Stochks, Diques y Sills de
composicion Andesiticos-Daciticos alineados con el
Rumbo general de la capa Nor-0Oeste y Sur-Este.
El Stock Milpo tiene una longitud de 600 por 200 mts.
Se encuentra alterado la superficie en un espesor de
80 mts. con Jlimonitas y 6xidos de Fierro. Los cuerpos
mineral izados est&an estrechamente relacionados con
estos intrusivos.

11.-2.2.-PETROLOG] A
ROCAS _1GNEAS
ROCAS VOLCANICAS. -
- ANDESITA
- BASALTO
- DACILTA

ROCAS SEDIMENTARIAS

ARENISCAS
CALIZAS .- Es la roca gue se encuentra en mayor proporclon
en esta zmona. Se compone esencialmente de carbonato de

calcio y por carbonatos céalcicos y magnésicos en cuyos
casos se llaman CALIZAS DOLOMITICAS.
LUTI'TA

ROCAS _METAMOREICAS

SKARN.- Ee una roca que ge formd durante el metamorfiesmo
de contacto y se encuentra en aureolas de contacto entre
el intrusivo y la caliza es de un color amarillo verdoso
a verde. Esta compuesto por silicatos de calcio y Hierro
tales como granates, epidota y piroxeno. Reconociendo el
ENDOSKARN que esta en contacto con el intrusivo y el
EXOSKARN gque esta en contacto con el marmol, siendo esta
favorahle para la mineralizacidn.

MARMOL .- Son rocas  producto de la traneformacion de la
caliza.

CUARCITA.- Son rocas compuestos esenclalmente de cuarzo.
Froceden de la recristalizacidn de las areniscas.

11.-3.-GEOLOGIA ESTRUCTURAIL. -

I1.-3.1.-PLEGAMLIENTOS
es el rasgo mayor, con presencia de un gran sinclinal
asiméetrico cuyo plano axial tiene un Rumbo aproximadamente

Norte - Sur , El mismo que esta cortado tanto en sus flancos
oriental como occidental por la fallas longitudinales, una de
ellas conocidas como la falla regional MILFO - ATACOCHA, que

ponen a la formacion Pucarada vy formacion Goyllarizquisga en
forma discordante en contacto de falla.



[T.-3.2.-FALLAS

El distrito se encuentra fallado, la estructura principal
es la falla MILPO - ATACOCHA, falla 1 y falla 2, la cual hLa
sido trasada en escala regional por varios geodlogos con
anterioridad.

Esta [alla se ubica a lo largo de la guebrada de Milpo vy
Su rasgo mas sal tante se evidencia en el NV-100
aproximadamente a unos 600 mts. de la bocamina, en _donde se
observa la falla «que es pre-mineral e inversa. Ademas de esta
falla existen en el grupo Pucara y Goyllarizquisga una gran
cantidad de fallas que pueden corresponder a tres sistemas de
fracturamiento.

J1.-4.-EL _GEOSINCLINAL Y LA FORMACION DEL YACIMIENTO
TIFO _SKARN.

Los yacimientos =e forman en el proceso de diferenciacioén
de las masas minerales al circular eéstas en los ciclos
sedimentarios magmaticos y metamérficos de formacion de rocas
y estructuras geologicas.

Los vyacimientos son localizados en Jas estructuras
geologicas profundas que determinan las condiciones de
acumulacion de las sustancias minerales, la morfologia vy
estructura de los cuerpos minerales. Tales vyacimientos se

forman bajo la influencia de la energia interna de la tierra a
causa de los procesos magmAticos de la corteza y en las partes
més profundas de la tierra.

I1.-4.1.-FORMACION DEL_GEOSINCLINAL Y ESTADIOS DEL
YACIMIENTO

Durante el proceso de desarrollo de los Geosinclinales vy

de su transformacion gradual, se forman yacimientos endégenos
y exogenos.

Sin embargo las condiciones de Jla formacion de diversos
grupos de vyacimientos se diferencian considerablemente en los
distintos estadios de transformacion de los geosinclinales en
regiones plegadas.

A) EL MEDIO SEDIMENTARIO

El sedimento de nuestro yacimiento es de ambiente marino,
que esta compuesto de calizas y lentes de lulitas es conocido

como el grupo Pucara en esta =zZona, tiene dos formaciones,
CHAMBARA y ARAMACHAY .

B) TECTONICA

Estos procesos tectonicos son el resultado de varios
procesos orogénicos, la cordillera que forma el sistema andino
en el Perda, tiene una orientacién NW - SE Rumbo que también
presenta. Los principales elementos estructurales, es evidente
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gque nuestro yacimiento fue afectado por los plegamientos
peruano e incaico.
C) VULCANISHMO

El vulcanismo conocido en nuestro distrito minero se
conoce como capas rojas que posiblemente esten controladas por
numerosos stocks vy apofisis pertenecientes al Batolito Andino.
Estan constituidos por stocks de monzonitas porfidos,
daciticos y cuerpos hipabisales de naturaleza andesitica,
riolitica, etc.

D) INTRUSION

Este estadlo comprende el emplazamiento del
intrusivo de naturaleza dacitico - Andecitico dentro del grupo
Pucara esencialmente en las formaciones Chambara y Aramachay.
Teniendo una temperatura aproximada de 700° a 900°C.

E) METAMORIISMO

Este estadio consiste en el calentamiento de las
calizas Pucara, recristalizacion en parte de marmol y la
reaccion acompafiante de las impurezas con el marmol forman
silicatos calcicos vy vapores de CO2 (bidéxido de carbono) y H2o0
cagua). El escape de esitos volatiles aumenta la porosidad del
marmol, preparando de esta manera el terreno para la formacién
posterior del Skarn, siendo una temperatura aproximada de 500
a 700°C.

F) METASOMATISMO

La formacion del Skarn o Tactitas; esto ocurre
despues que la parte periférica (costra Externa) del intrusivo
se ha solidificado y «cuando la roca circundante ha sido
recalentada suficientemente el fluido que genera el Skarn
asciende por las fracturas del intrusivo y especialmente a lo
largo de su contacto externo, las que se establecen gradientes
de difusion de manera que se desarrolla secuencia de zonas del
endoskarn y exoskarrm.

Con una temperatura aproximada de 400 a 600°C.
G) SURPERFOSICION DE _SULEUROS

Este estadio comprende la deposicion de la menas, el
cual prohablemente comenz6 anktes que cese completamente la
formaciaon del skarn. Los fluidos que llegan contindan
enfriandose y cambiando de composicion; depositandose grandes
cuerpos cerca del intrusivo reemplazando al skarn o a la
caliza estimandose una temperatura aproximada de 500 a 300°C.

H) ESTADIO._HIDRQTERMAL TARDIO

Es el estadio donde se forman genevalmente vetas o
estructuras mineralizadas que tienen relacion en los depdsitos
de shkarn proximal o de contacto, ademas presenta minerales con
valores altos de plata, la temperatura es de 250 a 300°C.
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I) EVENTOS POSTERIORES
Se considera en este estadio la formacion de brechas
que originaron después de la deposicion de la mena y como
ultimo evento es la exposicion de wuna parte del deposito por
efecto de erosion y colapso, teniendo como clastos la caliza y
el material cementante con arena.

11.-5.-GEOLOGIA ECONOMICA. -

GENESIS

El yacimiento de Milpo es de tipo epigenético, donde la
mineralizacion ocurre en forma de cuerpos de REEMPLAZAMIENTO
METASOMATICO ubicados en las aureolas de contacto de los
intrusivos andesiticos - daciticos con la caliza Pucara vy en
segundo orden como vetas mineralizadas relacionados a diques y
fracturas de la formacién Goyllarisquizga.

MINERALIZACION

La forma de composicién de los intrusivos ha sido
determinado en el tamafio vy forma de los cuerpos y vetas
mineral izadas deblendo destacar que stocks de intrusivos
mineral izados andesitico - dacitico, estan relacionados a los
cuerpos mineral izados, De acuerdo a lo expuesto podemos
distinguir en la Cia. Minera Milpo los siguientes tipos de

mineralizacién:

a.- lLos cuerpos mineral izados en las aureolas de los
contactos tanto de los intrusivos como las calizas
de Fucara.

b.- Cuerpos mineralizados dentro del stock, también
intrusivos eque engloba calizas.

.- Cuerpos de brechas post - minerales relacionados a
los intrusivos.

d.- Cuerpos de brechas post - minerales, estos sin

intrusivos.

e.- Vetas relacionadas a los digues.

f.- Vetas en calizas sin intrusivios.

g.- Vetas en intrusivos y calizas.

h.- Vetas en formaciiéon Goyllarisquizga.

i.- Mineralizacidén tipo Roof Pendents.
ALTERACION.

El Stock que ha dado origen a los cuerpos mineralizados
se encuentra en un 30% en forma casi fresca y un 70% alterado
siendo ésta del tipo hidrotermal y semejante tanto en lLa
supertficie como en la profundidad y consistente de arcillas no
diferenciados del grupo de Caoliln con cantidades menores de
sericita y abundante piritizacién en forma diseminada vy
vetillas delgadas.
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La secuencia de alteracion metamorfica en la aureela de
centacte en ferma mias representativa estia relacienada cen el
intru=ivo fresco repitiéndose tambien en forma ne tan perfecta
en el intrusivo hidrotermal alterado.

El Endeskarn, se caracteriza por ser considerada ceme una
etbtapa de transmicion del intrusive de skarn propiamamente diche
es el qgue estA directamente relacienada «¢on les <cuerpos
mineral izados, esta censtituide principalmente per una masa de
granates de textura grano blastica que sustituye a la caliza.

ZONEAMIEMTO _DE MINERALIZACION
Tenemos des tipos de zZoneamiento:

a) VERTICAI, La blenda aumenta esun contenlido el
prefundidad, la galena se encuentra en mayor preporcion hacia
la superficie. Asi tenemos:

- FPlata.

- Sul fure (e plata + +.
- Galena + +.

- Galena - Blenda +.

- Blenda + + galena +.
- Blenda + +.
- Pirita +.
b) HORIZONTAL: .- La galena argentifera incrementa su

centenide de plata en la fermacion Geyllarisquizga ceme
tambiéen se encuentra tennantita y tetraedrita.
En las aureelas de centacte:

endeskarn - pirita - esfalerita - galena - exeskarn.
PARAGENESIS

El erden de depesitacidon o cristalizacion es cemo
sigue : pirita, fluorita, blenda, galena, chalcepirita,
cuarzo, calcita.

MINERALES DE TMENA_Y GANGA

Entre les minerales de mena tenemes blenda,
galena, galena argentifera, aunque en peca cantidad
chalcepirita tetraedrita y tenantita.

Entre les minerales de ganga tenemes pirita, calcita,

fluerita, el cuarzo en peca cantidad.

RESERVA DE_MINERAL - CALCULOS

Es la cantidad de mineral existente en un vyacimiente
calculado e estimade en base a estudies geelogices y preceses
de investigacion. Estos trabajes se realizan cen el ebjete de
estimar el velumen de reservas de mineral para el future, para
que la explotacion del mineral esté seguida de la formaciodn
para le cual se hace ajustes necesaries segun ubicacion vy
trabajos de exploracion, las reservas se clasifican:
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A= HINERAL PROBADO .- ks el mineral que ha saidc
reconocido en una o mas labores de exploracian vil

desarrollo.

b.- MINERAL POSIBLE .- Viene a ser el mineral que quede
fuera del alcance de las actuales labores de exploracion
y desarrvollo; para llegar a ellos se necesita de laboree
especiales y muy extensas.

c. - HMINERAL PROBABLLE .- HMHineral gus no ha sido reconocido
por ninguna labor, ess el mineral adyacente al mineral
probado, asumiendo sus mismas leyves.

CALCULOS

A los bloques de mineral se les da una forma geométrica
s0l) Lda de forma regular, piramidal , teniendo las bases
paralelas. Las  leyes de los blognes es un promedio para lo
cual se tendra lass leyes de muestreo del primer piso del
blogue superior y la ley promedio de los cortes relizados
durante el ano anterior de la parte inferior del bloque, para
poder entenderse mejor hemos realizado un calculo de reservas
de mineral, asi:

-lhas  leyes promedio de cada bloqgue se castiga 10%
teniendo en cuenta posibles errores de muestreo y por
disolucidn pero el tonelaje no se asumenta en el mismo
porcentaje.

AREA Onz. Ag/T.C “Ph. 7%Zn
300 m? 4.5 3.0 7.0
350 m?2 3.5 2.8 7.5
280 m? 4.0 3.0 8.0
930 m? 4.0 2.4 7.5
Area x Onz. Ag/T.C. Area x 7% Pb. Area x % 7Zn
1350 900 2100
1225 980 2625
1120 840 2240
36985 27210 65965

- Ley promedio del &area superior

Area x ley 3695 2720 6 965

Area 930 930 930
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- Teniendo asi
3.9731182 On=z=. Ag/T.C. 2.9247311 7% de FPb 7.48
- Ley promedio para el ultimo corte corte de 280
- Ley promedio para el corte anterior.
Area Opnz. Egl/l.C. & Pbh.
L. act:280 m?2 3.97 2.92
L. ant:400 m?2 4 .00 3.00
680 m?
- Ahora multiplicando el area x ley
Area x Onz/T.C. Ag Area x 7% de Pb Area x
1111L.6 817.6
- Donde finalmente la ley promedio del bloque sera as
2711.6 , 2 017.86 , 4 694
680 680 680
RESULTADOS
3.98 Onz.Ag/T.C. : 2.96 % Pb. . 6.90
- Hallando el volumén sera
Vv 1 AL - A2 - JAl xJA2 ) h.
Reempl azando de donde sera :V 10146 .6 m?3.
Donde :
Al Area anterior.
A2 Area Actual.
h Al tura.
Llevando este resul tado del volumen en toneladas
sera:
T.M. Volumen x Densidad.
T.M. 18 146.6 x 3.4.
T.M. 34 498 .44 .
De la que podremos determinar unos datos, p
llevar al disefio de este taJjeo; para lo cual cono

Area podremos hallar el 1lado;

Lado

asi

Lado _del Corte

del corte actual
Lado del corte anterior

1280
J400

16.7332
20.

% Zn

me .

VWA

7.48
6.50

% de Zn
2094 .4

itk

-4

A

Zn

métricas

ara poder
ciendo el



I1.-6.-HAPEO_GEOLOGICO
MAPEO

Es an trabajo  muy importante, gracias a ello podemos
determinar los rasgoss estructurales mas imporbtantes ya sea en
el campeo, o en la mina. Esta labor nos ayuda a diferenciar Jlos
distintos tipos de roca, minerales, fallas, fracturas, etc.
que lunego nos conduciran a un  cuerpo mineral izado. Esta labor
lo realizan lLos lngenieros diariamente tanto en tajeos como en
galerias. Fara realizar este tipo de trabajo debemos tener un
gran conocimiento de Fetrologia, Mineralogia, Geologia
Estructural, Geologia Economica, etc.
INSTRUMENTOS UTILLZADOS EN _EL MADREQ

- 1 brujula.

- 1 flexdometro de 3 mts.

- 1 tablero de mapeo.

- Lapiz, borrador.

- Colores.

- Wincha de Jona.
Papel milimetrado.

Fara poder diferenciar los distintos tipos de minerales vy
rocas se emplean los siguientes colores

CALIZA . somsmsvunsmsesime: sanee s s 68 o 0 BE v R RBEB 5 ¢ 0 Azul
FIARIION . | 2o t0 i asmeaspaasesones wimeteon s o w s 8 6 R K % 5 % & 8 8 B o % % @ & Azul con
——— rayas verdes
SWRARN . . cosnmsmmsmsmes i /o st om s i s o 60 s 6 55 8 5 8 0 8 6 % 8 8 8 & % 8 Verde
INTRUSIVO . sanzii s s0 S sodmemons mrem o m w s o 20 8 6 6 80 8 8 & 8 - Amarillo
INTRUSTIVO ALTERADOQ . wism coscwraraie b w s i & 6 8 8 5 5 8 s e Anaranjado
PPTRITA | i ve s mos e 85 a0 55 57, 45 00 0 1 B 50w w08 o %2 % 95 0w o Rojo
MINERAL . .. ocrisosnsnsemssnsssssemaminsie: s1e0 o0 emss a0 8 & ¢ @ & & & & b b Purpura
FALLAS . . s e oyaist sersas s 65,00 o B8 e, fery w112 o w9 ) 0 8 8259 8 P Celeste
ROCA VOLCANT CA . oo e mnmmsos s sios a4 s an i 63 smei w 9o o5 40 4 & Eliotropo
ARENT SCN . s a5 S s 08 8 3 055 e 4 Marron
FRACTIIRA - 2050503 5 remsmsnsmnsmoss st sy s 10 o e w40 P Celeste
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CAPITULO T HI

MINERIA

I1h.- L.~ METODOS DE EXPLOTACION.

Fn 1l asiento de minero de Milpo Los métodos de
explotacion que mejor se adecuan a las caracteristicas
del vacimiento z=on:

- Corte y almacensmienlo provigional Cnecanioado)
SHIRINEAGE DINAMTCO), de lLimitada aplicacion.
- Houndimiento por  subulveles en fase experimental (SUB-
LEVEL STORING), a nivel de Lajecs piloto.

Corts v relleno ascendente mecanizado y con relleno
hidraulico, es el de mayor aplicacion (CUT AND FILL
STOPE)

De todos los méetodos emnpleadeos el altimo es el de mayor
aplicacidn.

111-2  FACTORES CONSIDERADOS  PARAN LA APLICACION DE LOS
METONOS DE LEXPLOTACION

- Roca Caja. - En el caso Jde Milpo son de semiduaras a
Ligsvamente wnaves, los tipos de rocas existentes son
sihiarn, marmol (roocss mebtamorficas) vy callza, estba
ultima es del Lipo sedimentario  como roca englobante
por olbtro Lado las rocas andasitico-daclibicoe  como rocas

inbLrusivas. o general son autosostenidas y

compet eales hacla  Los horvizontes de marmol v ocal iza y

deleznables cerca a los JulluJLvuu.

Buzamicenlo. Var s e verbloal s o) wiope b Joem]l S

promedio, eoba ,uzugtmll‘ilcaes importante, pues

delimita La posibillidad de aprovechsr el troansporte por
gravedad ¢ inlluye en lLla modal idad de restablecer el
eaquill ibrio del macizo rocoso.

Potencia. - iahl e faos cusepnoes nineyral jrados, vayl
de 1 a 30 mts. aproximadamente y  en velas de 50 cm. a 6
mbte. Easte factor tiene influencla sc I)re

-kl ancho minimo del espacio de trabajo
posibilidad de usar equipos <ie al ta
ploduct1V1ddd.

Cantidad de minral roto por disparo.

~Dilucion del mineral extraido.

Magnilud de Yacimiento.- Lamafo de la estructura en
horizontal y  vertical, determina el volumen de Reservas
y mu o envergadara impone la aplicacion de tecnologilas de
expiotdc1on adecuadas

Feslos factores condicionantes del yacimiento

y del entorno determinaron lLa aplicacion de los

metodos de explotacion nombrados.

L .
=
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CAPITULO TV

ALMACENAMLENTO PROVISTONAIL,
(SHIRINKAGE DINAMICO)

Los shirinhage apl icados en Milpo sie refieren
fundamentalmente a Las estructuras mineral izados tipo veta 6
pequelios cuerpos, las condiciones de aplicacion se
corresponden con las antes mencionadas.

IV-1 Labores de P'reparacion. -

1°.- Delimitacidon de la structura mineval izada en el
plano horizontal.

2° Construccion de la chimenea de ventilacidn segin
disenno desde el plano de la delimitacidén hasta el
Nivel Superior a fin de servir de ventilacion al
tajeo, el numero varlia entre 1L y 2 dependiendo de la
dimension de la estructura (influencia de una
chimenea aproximadamente en promedio es de 50 mt de
diametro) .

3°.- C

orrer galerias trackless de acceso contorneando la
est

ructura mineral izada.

4° .- Correr ventanas cada 6 mts. para los puntos de
reduccioén, a partir de la galerlia de acceso.

5°.- Construccinon de los caminos uno a cada extremo del
block.

IV-2.- Ciclo de Minado.-

Perforacion y Voladura.- Se realliza con maguinas  tipo
stoper, siendo la perforacion vertical con salida o cara libre
hacia la chimenea de ventilacion 1la voladura se realiza por
tandas.

Extraccion parcial.- Se evaciaa después de cada voladura
un 30% del mineral roto a fin de darle "piso para continuar

Ja siguiente fase de perforacién.

Q

Preparacion de Campo.- para la siguiente fase de 1
perforaciaon.

El tajeo se divide en dos a partir de la chimenea de
ventilacién de tal manera que sea continuo el jale de mineral
asi mientras un lado esta en perforacion-voladura, el otro
lado estara en jale de mineral y preparacion del piso.

Al final de la explotacién del tajeo, se hara el Jale
total del mineral almacenado provisionalmente.
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CAPITULO V

HUNDIMIENTO POR SUBNIVELES
(SUB-LEVEL STOPING)

Esta siendo aplicado en algunos cuerpos mineralizados que
presentan cierta regnlaridad en su conformacidon, en general el
minado es masivo y permite obtener altos volUmenes de
produccion como tajeos piloto de explotacidn por este método
tenemos loss Lajeos -200V33HZ2 , -280V33H2 y -360 V3N-Progreso.

CAPUTULO VI

CORTE Y RELLENO ASCENDENTE MECANIZADO
(CUT AND F1LL STOPE)

empleado en Milpo vy del cual se ha logrado optimizar y obtener
buenos rendimientos viene a ser el corte y relleno ascendente
mecanizado y con relleno hidraulico. Este método ha presentado
y presenta variantes, debido fundamentalmente al reto que
significa afrontar épocas de «c¢risis como las gque ha vivido vy
aun vive la mineria, pues habia gue reducir costos,
incrementar eficiencias y rendimientos.

VI-L1L.-INTRODUCCION.-EL método de explotacion mayormente

La secuencia u orden de explotacion en Milpo ha sido y es
organizada vy secuencial asi: se ha explorado, desarrollado,
preparado y explotado la mina desde los niveles superiores
hacia los inferiores en forma descendente de manera de ir
preparando mina con antelacion; es decir mientras en los
niveles superiores se explotaba en los niveles inferiores se
realizaba exploracion, desarrollo y preparacion de nuevas
labores, asimismo ésta secuencia de explotacidon permite una

mejor vtilizacion de los recursos disponibles, (1]l amese
personal , equipos e insumos)al permitirnos concentrarlos
obteniendo mayores porcentajes de utilizacidn, mejores

eficiencias y por ende mayor productividad. Resumiendo podemos
decir una menor dilucion de recursos ophtimiza las operaciones.

Desde la fase de exploracién, desarrollos, preparacioén
hasta la explotacién s han logrado mejorar los estandares de
las diferentes operaciones unitarias hecho que ha contribuido
a superar las etapas dificiles por los que ha atravezado la
mineria.

VI-2.-LABORES _DE_ PREPARACION__ PARA APERTURAR 1IN ___NI1VEL En
Milpo se construyo un FPique de cuatro compartimientos ubicado
al extremo Sur de todo el vacimiento mineralizsado el cual es
utilizado para servicios de izaje de personal , mineral,
materiales y camino de acceso. Asimismo se ha construido una
rampa principal (de 4x4 vy 17% de gradiente) que une los
diferentes niveles y a travéz del cual se ha dado inicio a La
exploracion, desarrollo vy preparacion de un nivel de ataque,
la diferencia de cota, de nivel a nivel es de 80 a 100 mts.,
cada nivel posee reservas aproximadas de 3 200000 tn. de
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mineral polimetalico (plata, plomo, 7n) con leyes de cabeza de

ANg — 4.3 oo/ton
i - 3.2 &
Zno - Lhoh Y Aproximadamente en promedio.

En Milpo La disposicion de log cuerpos minevalizados vy en
general de todo el vacimiento obedece a cierto orden dado por

el emplazamientae de la zona de contacto caliza-intbrusivo qgue
e de NHorte o S, a lo  largo del cual e disponen Las
esLryucturas mineralizadas. Los cuerpos estan separados unos e
nlros en fLaodo el perimetro del astock. Es en funcion a  ést o
disposicion de los cuerpos que  se disenan  y eshbructuran  las
Jabores de exploracion y desarrollos asi:

VIi-3.- LABORES BDli PREPARACION DI TAJEO. - A1 pie dde Ta o prapmps
en ba cota del nivel que se va abrir, se real jnan galerlas de
exployacion Lrachkless de 4x3.5 y 4x4 con gradienteas de 0,17 1+,
paralelios a lLa zona de contacto y  Jdonde se ubican los cuerpos
mineralicados la  misms  gque  serd la  galevis principal  de

transporte alejade a una distancia aproximada de 10 a 100
mts., esta gal eria de exploracion se extendera a lo largo de
todas las sonas reconocidas de los cuerpos mineral izados en

los niveles superiores. (se pretende ublcar estos cuerpos  en
los niveles interiores. Sabemos que el buzamienlo es casi

vertical), en Loda su extension esta galeria bLiene una
longitud aproximada de 2 kms. y ha sido ubicada al lado de la

caliza por razones de competlitividad de la roca.

A medida «que se realiza la excavacion de la galeria
principal e van  ejecubando los  cruceros en direccion a  los
cuerpos mineralizados a fin de ubicarlos, estos cruceros se
disenan 3 wuna dislancia entre si1 de 40 wmbs. y  se realizan
generalmente en forma perpendicular a la gasleria principal.,
presentan seccion de 3.5Hx3.5.

Ubicado el cuerpo mineralizado se le atravieza en toda su
potencia, iniciandose de esta manera la etapa del desarrollo
el cual consiste en delimitar el cuerpo mineral ivado, es decir
atravezarla con galerias desde la calizsa pasando por el skarn
y zona mineralizada hasta llegar al intrusivo. La siguiente
et.,apa es la apertura del cuerpo mineralizado, el cual se
ejecuta <rn la finalidad de dejar abierta toda el area
mineral izadas.

Con el cuerpo mineral izado ya aperturado se posee  idea
exacta de la configauracion geométrica de la estructura
mineralizada. El elguiente paso es realizar el diseho de la
infraestructura para la futura explotacion esto es determinar
los cruceros, chimeneas de ventilacion, chimeneas camino, drawv
poinls o echaderos de mineral asl1 como las caracteristicas de
estos, lazm chimeneas de ventilacion se ublcecan generalmente en
el centro geométrico del area mineral izada, en areas de hasta
700 a B00) mts2., pory  encima de 1000 mts?. normalmente se
ubican dos o mas chimeneas de ventilaciodn, este tipo de
labores son utilizados con doble finalidad de ventilacion y
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exploracion geologica , para los caminos se disefian cruceros
sobre roca estéril sobre las cnales se levanian chimeneas de
seccion  Z2x2 A nna distancia pruden :ial de los cuerpos
mineral inados de 2 a 5H mis. esto es variable de manera gue se
ubigquen en  zZona o Lugar cercano el cuerpo y sohre roca
compeltente.

Las c¢himeneas para echaderos de mineral o draw points, se
ublcan al igual que los caminos a partir de un crucero desde
el cual se levanta la excavacion , normalmente este se ubica
en una zona aledafia a la chimenea-camino , esto con la
finalidad de wventilar la zona de trabajo de los equipos diesel
la chimenea de estraccion tiene una seccion de 2x2 mts. y se
situa sobre roca estéril.

Fara 1a ejecucion de estas chimeneas previamente se
real izan secclones transversales del cuerpo mineral izado
incluyendo los puntos por donde pasaran las chimeneas
(departamento geologla) de manera de definir 1la ubicacion
tridimencional de la estructura (para esto se considera la
informacion obtenida de la apertura del cuerpo en el nivel vy
del nivel superior va trabajado) y evitar problemas de disefno
durante la explotaciéon la inclinacién de la chimenea es de
acuerdo Al buzamiento. En Milpo se trata de evitar la
ejecucion de labhores horizontales y/o0o verticales en roca
intrusiva por ser poco compehtentes. Las chimeneas de
ventilacién, comunican hacia el nivel superior permitiendo el
flujo de aire fresco a travéz de su secciton en forma
descendente, por otro lado las chimeneas de camino y echaderos
qguedan ciegos no llegando a comunicar al nivel superior (en
explotacion se comunican desde los tajeos hacia las chimeneas
a travez de ventanas).

Se ha expuesto la forma de atacar un nivel, considerando
su exploracion, desarrollo y preparacién de los tajeos para su
futura explotacion

V1-4.- INFRAESTRUCTURA DE SERVICIOS Y TRANSPORTIE. - En el

disefio general de la mina se ha considerado lo siguiente
Costruccion de un nivel principal de extraccion de

mineral y desmonte (nivel - 450) a partir del cual existen

chimeneas u ore pass principales denominados OP#1, OFP#2, OP#H3
y QOP#4, espaciado unos de otros en promedio entre 300 a 400

nts. y distribuidos a teodo lo largo de la galeria de
extraccion atravezando en forma vertical o casi vertical los
niveles superiores en forma similar existe una chimenea de
drenaje cuyo objeto es desaguar el agua de mina, asimismo

tenemos el Waste Pass ( WPF), como echadero de desmonte, Ambos
ubhicados entre los niveles -200 y -450. Por otro lado a medida
que se ejecuta la galeria de exploracion principal se van
construyendo chimeneas de ventilaciédn principales en numero de
3 que serviran de ventilacidn para estos trabajos.
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CAPLTHLO VI
EXPLORNCTON D ESARROLLOS Y PREPARACTONIS
Loty Lradhengos axploracion desooeol Tooy Proepiracion,

podomoss  dilTerencisnlaos on laborves  horviconbal ooy Foahaoes
ver-boicalons y /0 dneh inocdos.

vil-1._- LABORIES  HORFZONTNLLES . Compronde [ o palerane,
CUNLCETET Gy U A, Lo cualeas han ido  cvolucionando  (en
Mincion  al adol ant o Loecnol opico) Jdeside sy convencional on
bevstba Tar de aplicacian Leach o, eto o desde o I aaboross
COn secciones peqgueiies o X, TN 8) con Prangport e nabroe
vie]en oy magquinass Jachlopr hactbn oy doe siocciones preandoess (xR
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sistema mecanizado, en la=s primeras se ulLliliza las
maquinas neumal icas sLboper vy puntales vy en el sistema
mecanizado, las  Jaulas trepadoras Alimak, con dos
stoper para la perforacion. El trazo o malla de
perforacion es variable para cada tipo de terreno la
funcion de la maquinaria y caracteristicas del
varillaje asimismo de las dimenciones de la labor.

VII-3.2.- VOLADURA .- &Se utiliza un sistema unico con el
empleo de faneles del tipo 3% segundo con los cuales
se han obtenido buenos resultados como carga de
columna se emplea el examon P, V, X dependiendo de
la dureza de la roca o mineral vy el amarre con
cordén detonante pantacord 3P, la iniciacion con
gula nacional o mecha de seguridad, en los frontones
se emplean cargadores pnematicos y en las chimeneas
dinamita con fulminantes eléctricos y explosores.

VII-3.3.- SOSTENIMIENTO .- El tipo de roca en HMilpo es
semidura a ligeramente suave en general se
autosostiene, pero existen zonas donde se hace

necesario algin medio de sostenimiento, esto se
real iza con pernos con resina y/o cemento 1nyectado
con mallas electrosoldadas y shot-cret (concreto
lanzado), en labores de terreno suave (se presentan
con poca frecuencia) se emplea cimbras o arcos de
acero y esto para labores permanetes.

VIil-3.4.- ACARREO O LIMPIEZA .- Lsta operacion unitaria
es sumamente importante y se realiza luego gue la
labor haya sido despejado de cualquier peligro y se
ejecuta con palas pneumaticas sobre rieles en
galerias convencionales 7% x8° o TTXxT y carros
mineros y locomotoras a Ltrolley de 8 tons.

Y en galerias trackless con scooptrams diesel de 1
hasta 3.5 yd3 de capacidad y volguetes de baijo
perfil de 13 y 15 tons.

VII-3.5H.- JUMBO HIDRAULICO.- Estos son de Marca Tamrock
model o HS- 1051 de un brazo con perforadora
hidraulica HL-D038 accionado con motor eléctrico, %

con un motor diesel para su desplazamiento, la
velocidad de penetracidon es 5 pies por minuto usando
brocas de 1 3/4"¢ reafilables.Este equipo merece

menc.lLon especial , pues fue elemento clave enla
recuperacion de la mina.
En el laboreo con el Jumbo hidratilico Es muy

importante la continuidad de la operacidn, el cual
se ejecula en tres guardias, de 8 horas c/u, se ha
logrado obl.ener avances de hasta 360 mts/mes con 5-6
disparos promedio por dia. Estos resultados se
obtuvieron en base a una planificada vy orgsanizada
Tforma de trabajar, se tuvo que entrenar al personal
asignando, obligaciones y responsabilidades en la
operacion. Se brindo incentivos a los avances y a la
calidad del trabajo.
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Se establecieron 4 operaclones basicas

perforacion-voladura, desate, sostenimiento y
limpleza; lLos que se realizan simultaneamente en
diferentes {rentes de trabajo real izado la

perforacion de un frente el jumbo debe prosegulr con
otro frente previamente preparado de manera tal que
la perforacinon no pare. Producida la voladura del
frente se ventilarad la labor y se desatard o en su
defecto se hara sostenimiento dependiendo de las
condiciones de lLla roca, se marcaran los frentes con
una malla de perforacion standar. Seguidamente se
hara limpieza del frente.

3.6.- ALIMAK.-Plataforma Trepadora , son estas

magquinarias las que se emplean para las labores
verticales (chimeneas y/0 incl inados)En Mil po
tenemos las de Marca Al imak modelo STH-5E
eléctricos, este sistema concliste en el empleo de
Jaulas 'frepadoras con plataforma las que son

propulsadas por motor eléectrico de 10 HP vy un
sistema de cremalleras y pifnion

a lo largo de carriles guia curvos y rectos de 1 y 2
mts. de longitud estos carriles van anclados a la

caja techo de 1la chimenea mediante pernos de
expansiorn.
FEn loe carriles va incorporados un sistema de

tuberias para los suministros de aire y agua para la
perforacion , este sistema también es empleado para
la ventilacion despues de la voladura. La seccion de
trabajo es de 2x 2 mts., los +trazos de perforacion
empleados son el corte quemado y la cantidad de
taladros varian en funcidn de la dureza de 1la roca

asi: para terrenos duros 33 taladros ,terrenos
semiduros 29 taladros vy terrenos suaves 25 taladros
la profundidad de la perforacion es de 8 pies . El

carguio se realiza con dinamita y FANEL ademas de
fulminantes eléctricos

CALCULO_DE_CARGA_PARA_VOLAR UN_ ERENTE

DE EXPLORACLOMN O DESARROLLO CON JUMBO HIDRAULICO

dimension de Galeria 4x4.5 18 m? 3.Hx3.5H5 12.25 m?
avance por disparo 2.90 m 2.90 m
volumen por disparo H2 .2 m3 35.52 m3
numero taladros 42 33

¢ taladros L 374" ¢ 1L 374"
numero de taladros de alivio 03 03

¢ taladro de alivio 3P (76 mm) 3"
longitud de taladro (3.12 mts.) 10.3 pies 10.3 pies
tiempo de perforacion 3.4 horas 2.9 horas
eficiencia por disparo 95% 95 %

power factor (Kg/M3) 3. 100 3.85
namero de personas 14 14
eficiencia (m/h-gdia) 0.87 0.87

explosivo

usado 3.57 keg/tal 3.587
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06 bolsas de examon 150 ke 125

98 cartucheos de dinamita 12 kg 12kg
Pentacord 3P 50 mls. h(l mis.
FULMINANTE FANEL 1 SEGUNDO 47 B3I
Fulminante #6 02 02

Guia Nacional 20 pies 20 pies
total de explosivo usado 162 kg 137ke
FE.P (kg /7 m3 ) 3.10 3.85

Calculo para limpleza de un frente
Equipo : scoop ST-350
volumen in situ 52 m3
volumen a mover73 m? (40%de esponjamiento)
capacidad de cuchara 2.4 m3
# cucharas por frente 26.30 cucharas.

Mensual : 6 disp/dia x 2.95 mts/disp x 25 dia/mes =z 442.5 mts.
av.mens x DM x UTIL =z avance mensual neto.

442 x0.85 x 0.8 = 300 mts.

Rendimientos de accesorios de perforacion
para el tipo de roca de Milpo

Broca de botones 1 3/74 " : 2400 PI
Shanlk Adapter : 11250 PP

Coupling: 13500 PP

Barras de Perforacién :11250 PP
para el tipo de roca de MILPO

ALIMAK STH-5 E
ESTANDARES Y RENDIMIENTOS EN LABORES
DE EXPLORACIONES Y DESARROLLOS

UIIMENEAS
Perforacian Neta = 2.3 mts ( con barrenos de 8 pies )
EFEF de Voladura = 90 7%
Avance Neto por Disparo = 2 mb.
Seccion @ 2.0 x 2.0
AVANCE MENSUAL;
25 Dias x 72 Cdias x 2 mbs = 100 mts.
Dia Gdia
100 mls x Diep. Mec x 7% Utiliz =
100 x 0.80 x 0.63 = 50 mts.
VOLUMEN ROTO = 2 x 2 x 2 = 8 MI3 in situ
esponjamiento 40 7%
2 x 2 x 2 x 1.4 = 11.2 MT3.
N2 TALADPROS POR DISPARO : 33 ( 1 taladro de Alivio )
PIES PERFORADOS : 2.3 x 33 x __ . 1 x %
0.3048

= 124.5 PP/MT.
PERSONAL : 04 H/G
EQUIPOS
SCOOPR 350 0.118 hrs/mt
JDT 413 0.30 hrs/mt
ALIMAK 5.17 hrs/mt
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MANO DE OBRRA NO DISPAROS x 4
H0 x 4
% Sobret iempo
TOTAL

200 'lareas
10 Tareas.
210 Tareas.

5

[N I N

EQUIPO:
Edgm: Gal
Scoop 350
Dist.

20005, Chimenea DP # 4 tajeo
2.14 MT3

Acarreo 25 mts.
Ct= 2.64°

200 V5

(ciclo total)

RENDIMIENTO:

2.14
2.64/60

47.73 Mt3/Hr.

100mte/210 H-G
0.47 mts/H-G
11.2 Mt2 / 47.73
0.235 / 2 mts =

LIMPIEZA:

0.235 Hrs.
0.1175 Hrs/Mt.

JDT 413: Capc.

4.3 mt3.

Dist.Acarreo:
Ct. =

390 mt.
26.9°

RENDIMIENTO 4.30
26.9 /60

Mt3 / 9.60 Mt=2
Fara 1 solo JDT
Para 2 JDT.

L

9.60 Mt2/Hr.

LIMPIEZA: 11. 1.17 Hrs.

3]

0.60 Hrs.

0.60 / = 0.30 Hrs/ Mt.

ALTMAI:

50 x 8 + 1U 440 Hrs.

440 Hrs /7 100 .40 Hrs/Mt.

EXPLOSIVOS EMPLEADOS. -
DINAMITA 1 1/8 "x 7" x 65 % =
'FANEL MEDIO SEGUNDO Del 1 al
CORDON FPENTACORD 3 P
FULMINATE ELECTRICO

392 unds / 2
32 unds /
10 mts /
02 Pzas /

196 unds/mt.
16 unds/ mt.
5 mts/mt.
1 Pza/mt.

BN D

ACCESORIOS DE PERFORACION. -

LUBRICANTE 0.004

Glns/PP
249 PP
Disparo

33 2. mte x 1 Pie

Tal 0.3048

Tals x
Disp.

0.004 x 249 PR
Disp.

L Gln
Disp.

=0.5 Glns
mt .

1 Disp
2 mt

X

BARRENOS 0.0012 BARR/PP x 249 PP

Disp.

x 1lDisp
2mt .

=0.15 BARR

mt .
MENSUAL 8 BARRENOS ( 2 juegos Completos de
2°, 4 6" y 8 )

: 02 Maquinas Stoper.
130 CFM c¢/u x 2 260

Hrse. de operacion .

M

AIRE COMPRIMIDO
CONSUMO

CIM

% Hrs.
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260 Pie? x 60 min x 5 Hrs
min hre

78000 Pie?
39000 pieﬁ/mt

o

ENERGIA ELECTRICA

HF x 0.74573 = KW
10 x 0.74573 = 7.457 KW-h
Hrs de Operacién = 1.5 hrs
7.4573 x 1.5 =z 11.20 KW-h /7 2 = 6.59 KW-h
mt .
EQUIPO : horas de operacion : h/mt x avance
SCOOP 350 = 0.118 x 100mt = 11.8 Hrs
FACTOR DE FPOTENCILA
Explosivo 392 x 0.1158 = 45.39 kg
Volumen roto ; 8M3

FP = 45.39 -+ 8 = 5.67 Kgs
M2



3.50 mt.

1.20 mt.

DIAGRAMA DE PERFORACION

DRILLING PATTERN

DRIFT SECTION
HOLES NUMBER

1 q':n " DIAMETER HOLE
1 ]
12 110 ' 9 10 12
¢ o o CUT HOLES
] 1
b " g ! DIAM. CUT HOLE
Ve * °
1 N - ‘ 1
+ : o, s HOLE DEPTH
: 6 o » ° i
' ] . ° o 69
oe 0 ¢ ; DRILLING TIME
' ge 4 05 | ADVANCE PER ROUND
L S [ N T EFF. PER ROUND
? o 'y . * POWER FACTOR
¢ ® ¢ METER ADVANCE
' : ; PER MONTH
[] L] ]
13 ' 12 12 213
o— ® ® —9 »
PEOPLE QUANTITY
) 350 mt. ( EFF. METER /
SECTION  35m.x 3.5m. MANSHIFT

SECCION GALERIA® 3.5 M.
# TALADROS 33
@ TALADRO 45 MM,

(13/4")
# TALADRO ALIVIO 3
@ " " (3")
76 MM,
LONGITUD TALADRO 10.38
3.12
TIEMPO DE PERFORE 3 HR,
AVANCE POR DISPARO  2.95

EFICIENCIA* " 95%
FACTOR POTENCIA  3.85 Kg/m

METROS DE AVANCE
POR MES(PROMEDIO) 305

NUMERO DE PERSONAS 14

EF METRO/ 0.87m
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CAPTTULO VITY

EXPLOTACION

VILI-1L.- INTRODUCCION. MHilpo produce  acltualmente a oo ritwmo
de 2,b00 'I'n. de mineral poy dia aproximadamente, lo qgue
implica una produccion  mensual de 65,000 TM S M oy un
Lonelaje anual de 730,000 'THM ano ‘on leyes de cabeza de
Apg.=4.3 0z/1c FPh= 3.2 %, 7Zinc = 5.5 %,las reservas calcul adas

por cada nivel de explotacion ogcilan por los 3200 000 TM lo
que al ritmo de produccion actual equivale a una duracion de 4
afilos por cada nivel de explotacion. Asi mismo se viene dando
impulso a los proyectos de profundizacion mina , a travez de
un  agresivo programa de exploracion geoloégica mediante
sondajes diamantinos desde e) Nivel mas inferior o sea el
nivel-450 y nivel - 530 en una profundidad promedio de 300
mts. a fin de ubicar Jos cuerpos y determinar la calidad de la
mineralizacion relacionado al programa geologico esta la parte
de mineria que busca dotar de infraestructura general mediante
la continuacion de la Rampa negativa y continuar lLa
profundizacion del pique con la finalidad de incrementar las
reservas y prolongar la vida de la mina.

El arvea mineral izada totaliza un aproximado de 10,000
Mts® con ltendencia a 1ncrementarse mediante las exploraciones
a 14,000 Mt es2 en  sus dilerentes formas de origen %
presentacion.

VI11.-2.- Preparacion de los primeros cortes verlicales
Delimitada y reconocida la estructura mineral izada en un nivel
de acuerdo a los pasos sepguidos en la etapa anterior. Se da
inicio a la explotacidon.

Delimitado el cuerpo en su  totalidad e iniciado o
concluida la construccidon de su infraestructura se inicia la
etapa de exploltaciédn. es decir,las labores de desarrollo,
aperturas y preparaciones se sobreponen muchas veces en sus
secuencias con las labores de explotacion. Ejecutado el primer
corte vertical vy realizado la limpieza del mineral roto
(generalmente los primeros cortes se Trabaja conn equipos
Diesel) se procede al primer relleno con loza cementada X de
1 mt. de potencia en promedio de relleno cementado con 10 a,
15% de contenido de cemento esto con la finalidad de evitar
dejar puentes de mineral al final de la explotacidén del Nivel
inferior.

Ejecutada la lo=za se continuan real izando cortes
verticales en un numero de 3 ¢ 4 cortes aproximadamente hasta
alcanzar las rampas de acceso limites de + 17 % para el
desplazamientos de los equipos hacia el tajeo, el relleno que
se emplea en estos  primeros cortes es generalmente con
material detritico proveniente de las labores de exploraciones
y preparaciones llegado a este lfactor limitante, vya no podra
ser posible la utilizacion de Equipos Diesel, entonces para
esto ya debe disponerse de los equipos de perfloracion vy
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Limpieza asignados para esta labor (las mismas aqiie deben ser
nuevas o recientemente sometidos a over Hault, la que nos
garantizard una lisponibilidad mecanica adecuada (75-85 %),
los eqipos clasicos en Milpo lo constituyen el vagon
perforador o 1Uper Drill y el Scooptram eléctrico de 1, 2.2,v/0
3.0 yd3. los cuales quedaran cautivos al interior del taJjeo ,
Se cerraran todas las vias de acceso por rampas al tajeo vy se
construiran muros de concreto armado ( tapédnes con sistema de
drenaje ) de mas de 50 c¢m. de espesor o en algunos casos de
tajeos de Area menor ,se construiran tapones de madera

(redondos e eucal iptos de 8 y tablas 3"x 8" x 10".).

VIII-3.- OPERACIONLS UNITARIAS EN TAJEOS. -

En este aspecto analizaremos equipos vy parametros
caracteristicos .El grado de mecanizacion influye sobre 1la
productividad y costos del mineral minado.

Las operaciones unitarias en el método de corte 'y

relleno ascendente (Cut And Fill Stope), lo constituyen las
actividades reiterativas qgue se realizaen durante todo el
proceso de explotacion y son

—_—
{

3. Ferforaciaon.
3. Vol adura.
3.3.- Desguinche- sostenimiento.

[\
)

3.4.- Limpieza o acarreo hasta el primer echadero.
3.5.- Relleno hidranlico.

VIIIL-4.-CICLO Dli MINADO. -

Conciste en la organizacion del Laboreo minero de manera
de interrelacionar las diferentes operaciones unitarias en
forma simultanea vy darles la secuencia adecuada de tal manera
gue agilice la operacion con el objeto de obtener un flujo
constante de mineral en el tajeo.

VILI-5.-THVESTICACION DE OPERACIONES. -
Se concenbra en los procesos de minado en las diferentes
fases de las operaciones unitarias asi:

a).- En Los Tajeos.- En el analisis vy disefio de las
mallas de perforacion considerando el tipo de roca ,asi se ha
estandarizado la malla 1.30 x 1.30 en los tajeos , COmMoO
resul tado de analisis real izados se ha determinado la

ejecuciion de la malla 1.50 x 1.50 en tajeos de terreno
brechoso en razon de sus caracteristicas geomecanicas.

For otro lado «<¢omo wuna manera de reducir costos se esta
aplicando el emnpleo de las brocas descartables en reemplaszo de
los barrenos integrales ,8¢ esta tratando de reducir el
porcentaje de influencia de la perforacion con maquina chica vy
opbtimizar lLa perforacison primaria, se esta introduciendo la
perforacion con barrenos de 12 pies en los niveles inferiores
como una manera de elevar la productividad.

Fn la voladura se ha establecido el carguio de los 2/3 del
taladro como carga de columna como wuna forma de mejor
aprovechamiento de la energia util del explosivo, en los casos
en que se aplica el breasting (terrenos deleznables) se ha
esltablecido el empleo del TRACING como forma de control de
paredes o techos finales.



- 26 -

En lo referente al sostenimiento =se estaA mixtificando el
empleo de los Split-Set con los pernos Jde roca y se esta
experimentando trabajar con tajJeos piloto sin sostenimiento a
Fin de reducir los costos en esta operacion unitaria

Con la puesta en marcha de la nueva planta de Relleno
hidraulico, esta opereacian unitaria se ha hecho mas eficiente
y acortado la duracion del ciclo de minado

Con las acciones realizadas se towmaba inicilativa para

agilisar las etapas del ciclo de minado vy por ende se propende
a la optimizacion del método de explotacian.

h).-En  los Niveles. - Investigacion comparativa de los
sistemas de cargnio en el transporte interno, diseno vy
conatrucceion de los puntos de cargs y descarga de mineral vy
desmonte.Determina-ion de las dJdemoras en el transporte vy

puessta  en operatividad de los ore passes a fin de optimizar
este iltem.



COMPANIA MINERA MILPO S. A.

120 - 150 mts.

Intrusive Rock
Intrusivo

Caliza



DP Ventilacion

Iluminacion
DP Ore Pass
CH Camino

Tolva

T Aire

T Agua
Relleno
Scoop Tram

Uper Orill
Area Perf.
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CAPITULO IX

PERIFORACTON

IX-1.- Perforacion en Tajeos.- Esta operaciéon unitaria dentro
del proceso de explotacioéon es quizas la mas importante porque
determina el ritmo de la operacion e influye directamente en
la eficiencia del método de explotacion.

En Milpo la perforaciion de los tajeos se realiza con el
vagon perforador o Stope wagon o también denominado Uper Drill
neumadtico |, las marcas existentes en Milpo: Willys y Atlas
Copco, cada un equipada con dos deslizaderas de avance por
cable y dos perforadoras Atlas Copco modelo Cop 89 D.

La perforaciéon se realiza en forma ascendente con una
inclinacion de 75 grados y 10 de longitud y 38 mm de diametro
(1%") con sucesivas pasadas de barrenos de 6, 8y 10", La
altura o luz minima entre piso y techo del tajeo debe ser de
3.20 a 3.50 mts. para una buena operacion del /w, el piso
debe ser horizontal v lLimpio, el techo debe estar enrasado
uniformemente.

IX-2.- Eficiencia de Perforacion. - Eficiencia de la
perforacion dentro de un método de explotacion se expresa por
los siguientes factores:

a).-Velocidad de penetracion en metros  por minuto, el
cual depende del rendimiento de la maquinaria usada y
del grado de competencia del mineral o roca a perforar
¥ asl desde 0.24 m/min para roca competente hasta 0.65
m/min para roca poco competente.

b) .- El 1ndice de numero de taladros y el {Lonelaje roto
es una relacion importante para ver la eficiencia de la
perforacion y del métcdo de explotacion.

c¢).~ El coste de la perforacion por tonelada de
mineral ,expresado en $/Tn de mineral .

COSTO DE PERFORACION= Consumo taladros m/tn.x precio en $/m.
Se ha hecho seguimiento y analisis con la

finalidad de mejorar los rendimientos de la
perforacion.

IX- 2.1.-VELOCIDAD DE PENETRACION.- Asi1  tenemos en
base a observaciones tomadas en el campo se determino

velocidad de penetracion de los taladros de perforacioéon en
produccion, ( del techo) en diferentes tajeos, ANEXO 1
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* la eficiencia de los equipos de  perforacion varia también
COTL el Ltipo de equipo usado, desde 0.24 m/min (en
maqguinas Jackleg hasta 1.05 m/min con Jumbos

electrohidranlicos Tamrock.
ANEXO 1
TAJEOS DIVERSOS: -200V3-200V3N
TAJLEO -200V3
Perforadora: Stope wagon No. 7
Presion de aire: 70 PSI
Presion de agua: 7H PSI

Barrenos 10 pies : Penetracion efectiva 9°
Guardia: Dia 21-01-94

No.Muest.. Inicio Br.Der. Br.lzq. Cam. Pos. Término

0L 10h06 am 5 HO" - - 210"

02 6505 -- 320"

03 520" Hh 30" 410"

04 3°50" 4" 45" 340"

05 440" 640" 330"

06 548" 529" 418"

07 1h30 50" "pm 4 58" 27" 2°20" 11lhl6 55" am
08 G 48" 4 56" 258"

09 538" 640" 310"

10 632" 530" 256"

11 702" 6" 24" 338"

12 H 52" 6" 39 - - 2hH37 38 " pm
Total: 692 58 00" 37 10"

FROMEDIO: 547" 548" A

DIA : 22-01-44
No.Muest. lnicio Bra.Der . Bra.lzq. Cam.Pos. Término

01 10h20 35"am 638" - = 338"
02 549" 6" 02" 2°56"
03 5 52" 549" 302"
04 458" 515" 258"
05 6° 08" 558" 3°28" 11h25 06"
06 LhH5° 02 pm 558" G 0bH" 2°54"
o7 603" 532" 239"
08 542" 530" 305"
09 630" 6°10" 248"

10 458" 52 3°03"

11 5 56" 6°05" -~ 3h12°05"pm

TOTAL: 64" 32" 57 46" 30" 31"
PROMEDTO: 5) i 547" 303"
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23- 01- 94

No HMuest.Inicio  Bra.Der. Bra. bag. Cam.Pos. 'Término
O1 LOoh37 Q%am 147 11" 17 47 250"
Q2 1IhZ26" 58" am 14 17" - - 302" TIhAT 17 " am
03 1hah 10"am 12 1a” 14 Hye 230"
04 1211 - 3°"04"
05 147 11" 15 oo" 504"
116 2aT - - 606"
07 ARSI 137 41" 4" 0hH"

1
08 1% 2

R - = - IhH4° 157 pm
TOTAL: Lo7 39" BL 23" 267 41"
PROMEDLO: Jar a2y 1h7 21" 349"

24 -1 -94
TAJEO: 200 V3N Similares Condiciones a los anteriores

UL Z2h0s5 30" RN - = HT30!
02 508" HAa44a" Bod4g”
03 610" 9 30"
04 a6 an" 10" 1"34"
05 - H4a8" S48t
06 Hohyg TOOL" 10"
Qv ; (SIEES!S I 2°50"
s 4 45" £ 20" 37107
09 - - 650" - 250 59" pm
30743 S5 01" 347210
g

6 6 h3" 418"

Solo se Lrabaio medis guardia porqgue el Stope Wagon eshbuvo en
Mito.

25-01-94

No . Muest. lnicio Bra.Der. Bra.lzqg. Cam.Pogs. Téermino
0L 9h42 30zm 8 35" 10" 20" 448"
02 - 14" 30" 5 =
03 LEhO L 22 &m7 307 - - 236"
04 g 30" 15 50" “30°
05 = 9" h58" - - Lihda4" 26" am

1018 33" am

oy

N6 2h037 16" pm 8745 - 324"
0'f [AA 10°30" 2°39"
08 3 20" 9 30" 320"
09 730" 12725” 20585
10 726" 12° 30" 3h267 30" pm

TOTAL: 657 03" 9L’ 5ol 237 15"
PROMEDIO: gro8" 1157 319"

suspendio perforacidn por reparacion mecanica del stope
Wagon .



- 30 -

-Del Anexo 1

TIEMFO.  PROMEDIO DE.PERFORACION EFECTIVA =T pm

i=z10
Tpm =XnixTpmi ni=z numero de muestras de la observaciaon
i
=y tpmiz Tiempo promedio de la observaciaon
i
i=10
Ini Tpm = promedio Fonderado Perf .efectiva
i=1

x 11 + 5.78" x 10 + 13.45" x 8 + 15.35 x 4 6.7 x 5 + 6.88 x

Tpm = (5.78° x 12 + 5.8 x 10 + 5.87°
+
8 + 8.13" x 8 + 11.95 x 8 ) /84= 664.76/84 = 7.914 minutos.

NUMERO _DE_TALADROS PROMEDIO _POR GUARDIA_ : Np

Np=22 + 21 + 12 4+ 13 + 16 = 84 = 17

5

Np = 17

Tiempo de cambio de posicion promedio z Te (incluye
emboquillado)

Aplicando Ja Formula de tiempo promedio ponderado.

3 23" x22+3 08" x2) 43749 " x12+4" 18" x1343° 19" x16 = 2893.27° = 3.49°
B84 84

Tiempo Muerto en lLa Perforacion Promedio por Guardia : Tm

Tm = (Np-1)= (17-1 ) 3.49°

Tm = 5.84° min

i
1

Pies Perforados por minuto :

Longitud de Taladro:z Longitud barreno x % Introduccion
=10 pies x 90 %
=9 pies ( 0.3048 )
=2.7432 mts.

PP/minuto= No.pies perforados/ tiempo perforacion total.
Tiempo Perforacion total = Tiempo Promedio perforacion
efectiva +tiempo cambio posicidon.
E 7.914 min + 3.49 min

= 11.404 minutos

PERF EFECT.FP/MINUTO = 9 _piles FPerf.efecltiva =1.137 pies/
7.914 min Min

Mts/Minuto - 0.3466
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Perf. Real= __ 9  _ = 0.789 pies
11.404 Min
=0.2405mbts/Min.
1X-2.2 . —CONSUMO ESPECIEFICO. - lUna manera de
cuantificar el gradco de implicancia de esta fase de la
operacion en la explotacion viene dado por el CcOonsumo
especifico de taladros por tonelada de mineral minado (m /Tn).

En Milpo se
x 1.3,

1.3
Equipo perforador
Magquina perforadora

(

107

Barrenos : 67, 8y

El wagon perforador
FProfundidad de taladro

6 2.7432 mts.

Inclinacinon de taladro

FPresiones de trabajo Aire

Agua

MALLA PEREFORACITON;

ha estandarizado
anal izaremos este caso:

la malla

de perforacidn a

Stope Wagon Willys.
o Atlas
Cop 89 D
anexo 1 )

Copco.

incluye aguzadora

9" efectivos

75 2

Fositiva
80 PSI
70 PSI1

1.30 X 1.30

O (] O O
O O O O]
O O O O
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X = 9 Len 7THhO x - oaltura o
profandidad de

corte.

X = 2.7432 % 0.96H926

x - 2.65.
Vol umern = Areaxal bura. Arean influencia
Sbtal=1 . 3x1.3
= 1.3 x 1.3 x 2.65 densidad mineral = 3.4

Volamen = 4.478 M3
Tonelaje/Taladro = 3.4 x 4.478.
= 15.22  Ton.de acnerdo al calaculo
Leoryico.
Considerando efjiciencia  de operacion y disefio en lo  gue

se reliere al  al ineamiento de tal adros, dislribucion
geomélrica v ta mayor densidad de taladros en cliertas Areas
(tales como  pasadizos, el contorneo del lajeo o el corte
gquemado  en Al gunos  casos) se considera un porcentaje  del
calculo teorvico, de  acuerdo a la experiencia vy a | as

eeladisticas registradas de Milpo se ha determinado  que es un
657% del tonelaje tedrico.

s1 ¢ Ton 7/ Tal = 15,22 x 0.65
Ton Real /Tal=9.892 Ton 7 Tal 97

CONSUMO ESPECIFICO (mts.Perl/Tn min) = 2.7432 mis/Tal.
EFECTIVO DE EXPLOTACION Y.893 Ton/Tal
( PERFORACION PRIMARIA U/D) =0.277 mts/Ton.

Fsto represcenta la perforacion primaria, ern lo que se
refiere a produccion. Existen otrass etapas de perforacion,

tales como: perforacion primaria o de techo, perforacion
secundaria, perforacion de desguinches, perforacion
complementaria y perforacion de sostenimiento. Se han

real izado estudios de la perforacion en los tajeos y mediante
un  seguimiento minucioso de la operacion se ha formulada los
cuadros signientes

CUADRO 1

Perf. Primaria Perf. Secundaria Perf.
Sostenimiento
Perf. Vertical o techo| Cachorros cuadrada| Split. Set,
Pernos
Uper/Drill Jackleg
Jackeg

et 3% 317%
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CUADRO 2

pertoracion
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Jackleg
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comp .
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Xcs en
general
serv.

Jackleg | Jackleg

87 317%

Lobal

e

667% v

uales
los

se

cortes

de
la

varia en
y a
en los
1.5 a
stoper:
de
de ¢ por
desde el
lLa

()

cn
de

La

l1a Jackleg

utilica
porcentajes

A7 7%
complementaria no se real izan
COmo

gque lLa

la

utilizacion
corte

funcidn
la competencia
shirinkages
3mt
J/L)
mejores
ello
punto
naturaleza
su aplicacion,
difundido

de

D
—

pies perforados en

perforacion
un 347%

con

de toda la

los items del
cada tipo de
de perforacion
en

todos
(le

los casos
promedio.

a minimiz
oplimizar
Us/D o

en

tendencia es
Jackleg vy

de los
relleno como

de
mineral
la baja
consumo

stoping

de la potencia
del
por
otro
sub-level
resul tados usando
este es uno de los
de vista técnico vy
de la estructura
Milpo es limitada su
el corte y relleno

reguiere
el

ernl

(CEPR) .-

tajeuos que hacen posible

mineral



i=n
2 Pi % CEi n = clases de
CEPR i=r perforacion de
i=n produccion
N Pi
i=1

CEFPR = 0.53 » 0.277 + 0.03 x 2.032 + 0.05 % 1.2 + 0.08 x 2.64
+ 0.31 % 0.148

CEPR = 0.525 mts./ton ( Stope Wagon + Jackleg )

Podemos afirmar que el Consumo especifico de la perforacioéon en
tajeos se ha tratado de Optimiszar

Anal izando los resultados obtenidos concluimos que la
perforacion primaria presenta buenos estandares 0.277
mts/ton , Lla CEPR del tajeo para obtener una tonelada de
mineral es de 0.525 mts./ton , se consideran las diferentes
fases de la perforacion ( ya detalladas ) que intervienen en
la producciadan.

1X-2_3.- COSTO DE PERFORACION EN TAJEOS. -
Viene definido por la sgte expresion
Costo Ferif (&$/Tn) = consumo especifico (m/Tn) ¥ precio (%/mt)

-= 1J/D

0.277 mt/Tn x 0.78373 $/pie ¥ 1lpie/0.3048 mts

= $0.71225/Tn

-=+(U/sD + JIL) = 0.525 mts/tn X (0.53x0.78373
+0.47%0.525509)/0.3048
Costo de perforacién = $ 1.140 /iLn

considerando un 10% por imprevistos
C perf = & 1.255/ton

Se ha determinado el costo de un metro de perforacion en
tajeo con una magquina perforadora Cop 89-D (Stope Wagon) en
taladros de techo y tambien se ha hallado la situacion mixta
(Stope Wagon vy Jackleg), con una maqguina J/L BBC-16W atlas
Copco Analizando los resultados obtenidos concluimos que un
taladro de perforaciéon primaria es desde el punto de vista
Lécnico-economico mucho mas recomendable gue un taladro con
jackleg, el cual encarece los costos de perforacion.El empleo
de la maquina Jjackleg se esta tratando de minimizar vy
optimizar el empleo de los Stope Wagon a fin de reducir costos
en esta operacion unitaria

La perforaciéon de produccidn corresponde a los Stope
Wagon y  la longitud de perforacién a venido sufriendo
variaciones a fin de optimizar esta actividad asi tenemos
inicialmente se perforaba con Dbarrenos de 8 pies luego se
estandarizdé a wna longitud de 10 pies, actualmente en el nivel
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mas profundo de explotacinon se  esbta  experimentando lLa
perlforacion con una Longitud de 12 ples y en el resto de
niveles se conbtinua con barreno de 107 .

la perforacion con maquina chica Jack-leg, ess util izada
para la perforacion secundaria, desquinches o ampliaciones, y
la complementaria (perforacion de acceso).

I1X- 3.- MALLA DE PEREFORACION EN TAJEOS. -
Es la distribucidén geométrica y espacial «de los taladros,

la malla de perforaciaon depende fundamentalmente de las
caracterislicas geomecanicas del mineral ) roca(dureza,
tenacidad abrasibidad, variabilidad, textura, estructura,
grado de fisuramiento, grado de alteracion, porosidad,

humedad.etl.c.); del explosivo a usar, seleccionando el mas
adecuado para el tipo de trabajo(esto es densidad, velocidad
de detonacion, fuerza de transmision, resistencia al agua,
brisance sensibilidad, etc.)

Se han realizado disefio de tandas de voladura en tajeos,
los cuales se han Ltratado de controlar para adaptarlos a los

requerimientos de operacion .Se consideraron los cinco
estAandares basicos de disefio de malla de perforaciéon vy

voladura (segun Richard. L. Ash)

-Radio de Carga(kb).- la relacion de La distancia de
carga en pies al diametro del explosivo en pulgadas, es igual:

Kb = 120 x B / De

-Relacidon de la profundidad del taladro (Kh).- Es 1la
relacion de la profundidad del taladro a la carga, ambos
medidos en pies es dado por

Kh = H / B
~Felacidon de Sobreperforacion (Ki).- EFs 1la relacion de
sobreperforacion a la carga, ambos medidos en pies es dado
por:

K.j = J /B

" Relacion de Atacado (Kt).-Es La relacion del atacado o
distancia del cuello a la distancia de carga, ambos en pies ,

Kt = T /B
-Relacion del espaciamiento (Ks ).- Es la relacion de la
dimensinon de espaciamiento a la de carga, ambos en pies, o
sea
Ks = S/B

Determinacion del BURDEN
B = Kb ¥ De / 12 B= burden



- 36 -

L3y e

o enreel e ey e

ATy =0 mi

Lres T chd dunes Ueen Vool 2o {1izien

e ]

=t arclc,

@i e

LT 6 S0 &

Tae ro

plrave

LI
cde 1

sel Suave

Jvaed &







CALCULO DE COSTO DE PERFORACIONES EN TAJEO

UPPER DRILL

IPERF ORAD ORA JACKLEG

'A. COSTOS UNITARIOS
[

CONSUMO RENDIMIENT

PRECIO UNITARIO US $ | COSTO TOTAL US $ /PIE| Consumo o Rendimi precio unitari | COSTO TOTAL |

—

1.1 DEPRECIACION
Precio FOB UPER-DRILL
COSTO FLETE+SEGURO

Presio CIF
ARANCELES + IGV (40%) |

[{COSTO TOTAL ADQUISICION
TOTAL VIDA UTIL
PIES PERFORADOS

TRASLADO A LA MINA

COSTO DE INVERSION US($/PIE)
I-2 INTERESES |

Interes Anual Inversion
COSTO DE INTERESES US($/PIE)

l
-3 SEGUROS

Costo de poliza TREK

% ANUAL DEL VALOR DEL EQUIP
COSTO POLIZA ANUAL US($/afo)
Pies perforados por afo

COSTO DE SEGURO US $/PIE

12000 Hrs.
450,000 PP
(4anos)

12%

2,80%

112,500

60.608
2,606
|
63,214 |
25,286 |

88,500 |

1400 |
89,900

1770

0.14047555

0.0599333

0.0157333

120.000 Pies

60,000 pies |

3,500 |
150 |

3650
1450 |

5110

0,0304166

0.007665

102.20 |

i 0.003225

COSTO DE POSECION
US S$/PIE

0.216142

0.0413066

8¢



Il.- COSTO DE OPERACION UPPER DRILL PERFORADORA JACKLEG

- Velocidad de penetracion

Efectiva (metros/min) 0.3480 0.30

Losgitud de taladro (metros) 2.7432 2,10

Ciclo de perforacion taladro ,

Perforacion efectiva (min) 7.91 7,0

Posicionamiento de maquina '

y emboquillado (min) 3.49 2,5

Ciclo neto por taladro 10'(min) 11,40 9.5 |

Eficiencia de operacion (%) 85% 85% '

Ciclo total por taladro (min) 13.41 11,17

Pies Perforados por minuto (pp/mim) 0,67 0,50 |

Pies Perforados por hora (pp/hora) 40.3 30 |

II.1 OPERADORES 0,50 2

Costo del operador/hora US $/Hr. 3,38 2.70 - 3,38

Pies perforados / hora 403 30

COSTO DEL OPERADOR (US $/pie) 0,04193 | | | 0,20266 |
g [

II.2 AIRE COMPRIMIDO

Consumo Aire a 500 kp (cfm) 216,00 120 |

Consumo Aire a 500 (m3/min) 6.12 3.4

Consumo Aire a 500 (m3/hr)73 PSI 367,14 204

Pies perforados p/hora 403 30

Consumo de Aire por pie (mt3/pie) 9,11 6.8 |

Costo del m3 de aire (US $/M3) 0.0048 i

COSTO AIRE COMPRIM (US $/pie) 0,04373 0.03264 !

| .
COSTO OPERACION US $/PIE 0,08566 ' 0,235306 |

- 6¢



11.3 MANTENIMIENTO UPPER DRILL PERFORADORA JACKLEG
LUBRICANTES

Consumo Aceite Pert Gins/hr. 0.01825 0,015625

Aceite Hidraulico (Sist. Hco) 0,041666

Pies perforados por hora 40,3 30

Consumo aceite Perforacion (Gin/P1e) 0.000G3877 0,00052083

Consumo acerte Hidraulica (GIn/P:e) 0,0010338

TOTAL

COSTO ACEITE US $/PIE =
COMBUSTIBLE

AIRE Comprimido Traslacion U/D
Consumo aire a 500 kp. cfm
Consumo aire a 560 kp. m3/min
Consumo aire a 500 kp. m3/hr.
Pies perforados por hora
Consumo de Pie m3/pie

Costo del m3 de arre (US $/M3)
Costo Aire comprimido US $/PIE

REPUESTOS REPARACIONES GENERALES Y MANO DE OBRA :RRGMO U/D
RRGMO= Factor de reparacion * Costo por pie depresiacion * periodo depresiacion
=110% * 0,0404755 * 12,000/10,000 = $ 0,08543/PIE

MANO OBRA MANTENIMIENTO
HORAS Hombre Servicio
(incluye monto de mag. perf. y UDER-DRILL)
Costo por Hora- Hombre US $
Periodo entre servicio (Pies)
Costo mano diara servicio US § /PIE
COSTO MANTENIMIENTO POR MAQUINA US $/PIE

0.0014215 Gls/pie

150,00
4,25
255.0
40,3
6,327
0,0048

$8,20/GIn

$0,0116563/PIE

$0,03037 /PIE

$0.18543 /PIE

0,14845 UPER DRILL - MAQUINA PERF (a la hoj2 blanca)
0,2331173 TOTAL

12 Hr.

3,80
3500

$0,013028 /PIE
$ 0,2404843 /PIE

$0,0042708 /PIE

110% * 0,0304166 * 120,000/100,000 = 0.04015 /PIE
4 HR.
38
3500

$0,004343 /PIE

$0.,048764 /PIE

- OoF



Il- 4 COSTO POR BARRENO
Costo Barrenos 10' = $ 100.00 $0.09091/pie
Costo barrenos 8' = $ 90,00 $0.081818/pie
Costo barrenos 6' = $§ 75.00
Vida Ut 10° = $0.09091 /pp

8" = $0.081818/pp

$0.172728 /PIE

$0.081818/pie
$0.06818/pie

$0.14999/pie

1I-5 MANGUERAS

Vida util 6 $0.02037/pie
54,000pp $0.0100/pie

Manguera de 2* 50 mis. $22/mt.
Manguera de 1° 60 mts. $ 9/mt.

Vidautil  24.000pp $0.0225/pie

Manguera de 1/2' 60 mts. $ 7/mt. $0.03037/pie | cos meses  24,00pp $0.010133/pie $0.0400/pie
1I-6 HERRAMIENTAS Y ACCESORIOS 5%(M.O). |
0.05*0.04193 = 0.0020965 $0.0020965/pie ‘ $0.010133/pie
[
Costo de Operacion = 0.04193 operadores 0.202666 operadores |
0.04373 Aire compr.+ Cost. Op. por maq. 0.03264 Aire comp+costo operacionx magq. |
0.2404843 Mttoo. 0.048764 Mtto i
0.172728 Barreno 0.15000 barrenos ‘ N
0.03037 Mangueras 0.0400 mangueras |
0.0020965 Herramientas 0.010133 herramientas 11
0.53134 $/PIE ‘ $0.484203/pie
COSTO TOTAL(POSECION+OPERACION) = COSTO TOTAL(POSECION+OPERACION) =
C. Posecion C. Posecio $§ 0.04130666/pie
C. Operacion " C.Operaci $ 0.484203/pie
$0.78373/Pie | $0.525509/pie
COSTO TOTAL PERFORACION PRIMARIA(UPPER-DRILL) = $0.78373/pie |COSTO TOTAL PERFORACION JACKLEG = $0.525509/pie




CAPLTULO X

VOLADURA
X.-l.- I[ntroduccion.- Lbsta etapa Jde las operaciones unibarias
es muy importante y me realiza  despues de la fase de

perforacion, consistbe en romper o triturar el macizo  rocoso
mediante el empleo de explosivos.

Base Teorica de la Mecanica de fragmentacion - La onda
de choque (prodizida  por la detonacion) se transfiere a la
yroca y se difunde & traves de ella en forma de fuerzas de
compresion qie mayormente solo causan deformacion plastica ya
gque las rocas  son may  resistentes a  la compresion, esltas
fuerzas al Jlegar a la cara libre del frente de la voladura se
reflejan por el camnbio de medio Lransformandose en fuerzas de
tension que si1 alectan a la roca creando planos de debilidad vy
grietas de t - nsion por donde se introducen los gases callentes
en  expansLon, produciendo la rotura y el empuie de los
[ragmentos resnl tantes.

ElL trabaio Jde  fragmentacion efectuado por los gases @era
mas  eficienle en las rocas compactas y homopéneas ya que en
Las muy fisuradas ,naturalmente Los gases Lenderan a escapar
por Las fisuras disminuyendo su energia util.

—

Teoricamente la dJdetonacion Liene un efecto de expansion
esférica donde  en el punto central la presion y alta
temperatura causan volatil izacion  y bLrituracion de la  roca,
seguidos hacia afuvera por deformacion plastica rompimiento y
Ficsuramientbo que disminuye gradnal amente hasta disiparse.

En 11 taladro de volosdure

1 laa =mona de volatilizacion
Ccreard un “crater “"donde el material original es roto vy
expulsado, rodealo de una zona radial de fractoaracion intensa

aque va disminuyendo hasta uan fisuramiento deéebil .

INTERACCION DE ONDAS DE COMPRESTON Y DE TENSION EN  CARGAS
EXPLOSIVAS STUPLES

La rotura de ro_as con explosivos comprend  dos  procesoss
hasicos:

a).-  Fisuramienbo radial Da lugar o la formacion de planos
de rotura verticales concordantes con el eje del Laladro
por el efecto de presion ejJercido por los gases en
expansion.

b).-Rotura Flexural.-Da lugar a la JTormacion de planos de

rotura horizonbales a partir de La cara libre, o mo resul tado

de los esfuerzos de Lension producidos cuando la roca llega a

su  limite dJde deformacion plastica durante el proceso de

diJatacion o ensanche de las paredes del taladro.
En el aspecto operacional la velocidad de minado se va A

Lnerementar ol obtener ana buena voladoara, el cual nos va

proporcionar material de adecuada fragmentacion,
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deaplacsmicubo mlrlmo, Lechoss nonilbormes (sumainente tmporlante
@e este aapecta) s menog dilociaon posible de mineral economico.

X.- 2.+ OPERACION DEE VOLADURA . - Una vesn  concluaida la operacion

de perfaoracion, see vealiliza la voladura, en Milpo se disparan
pot, Areas  de o manera de favorecey o la consecussion  de dar
ciclo de tHinado al Tagjeo. Bl Area promedlio es variable desde
500 hasta 800 mis cuadeados variando de  acuerdo a la magnibad
y diseno de explolacion de determinado tajeo, e disparan
de=de 1000 base g00 taladros=s en una sola  tanda de voladura, la
CAra Libre lo conabituye generalmente la chimenea de

venbilacian vy en el caso  excepcional gue no  hublera o se
hubiese desplanado, e realiza dos cortes quemado con 8 o 12
taladros cada o con cada perforadora del UPPER -DRILL.
Ejemple de Corte quemado con U/D.

O O
(0] O O O
(@] (0]
O O O O (8] O O (6] O O
O O
(6] O (6] O
(8] O

Reai izando la cara libre previa a la voladura mayor,
hasta una albtura minima igual o mayor a la profundidad del
taladro de producclidn (esto en la operaclion se trata de evitar
pues deszestabilira e] techo vy constituye factor de riesgo).
Durante la perforacion se da inclinacion y sentideo a los
taladros hacia la cara libre.

X-3.- SECUENCIA DE IGNICION. -

a).- Si la c¢chimenea o c¢ara libre se encuentra a un
extremo del area a disparar, se aplica una distribucion
Lrapezoidal a los detonadores (de acuerdo a su retardo) .

b).- Si la chimenea de ventilacion se encuentra en 1la
parte central de 1a zona a disparar y se quiere disparar todo
el area, la distribucién es radial .

En voladuras grandes ess pracltica usual realizar la
detonacidon de los lLaladros de techo conjuntamente con lLas
ampliaciones de los taladros de jackleg.

ELEMENTOS Y ACCESORIOS DE VOLADURA. -

Los elementos que mas se adeciian a lass  caracteristicas
geomecanicas de las rocas y el mineral de Milpo son:

-FANEL Fulminante no eléctrico (antiestatico) de periodo
corto > o de periodo largo ver tabla 1 y tabla 2 ms

- Examon X, V o P

- Guia Nacional ¢ mecha de seguridad.

- Fulminante N°6

- Cordon detonante Pentacord 3P

- Dinamita semexa L 1/8" x 7" x G6G5% o 44H7%
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OSERITES

DI ANCCESORTOS

SHORY - DELAY

iodo Tiempo

0 ITust .
1 0.030
z 0.050
3 0.07H
4 0.100
5 0.128
6 0.157
7 0.190
8 0.230
9 0.280
10 0.340
11 0.410
12 0.490
13 0.570
14 0.650
15 0.725
16 0.800
17 0.875
14 0.950
19 1.025
20 1125
21 1225
22 1350
23 1500
24 1675
25

ANEXQO 2

TABLA N° 1

PERTODO CORTO

Fromedio
de encendido(seg.)

NONIEI,

Int
Prom.de retardo (se

- FANEL,

ervalo

.030
.020
2025
. 025
.028
. 029
.033
.040
.050
. 060
.070
.080
.080
.075
OTH
.075
.075
.07H
.075
. 100
100
125
150
A
200

cCooCCOCOCOCCoCCooCCcCcCOCOOOCcZ2CcCcOoOo

e.
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TABLA W2

FANEL PERTODO CORTO (Mil isepundos)

N°Periodo Tiempo Retardo Intervalo
(mil igegundos) 'rom.de retardo (seg.)

il %) 0.025
z H U.025
) h 0.025
4 L0 0.025
s} 125 0.025
6 LH0 0.025
7 175 0.025
8 200 0.025
9 225 0.0258
10 250 0.025
i 300 0.050
12 3510 (J.050
L3 400 0.050
14 450 0.050y
15 500 0.050
L6 GO0 J. 100
17 O 0. 100
18 800 J.100
19 900 0. 100

20 1000 0.100

X-5 VOLADURA MASGIVA CON VARLIAS FILAS  POR INTERVALO DE
RETARDO. -

En HMilpo, inicialmente se venia Lrabajando con los
Noneles (productos importados del CANADA), se  tenla el
concepto que la mejor fragmentaciin en lass voladuras se
obtenia con una secuencia de salida fila por {ila (es decir

que los microretardos incorporados en los faneles,
proporcionaban  tiempos adecuados entre la detonacion de

taladros para facilitar los movimimientos de la roca volada y
minimizar las vibraciones de los disparos.

Se realizaron algunas pruebas referentes a voladuras con

varios filas por intervalos de retardos cortos obleniendo una
mejor fragmentacion que el disparo fila por fila, en el libro
"Moderna Técnica de VolLadura de Rocas” de Langefors %

Kihlstrom se da explicacion sobre esLos resaliados.
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Para E mAx Lma interaccion entre las  cargas
diferentes filas en un disparo por interval os. se aplica  la
sigte. formala:

T = K »x V
T = intervalo de ignicion entre dos filas de taladros en
milisegundo (me)
V = Linea de mennr resistencia en metros (m) .
K = un lactor constante que es de 3 a2 5 me/m.

51 el intervalo es mayor a ' ms no hay interaccisn o sea
la carga en wna fila, fragmenta la roca endependientemente  de

la carga en  la sglte. Tila. en el caso de Milpo, la distancia
entre las ilag ez V = 1.30 mh. eso  da nn intervalo aptimo de
4 - 7 s &) sistema Nonel siempre da 20 a 40 ms. entre cada
numero (Aanexo 1, Tablas H1 y H12) para los 8 primeros numeros
(para el Fanel para  los 10 primeros  numeros presentan

intervalos de retardo de 25H ms. ).
o praclica de disparsry verias  filas por ocada numero

puede parecer riesgoso, @l disparo podeira Tracasar por el
confinamiento vy Lo Lalta de espacio  de expansion de s roos

disparada. Dos fachtores impiden esbo

-Los detonadores de c¢lerto namero no se encienden si-

mul taneamente, hay dispersion por las tolerancias en la
fabricacion ( tablas Ifanel , Nonel dice " Delay
intervalo de demora).

-El frente no es la unica cara Jlibre. ''ambién hay salida

verticalmente hacia abajo.

"

El disparo con intervalos optimos significa eue la mnasa
de roca de una fila se ha movido muy poco cuando la roca de la
siguiente fila empieza a moverse la roca de la primera fila
frena a la roca de la segunda fila, la proyeccion disminuye vy
la mayor parte de la fuerza del explosivo se wusa para
fragmentar La roca. Disparar Fila povr Fila significa
proyeccion excesiva y pésima {ragmentacion.

En Milpo se ha estandarizado la voladura por areas con

varias filas por intervalo de retardo obhteniendo buenos
resul tados para el tipo de mineral que se tiene.

envergadura de la voladura determina la posibilidad de mejorar
la organizacion del trabajo concentrando la produccion vy
permite al uso de equipo de acarreo de mayor capacidad,
influenciando divectamente sobre la productividad del tajeo.

X-6.- ARTIFIC10O DE PUENTEO EN LA VOLADURA MASIVA. -

En La operacion de voladura frecuentemente durante el
proceso de carguio de los laladros, la serie de detonadores
(llamesse Nonel, Fanel, etc.), no presentan todos los retardos
necesarios para realizar la voladura de todos los taladros
(ss0lo hay una serie de 20 numeros para lLos Faneles de periodo
corto 6 Millsegundos) por lo gue hay necesidad de emplear
artificios como el "puenten”, el cual conciste en conectar dos
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O mas series mediante los lbtimos numeros tal como se muestra
en el graftico, cate avtificio, permilira La salida secuencial
de todos lLos Laladros, esto ocurre  generalmente al real izar
voladuras masivas. En Milpo es practica frecuente.

Durante el proceso  de voladura de determinada area e
1mportante cousiderar lo sgte

- La correcta distribucion de los detonadores (Fanelesg
Mil isegundos) un  error  incidira directamente en  los
resul tados de la voladura.

- Un adecuado carguio de los taladros y un control
estricto de la carga de columna incidira, en el EF.FP.

- La correccion en los taladros con humedad (examén por
dinamita) .

- Un amarre correcto (con la tension adecuada, evitar
formaciéon de Angulos agudos, evitar contactos con el
cordon de  Fanel) con el cordén detonante, intercalar
puentes para asegurar la iniciacion a todos lLos Faneles.

= For seguridad =& debe realizar doble amarre para la
iniciaciaon (mecha de seguridad) .

Un  aspechto que merece especial mencion es el aspeclo
seguridad en un  proceso de voladura. Se  deben tomar todas lLas
precauciones anbLes y despues de la misma.

Vigilancia en todos los puntbos de accesso al tajeo.
- kBl encendido deben hacerlo dos persconas.
= Fauipos deben qguedar bien resguardados de cualquier
posiible proyeccion.
- Debe darse el tlempo necesario para la ventilacion
luego de la voladara.

X-7.- FACTOR DE POTENCIA (POWER FACTOR)

El factor de potencia es un paradmetro o standar de
voladura que nos relaciona el consumo de explosivo (expresado
en Kgs) con la cantidad de material que ha sido capaz de
romper (expresadoe en THS) .

Calculea de la densidad de carga (de):

De = diametro de carga
de = 0.34 ¥ De ¥ (3G) del explosivo en pulgadas
5G = gravedad egpecifica
del explosivo para
examon = 1 gr/cm
de = 0.34 x (1L.DH7") % 1
de = 0.838 lbs/pie 0 1.25 kg/mt. o 0.38 Kg/pie
Es 1a densidad que se estA aplicando en Milpo se
delterming la longitud de carga = 1.82 mbts. ]
cantidacd de explosivo por taladro = longitud de carga x

densidad de carga.
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= 1.82 mte/Laon X 1 .25 kg/mt

= 2.27 Kg examan/baladro de 9 efeclbivos

Para taldros de Jackleg de 7 efectivos (8 ples nominales)
= 1.77 heg/tal examan
de 7 efectivos

X- 8.- EVALUACION DIE LA VOLADURA. -

Como menc Lonabamos anteriormente, esta evaluacion
contempla el material movido o tonelaje roto, s se
corresponde con lo planificado, tipo de fragmentacion, calidad
de techo lLuepgo de 1a voladura. factor de potencia minima sin
necesidad de voladura secundaria minimo efecto microsismico,
asi por  ejemplar el caso de oun tadjeo su o evaluaclan mensual
Seria:

Tajeo - 200 CH) -2  Ayes 3

B Tals sw 568 (10 pies

H

CONSMOS
H8 x 2.29 = 1300.72
TonﬁlajP 1roto = T888 Tns. Ay

o = 87H mts?. dens. min.z=3.4 h
cortez2 . Ghmt.e
FP o 1300.72 Keg. =0.17 Keg/Tn
7888 Tr .
21 factor de potencia es  bueno los resul tados de

[ragmentacinn fueron buenas, techo liso lo que nos indica que
fue una buena voladura. Los promedios e ,adl Licos registrados
al nivel del toltal mina son del orden de ).30 Kg/Tm (incluye
la voladura primaria, secundaria, desquinchee).

Operativamente, es muy Lmportante para obtener excelentes
recul tados de  voladura, la fase previa de la perforacion
(paralelismo, inclinacion, profundidad ) son bien controlados,
con ello se¢ evibaré posibles efectos de subsidencia
posteriores a una voladura defectuosa.

XK-9 .- COSTO DIE VOLADURA EN ‘TAJIEOS.
COSTO OPERATIVO DE VOLADURA ($/Tn mineral)

En Lajeos con 2 caras libres, perforaciaon inclinada
™°, malla 1.3 x 1.3 Carga mecanizada con cargador Pneumatico.

FACTORES DE CALCULO.
Factor de potencia en Kg/Tn datos estadisticos promedio
- Tipo de explosivo.
- Consumo accesorios: iniciador, guia.
_ Consumo especifico de taladros mts (en general 40 m m ).
- Longitud promedio de taladro (m).
- Modal idad del cargulo con explosivo.
del ejemplo de planeamiento de Minado.
Factor Fotencia; Ke 7/ 'I'n Examaon
FIP = 0.306 Keg/Ton. (consumo mensual )
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Consumo especitfico iniciadores @ Und / Ton.

898 /8023 = 0,112 unds/tn  f{fanel
IH0/8023  =0.0187 unds/tn pirotécn.
Consumo Gnia @ m/tn 500/78023 = 0.0623 wm/tn
Consumo cordon detonante : m /T

1078 7 8023 = 0.1344 m / Tn

Mano de obra por carga de explosivo y disparo HG / Tn.

Carga mecanlizada

Cuadrilla de mineros 4 personas

Tal adros de Long. promedio de 2.4 a 3 mts.

Duracién del cargador de explosivos (promedio) 3min /
taladro

NiGmero de taladross (para el caso) 848

Duracion de preparacion vy voladura: (los tiempos promedio

de carga por taladro 3 min o sea 1/240 HG= 27 ).

Encendido y rebiro = 15 min.
(898 x 3. 4+ 1 ) x 4 pers = 0.003 HG/Tn
480 480 8023 Ton.

=Hh G125 . 0.03125

Depreciacion del equipo - und/ton.
La vida economica del cargador neumatico = 2 afos
N = 0.0000051 und/tn.

195,552 Ton (2 afios)
Mantenimiento del equipo y costo de mangas antiestaticas
Representa 25 7% del costo del equipo.
= 0.25 x _1__ = 0.0000012 und 7/ Tn.
195,552

COSTO VOLADURA CON CARGA POR EQUIPO PNEUMATICO ( $/7Ton)

C = Q__ _ x P+ Q x P +Q x P 1+ Q X P
voladura Expl. Expl inc inic Guia Guia cor. cor.
det . det.
+ Q ¥ P +  Q X P
CLmecn CLonecn mb Lo mtto
C. mecn C. mecn
EXPLOSTI VO FULM N°6

Cvoladura = % 0.9563/Kg % 0.306 Kg/Ton + & 0.108/und % 0.0187
und/ton. ¥
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FANEL GUHTA NACTONAL
S F o L.40 *¥O112 un o 0.026 % 0.0623  mt ¥ 1 pie.
. A Pie b 0.3048mts.
CORDON DETONAHTE HANO DE QBRA CARGADOR NEUMATICO

+ 0% ULLY2 ¥ 01 34ddmbg v F 23 % 0L 003HG + $L080 ¥ 1 und
mt fn. HS tn und 195,552 Ton.

MTTC Y ACCESORTOR

[ S R IDSE U TN R AR A -k 0 he0h Y/

Y8 L

Ton .

COSTO DE VOLARDURA = $ 0.5605 / Ton.| EN TAJEOS X FACTOR BE
SEGURIDAD de 10 % por
e Imprevistos.

COSTO DE VOLADURA EN TAJEOS = $ 0.6165 /7 THUS

Pp =( $0.83/Kg x 2199 Kg + 3.0/Kg x 135.912 Kg.) =% 0.9563/Kg.
2199 + 135.912

X
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CAPTTULO X|

OSTENIMIENTO

Xl.-1.- Introduccion.- Esta fase de 1l as operaciones
unitarias es la subsiguiente a la etapa de voladura y consiste
en:

Froducida la apertura de wuna labor y la generacion de una
camara ablerta ocurrira un desequilibrio de esfuerzos o
presiones y por consiguiente un reordenamiento de los wmismos,
los cuales buscaran su propio equilibrio. Este proceso de
restablecimiento del equilibrio del maclizo rocoso, debe
aAasegurarnos una continuidad y seguridad de la explotacion.

Veamos las modal idades de laboreo por la forma en que quedan
las excavaciones.

-Excavaciones tempoiralmente autosoportadas y después
abandonadas (shirinksges es minimo su volumen por haber pocos
tLajeos con éste método ).

-EXCAVACION con vacios rellenados ( 95 % del total de tajeos )
con sostenimiento artificial y relleno hidraulico para el caso
de Mina Milpo (el relleno es una forma de sostenimiento).

Froducida la voladura la labor debe ventilarse en un
lapso de 1- 2 horas aprox.imadamente para que los gases vy polvo
producto del disparo se evacuen, la siguiente etapa viene a

ser el "desatado” o "desgquinche” de las rocas sueltas de techo
y cajas del tajeo e inmediatamente se inicia el sostenimiento
sobre la ‘"carga” del mineral volado,el objetivo es, dedar el

area abierta segura para la siguiente etapa de la explotacion
cual es el acarreo.

XI.- 2.- lLos tipos de sostenimiento los podemos clasificar en:

2.1.- Sestenimiaento natural . - Conelidera elementos
naturales para el soporte del area abierta o expuesta en Milpo
para labores mayores a 800 mts? en promedio, se diseifian
pilares naturales en mineral .

2.2.- PSostenimiento arbificial.- Conegliete en ingertar
elementos artificiales de sostenimiento en la masa rocosa
desde la excavacion pasando a formar parte del arco portante
su estado es de cambio constante. Al momento de su instalacion
pueden no estar sometidos a carga haciendo un  elemento pasivo

a ser pretensado pasando a refuerzo activo, estos elementos

ayudan a preservar la integridad del Aarea natural y al
sostenimiento de la roca, asil mismo; entre los tipos de
sostenimiento artificial Lenemos :los split-set . pernos
deroca o de [friccion (con cabezal de expansion), pernos
cement.ados, pernos  con  resina (esbtos al timos de fierro

corrugado y matriz ligante) Swelex, mallas electrosoldadas y
el mas reciente cable bolting en tajeos, la mayor parte de
este tipo de sostenimiento es temporal y tiene la duracion de



- 53 .

un ciclo de limplesza y perforacian.
La Eleccidn del tipo de sostenimiento  a aplicar
considera:
~Caracteriaticas geoestructurales del yacimiento.
-Caractiristicas geo mecanicas del mineral o roca.

-Coslo
XI.- 3.- SPLIT-SET. - e uno de los elementos de sostenimiento

de mas amplio uso en Milpo constituye un  85% del total de
sostenimiento aplicado en tajeos. En s1 es un estabil izador de
roca por friccion, inmediatamente después de ser instalado se
acomoda al tLerreno =in  perder fuerza y a medida que pasa el
tiempo aumenta su fuerza de sujecion.

Es wun  tubo c¢on ranura longitudinal con un diametro
exterior de 3Y mm y s=on introducidos normalmente en agujeros
de 36 mm el acero enpleado en su construccion es altamente
alastico con un limite de 70 000 FSI, e un elemento
completamente activo, se han medido cargas en la placa de 3 a
5 tons; existe ademas una carga radial a lo largo del
estabilizador, en lLos puntos donde la ranura se ha deformado.
Bajo la placa existe un bulbo de presion similar al que se
obtiene con anclaje mecanico vy con el rerno de resina con
tuerca. El grado de anclaje por unidad de longitud puede ser
regul ado, controlado con el diamet.ro del agujero perforado.
Anclajes de 3/4 a 1% toneladas por ple son comunes. Estas
fuerzas de anclaje son suficientes para retener en su lugar a
la roca pero no son tan grandes como para impedir mov. de roca
cuando la masa geologica ha sido sobrecargada que es lo que
sucedera en excavaciones profundas.

X1.- 4.- PERNO MECANICO CON CABEZA DE EXPANSION.- Ee un
artefacto activo por cuanto ejerce presion sobre la roca en la
placa de soporte vy en el punto de anclaje al ser instalado.

Estos elementos son propensos a sufrir deslizamiento del punto
de anclaje vy a ser afectados por voladuras en un perno
instalado adecuadamente el bulbo de presion introduce un
esfuerzo de comprension en la roca de aproximadamente 6000
lbs.bajo Lla placa, en el punto de anclaje, se obtiene una
reaccion correspondiente a 6000 1lbs. No se ha llegado a
obtener un conocimiento detallado del bulbo de presion en el
punto de anclaje; frecuentemente Jla roca se fractura en este
lugar. Se estima que los esfuerzos en la roca en la zona de la
cabeza de anclaje del perno llegan a 125, 000 PSIT.

XI.- 5.- PERNO CON RESINA (BARRA DE FIERRO CORRUGADO) .- Eeste
artefacto ess una unidad asencialmente pasiva por cuanto
durante su instalaciaon se obtienen cargas mas pequeilas en la
placa. La carga maxima en la placa es aquella que puede ser
aplicada con la maquina en el momento de la instalacion, con
un empernador mecianico se obtienen cargas del orden de los
1500 1bs. vy  con una pata pneumdtica aproximadamente 500 lbs.
No existen esfuerzos radiales dirigiéndose hacia la roca desde
la resina.
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Xl . -6 - PERNO DI RESTNA CON  TUERCA . - hetea artefacto
proporciona un bualbo de presion bajo la placa de soporte en
una manera  bhastante gcimilar a la  de un buen perno de anclaje
mecanico. hba lLengion en  la barvra de acero se prolongaria a lo
largo de la miema quizas 6 pulgadas ya que este tipo de
sistema de anclaje ess bastante rigido y puede ser clasificado
como  un sistema de anclaje de alta resistencia. Mas alla de
esltas seis pulgadas el sistema es completamente  pasivo vy no
cumple foncion de soporte hasta que la roca se mueva

XI.- 7.- OTROS TIPOS DE SOSTENITMIENTO.
SWELLEX. - DIsle @sislenn  @e et s rea

lizapde las prouashas

experimentales para el tipo de roca de Milpo de manera de
determinar las bondades y aplicabil idad.

La malla electrosoldad, los pernos cementados yshot.cret
e  emnplean mayormente  en labores permanentes (galerias
principal es de exkbraccion o transporte o accesos a echaderos u
ore pasees, piques, cle.).
CABLE BOLTING. - Iln caso que merece especial mencion es el
sistema de sostenimiento por calble de acero o cable bolting,
sostenimienlto que permanece  toda la vida del tajeo se han
reallzado pruebas para el tajec - 360 V  EXITO, -360 VHN-
Progreso.

Consideraciones para su aplicacion:
-Estudio geoestructural del Cuerpo mineral izado,

esfuerzos  producidos  por presiou del mineral considerando
ubicacion de fallas, [vacturas, diaclas

as, eto.

-Ejecucion Jde  los btaladros en  forma descendente desde el
NV -280 hacias- 360 con el track drill (tunnel brack), seran de
aproximadamente 80 -490 wts. de longitud con un didmetro de 41"

~lnstalacion de cables de anclaje cementados.

Fara cables larvgos (mayores a 6mte) con  lechada de
cemento, el cemenlo es usado exclusivamente como agente
mortero.

Se esta aplicando en los Sub-Level Stopping y Shirinkages como
sostenimiento de las cajas laterales a fin de evibtar un mayor
porcentaje de dilucion.

X1.-8.-CO5TOS DIX SOSTENIMIENTO. -

PRESUPULESTO PARA SOSTENIMIENTO CON SPLIT-SET

Sosteanimieunto con Split - el de 8 pies
Fendimiento: 20 unds/bturno Turno: 10 _horas

1.25 Turnos.

MANO DE OBRA

Cuarta parte del turno de B8hrs tolal 10 hrs.

[ Mano de Obra Cant . Turnos  Und P.Unit. F.Parcial
Ferforista ] 1.25  1.25H 29.2 36.5

Ayudante 1 1.25 1.25 26 .56 33.2
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Caporal (.33 0.33  0.33 34 .48 11.38
Desate de Jabor + I'ras.Mat.a Labor 50%
81.08
2. -MATERIALES DE PERFORACION
PBarrenos
6 1 ] 0.12 5. 00 9.00
g’ 1 1. 0.16 85.00 136
103.68
Costo Directo
Herramientas 8% m.o 6.48
Implementos 3% .o 2.43
Supervision 87 C.D 8.29
Imprevistos 8% C.1 8.29
Gastos Generales 87% C.D 8.29
33.80

3.- MAQUINARIA Y EQUIPO.
$ 0.1227106/pie perforado con mAgquina J/7L
incluye costo de maguina mantenimiento y aire comprimido.

20 tale/gdiax8pies/tal x$0.1227106/piez $19.6337/gdia.

Sub-Tofral 157.1137
Costo por Spliltl-Set (colocacian) $7.855/585

COSTO POR SPLI'T-SET
=Split-set & 12 c/u

COSTO TOTAL FPOR SPLIT- SET

Costo por Colocacion =% 7.855/ unidad.
Costo por Material Split-set = & 1Z2/unidad

COSTO TOTAL = & 19.855 por cada Split- Set.
La instalacion de un Split-Set es de $ 19.855 a todo costo

PRESUPUESTO  PARA  SOSTENIMIENTO CON  PERNOS  DE - FRICCION
MECANL1COS

Tipo Presupuesto

Rendimienlo 18,00 nid/Gdia Guardia de 8 horas
s us s
1.0 Mano de Obra Gdia Factor Unid P.Unit. P.par. P.Total
caporal 0.33 0.1467xx  HH 4.31 0.63
Perforista 1.0 0.4444 HH 3.65H .62

Operario 1.0 0.4444 HH 3. 32 1.47
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Nesate de labor + 'f'raslado de materiales a labor 507%.
1 .68 5.658

¥ =0.33x3 hre/tuarno = 0.1467 Turopos x hrsx4.31 $/Hr=
18 pernos/Luarno Ferno
= 1.86
2.0 Materiales y Herramientas
Barreno Int.4" 1.0 0.0056 c/u 65.00 0.36
Barreno Int..6° 1.0 0.001Y9 e/ THL0U 0.14
Barreno Int. 8 1.0 0.0014 c/u1 85H.00 0.12
Aceite de Per{.0.50 0.0278 Gln 4.30 0.12
Mangueras 2.7H 0.Lh28 ML 7.50 1.15
Desg . Heyrvam. (.03 0.03 7 HH .08 0,167 2.06
(3 % MO)
3.0 Maguinaria vy
Equipos. FO.1227106/pie $ 0.98/perno
4.0 Equipo Seguridad
Fguipo de Seg.0.06 0.0600 % HH 5.58 0.33 0.33
Costo Directo 7T.97
Poliza de Sepuro 6L 7% 0.02 0.52
COSTO FOR PERNO INSTALADO Us $ 8.49
COSTL DEL PERNO + b T7/¢/u. $15.49
COSTO POR TALADRO PERFORADO +8x0. 1227106 = $ 0.98/perno
COITO TOTAL $16.47/perno
oe hian determinado lLos costos actuales de el
sostenimiento  con cplit-8et vy pernos de fricclion, poy
constituir éstos e mayor porcentaje del sostenimiento
aplicado en los btajeos; hasta hace poco Liempo se estuvo
aplicando solamente Split - sel y se esta experimentando un

sostenimiento mixto con pernos de {riccion y split-selt. el cual
estd dando buenos resultados la  idea es aplicar el elemento
mas idéneo a fin de dar seguridad al laboreo en los tajeos a
la par de recducir costos en sostenimiento.

Como =@e podra evidenciar por los costos de Split-set
instalado = $ 19.855 . Costo por perno de friccion instalado =
F 16.47 Los costos de sostenimiento son altos, por lo que se
estan llevando & cabo acciones a tin de disminuir estos costos
en la explobacion.

Mediante tajeos piloto de roca competente se esta
experimentando  trabajar sin sostenimiento con la asesoria

permanente de geologia para proporcionar los planos
estructurales del vacimiento a fin de preveer cualquier
anomal 1a Ejm: TAJEO = 360 Kathleen

Se han presentado los Lipos de sostenimiento empleados en
Milpo en la lTase de explotacion; se han real izado vuna serie de
pruebas  para los diferentes Lipos de  terreno, llegando a
estandarizarse lo siguiente:
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Tipo w Split-Set Pernos pernos con Split-set
Sostenim Anclaje resina +
e) perno Mec.
D I mecanicos |
Tipo hrecha Competente |Fracturado Fracturado
Terreno % para zona
o Fracturado |permanente

Usos Tajeos Tajeos y Galerias. Tajeos

A i Galerias

Capacida LL tou L8 Ton 18 Ton. 18 Ton.

de

anclaje.

Diametro (mm) .: 39 16 20

Fto. deform.

plastica (ton) g 14 12

IlLongitud de de acuerdo a

|Refuerzo (mt.) 0.9 - 3 requerimiento

Diametro recom.

del tal. (mm) - 35 - 38 35 - 38 35+5

Costo Unitario |

del elemento

US ¥/Unid : 19.855 16.47

Costo de Ton.

Extraida USEH/TMS: .99 0.82

Para Milpo
Como se observa, se aplica un determinado tipo de

sostenimiento cn funcidon de las caracteristicas
geoestructurales del Lajeo. Un detalle importante es la
colocacion de plantillas de madera de 24" x 8" x 2" con

orificio de 42 m m, este elemento en sostenimient.o con Split-
sets y perno mecanico con cabezal de expansion  hace que se
tenga una influencia de soporte sobre una mayor Area (muy
necesarios en Lterreno bhrechoso y/o fracturado.

Alguos costos del sostenimiento:

CONSUMO ESPECIFICO DE PERNOS;

22 Tn /7 S5 CONSUMO ESPECIFICO PROMEDIO
F 19.855/ SS Split-Set a todo costo
$ 19.855 / SS $ 0.903 / Tn.

DN

22 Tn /7 &5
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CAPI'TILGO X1

ACARREO DEE MINERAL HASTA EL PRIMER ECHADERO O CLIMPITIEZN)

X11.-1 Introduccion. -

Esta [ase de la explotacion corresponde a la evacuacion
del mineral 1roto (producto de la voladura) pPoOr un equipo
mecAnico, hasta el primer echadero.

En Milpo esta operacion unitaria se realiza en forma
inmediata al sostenimiento o frecuentemente en forma paralela
a la misma. Se entiende que previa a la voladura, se han dado
lLas condiciones necesarias para el correcto ciclaje del tajeo
y en eshe caso el acceso hacia el Draw Foint (s) (punto de
arrastre o acarreo donde se evaluara el mineral roto
(planeamiento de Minado) .

Milpo se ha caracterizado por estar a la vanguardia de la
mecanizacion, en la generalidad de los tajeos se cuenta con
equipo mecanico

X11.-2.-Acarreo-Consideracioness para la seleccion de equipo.-
Dada la magnitud de los cuerpos mineralizados y el volamen de
producion requerido para los tajeos, se eslandarizéo el empleo
de equipos LHD sobre llantas y con sistema eléctrico dado que
nos briodan ventajas, tales comno

~Evita la contaminacidon ambiental .

-Para distancias maximas de acarreo de 100 mis. (trabagjar
cautivo), son altamente elicientes.

-Disponibilidad v men-»r costo de energia eléctrica.
El acarreo del mineral de los tajeos es fundamentalmente a
Lraves de los scoophrams eléctricos, que son Los que mejor se
adecian a las caracteristicas del yacimiento. En nuestra
unidad minera se ha tratado de opbimizar al maximo estos
equipos, de alll que surgieron variantes al método de corte y
relleno ascendente. Con la finalidad de optimizar la
disponibilidad y utilizacion de los equipos en general .
Con el corvrer de loe anos ha tenido variaciones desde las
palas cavo hasta scooptramg elé tricos de 1, 2.2, 2.5 y 3.5
yd? en fTuncion a la envergadura del Lajeo, adjunlLo se presenta
un cuadro basado en la experienca de Milpo para la
distribucion de esbLos equlpos

-EAPACIDAD 1 y d2 2 - 2.5 yd* 3.5 yd?

AREAS J00-500mis?2 500 -1000 mts? 1000 - 2000mts? .
TONELAJE |[3-5%,000 Ton. H5-10,000 Tn. ld_a 18,000 Tons
CANT. 1 1. 1 0 2

EQUI1PO.

| ———
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Los accesos de comunicacion a los Draw Foints se realizan
con gradientes de + 17 % con la finalidad de hacer eficlente
la utilimacion de dichos accesos, operalivamenle  son usados
hasta - 17 % puanto en el cual son "taponeados” con  redondos vy
tabhlas ¥ s0n cancelados los accesos, razones de:
caracteristicas de potencia de)l equipo y costos de excavacion
sustentan esta medida. La alimentacinn de energila eléctrica
(de 440 voltios) para los equipos se abastece a tLravés de las
chimeneas de venlLilaciaon por el NV superior o per los caminos
de acceso a Lhys tajeos o SlLopes.

VARIEDAD DE SCOOPTRAMS ELECTRICOS DE ACARREO

Y ESTANDARES DE RENDIMIENTO EN LOS ‘TAJEOS

JS O 100E JS 220E WAGNER  EJC 100 EJC 130 EIMCO 922

Enrasad.
1y d=  2.2yd?  3.5yd? 2.85yd3 3.hHyd? 2 yd3
Produc.
Mensual . <4000Tn. >4000= >8,000 »4,000¢= >8,000= »>4,000
8,000 12,000 8,000 12,000 6,000

85 HP 145 HEF 100 HP 125 HI 86 HFP
A200MM/Hr .37 Tn/Hy 70Tn/Hr 50Tn/He 70Tn/Hr .35 Tn/Hr

La capacidad de tLransporte de un  equipo en un  tajeo es
delLerminado por
La distancia de transporte e inclinacion de Ja via.

-Capacidad de la cuchara.

-Mineral obtenido por disparo.

-La fragmentacion del mineral y la penetrabilidad de la
cuchara en el mismo.

XI1.=-3.-PERFOHANCE IEI SCOOPTRAM ELECTRICO 2,720 Yd=

FITNA: MILPO LUGAR: CERRO DE PASCO.
EQUITFO SCOORTRAM JARVIS CLARCK 220 E

a).- DATOS GENERALES;
Material Mineral Pb-Zn-Ag.
Densidad in situ:3.4 TM/M3(d) .
Capacidad a Ras:1.86 yd3(1.42 w3 )(C)
Factor de llenado : 0.80 (F)

Ciclo completo: 3.03 min (Cc)
Disponibilidad mecianica: 70%(DM)

Eficiencia Tiempo:0.60(ELf)
Distancia:a4bh mt, (D)
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Horase/Guarvdia: 8 (H/G)
Nrvnevao poae pgoardias: )

Horyae/ HMe s J00 (H/1M)
Vel ocidad YA ombes min.

b) .- CARCA 1T POR VIAJL
Carpa abl por viajez © x I oxd
S LAY o x 0.B80 x 3.1 - 3.86 'I'Me/Viaje
¢) .- PRODUCCTION THEORTCA
Tiempo operacion ‘Teorica por hora =607

Viaje /Hora= Min_ hr - 60 min = 19.80
Ce 3.03 min

Produccion/Hr = THMS/Viaje % Viajes=3.86x19.80=76.43THS/Hr
Hora

Produccion/Mes =THMS/HrxHr/M=76.43x400 =30,571L TMS/Mes
d) .- FPRODUCCION PROFPUESTA

Viajes eflecltuadas/Horaz 60

min x_bEff x DM
Cec

60 min x 0.6 x 0.8 - 9.50
3.03 min

PRODUCCION HORARIA - Viajes Efecltivos/Hr x THS/Viaje
=9.50 x 3.86 = 36.69 TMS/Hora © 37 TM/Hr
PRODUCCTON MES = FProducce/Hr = 36.69 x 400 = 14,675 TMS/Mes

e) .- PRODUCCION ACTUAL REAL

Anal izaremos el caso de un sCoop trabajando
exclusividad en un Tajeo.
Producciaon acumulada : 64,681 THMs por el Scoop 220 E # 50
1822 Hrs Trabajadas.

1l - 3%.5 TMS/Hr

Tajeos -200 CNI-2A3 -—Preduce Horaria =G4,
-200 V Exito 18

1=

o

Neles]

N}

7% Del Obietivo 35.5 - 96 7%
37

60% promedio DI
487% ut il i=z.
3.50 E 80%
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Estos equipos se han venido renovando paulatinamente.

Condici

X11.-4.

acary’

ones de operacion

Nebe darse las condiciones para que estos equipos
Lrabajen con lLa mayor EFEF y édptimamente, puntos de toma
de energia distribuidos estratégicamente.

lLas galerias y/¢ accesos deben tomar seccidn adecuada a
las dimensiones del Scoop.
Deben tener cabinas protectoras.
Fersonal bien enltrenado.

Debe tener una buena disponibilidad mecanica entre 75 y
807% (buen control, seguimiento Mtto mecanico)
Potencia de motor adecuado a la altitud Mina.

~COSTO OPERATIVO DE ACARREO EN TAJEOS ($/TON MINERAL)

co de Scooptrams eléctrico LHD 2.2 yd?

-Consumo de energla eléctrica (Qel- KWH/Lon)

Factores de calculo

Fpot = Potencia Motor KW.

Ka = factor de ulilizacion de lLa potencia nominal 0.85

t. = Tiempo efeclivo de operacion por dia 11 hrs.

Fvoag = FProduccion total de mineral de tajeo por dia

(T/dia)

QLHDh = produccion horario (tons/hr.)

Ne1 = L*PpotXKa/ptaj

Qoyr = 11 % 100 HP x0.7457 Kw-h/Hpx0.85/7407 ton/dia

Para Mi

lpo se considera llhrs de trabajo efectivo por dia

Qel = Llhrs/dia*xlO0HPX0.7457Kw-h/HP/(407ton/dia)
Qe1 = 1.7131 Kw-h/ton
Pel = & 0.070 / Kw-h

Costo por energia electrica ( C el )

Cel = Qel * Pel
Cel = 1.7131L * 0.070

Cel = % 0.120/ton

-Consumo de Pneuméaticos (Qneum und/ton) criterios y analisis
para seleccion de equipo el consumo promedio de un Juego de

llantas

corresponde a 1500 horas efectivas de trabajo

Qneum = o e unidades/ ton
1500xQLHDNK
= 4 unds =0.000072 unds/Ton
1500hr/undsx37Ton/h
Precio de pneumaticos = & 960 c¢/u para scoop de 2.2 yd3
Costo Neumaticos = Qneummat x Pneumat

= 0.000072 unds/Ton x F 960/und
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Cneum = 0.06912 F/Ton
~Consumo de Lubricantess  ( Qlub - Glu/Tn
Qluabh = 0.4
QLHDH
Qlub el = 0.4 = 0.0108L lt/Ton
37

Plub = 2.16 $/1t
Club = 0.01081 x 2.16
Club = % 0.02335/ton
-Consumo de Mano de Obra ( Qm.o h-g/Ton)

Cada equipo en operacloion necesita un operador

Qm.o = NGuard = 2 = h-g /Ton
P Taj 407
Q m.o = 0.004914 h-g/Ton
Fmo = % 23/h-g
C m.o = 0.004914 x 23
Cmo =% 0.11L30 /ton
- Deprecliacion del equipo ( Q Deprec - unds/Ton
Vida econdgmica del equipo se considera 2,000 horas de

trabajo efectivo

H

QDepr L = 1L unds/Ton

2,000xQLHDLh lZUOUxBT
QDepr = 0.000002252

PDepr = % 170,000 und.

Chepr = QDepr * FDhepr
= 0.000002252 x 170,000
CDhepr = & 0.3828829/ton

-Mantenimiento del equipo incluyendo Repuestos ( Qmant)
Costus promedio de Mtto y Repuestos son:
- 18 % del valor del equipo
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COSTO OPERATIVO  DEI, ACARREO EN TAJEOS COH FEQUIFQ LHD
(F5Ton)

CzQel x Vel. 1 Qneum x Pneum + Qlub  x Plub  + Qm.o x  Pm.o +
(1.18 Qbhepr x PDepr)

C = 0.120 $/ton + 0.06912 $/ton + 0.02335 $/ton + 0.1130 H/ton
4+ 0.3828829 F/ton + 0.18 % 0.3828829 $/ton

C=  F 0.7773/Ton Costo de acarreo con  equipo Scooptram
eléctrico de 2.2 y d?3.
Considerando un 10% de imprevistos

Costo Operativo Acarreo Scooptram de 2.2 Yd3 =% 0.855 /ton

CON SCOOPTRAM ELECTRICO LHD 3.5 Y 43

-Consumo de energla eléectrica ( Qel- KWh/Ton)
FACTORES DE CALCULO

Ppot = Potencia motor KW

K4 = Factor de utilizsacion de la potencia nominal 0.85

t = Tiempo efectivo de operacidn por dia llhrs.

Ptaj = Produccidn total de mineral de Tajeo por dia T/dia.

Rel = t % Fpobt KW x K4/FTaj
Para Milpo se considera llhrs Lrabajo efectivo porr dia

Qel = llhrs/dia ¥94 Kuwt 0.85/770 Ton/dia.
Qel = 1.141428 KW -h/Ton.

Pel = & 0.070/Kw-h

Cel = Qel X Pel

Cel = 1.141428 x 0D.070

Cel = 0.0799 &/ton

~-CONSUMO DE NEUMATICOS (QNewum und/Ton)

Criterios y Analisis para seleccidn de equipo el consuimno
promedio de un Jjuego de llantas corresponde a 1500 hrs
efectivas de trabajo

QNeum = 4 unds/Ton
1500xQLHDh

= 4 = 0.000038095 unds/Ton

QLHDNh

Capacidad de transporte por hora del LHD =70
precio de Pneuméalicos = $ 1500 c/n

COSTO DE NEUMATICOS = Qneum x Pneum
=0.000038095 x 1500
Cneum =0.057143 $/Ton
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CONSLIMO - DE LUBRLICANTES (QlLub Gloos /7 Ton)

LB - 0.4
QiHDh
Qlub = 0.9 S0 0057143 16/ Ton
0
Plub = % 2.16/1 1.
Club = Qlab % Plub
Club N.0057143 x 2,16

Club = 0.012343 B/ bon.

-CONSUMO DE MANO DE OBRA  (Qm.o h-g/Ton)

Cada equipo en operacion necesiba un operador

Q. 0 = Ngvard = - h-¢/Ton
Plend 7O
Qm.o = 0.0026 h-g/Tan
Pm.o = @ 23 h-g.
Cm.ov = 00,0026 x 238
Cm.o = & 0.060/7 Ton.

~DEPRECIACTION DEL EQUIPO (QDepr-unds/Torn)

Vida econdémica del equipo se considera 12,000
trabajo elfectivo.

QDepr = 1. = 1 undess/ Ton
12,000 QULHDH LZ2,000x70

Chepr = Qlepr x Phepr

Chepr = ) P x 235,000
12,000x70

Clepr = $ 0.2797062/Ton .

~Mantenimicentlo Jdel FEgnipo inclayendo Depuesbhoe: .
Costo promedio de MLbo y Repueslos 18 % del valor

para Scooptrams eléclyricorn.

Coperativo = Qel x Pel 9 Qneum x Frneum + Qlub x Plub
0.079Y 0.057113 0.012343

x tm.o + QDepr x PDepr 1+ QmbiLo x I'mbto.
0. 060 0. 279762 U.1L8 x 0.2797672

= &% 0.5395/ton

considerando 1LOZ% de imprevistos
= 0.60/ton

hre

de

COSTO OPERNTIVO ACARREO SCOOPTRAM 3.5 Yd3 = & 0O.607ton.

de

1 Fgquipo

Wm.o
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CAPITTULO X111
RELLENO HIDRAULICO

XI11l.-1l.-Introduccion.- Es la operacion unitaria conducente
a:

-Restablecer el equilibrio de esfuerzos en e)l maciso rocoso
alterado a consecuencia de la explotacion.

-Operativamente, es vital para restablecer la altura techo-
piso (3.20 mte, en el caso de contar con UFPER DRILL y 2.40
para  STORPER o J/L y  para mantener un piso  horizontal y
uniforme) y continuar con el ciclo de Minado.

-En Milpo es en casi un 95 %, netamente Hidraulico, a través

de  la recuperacion de los Relaves del mineral tratado por
planta Concentradora un R/H, de buena calidad con piso firme vy
uniforme (Rapida percolacion) y OPORTINA, incidira

decisivamente en la eficiencia de las operaciones unitarias.

Balance metalurgico.- Para una produccion mensual de 60,000
™S de  mineral de cabeza nos produce  como colas : Relaves
52,246 'TMS

BALANCE METALURGICO MENSUAIL

ENSAYES

PRODUCT | TONELAJE ' AG Zn RECUPERUCIONES
THE % O=/TC A %o FPh ANAY-4 YA

Minerasal
Coabesna. B, Q00 3 a7 4.0 L 5 1.00 100 100

CONCEN-

TRADO . 2.414 0 Th 4.7 88 5 3
PLOMO 92.02 |80.6
CONCEN-

TRADO . 5340 1.5 3.8 he 4.3 8 189
Z1THC

| RELAVES| 52,246 0.28 0.74 0.51 r.r L7 8

L
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e he real inade urn el ance metalu gico  dados | e
Lonelajles y leyes  del minero) e sabhesn A COmo B5S
precuperaciones vy leyers de concenbrado.

F relave  que ae dispone  como desecho  de 1o plant s
Concentradora  es del orvden de H2,246 1THMS (a4 manera de eJemplo
Para una produceion de 60O, ODOTHE) YoOREEALa A e maberia
prrima  para el relleno a interior Mina, e cual Fseri
previamente trabado, por cicloneo, el Lransporte  de s6lidos en
suspension  en Milpo, s orienta hacia el bLrasslado de pulpas
constituitdos  por pavtioulas  cada ven wmas | inas. Con  eslLos
fines se ha  constraido  una moderna  planta  de Rel leno
Hidraul ico con silos  de Almacenamienlo que  permilen  la
acumilacion de relaves  (2,400m3) Lenemos 02 lLilneas de
Lransporte de Rel aves distribuidos desde lLa planta

concentradora.

X1UE.o-2.—- PLANTA DE RELLENO 11 DRAULICO. -

La pueva planta de Rel leno Hidraulico y el sistemna de
Luberias para la distribucion del mismo, han sido disehados
para satisfacer las necesidades de la mina.

El sistema asegura un flujo continuo, para mantener | as
velocidades por encima de las velocidades de deposicioin
crritica, para prevenirv atoros y Lrasladar el Relleno a ftodos
los Ltajeos de la mina con La mas alta densidad posible y en
cantidades suficientes para asegurar  n el leno  rapido, el
obiieto principal constituye:

- la maxima utilizaciaon del Relave disp nible.
- Mayor porcentale de recuperacion de [Finos.

- Ze ha incrementado la capacidad de relleno, reduciendo
el Tiempo de Relleno y haciendo mas dinamica el ciclo de
Minado.

CONTROL  DE  DENSIDAD. - Fresent.a un conlrol antomatico Jde

densidades basado en la adicion de a&apgua repulpada a las
mencl as.
BOMBAS . - Se cuenba  con 02 bombas Hx4 SR Denver de 30 HEP

cada  uno  con nna cabeza  combinada de 31 mb. | as bombas
instal adas en serie, Lomean 1a il pa del relleno del sumidero
de bombas y Lo conducen a traves de una Tub_oria Corta (de 5"
der didmetro) La cual COMIENAD GOl 1 Lrasmo vertical hac ia
abajo de 7O b este Lramo vertical puede generar cuando 1lena,
el iciente presion pava empidar La  pulpa UHoOs 1000 inles
horizontalmente en el NV - 100, requeriria probablemente apoyo
de vuna bomba parva disteilbuir Relleno mas allia  de los 1000 mt.
generalmentbe se usan Las bombas para  bodas Las distancias, para

rompey La inervaia vy laepgo el rel ]l eno continua por gravedad.

XEFL.-3_ -DISTRIBUCTION DIZL RELLENO HIDRAULICO.- 1 volumen de
fiujo de la pulpa de Relleno a traves de La tuberia de
disLribucion eatd coplrolada POy varios factores
intervrelacionados como:
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~HolLlggura gravitacional o cabena de bombeo (de pul pa) H (m)

-Longitud horizontal de tuberia. L (m)
-Diametro de tuberia. d (m)
-Velocidad de flujo. V (m/s)
-Cant . de =olidos por tlora T (Tm)
-Gravedad especifica de solidos S
-Densidad de pulpa Sp Sp

-Caudal (lt/seg o G P M ) m:33

-Factor de friccion £
-Gravedad (9.81 mts/seg?) G
VELOCIDAD CRITICA. - Se ignora, no e han realizado las pruebas

pero de tipos de Relleno similares podemos inferir:

Densidad de

pul pa % FPeso 7% Volumen Ve (m/seg)
1600 56.25 30.00 1.80
1700 61L.76 35.00 1.78
1800 66.067 40.00 1L.73
1900 71.05 45.00 1.50
2000 75 .00 50.00 1.00

sg = 3.0

LINEA L. - Eg el sistema de tuberias de acero HDPE de 476 que
abastece los niveles superiores de la mina. Es un sistema de
bombeo accionado por las bombass de la planta antigua, la
planta antigua puede Lomar relleno directamente de los
ciclones o de la nueva planta de relleno, pueden operar con
pul pas de 60 a 80 tph de s6lidos con una densidad aproximada
de 1.8. El sistema es suficiente  para abasiecer todos los
niveles superiores y puede ademds abastecer toda la mina
bombeandce primero relleno a los niveles superiores y luego
usando gravedad para la distribucidn interna.

Velaocidad de relleno = 59 Tms/Hr
27 m2/Hr.
LINEA H2.- ks la principal lineAa de distribucian y girve a

toda la mina por debajo del nivel-100 consiste en una tuberia
de acero de 5"¢ con acoplamiento Vitaulic sin ranuras. Con un
tramo vertical de 70 mt. y un tramo horizontal de 1400 mt. EL
relave enviado a la mina proviene de los silos de
almacenamiento.

Velocidad relleno = 105 TMS/Hr

47 m3/Hr caudal de solidos.

DISTRIBUCION A LOS TAJLEOS .- Normalmente se lleva a cabo con
tuberia de 4"¢ Hdpe a partir de la tuberia 5"¢ por el crucero
y la chimenea que comunica al tajeo a ser llevado.

Para el vaciado final dentro de los tajeos, la tuberia de
4" es reducido a una tuberia de 3"¢d y finalmente pasa a
manguera de jebe flexible de 3"}.

XIIL.-4.- PREPARACION DEL TAJEO PREVIO AL R/H
-Debe estar marcada con pintuara la altura a rellenar que
varia de 2.80 a 3.0 mts dejando una luz de 3.20 mts para
la perforacion.
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de mineral o desnonte (en especial en las zonas donde
v a tender La tela arpillera o de polipropileno), de
manera de evibtar roturas vy posteriores fugas de
relleno.

= El aArea a Rellenar debe Lener sus muross de  contengion o
diques en altura suficiente (excediendo la linea de
relleno en 50 c¢ms.), de manera de evitar fugas o gue
el tajeo quede rellenado a una altura insuficiente.

- En caso sea necesario hacer tapones a los accesos a
caminos y Draw points en forma absolutamente segura.

El aArea debe estar bien "desatada”o desquinchada de

manera de evitar accidentes por caida de rocas.

- El tendido de la tela poroso se debe realizar en todos
los puntos de drenaje y debe estar bien empotrada en el
piso de manera de evilar fugas.

Dedar el area a Rellenar Complebamente limpio de bancos

XIIT.- 5.~ DEMORAS DE OPERACION EN LEL R/ZH.

Las demoras operativas mas comunes del Felleno Hidraulico

1.1.- POR EL SISTEMA DE R/ZH. -

~Por cambio de Tajeo.- Twplica destiacer y  hacer
nuevas conexiones.

-Acondicionamiento de Recta.- alguna posible fuga de
relleno.

- Acondiciconamiento de Tajeo.- Tendido O incremenbo
de tela porosa.

- Cambio de guardia.

- Llenado silos.

- Desatoro de tuberias.- cuando se obstruye la
tuberia.

4.2 .- POR OPERACION MINA. -

4.3.

-~ Por falta de tajeos para Rellenar.
-Por disparar en el tajeo que se esta rellenando.
-Por falta de altura adecuada de dique.

-~ POR PROBLEMAS MECANILCOS. -
-Soldar tuheria en silos.
-Reparacion de valvulas silos.
-Falta de agua en los tanques.
-Reparacion de bombas.

4.4.-POR PROBLEMAS ELECTRICOS. -

-Corte de fluido eléctrico.
Fl relave es enviado a la cancha de Relaves sclo en casos
excepclionales como:
-Keparacion de bombas impulsoras de Relave de la planta
co.
-Por falta de tajeos y los silos estan 1lenos.
Y esto se Lrata de evitar en todo momento, el obijetivo
s pues darle una mas larga vida a la presa de Relaves.
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XI11.-6.- EVALUACION DElI. R/H.- Esto se realizma en funcion del
acabado y comprende:
-Un piso horizontal y uniforme.
-lIn piso compactado y con un tiempo minimo de drenaje de
manera de optimizay la explotacion.

La percolacion actual del material de Relleno es muy
rapida, debido a la naturaleza gruesa del material empleado.
Sin embargo una gran proporcion de Lamas puede ser lavado del

area del tajeo por éstos volumenes relaltivamente grandes de
desagie .

S1 s=e incrementa la densidad de pulpas ademas de reducirse el

agua de lavado, y se osumenta el contenido de finos en la
pulpa. Los efecteos mas importantes sobre el drenaje son:

-Menos cantidad de agua de drenaje o percolacion.
-Menos volumen de maberiales lavados.

-Un relleno mas compacto.

-Operacion de relleno mas rapido.

La adlcion de finces (facilitada por una mayor
recuperacion de ol idos en el circuito de ciclones) resul ta

en un incremento de Lamas en el sistema de drenaje.

Para evitar que los finos inunden el sistema de drenaje
de los diferentes niveles es practica usual en Milpo 1la
construccion de barreras de madera en los puntoss de drenaje
cuando se esta rellenando un Tajeo.

( cash-Fit )

Un analisis en base a un estudio realizado el ano 1994,
sobre la utilizacion del Relleno Hidraulico programado para la
mina arroja los sigulentes resultltados:

Horas programadas = 30 dias/mes= 8640.

Horas de R/H utilizadas = 6,391 hrs entre L1 y L2

L% 659%
RECUPERACION = (74 %)

MATERIAL DE RELLENO
Se presentan A conbinuacian las caracteristicas del
material de Relleno proveniente de los ciclones:

MICRONES MALLA 7% RELAVES 7% RELLENO
& R R
Set .48 Sel.. 34 Let .88 Het .89
s 55 = - 7.3 ==
200 0 == 92 .4 e 83.1
150 100 TL.8 81.7 51.9 67.8
100 140 53.1 76.5 33 48 .7
74 200 39.6 56.6 22.1 30.2
515 270 == 44 .6 -z 18.0
400 24 .2 37.6 4.1 10.0
14 e 19.3 == 1.8 =
18 i 16.5 133 1.0 =
10 e 15.2 = 0.7
9 L 14.5 = 0.4 <is
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& muestreo antes de Ja construccion Jde la nueva planta de R/H
&% mueshireo despues de la construccion de la nueva planta de
R/H

Demoras operativas por “wdle incidencia
sobre la operacion

prroblemas de R/7H -> 13141 hrs. 13.2%

problemas de la mina -> 803 " 9.3%

problemas mecanicos 271 3.1%

problemas eléctricos -» 17 0.2%

problemas de planta -> 8" 0.2%

concentradora

X oun promedio de los wultimos cuatro meses arroja un 17.
hrs/mes de envio de Relavesd a la presa.

K Eficiencia de operacion del relleno hidraulico 88 ton/hg
en promedio.

ESTADIGTICA PRODUCCION MINERAIL

LECUPERACILON

CABEZA Vs RELAVES Y % DE

1984 1985 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95
Mineral Cabeza 51654 51528 62772 65688 62307 63851
Relave producido|44939 44830 54612 25757 54661 55937
Tms
Relave a Mina 27548 27275 25005 42063 25757 49540 48375 50982
Tns
Relave a Presa 12549 6905 6286 4954
Tme
Recuperacian H1.3% 60.84% A 37% BR.57 91.08%
Relacinn
RelacxProduc/Tm |0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.86 0.88 0.87
El ano 1988 se inicia la construcciaon de la nueva planta de relleno
hidravlico, a partir de sn puesta en funcicnamiento se va mejorando el
servicio y atencison a los taijeos (evitando sun desciclaje), se inicia la
mayor recuperacion de finos de los relaves, los cuales son enviados a
la wina como relleno, en los cuadros estadisticos se observa un mayor
porcentaje de recuperacion

XIEEL.- 7. COSTO OPERATIVO DEL RELLENO HIDRAULICO ($ /Ton)
-hos  relaves Jde flotacidon conbienen an promedio de 357% de
solidos en la pulpa (en peso).
-EL o volumen de velleno requerido reprecents un 70% del

volumen de extracalion.
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~Fnergia eléclyrica yvequerida.
Mo de obra.
-Depreciacion del equipo ¢ insbalaciones de tuberias y

ACCEeSOrios

~Costo de mantenimiento.

bEl RELTENO

de  operacijon del

L COSTO OPERATIVO
participacion  del costo
exbraldo en tajeos.

del miberal

1A
mineral extraido

Tmplica
en unAa tonelada
FO._H3/Lonel ada de

107%

Luprevistos )
M1l po

relleno

F0O.583/ton

-
Grelleno

Considerando
IhhWidr=nal 1o

C relleno
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CAPLTULO X1V

COSTO OPERATIVO DIEE EXPLOTACTON
Se i obtenido taos  costos de cada  una de las operaciones
unitarias con datos reales de la operacion,obtenidos en forma
experimenbal .
RESUMI ENDO
COSTO DE PERFORACION = % 1.255/ton
COETO DE VOLADURA = $ 0.6165/ton
COSTO DIF SOSTENIMIENTO = % 0.99/hon

COSTO DE ACARKEC = 4 0.80/bon

CORTO DPE RELLEHO HIDRAULICO = &% 0.5L83/ton
COSTO OTROS, TERCEROS DPTO DE SERVICIOS = $ 1.70/ton

COSTO OPERATIVO DE EXPLOTACION = b H.7445/Lon

Las  estadisticas de los ultimos cuatro anos Aarrojan en el
rubro de explobtacion un promedio d- $ 5H.63/kon.

En Ltos ccwuvadros que ha conbinmacion se presentan se detallan
loe costos  de produccion distribuidos | Para el item de mina e

especifican los costos por  rubros asi sumninistros,
yeinuneracioness, serviclios terceyos JENergia y mantenimiento,
observaondo el grado de implicancia que cada o de estos items
ejerce en logs costos directos de Mina.Asi para los dal timos 5
Aanos Los costaos  diyectos  HMina arroJan  un  promedio de

F16.6./7THS
luestiros costbos tolales de produaceion distribuidos nos  arrodsn
en los items de
Costos diveclLos:s Minas
Coetos directos Planta oo
- Uostogs Indivectos
e suna de K 32 .0047THS (promedio de Los h oulbimos anos)



MILPO

COSTOS de PRODUCCION (Distribuido)

PRODUCCION TON 1991 1992 1993 1994 A Jul-985 Variacion
MINA 65.68¢ §2 2% 64671 65 154 62.89C
Prospeccicn S/Tms 000 016 0.28 Quis 076 ¢ o1 7%
Exgleracion SMTms 049 C76 106 2a7 198 -0.89 -317%%
Cesarrclios S/Tms 282 1.42 1.37 2.08 187 -0.39 -79%
Preparacisn STms 3.51 244 1.64 7.92 757 C 06 4%
Esplctacion S/Tms 543 564 5860 521 532 014 2%
Transporte STms 054 ¢ 83 062 a71 €65 -004 -6%%
Acua y Ecmbas Use Mina SMTms 004 .05 00« 006 012 0.06 08%%
Canservacien Mina S/Tms Q45 cze 0.16 0 16 023 0.07 47%
Empernado Shot Crate S/Tms 0.25 0.17 005 203 0.05 0.02 40%
Izaje SMTms 02f €33 0.36 043 089 036 1077%
Mant. Redes C'e Suministre S/Tms 018 025 01¢ 0.2 033 0.05 78%
Supenasicn SMTms 052 052 056 052 062 10 19%%
Ventilacién SMTms 0.15 €10 0.08 J 14 015 0.01 11%
Rellencs Hidraulicos S/Tms 0 41 G 46 038 0 46 055 0.07 6%
Ctros Gastos Directos Mina ~ S/Tms 244 211 1.47 2l 340 0067 25%
* Total Costos Cirectos Mina © S/Tms 17 38 15 46 i+ 70 7732 17 68 036 2%
PLANTA
Chancace Primana SMTms 0.47 0.39 0.29 0.40 0.73 082 32%
Fajas Transp. Fase | STms 0.12 3.1 010 0.09 (.68 0.7¢ 872%
Chancadc Fase |l S/Tms 042 0.40 0.39 n.32 1.41 0.39 172%
Fajas Transp. Fase |l SMTms 0.12 0.14 0.11 n.1i2 0.19 0.07 60%
Molienda SMms 1.28 1.22 1.05 108 093 -0.1¢ -14%
Flotacion Plorno Fass lii SMms 0.80 n.65 050 0.3¢4 075 0.21 38%
Flotacion Zinc Face lii SMTms 119 1.00 0.79 074 033 -0.29 -52%
Fiitros y Maripulea SMms G.22 0.23 0.18 8.22 0.21 -0.01 -6%
Relaves STms 0.67 0.82 063 n.s2 0.01 -0.51 -958%
(Gastes Directos Planta STms 064 0482 0.85 030 0.04 -0.36 -56%
* Taotal Costes Directos Planta” S/Tms 5355 528 5017 TS, 120 0.37 o
COSTOS INDIRECTOS
(Gastos Generales S/Tms 566 239 452 415 403 012 ()
Beneficios Sociales SfTms 341 283 271 788 073 -1.14 -§1%
Cepraciacian S/Tms 798 1.75 1.96 204 2.48 C 42 21%
Seguros S/Tms 210 0.23 0.13 019 022 0.03 5%
Cargas Civersas S/Tms 029 026 0.179 216 014 -0.02 -13%
Tributos S/Tms 034 023 009 0 40 038 -0.02 -£%%
* Tetal Costos Indirectss * STms 12 7 10.64 9.671 882 7.99 -0 83 -9%
Total Costo De Produccion  STms 3661 31.69 2933 3127 3717 -0.10 0%

127



KiILPO

COSTOS de PRODUCCICW (Distibwido)

USSTKS
19971 1992 7993 7994 A 1G5 Vanacitn
Toneklje tratado TMS 788.23 747 45 776.05 781.89 440.23
MINA
Suministics STms 3.07 2.89 2.37 2.42 2.50 0.09 4%
- Barrencs S/Tms 0.90 1.01 0.76 0.61 0.61 0.00 1%
- Explosivios SAms 1.19 0.98 0.78 0.59 0.43 -0.18 -27%
- Otnos STms 0.98 0.90 0.83 1.22 1.46 0.24 20%
Remunermaciones STms 3.44 3.64 3.28 1.04 4.51 0.47 12%
Sevicios STms 5.81 3.29 3.57 5.19 5.03 -0.16 -3%
Eneigia S/Tms 0.73 0.83 0.56 0.60 0.69 0.09 15%
Manteniminto STms 485 480 483 5.07 494 -0.13 -3%
* Total Costos Directos Mina © STms 17.88 15.46 14.70 17.32 17.88 0.36 2%
PLANTA
Suminstics STms 2.95 257 2.24 2.21 2.20 -0.02 1%
- Reactivos STms 1.08 1.0F 0.93 0.93 0.92 -0.01 -1%
- Repuestos Planta STms 1.52 1.26 0.98 0.79 1.03 0.24 30%
- Otics STms 0.35 0.24 0.34 0.49 0.24 -0.25 -50%
Rernunem@ciznes STms 0.90 0.74 1.03 1.20 1.32 0.12 10%
Senicios Terozics S/Tms 074 0.99 0.79 0.67 0.77 0.10 16%
Energia SAms 1.09 1.04 0.68 0.80 0.88 0.08 10%
Departamento Senvicios STms 0.28 0.24 0.27 0.24 0.33 0.09 35%
* Total Ccstes Directos Plantg®  SiTms 5.95 5.88 501 513 5.50 0.37 7%
COSTOS INDIRECTOS
Suminstro STms 0.67 0.50 0.43 0.32 0.30 -0.01 -1%
Remuneraciones SMms 2.61 1.90 1.66 1.68 1.48 -0.02 -12%
Semicics Tercsice STms 2.37 2.01 1.73 1.59 1.63 0.04 2%
Energia STms 0.84 0.79 0.40 0.44 0.50 0.06 14%
Mantenimiento S/Tms 0.7 0.4 0.30 0.12 .17 -0.01 3%
Beneficics Socikes STms 3.4 2.83 2.71 1.88 0.73 -4 -61%
Depreciacion STms 1.98 1.75 1.96 2.04 2.48 0.44 21%
Sequics STms 0.10 0.23 0.13 0.19 0.22 0.03 18%
Caiges Diverses STms 0.29 0.26 0.19 0.16 0.14 -0.02 -13%
Tributos STms 0.34 0.23 0.09 0.40 0.38 -0.02 -1%
* Total Ccstes Indirectos * STms 1277 10.64 9.61 832 7.99 -0.83 -8%
COSTO PRODUCCICOHN STms 36.61 31.69 29.33 31.27 3147 -0.10 0%
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CAPUTULO XV

EVOLUCTION DEL CORTE Y RELLENO ASCENDENTE EN MILPO

XV_ 1. INTRODUCCION. - Milpo represcentante  de la mediana
mineria Hacional, ha estado siempre a la vanguardia de lo gue
és tecnologia v mecanizacion de lLa industria minera.

En sus diferentes fases del ¢iclo de minado se evidencia
su grado de mecanisacion c¢on predominio del sistema Lrackless.
Con el transcurso de los anos el corte v relleno en Milpo ha
sufrido variaciones o adoptado malices adaptandose al momento
por el que abravezaba la mineria, la crisis minera, afecto
profundamente La actividad y HMilpo no fué la excepcian. Los
coslbos de explotacion elevados, elevado costo de los insumos,
impuestos injustos, politica laboral y tribulbaria incoherente,
precipitaroon La quiebra econdomica de muchas empresas y  obliga
al resto de empresas a buscar soluciones para sobrevivir.

En Milpo se bLtuvo que explotar las reservas mas ricas
(decremando 1a mins) pars obtener los  tonelaijes de concentrado

requeridos por la emnpresa y Lo peor-, practicamente se
paral imaron Jas exploraciones, preparaciones vy desarrollos
estos factores afe:laron la manerva directas y o cruda l as

a bomary decisiones drasticas para superar estos momentos.

operaciones v el ritme  de produccian Jde la mina. Lo gue obligo

XV.-2.-CORTH Y RELLENO ASCENDENTE

Hetaodo tradicional en Milpo hrea Lelo variando
Fandamentalmente  en o que a caraclerlisbica de  equipos  se
refiers, asi

Para lLa operacion Jde la perforacion  se eupledaron maquinas
Jackleg evolucionando hacia los Stope Wagon Wills (vagones

perforadores de doss brazos) ecstos  equlipos inicialmente
cuomplieron las espezltalivas puestas en ellos, posteriormente
para  opbLimizary esta  operacion se fuaeron observando anomal 1as

tales como

- Mucha dificultad con el sistema de carrviles planos, se
cambio por carriles cilindricos
- Muy lento dezsplazamiento  con el sisltena de bomba de

mnarcha, se  cambio por el sistema de los UPER - DRILL
ATLAL-COPCO mucho mas eficientes.

- Se instalaron aguzadoras en los UHper - Drill a fin de

facilitar la operacion de agunado de barrenos

se instalaron clinometros para medicion de las
inclinaciones a los bhrazos & boom.
entre obtros.

121 ACARRIEOD en Milpo ha evolucionado desde los rastrillos
0o Winchas Scraper pasando por los Auto Loader o Cavos
I'neumalticos hasta los wmodernos Scoo ptrams Blecbricos de 1, 2.2
y 3.5 yd=.
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K SOSTENTHMIENTO deade los radicionales pernos de  roca,
Split Set, pernos con res)nas hassta los  modernos Cable

Polting epn actual proceso de introdocaion.

LA VOELADURA, clessicte @l At de | o Laladrvos  corn

cartnechos  de dinamita vy abazadores, hasta  Low  explogsiivos
prannl ados EXAMON, accesorios, desde Las mechas  Jde segnridad,
lgniter Cord, Falminanbes antiestAal icos HONE], ANOT FNE,

FAHEL v falminantes elechricaos.
Voladinra desde |as puntuales hassta las masivass con tandas
de  hasta 800 Laladros.

XVv_.72_1 Il ssistema tradicional en [Milpo es el corte y
Relleno  ascendenle mecanizado  <con equipo cautivo (scooptram
electrico) y Relleno Hidraulico, ]l cual consiste en que los
equipos de pevtoracion (Uper hrill) v Acarreo (Scooplbram) unAa
Ve iniciado su operaciron en el Ladeo, no saldyan hasta

concluir ta explotacion en an nivel debterminado, este sistema
e rigido vooouo ofrece michas al Lernat.ivas s Jos problemas gue
puednan Aalaectaor & laa  operacian (punede ser de  yacimiento o
mecinicos ).

Xv.2_2. Tajeos UsbLrella. - Se denomindg assy o oa les
Tajeos 200 VD - 200 CNL.Z - CUNA, — 200V Exitay - VAR ern
delerminado momento como  conseciencia de la c¢rials  gue
alectaba A Lo Mineria lLos proyectlbos de inversion e inversiones
normal es  on axploracion, se detuvieron hrvascamante los
d sarvollos y preparaclones e redujeron 1 ey nn nnrma
expresion, por obro lado habia LAa neceajidad  de conbtinuar con

los ritmos de produccion para  sobrevivir. Eslo como es natural
nos conduce A orl desbal ance se produclia pervo no se reponia
reservas &e produjo Lo inevitable, mina sin rese1rvas - se
de~remaba Jla wmina, se  explotaban los Tajeoss de altan ley vy se
did, que, no habla tajeos preparados en la mina y surgieron
problemas de ley y tonelaje, se Lomaron decisiones se Propuso
urgentemenlbe el Tajeo - 200 V Exito y se  hicieron esfuerz s

para la adquisicion  de vun Jumbo Electrohidraulico para las
exploraciones -Desarrollos y preparaciones, pues se planteaba

la premica preporvar o morir. Con estas acciones se solucionaba
el problema de lLas preparaciones vy se hlcieron programas muy
exigentes para superar esta sibuacion adversa. El asuanto de la
explotacion que era lo inmediato se encardo del siguiente modo:
realicada la preparvacion del Tajeo - 200 V Exito, se prosegula
con la preparacion del -200  VIPQ, y los desarrollos %
exploraciones hacia el Norte de esta situaci on Jde crisis, na-ze
el origen de los 7

lajeos Estrella” en Milpo.

Tajeo Estrella 200 V Exito - 28 Se inicio su explotaciiin
en clilrcunstancias muy criticas, la produccion de la mina
provenia de Tajecos pegneflos, asi:

Zona L = 16,00 Ton/mes 8 Tajeos
Zona 11 - 15.00 Ton/mes 3 Tajeos
Zona 111 = 38,000 Ton/mes 4 Tajeos
Zona 1V = 10,000 2 Tajeos, inilaiaban £

explotacion, pero faltaba infraestructura.
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solamente la  =mona 11T vy IV tenia Tajens de areas grandes. e
planteo v decidido lo signieunbe: La zona 111 representaba casi

el L 7 de ta incidencia en la prodoccion y sus Tajeos serlan
los pilares para el cumplimiento de las metas tLrazadas, en lo
concerniente a bopelaje y Ley

=200 V-EXITO-V28 e ---- = Asociando Q2 estruchburas
200 VHH- C2A e e Aeaciando 02 eshryactoras
~2000M 1L-2-CN4 -~~~ -~ -Ascociando 072 estructiaras
I s b e 2 Tajeos e Jes aplicd el proyecto de

oplLimizacioo debido a eu area mineral izada y su incidenclia  en
Ta ley de cabeuoa, fuervon los Tajeos regu)adores de Tonelaije vy
Tey v ose les Llamo "TAJEOS BESTRELLATN.

EFste proyeacto consistia fundamentalnente eon
a) Opbimisacion de las Operacilones lUnitarias.

PERFORACTOH. - Todas  Jas facilidades fueron dadas para
meiorar los estandares establecidos, se
incremento hashta 45 Wiy Talasudia con
W y con J/, —= 3H-40 Tals/Gdia, las
instalaciones de los servicios |legaban
hasta el Tajeo (Luberlila para aire y aguea)
la presion de aire y agua eran las
meiores, el control de barrvenos se
real izaba estrictamente y por guardia, se
obtuvieron rendimientos de hasta 1300
pies perforados, la calidad de 1la
perforacion optima. Se Lrabaijd con 02 S.W
esto porque entre lLlas operaciones n
unitarias, la perforacinn era el "cuello
de botella”

VOLADURA . -Resul tados excelentes. Techos 1isos, Factor de
Potencia bajo.

LIMPIEZA.- Buen rendimiento de los equipos hasta 40 Tm/hr
ello en funcidn del adecuado Mbtito. que se le
proporciond a los 2 Scoops que hablian en el
Tajeo (Scoop 2.20 yd3), personal de Mtto
Mecanico eléctrico permanecia en =1 Tajeo.

RELLENO HIDRAULICO.- Los Tajeos Estrella tenlan prioridad
en la programacion del Relleno Hidréaulico, se
ret.omaron practicas de control de ELuga de
Finos mejoro la preparacion de los Tajeos, se
usaron las torres de drenaje, Cash-Pits,etc.

RENDIMIENTOS . - Los rendimientos normales fueron superados
asi de 20 TMS/H-GC se llegaron a obtener
40TMES/HG La eficiencia en la perforacinon se
elevd desde 0.45 TMS/PP hasta 0.80TMS/PP | EL
factor de Potencia se redujo desde 0/.65
Keg/TM5 hasta 0.30 Kgs/TMS.
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L) Maximo apoyo de Servicios:

MANTENIMTENTO MECANICO. - Se organizdo de manera de prestar
servicios a los Tajeos Estrella en Lorma
permanente sin descuidar los  demfs Tajeos de lLa
mite; Maestranza mina apoyaba con lLa reparacion
de los esqniposs PHenméalicos perforadores y UPER
DRULL. Auan a pesar  de la escacen de repuestos e
insumos Lo logrd incrementar loss Hendimienbos
de lous Equipos.

R/H —— priorizaba el relleno para los Tajeos Estrella.

ILUMINACION Y COMUNICACION. - Fueron los mejores, focos
de 500 Watts iluminaban los Tajeos para un meJjor
laboreo del personal y equipos y para la
prevencion de condiciones inseguras.

La comunicacion era agil con teléfonos en el
mismo Tajeo.

INGENIERIA INDUSTRIAL.- Controlaba las operaciones
unitarias, el transporte interno y deméas
actividades relacionados directamente a la
operacion y formulaba recomendaciones para
optimizarlas.

GEOLOGIA E INGENIJERIA.- Controlaba la estructura
mineralizada. Fundamentalmente las leyes de
cabeza, la parte geoestructural de manera de
prevenir posibles colapsos ( mediante mapeo y
muest.reos)

Se tenlan las leyes promedio corte a corte y se
rreal izaban sondajes en todo el perimetro del
Taijeo con recomendacidn de Aperturas y
estrangulacion de areas mineral izadas.
Ingenieria controlaba mediante cubicaciones las
alturas de corte, encampane a fin de prevenir
comunicaciones indeseadas a Tajeos cercanos y
comunicaciones a los echaderos.

PERSONAL O MANO DE OBRA.- Se selecciont a lo mejor y mas
graneado, se establecieron categorizaciones y se
hizo escala de cargos y salarios, aparecido el
Maestro Minero I, 11 como la excelencia en la
mano de obra, personal totalmente especial izado,
se briinda capacitacién al personal en manejo y
Mtto de equipos.

Se establecieron cursos de relaciones humanas vy
capacitacion al personal. Se motivo a una plena
identificacién con su empresa y los objetivos a
conseguir en estos momentos de crisis, se
difinieron politicas de 1incentivos entre otros,
Bonos de Produccion y premios a los que destacan
(viajes al Cusco con toda su familia)

Se obtuvieron rendimientos de hasta 40 TMS/H-G

en el tajeo Exito
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Y ARPOYO LOGLSTLCO.
El dabastecimiento de insamos, oportuno vy
conveniente hasta el Tajeo.

d) EL CONTROI, DE EQUIPOS.- Riguroso con recomendaciones
diarias con miras a la optimizacion, se
obtuvieron rendimientos 40 THMS/Tarea.

Con éstas medidas se logro obtener tonelajes
mensuales de 16,000 a 20,000 ton para este
Tajeo.

Los porcentajes de disponibilidad fueron
plausihles 70 -80 %, de igual forma el
porcentaje de utilizacion mejoro.

XVv.2.3. - CORTE Y RELLENO ASCENDENTE CON RAMPAS DE
ACCESO LIBRE A LOS TAJEOS.

El ensayo de agrupar Tajeos cercanos did buenos
resultados y se generalizo esta practica, se agruparon Tajeos
desde la explotacidén de la zona Norte NV - 200 y prosiguiéndo
en el NV - 280 desde la zona Sur ( -200 CN 1.2 - CN4, - 200
CN1 - 2A3- CZA, -280 V3- Kathleen - 280 V3N - Progreso - 280
V Exito - PC). Se asgruparon Tajeos cercanos con areas de hasta
2000 mts?2 integrandolos y mecanizando 1l a operacion en t,odas
sus fases, este sistema excepbtia a cuerpos pequeiios y/o
aislados que continunan su explotacion tradicional. Estos
integrados son circundados por Rampas con secciones de 3.5 x
3.5 o 3 x 3 y geradiente de 15 a 17 7, desde donde se

comunican a los Tajees integrados obteniendo acceso libre
para personal, equipos y materiales.

En momentos tan criticos donde no habilan repuestos de los
equipos, insumos 1l imitados (disponibil idad mecanica baja)
afectaban la operacion y el cumplimiento de metas trazadas
hubo necesidad de utilizar al maximo los recursos disponibles.

Se construyeron estas Rampas obteniendo facil
accesibilidad de manera de poder recuperar equipos gue
estuvieran fuera de operacion ( accidentes o problemas

mecanicos serios) y/0 colocar eguipos auxiliares Diesel ¢)
eléctricoss permitiendo de esta manera darle flexibilidad al
minado.

Mayor utilizacidon de equipos y reducir el ciclo de
operacion del Tajeo, operaciones unitarias claves como la
pevrforacion (gque representaban "cuellos de botella” fueron
remontados mediante empleo de 2 SW o Jumbos) y la limpieza (se
obtuvo una mayor utilizacion de los equipos) fueron reducidos
en su tiempo de ejecucion.

Xv.2.4. - CORTE ¥ RELLENO CON TAJEOS INTEGRADOS Y
SISTEMA CAUTIVO
En actual utilisacion, representa un cambio del sistema
anterior por lo siguienke: Dado el elevado ‘'l'onelaje de
material esteril producto de Jlas preparacioness (Rampas vy
chimeneas) y el elevado costo que representa  su produccion vy
transporte se optd por
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FORMATO DE REPORTES 'TAJEOS ESTRELLA
THEFORME  SEMANAL
PRODUCCION TAJEOS ESTRELLA
LABORES .

T-200EXITO-V.28

TAL . PERFORADOS (CART)
TAL. DLESPARADOS (CANT)
MIN.EXTRATDO TM)
RELLENO T.11.)
TALPERE . CPALL. /G DIA)
REHDIMIENTO (T .M./P.F)
FACTOR DE POQT . CKC/TH)
GRADO DI FRAGH . (QO/70)
DILUCTON (O/70)
EFICIENCTIA CTH/HORA)
RELLENO HIDR. (TH/DIA)
DENSIDAD PROM. (U F.)
O/0 DE SOLIDOS ol

CONDICIONES BASICAS 00 CUMPLIM.

L. PERFORACLON
PSSO HORTZONTAL Y FIPME
PARALELTZMO DELOS TALADROS
PRESION DE AILRE
PRESTON DE - AGHA

VOLADURA
FRESTON DE CARGULO
CONEXION CORRECTO-FANELES
Us0 DE TACOS DI ARCITLA

N

3. LIUPIA
CAMIHO LIMPIO
INSTALACION CORRECTO-CABLES
UTILIZACION CILINDROS DE CEMENTO
ERICTENCLIA DEL OPERADOR SCOOP

4. RELLENO
EFICLENTE PREPARACTION DEL TAJEO
HSO DEL MONITOR

SERVICIO_TAJEO
MAMTENIMIENTO
LOGISTICA
SUPERVISION
ITNG. ITHDUSTRIAL
HORARLO DE TRABAJO
LTLUMENACTON
COMUNTCACTONES

e SEMANAL O MES PROGR-MES. _ 0/0

OBSERVAC.

OBSERVAC .



- 83 -

CAP'ETHO XV
PHANEAMIENTO DE MINADO
XVi.-1.-lntroduccion. - Flanecamiento es la proyeccion

real ista de resul tados que se pueda obtener de un conjunto de
elementos integrankLes de un proceso.

EL planeamiento de minado o planeamiento de
operaciones implica La programacion de la produccion y los
avances a fin de garantizar la continuidad y la vida de La
mina , involucra tambien la evaluacion de la utilizacion de

los diferentes recursos a  travez de la investigacion de
operaciones. Se o ymprende que la deficiencia en el rendimiento
de uno solo de sus elementos afecta al proceso en su
integyidad, por ello e=s que se analizan los procesos y se toman
las acciones dirigidas a elevar la capacidad de cada elemento
v la optima ntilisacidon de los mismnos.

XV1.- 2.- PLANEAMIENTO DE MINADO. -Trata de  la planificacion de
la explotacion a largo plazo (quinguenal y anual) ,a mediano
plazo (semestral) yv  a corto plazo en  forma mensual y semanal,
sto se realiza con la finalidad de obtener los objetivos
trazados por la empresa, se prevee Lo variables de la
operacion y las acciones a tomar a Fin de superarlos:

A manera de ejemplo veremos algunas variables que pueden
afectar el planeamiento de un tajeo:

-Problema de ley de Ag. P'h.

En Milpo es conocido gque geologicamente a medida que se
profundiza aumenta la ley de zinc y disminuye la ley de
plomo v plata, en la explotacion se ha visto agravado
porque se estan reduciendo las areas de castos tajeos, por
Lant.o para oblener el tonelaje de concentrados de Ag-I'b
requerido es necessario reponer esa produccion de mineral
de Ag-I'b, para Jo cunal se echd mano a la zona vya
explotada de los niveles superiores (Recuperacion) a fin
de 1rehablilitar determinados tajeos que coadyuben a elevar
al ley de Ag-Pb y paralelamente los pocos tajeos de
mineral de Ag- I'b optimizar eu explotacion
proporcionandole mayor apoyo logistico y de servicios,
As1 mismo acelevar la preparvaclon con miras a iniciar snu
explotac.ion Jde tajleos con leyes de plata, plomo, asa
tenamos:

T-200 V 1204

T-200 CN3

17280 CN1L-2

T-360 Ex.ito

NV 4 50, recuperaciones

-Deliciencia de exploracioness, desarrol los y
preparaciones,se propuso vy ejecutdo un plan de emergencia
para superar este problema tan grave etc.
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XVI.-3.- PLANEAMIENTO DE MINADO DE UN TAJEO.

e han de Lenoer las siguienltes consideracones para la
veal jzacion de nn o buen planeamiento de minado de 1n
determinado Tajeo:

STANDAR ; TAJEO + 1000 mte.?2 Corte y Relleno.

3.0 -0OBJETIVO; Hacer ciclo perforacidon-Limpieza-

relleno, simul taneo.

3.2.-CONDICIONES: (Informacion basica) .

a - Area bien definida, Area Total y Area Economica (ler.

piso-reservas

bh.- Conocer el comportamiento geoestructural (Ley, roca,

Buzamiento)

¢ - Definirv necesidades de Tonelaje.

d.- Conocer recursos humanos.

3.3 .- INFRAESTRUCTURA.

a.- lnclinado o chimenea (Buzamiento- informacion-

servicios, deciden).

bh.- Tres chimeneas (para Draw point o tolvas),ubicados

estratégi ramente de modo que 2 de ellas estan
permanentemente en operacion con 2 caminos y 1 en.
habilitacion, @1 fuese tolvas decidir entre cilindros de
48" o 60"
.- Tres lLorres de drenaje con tubos de recoleccion
Independiente(R/H) .

d.- Accesos para transporte de mineral y servicios.

e.-Cll Ventilacion en mimero de 1 o 2.

3.4.- MINADO.

a.- Desatado y control del Tajeo con tobal seguridad.

.- Abrir todo el area del tajeo a 10U-11 pies de altura.

.- Definir 3 zonas o areas dentro del tajeo.

d.- R/ Hidrvaulico con sus propios estandores.

e.- Disparos de bancos de minerval cada gnardia.

f.- Perforacion con stope Wagon taladros de 107, 30
Tald/guardia minimo.

g.- Limpieza 40 Tns/Hr Scoop 2-2 y d>.

.- Chequeo yv/0o mantenimient.o de tolvas, caminos,

instalaciones.

i.- Decidir secuencia de Minado.

j.- Definir sostenimiento.

.- Trazo de perforacien y voladura.

L~ Tipo de explosivo y disefio de secuencia de los

Tandas de voladura.

3.4.- EQUIPO

a.- Stope Wagon de 2 brazos con aguzadora Wills o Atlas

copco, se definira la cantidad.
2

.- Scooplram 2.2 y d3 eléctrico, se definirad la cantidad

y las caracleristicas del equipo.

c¢.- Jackleg.
d.- cargador de anfo.
e.- Ventilador de acuerdo a necesidad.
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Db PERSONAT,

A Mo aperador de Bhope Wagzon
o operador de Saaop.

¢ - Hn perlorista Jde /1,

d - Un ayudante.

3.6. - SERVICLIOS

a - Aire comprimido 75 PSS como min
bvo - Apgua 25 PE1 como minimo.
c.- R/H con inslalaciones fijas.

d.- LEnergla eléctrica 440 voltios para
con

220 voltios para iluminacion,

camino y chimeneas de ventilacil

e.- 'I'ransporte debe superar en un
produccion del tajeo.
f.- Provision de materiales cerca a
mes) .
5. - Geologia y topografia chegueo vy
h.- Tolvas con pistones Pneumaticos
1.- Ventilacidon H000 Ckm minimo equ
20000 Clm
i.- Herrramientas basicas por tajeo

3.7 .- PROGRAMACION

a.- QYQue.

b.- Camno.

c.- Cuando.

d.- Quienes.

.- Cuanto.

f.- Control.

g.- Informacion y seguimiento.

3.8.- ENTRENAMIENTO

- Al per=sonal: obrero, capata=z.

Heporte diario de horas trabajadas vy

XVI. -4 DIETERMINACION DEL CICLO DE MINADO D

(Incluye presupuesto)

Calculo analitico
Tajeo - 200 CH4

Area total = Y70 m<2
Area Economica - 700 m=2

PERFORACIONM. -
Stope Wagon mal la L.30x1.30
LU /Gdia

TM/corte = heorre x Aresa x Densidad

imo .

on .

equipo
tomas por los

20% la capacidad de

L tajeo

control

OK.

(

minimo 1

¢/ corte.

ipo eléectrico
Diesel .

tUIN

necesidades.

TAJEO

Rendimiento 30

Mineral

()

desmonte.

electrico vy

tal
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= 2.6497 x 700 x 3.4 o+  2.6497 x 270 x 2.4 =
6306 M I A B =: 8027

I"M/corte

minerel desmont.e
TH/corte = K306 ton. de mineral
N De Taladros
S.W C JArea/malla +1 )2 = (. Jy970/71.3 + 1)=2 = 623. tLals
He incrementa un 20% por mayor densidad de  taladros
en la periferia -> 623 x L.2 = 748 talsas.
J/L - 20%  de taladros de &S.W = 150 tals. de 8 pies
(ampliaciones:, perf . complementaria) esto se realiza
simultaneamente a la perforaciaon de techo.
N* de dias de perforacidn de techo o S.W
48 tals = 12.47 dias de perforacion
6H0 tals/dia
J/L > tals. de  sostenimiento = 623 lLals de 8 pies

449 (6H60%)
distribuidos en una malla de 1.5 x 1.5 en
promedio

EXTRACCION O ACANREQ . -

SC00R J5 (Jarvis Clarch) 220K Rendimientos 37 TM/hr
(performance Scoop 2.2 yd?)

H° de dias de acarreo - 6303 'THM 170 Hr
37 TM/hr 157.65
Horas de trabajo efective por dia 11 hrs.
e de diss de acarrec = L70 _hrs = 15.45 dias o sea 16
dias
11 hrs/dia
RELLENCO HIDRAULICO. -
Volumen a rellenay = Area x altura de corte
= g70 m2 x 2.65 = 2571 M=2
Capacidad de relleno linea 2 = 10H% THM &s61 itaes/Hora
Densidad de relleno = 2.29 TM/M23
Capacidad de relleno = 105 TH/hora = 45.85 M3 /hora
2.29 'I'M/M3

Horas de relleno = 2571 M= = 56 horas

VOLADURA .- 2 diaes

SOSTENTIMIENTO. - Se realisa  en forma paralela a la extraccion o
Limpieza de mineral .
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Se considera s igual Al 0% e N taladros de
QLW
METAS KFISTCAS
AREA 'TOTAL = 970 m?2 TONELADAS METRICAS ROTAS/MES @ 8023

AREA ECONOMICA = 700 w2 TH ROTAS (MINERAL)/MES 6306
PlES PERFORADOS
SLW o= 748 x 107 = 7480 PP
J/ = (LH0 o+ 374) x 8 = 4192 PP
total ples perforados = L1672 PP
Lals de voladura / 8Y8
EQUIDPOS
SCO0PR JB2201
STOPE WAGON WILLS
MAQUINA JACKEG.
RECURSOS FISICOS
MAHO DE OBRA

06 Tareas/Gdia x 2 Gdia/dia x 26 dias/mes = 312
tareas/mess

sobre tiempos L7 16 tareas
total tareas = 328

MATERIALES

PERFORACION S.W 7480 PP /1000 = 7.48 = 8 barrenos de
10
(1000 PP, vida estimada de barreno
Milpo)
PERE . JACKLEG 4192 PF 7/ 1000 = 4.2 = 5 barrenos

TOTAL BARRENOS = 15

1 barreno 2°
2 barrenos 4°
2 barrenos 6°
2 barrenos 87
8 barrenos 107

Lubricantes aceile perf Alreco EP-65 Grado 90

SW o 0.002 Glu/pie x 7480 PP = 15 Glns.
) = 5.24 Glns.

J/7L0 2 0.00125 Gln/pie x 4142
total galones aceite perforaciaon 20.24 glns



- 88 =~
VOLADURA . -

Congumo  esbtandar Dinamita L L/ x 7"x 65 %
unidades
peso de un cartucho = 0.11326 gr-m
equivalente en potencia = 0.2135 gr-f
al examan
Dinamita

1200

1200 x 0.2135 = 256.2 Kgs en equiv. Examdn

Examon V o P =

SWo= TA8 tals x 107 piesa/tal x 0.38 Kg/pie

= 18¢%

(e

b Ke

J/7L = 150 tals x 8 x 0.38 x 2/73 =
= 304 Kg
- 2199 Kgs

FANEL : 898 unicdades
Fentacord : 898 x 1.2
LO78mts
Fulminante #t6 : 150 unidades
Gula Nacional : 1500 pies

ENERGIA ELECTRICA

Scoop de 85 HP (motor)

273 tal

#HE motor x Hre operacion x Fe = KW-H consumo
Fe = 0.7457 (217 hr para mover todo el material)
85 x 250 hr x 0.7457 = 15846 KW-h (L1 hre/dia

trabajo
efectivo)

ALRE COMPRIMIDO : Jie®

SWor 216 ¢fm o x 1.33.min/pie x T7480FPFP =
2148854.4 pie®

J/7L o 130 c¢fm x 1.33 x 4192 =
724796 .8 pie3l
total aire comprimido

1]

2873651 .2

eplit-set 6 Perno mecanico
374 unidades
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HORAS DE OPERACION
Scoop JS 2200

= tonelaje

= 8BU23/737
STOPE WAGON

= Total
INDICADORES DE

Indice

de rotacion
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total

= 2

16.

tal adros

/ rendimiento

i3]

de

Lals/60tals/dia

EFTCIENCIA

techo /

5COop

= 12.5 dias

rendimiento

™ min/m2 = 6306 / 700 = 9.
™ min/pp = 6306 / 11672= 0.54
T™ min/tarea = 6306/328 = 19.22
(TM material/tarea=24.5)
Factor de potencia (F.P): (Wainamita + Woexamon Y/ ton.
roto
W explosivo = 256.2 + 21499 Kgs - 2455.2 Kgs
explosivo
Tonelaje roto = 8023 ton.
F.P ngDIOSiVO = 2455.72
TH 1rotas 8023
F.P = 0.306 Kg/TM Fromedio mensual
incluye perf.
secund. y
complementario.
RENDIMIENTO POR HOMBRIEE GUARDIA
TM/HG 8022 / 262.5 = 30.56 THM/HG
DURACION CICLO DE MINADO
Perforacion = 12.47 dias
Extraccion = 15.45%5
R/H = 56 hrs. (2.33 dias)
Vol adura = 2 dias
Total ciclo de minado =z 32 dias
Esto indica que se real izara un corte a todo el tajeo durante
un mess .
= El planeamiento a corto y largo plazo, planifica lLa
produccion y prevee las necesidadess para su cumpl imiento, sin
embargo en la operacion se presentan situaciones especiales

que ameritaran

se adoplLen

medidas

especi

ales,

asi por ejemplo:
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structura Mineral izada sulre al teraciones

Se esbranpgula eebo implica reduaccion de Area
econdgnica  y variaclon en tonelaje de produccién,
tendra que reponerse este tonelsje <¢con nuevas
aperturas o incremento de procduccion de otros

tajeos.

Variacion en el buzamiento implica cambio en
ciclaje normal, se cerrara determinada zZona y se
abrira otra, esto significa mas laboreo de maquina
Jackleg y mas demora, asimismo las chimeneas de
servicio e desubloearvan (haciendo mas extensa  su
accseso) .

Cambio en tipo de terreno (mas deleznable) serAan
mas dificiles de trabajar fundamentalmente en el

a=pecto sepuridad se podran realizar algunos cambios

tales <como  chimeneas de serviclios con cuadros-
caminos O puntales en lLinea segnn convenga. Draw
Points se cambiaran por tolvas c¢ilindricas. se

tratara de redicir La Jus del tajeo con cambio en el
ciclo, "sobre relleno”

Presencia de fallas considerabl oss, filbtraciones
excesivas de agua etc.

Culminacion e inicio de la explotacion de un tajeo
y el reemplazo correspondiente de manera de no
perturbar el programa de produccion programado,
tomando todas las acciones necesarias para ello.

- En tLérminogs generales es importante el grado de
cumplimiento de un planeamiento y en lo posible
remontarlo mediante la oplimizacion de sus
operaciones unitarias.

Darle velocidad en el minado, siendo muy
importante esto ultimo como medio de darle seguridad
al laboreo al no permitir el relajamiento del macizo
rOCOS0 lo gue ocurrira si quedase mayor tiempo
expuesto)

PLANEAMIENTO  DE MINADO  MENSUAL  CTAJEO 280V3
DIAGRAMA DE BARRAS PARA CONTROL DE OPERACTON



PLANEAMIENTO DE MINADO MENSTUAL TAJEO -

280 173 - KATHLEEN

AT = 1600 MT2
| AE = 1300 MT2

1 2 3 4 5§ 66 7 S8 9 10 11 12 13 13 15 16 17 12 19 20 21 22 29 30
] |
PERFORACION 204Ta1.E0w@I/a 204aTAL i | PERF = 1211 Tals/Corte
VOLADURA 234 | TAL ‘J | SOST = 800 SS
AREA1 SOSTENIMIENTO 100°2 L | limp = 11,712 TMS.
AT = 300 LIMPIEZA EJC 130 | R/H = 3.200 M2
AE = 250 RELL. HID __J :] | j MMIN ROT = 21.784TMS/
| FP = 0.218Kge/TMS
| PERFORACION E 204 TALE 4C TALZ/ | 204TALE | [ |—
! VOLADURA 22T | sszz [_J EXAMON +.758 Kg= |
|AREA SOSTENIMIENTO 50°% | =s237me 1 [mozemia |
AT = 300 LIMPIEZA T2 TMZ/DIA I | I ] L 2 TRAB/GDIA
|AE = 200 RELL. HID. €0 TH2 HR lesa-..z T4 ' )_1 | 13 TRAB/DIA ‘
15x25 = 400 TAREAS
PERFORACION 381 TALZ 381 TALS SSTALI T ] 3ara Gdia 50TAREAS :
VOLADURA <=3 450 TAREAS |
SOSTENIMIENTO 50% 352.2. 3123 T2 | 21,792 = 18.43TMS/HG |
AREA 3 LIMPIEZA 2 SCOOPS 237.2 /D] 1042 T2 /DIA J 150 TAREAS |
| AT = 500 R RELL HID. 30oM3 13 | |
‘AE = 400 i
| PERFORACION 221 TALZ SETALZ D i
| VOLADURA |38 | TAaL | . # CORTES/MES = 1.8
|AREA 4 SOSTENIMIENTO 50%% 281 |[TME| 3822 2757 TM2 L |
.AT= 500 LIMPIEZA 48€ 2 ./DIA €24 TM/DIA i ‘ TMS/PP = 0.95
‘AE = 350 RELL HIDR =7 TM/HR B
18 HA |

Promedio m=nsuai de =zie tajec 1.6 cortez a toda =1 area

= T6



PRESUPUESTO DE EXPLOTACION CORRESPONDIENTE AL ANO 1994

LABOR LEYES ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. oCT. ' NOV. Dic. [PROD.  |[TMPS
AG. PB. 2N. ‘ TOTAL | RESERV. |
ZONA - 11l | |
-200 CNI-2 4.0 32 4.9 5000 5000 10000 12000
200 VI204 46 35 36 9000 9000 9000 9000 9000 9000 9000 9000 9000 9000 9000 9000 | 108000 | 226000 |
SUB TOTAL 14000 14000 9000 9000 9000 9000 9000 9000 9000 9000 9000 9000 | 118000 | 238000 |
ZONA - IV |
-280 V5-C2A 3119 5.7 8500 8500 8500 8500 8500 8500 51000 54000
-280 CN4-4A 43 4.0 44 12000 7000 5000 5000 | 20000 32000 |
-280 CNI-2A3/CNI-2| 3.3 2.0 55 7500 7500 7500 8000 9000 9000 9000 9000 9000 9000 9000 9000 | 102500 | 122000 ‘
-280 VI204 4.6 3.4 38 7000 7000 7000 8000 8000 8000 8000 8000 8000 8000 8000 8000 | 93000 | 314000
SUB TOTAL 35000 30000 28000 29500 25500 25500 17000 17000 17000 17000 17000 17000 | 275500 | 522000
ZONA -V
-230 V3-KATH. 48 32 6.9 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 | 120000 | 380000 |
-360 V3N.-PROG. 342068 11000 11000 11000 11000 11000 11000 11000 11000 11000 11000 11000 11000 | 132000 228000
-360 AM. 220570 1000 1500 1500 6000 6000 6000 6000 6000 6000 | 40000 | 60000
-360 EXT.-PC.-V28 42 38 4.7 5000 12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000 | 125000 | 276000
-380 CN4-4A 434043 6000 6000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 | 72000 211000
SUBTOTAL 21000 26000 33000 34000 40500 40500 49000 49000 49000 49000 49000 49000 | 489000 | 1155000
TOTAL 70000 70000 70000 72500 75000 75000 75000 75000 75000 75000 75000 75000 | 882500 | 1515000
Ag. 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 40 40 4.0 40|
Pb. 2.9 2.9 2.9 29 2.9 2.9 2.9 2.9 2.9 2.9 2.9 2.9 29 |
Zn. 5.3 5.3 5.3 5.3 53 53 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 53 |

\O
N



PRESUPUESTO DE EXPLOTACIONES-DESARROLLOS Y PREPARACIONES 1,994

DESCRIPCION : UNID ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OoCT NOV DIC TOT
202 EXPLOTACIONES
*** TOTALES CTTA
AVANCES :
2020208 GAL. Y CRUC CONVENC. Mts. 0 0 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0
2020308 GAL. Y CRUC TRACKLESS Mts 220 340 330 290 355 415 305 440 385 435 395 150 4,130
2020408 CHIMENEAS CONVENSIONALES | Mts, 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2020408 CHIMENEAS ALIMAX Mts. 0 0 30 60 120 120 100 110 110 60 S0 S0 810
TOTAL AVANCE Mts 290 340 360 350 475 535 405 550 495 495 445 200 4,940
Num. de disparos Unid. 103 122 135 136 191 213 163 241 195 188 168 79 1,807
Pies Perforados Pies 36,54 42,84 45,447 44274 €0,198 67,758 51,32 69,619 62,689 62,544 £6,215 25,345 624,789
PERSONAL HIG
EQ: SC350 Unid.
SC220 Unid.
SC100 Unid.
JOT Unid.
Locomotara Unid.
Alimak Unid.
Jumbo Unid.
Perforadora (JL/ST) Unid.
MANO DE OBRA
Tar. Normales Tar. 412 488 524 s12 700 788 £99 798 722 720 546 290 7,190
Sobretiempo Tar. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total Tar. 412 488 524 s12 700 788 539 738 722 720 646 290 719
MATERIALES ESENCIALES
Dinamita Cart. 3,48 4,08 9,36 14,28 25,860 26,580 21,660 25,080 24,420 16,020 13,740 10,800 195,360
Exanon Kgs. 13,282 15,572 15114 13,282 16,259 19,007 13,969 20,152 17,633 19,923 18,091 6.870 189,154
Fanel Pzas. 3,105 3,641 4,038 4114 5817 6,459 4,946 6,559 5,970 5,666 5,070 2,446 57,831
Pentacord Mts. 3,886 4,556 4,580 4,202 5,389 6,193 4,613 6.475 5,738 6.145 5,556 2,273 69,606
Barreno Unid. 28 32 35 36 51 s7 44 59 54 s1 45 23 515
Lubricante Gal. 103 122 135 136 191 213 163 216 196 188 169 80 1,912
Energia Km-Hr 17,748 20,808 20.432 18,219 22,668 26,68 19,451 27,792 24,426 27,099 24,567 9,573 259,117
Aire Comprimido MCF 0 0 2,250 4,500 9,000 9,000 7,500 8,250 8,250 4,500 3,750 3,750 60,750
Hrs. DE EQUIPO
Alimak Hrs. 0 0 103 205 410 410 342 376 376 205 17 17 2,769
Jumbo Hrs 325 381 370 324 396 464 341 494 432 489 442 1 4,625
Perforadorae (JL/ST) Hrs. 0 0 0 0 o] 0 0 0 0 0 o] 0 0
Hrs. DE EQUIPOS
Metros/Tarea. Mt/Tar. 0,70 0,70 0,69 0,68 0,68 0,68 0,68 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69
PP/Mts. PP/mt 126,00 126,00 126,24 126,50 126,73 126,65 126,72 126,58 126,64 126,35 126,33 126,73 126,48

€6



PROGRAMA DE PRODUCCION SEMANAL

tra -

P-SEM1
TAJEOS MIN. ROTO | MIN/ROMPER ' TOTAL SEMANA DEL 12 AL 18 NOVIENBRE 1994 [TOTAL I NECESIDADES W
| | SAB !LUN MAR ]MIEH JUE | VIE |
ZONA Il Y IV NORTE
-200 CN3 1200 (LU) 3000 4200 600 ;[ 600 600 600 600 | 600 | 3600 | Sacar S/W 6 Dia 14-11-94
! | | | J.Paucar Nesc.2 parejas F. Jurado
-200 VI 204 1000 (SA) 5000 6000 500 ‘ 500 | 500 Jl 500 500 500 | 3000 IS-:-coop 50, prob. elect/mec.
(MI) | Yupanqui MSA. Tapon dia Sab. F. Jurad
-280 CNI-2 3800 3800 400 . 400 400 | 400 400 | 400 | 2400 | Recalentamientoo Scoop 65, limpieza
I l ‘ | ' sist.refrig. J. Torres
|-280 Vi204 1500 | (JU) 2000 3500 300 300 300 ‘ 300 | 300 l 300 1800 ' Acondicionar S/W. J.Paucar, Prob.
| | Geoestruc. Sc. 39 pines/boc.F.Flores
ir-280 CN3 700 960 1660 150 150 150 ‘ 150 | 150 | 150 | 900 Inestab.Aplicacion TRACING.
| | l | Scoop 49 a cargo Ctta.H.llave
-280 CN4 {R) 1200 1200 200 200 200 200 200 ‘ 200 | 1200 ' Const. Anillo y prob. ventilacion —‘
| ' | Necesid.lluminacoin V. Zarate
TOTAL 8200 12160 20360 2150 2150 2150 | 2150 ' 2150 | 2150 | 12900 |
[** ZONAV
!-360 AM 1500 1500 3000 400 | 400 400 400 400 | 400 2400 Infraestruc. tapon cuadro camino
! | | | | ' | Ctta. Pasco, F. Jurado
1-360 V3 500 1500 2000 500 500 500 500 500 500 3000 Cambio plumas S?W 22 J. Paucar
| i | | ‘ ! | Tapon-Ramp. dia Mierc. F. Jurado |
i.-360 V3N 1500 1500 | 3000 400 | 400 400 400 400 | 400 2400  Scoop 68 cambio bocina de cuchara
| ! | | ! | | plazo 1 sem. F. Flores
360 KATH | | 0 | _ | 0!
| i ' | | | |
|-360 CN4 | 2500 1500 | 4000 600 600 600 600 | 600 | 600 | 3600 | Comunicacion Chimial nivel -280 i
! _ . i ! f Ctta. TRAMIN. ,
|TOTAL | 6000 6000 12000 | 1900 | 1900 1900 1900 1900 ! 1900 | 11400 _i ‘
/GRAN TOTAL | 14200 18160 32360 | 4050 | 4050 4050 4050 | 4050 4050 | 24300 | |
LEYES: AG: 4.5 PB: 3.65
ACUMULADO A LA FECHA : ALIM. 2 6 ALIM. 5 24 JUMBO # 61 75 LOCOM. # 14 PROG: 10 VIAJES:
AVANCES ALIM. 3 24 ALIM. 6 24 JUMBO # 72 85 50 CARROS POR GUARDIA
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TATEOS |CHIMENEA VENTILACION] CAMINO CON — DRAWPOINT
JAULA TREPADORA | CUADROS | JAULAS TREPADORAS | ANILLCE |

=360 CN 4 1 2 2 1
360 CN 1:2A1] 1 2 1 1
-360CN1-2 A3 1 2 1 )|
-360V5 C2A 1 2 1 1
-360CN3 1 2 1 1
-360AM - 2 - 3
360 KATHLE - 2 - 1
-360 V33 #2 1 2 1 i
TOTAL 6 16 T 10




EXPLOTACION MINA - RENDIMIENTOS

* Incluye Labores Lineales

1991 1992 1993 1994
PEREORACION
Pies Perforados PP 123,914 127,130 107,599 227,997 *
Rendimiento TMS/PP 0.53 0.49 0.60 0.71
Barrenos PP/BARRENO 924 954 1070 1172
VOLADURA
Examon Kg- 18,477 22,849 19,840 48401 °*
Dinamita 65%  Kg. 1,283 1,443 807 6,744 *
Factor de Potencia (Kg/TMS) 0.32 0.39 0.32 0.28
EFICIENCIA (O. MINA)
Total Tareas Tar 6,197 5,480 1,925 11,521 *
Eficiencia TMS/Tar 10.60 11.37 33.60 25.44
RELLENO HIDRAULICO
Relave Producido TMS 57,445 54,663 54,623 56,687
Refave a Mina TMS 50,540 48,375 49,707 51,585
Relave a Presa TMS 6,905 6,288 4916 5,102
Recuperacién % 80.00 88.50 91.00 81.00
Refacién Relave Prod/TM % 0.87 0.88 0.85 0.87
PRODUCCION TMS 65,686 62,288 64,671 65,158

L6
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CAPTTULO XV

SERVICIOS EN LOS TAJEOS

En el proceso de explotacion es muay importante el rol que
desempena el departamento de servicios, por la magnitud y
diversidad de apoyo gue brinda a Jas operaciones. Entre los

serviclios que se proporvcionan a la operaclion mina tenemos:

XVIT. L MANTENTIMIENTO MECANICO - ELECTRICO

En Milpo este servicio esta organizado en forma
independicecnte  bajo vna jefatuara 1hral (Superintendente

cer
General ). Coordinando su accionar con otras areas en forma
diaria.

Fara cualguier mét.odo de explotacion con sistema
trackless es vital conbtar con un  adecuado sistema de
mantenimiento % reparacion  de equipos, para lo cnal el
departamento de mantenimiento mecanico - eléctrico ha disenado

vy eastructurando 1o siguiente

a) 1 departamento esta organicado de acuerdo al
organigrama siguiente

Spte Mtto Mecanico - E
Asistente Spte Mtto meanico - E
Jefe taller eléctricao Jefe Mtto Mecanico
Asist. Jfe taller Elec. Jefes de Gdia (3)
Capataces (3) Capataces
Personal obrero 2 gdias (12 hrs) Fersonal obrero 3

gdias

) Los talleres de interior Mina, los hay en cada nivel
de explotacion con la infraestructura adecuada y con bodegas
exclusivas de repunestos y herramientas, en donde se realizan
todos Jlos trabajos de mantenimiento preventivo, programado y
reparaciones de menonr envergadura. [has reparaciones mayores y
Over Hault se realizan en supertficie.

¢) Talleres de superficie.- Donde se hace mantenimiento vy
reparaciones a equipos de superficie y reparaciones mayores de
equipos de bajo perfil.

d) Maecsbraza Mina. - Existen uno en superficie y uno en
el nivel principal de exbraccion -450 (este ultimo se ocups
del Mtto de via féerrea v de lLos convovys, CAI'I’OS mineros  y

locomotoras o trolley).

e) taller de yeparacion de madgquinas perfloradoras. - En
interior mina.

[) rtaller de reparacion de maquinas Stope Wagon o Uper -
Drill tambien en inLterior mina.
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g) 'raogyamas de aantenimiento preventivo, programado y
over Hault Los cunales se real 1oan en forms Jdiaria, semsanal,

mensual oy en general Jde acuerdo a los planes de preducecion.

Toda  e=asba infraestractura cuenta con e apoyo  de [<)
lLogistica vy el personal Lécnico  adecuado  pasrva afrontae los
problemas que se precenten.

Mantenimiento mecanico -  elé-trico se encarga de toda 14
diversidad de equipos de mina y superficie, Diesel eléctricos
0 pnenmal. icos, ez Mmaner & de garantizar una adecuada
disponibil idad mecanica de los equipos, via tratamiento
oportuno a los problemas.

ULt imamnente dado el imperativo de reducir costos para
conlinuar siendo compebitivos se ha tomado La alternativa de
la contratacion de los "SERVICE” 6 empresass contratistas  para
real izar mantenimiento a | os cquipos (similar a las
contratistas mineros de avances lineales y o explotacion), s

asil que se conbrata A la Cia ATLAS COPCO poara realizar
mantepimiento a Ltodos s eguipos  FPneumaticos de perforacion.
A la compahia MSA sara  mantenimiento  de eguipos diesel y
eléctricos entre otros, esto ha permitido a la empresa reducir
su carga  laboral y habita:ional, habiendo desplarmado a huena
parte de sus trabajadores a la c¢iudad de Cerro de Pasco
mediante incentivos, todo el personal de contratas habitan en
la cindad de Cerro de Pa=co.

El objetivo primordial de mantenimiento es brindar apoyo
a la operacion vy atacar los problemas en forma inmediata para
lo cual su personal se dirige al mismo tajeo a dar solucion al
problema.

XVIT.1_.1 CONTROL DI EQUIPOS .- Dada la importancia de  uana
buena dispeonibilidad mecanica de lLos equipos y el
elevado costo gue representa los mismos en el sistema
Lrackless, es necesario el establecimiento de un sistema
de control vy medicion de su rendimiento, a btraves del
cual se puede hallar en  forma rapida La produactividad
del equipo y definir a gue causas se deben el bajo
rendimiento del mismo. Para ello se han establecido un
conjunto de formatos de reportes para los equipos de
manera tal de captar informacion, los cuales son
recepcionados por la oficinag de informatica el cual los
procesa y elabora los indices y rendimientos de todos
los equipos y los ryemilbe a los departamentos de nina y
mantenimiento  donde son evaluvados y se toman decisiones
para mejorar o manbener la produclbividad de los equli pos
dentro de rangos  oplimos.

Los equipos comprendidos en esta evaluacion soun

Scoopbrams eléctricos de todos los tajeos.

- Scoaptrams Diesel de los diferentes niveles de
extraccion.
Jumbos neumAt icos e hidranl icoe.

- Volgnetes Lelebrams Diesel .

- Stope wagons oo lper - Drill.

- Camiones de serviclo.
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- hocomotaras a troley del nivel principal de extraccion.
- Ventiladores.
- Motoniveladoras, Lrepadoras Al imak .

Y todo equipo exislente en la mina.

Las metodologlas de calculo usados para  los indices de

disponibilidad y utilizacion estan basados en las siguientes
formulas

DM= HF - (MF_ 4+ RME _+ DE) X 100

HP
ur = HE - (P + RME + DE_+ ObD + DOQ) X 100
HP
DM = disponibilidad mecanica. HI' = horas programadas.
U= utilizacion taotal MP = mantenimiento preventivao.
PO = demoras operativas.
OD = otras demoras.

RME = reparacion mecanico_
eléectrico.
DF = demoras fijas.

- Es vital para la operacion gque los equipos mantengan rangos
de digponibil idad aceptables ( 70 - 90 YA ), para el
cumplimiento de los programas de produccion proyectados.

H.P .- Son las  horas  totales  de equipo  ragueridos  en L&
operacion durante un periodo determinado, esta en funcion a
los planes de produccion y al N de gdias normales de trabajo
que operan el equipo. bkstas horas son iguales a

H.FP : dias calendarios de trabajo/mes x N°guardias/dia x NS
de guardias/dia¥Bhoras/gdia + horas extras.

MP .- Son las  horass empleadas en realizar el mantenimiento
programado de acuerdo a especificaciones del equipo vy sus
componentes, esto incluye un mantenimiento diario y por gdia
antes de que ella se inicie y también incluye las reparaciones
mayores programadas cada determinada cantidad de horas de
trabajo, vy también lLos (Over Haul).

RME . - Son o las horass empleadas en realizar mantenimiento
correctivo (no programado) por ftallas vy/o deficiencias
mecanica eléctricas; del equipo, ejm

-Roturas de mangueras.

~Cambio y/0 reparacion de llantas etc.

D .- BSon las horas gue se dejan de Lrabajar por.
-demoras en el ingreso, refrigerio y salida de personal.
-Inspecciion del equipo por parte del operador.

DO .- 5Son las  horas que ese dejan  de trabajar duarante lae
operaciones por las siguientes razones
-Ausencia del operador.
-Parada o traslado del equipo por disparo.
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~-Traslado de Uper - Drill a otras aAreas.
Accidente, derrvinbe, incendio, gases, 1  oftras demoras
atribuidas a aperaciones.

on .- =Zon tas horas gque e dedsan de trabajarr por problemas
que no son atribuibles al equipo ni a operaciones.
-Falta de energina eléctbrica, pneumatica o hidrica.
-Charlas de seguridad.

Declamos que los reportes son enviados por la operacion mina
hasta 1la oficina de intformatica el cual remilbe los resul tados
a los diterenltes departamentos vy a emergencia mina,el cual

direccions L a necesidac en Forma inmediata hacia los
departamentos Tmpl icados (sea  Dplo eléctrico, mantenimiento,
servicios, etcec), los cnales tomaran acclon inmediata de manera

de dar solucion al problema.

XVIT.2.- LOGISTICA

Este Servicio es importante, pues un Aaprovisionamiento
cualitativo, y cuantitabivo éodptimo vy  oportuno incidiran

directamente para que las operaciones se  ejeculen en forma
eflciente yv dinamica.

En HMilpo el departamentlo de Jlogistica centraliza su
operaciones en su  almacén central en superlticie vy poc
bodepgas en interior Mina en cada nivel para atender las
necegidades de operacion (de mina y mantenimiento mecanico-
eléctrice). Mina mantenimiento y demas areas hacen llegar sus
necesidades de operacion a logistica el cual proveera en forma

oportuna el requerimienbo  de cualgquier malerial o repuesto.
Lsto se hars con vales que centi .nen # de cuentas y  anexos,
codigos del material, eta. de Manera de  lLlevar las

eshtadlsticas de consumo por labores vy determinar Los costos, vy
analizar anomal las por  exceso o defecto y tomar decisiones
para lLa solucion oporbuna.

XVII1.3.- SUPERVISTON

La snpervision, as my importante el rolgne desempeia
pnes  es ella 1o que imprime el ritmo y dinamica de Ja

opceracroan y la o cal idad de los bLrabajos a real tnar mediante nn
adecuado planeamiento de Minado, conocimiento de la operacion.
'l supervisor pues debe organiacar la explotacion haciendo buen
usEo de oo PeCHrsos Y personal. disponibles, real izar
seguimiento v control de Llas operaciones unifarias enraizado
concepto de  calidad, eficiencia, cumplimiento de lLa produccion
programadesa Lexl supervisor  es  evaluado  por loss resultados
obtenidos, mane,jo de personal ( desarrollar masno de obra
eficiente vy motivada ), estricbto control de lose costos de
operacion unitarias, copnocimientos técnicos para resolver lLos

problemas operativos y capacidad para t.omAar: decisiones
oportunamenbe, llevar lLas operaciones con el minimo riesgo

possible v concientizar al personal del aspeclo seguridad.
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Fn Milpo 1a superviaion esta conformado  por los capataces
de taje., v Lransportes, ingenieros el es de  guardia de cada
ZON0A, ingenieros jefes de zona, los asistentes del capitan de
mine.

XVIT_.4.- 1LUMINACION

Los  tajeos en Milpo al tpnal e Las galerias de
transporte  estan totalmente iluminadas, pues es un servicio
aque permite optimizar as  oparaciones al contrzir con arveas
iluminadas e igualmente es factor preponderante de la
seguridad del personal y operacion de equipos al exponer areas
=Oon probables condiciones liseguros de manera que pueden

tomarse )las acciones correctivas oporhbunamente .

XVEL. 5.~ COMUNILCNCTON

o Milpo en casi todos los tajeos exiske comunicacion por
internedio e teléfoness los cuales estan uhicados en Llos
caminos de los tadieos, desd donde es posible La comunicacion
con el cdepartamento Emergencia_Mina el cual recepciona todos

las necesidades de:  operaciron. De igual manera exlisten
teléfonos en las galerias principales donde laboran los

Jumbos, Al imaks, tune) Track ( nacuinas  cuyo programa de
avance egs estratégico en el planeantento de minado ), en todos

las Dbodegas de interior mina, Lalleroes, esbaciones. s muy
important.e el papel de lLas cominicaciones pues, na

informaciaon rapida y oportbuna ess vitAal para 1a optimizacion de
las  operaciones vy la obtencion de mejores eficiencias vy
rendimientaos.

XVIil.6_.- ABASTECIMUENTO DE AGUA

En superficie existen tanques de almacenami ent.o del agua,
aque es bombeado desde 15 quebrada de Yanamachay, y desde donde
se  distribuye a interior mina el cual baja por gravedad a
travez de tuberias de 4", en el plque  Ficasso se  han
instalado en la salida de cadsa wvivel valvulas rompe presion
los cuales regulan la presion de salida de manera de evilarv
sobrepresiones y problemas a la operacion, desde el pique
salen redes de tuberia de 47 hasta el Ultimo Lramo de galeria
deasde donde suben a los tajeus por el camino por tuberias de
2" vitaulic. en el taj o se emplean mangueras de 1" para su
distribucidn sepin necesidad, oltra alternativa es que bajan
desde el nivel superior por las Chs. de ventilacion &6 camino
de bajada.

XVI1L.7.- ABASTECIMIENTO DIE ARIE
Fiu la Dbocamina del nivel "0" San carl os, se halla ubicada

la sala ¢ mpresoras dead-  donde se  distribuye a toda la mina
C O Ltubos de 107"¢ (pigque) y en horizontal tuberias de 8¢ por
| as galervias de Lraneporte, hacia los tajeos tuberias 47¢ y en
el btajeo mangueras de 27 y LU,

AVIYI . 8.- ENERGIA ELECITRICA
- La central hidroeléctrica de Candelaria.
- lba interconectada de Centromin - Peru.
- Los grupos electrogenos y fermicos (stand-by, si hay
fallas con algiuno de log sistemas anteriores)
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A los Lajeos llega mediasnte lLineas de alla Lension y  sub-
estaciones iat
de acopio hast.
equiros LHD) .

ribuidos  en todos los tramos deade los  puntos
a los Lajeos (Hlega con 440 voltios para 1 oss

XV11.9.- GEOLOGIA E INGENIERIA

Apoyan p.rmanentemente para el mejor conocimiento del
cuerpo mineralizado en sus diferntes horizonles de explotacion
de manera Jde extraer todo el mineral y  evitar deJarlos ,ésto
de concibe mediante Jos muestreos geologicos corte a corte,
perlforacion de Laladros largos para recomendar posibles nuevas
aperturas o cerrar determinadas areas, mapeos geologicos para

preveer posibles zonas de colapso o fallas, ingenieria es
importante para los controles de comunicacilones a las

CHimeneas de extraccion v de camino , determinacion de c¢otas,
puentes, malla de perforacion, linea de relleno, cubicacion de
material roto, etc..
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CAPLITULO XViTL

TRANSPORTE  ENTERNO DI MINERAL

XVIEL.1T.-INTRODUCCION. - F¥s la actividad por la cual se
traslada el mineral roto proveniente de los tajeos de
produccion, desde los  puntos de reduccion o Draw Points (Dps)
de cada tajeo hacia Los diferentes ore passes distribuidos a
lo largo de cada nivel

Todos los ore passes desembocan en el nivel -450 que es
el nivel principal de extraccinon y drenaje. A este nivel lLlega
toda la produccion de mineral y desmonte de la mina los cuales
son Lirasladados hacia el Pochkel, principal de 1ZAJE nivel -50b6
desde donde .zon imados haslta La  camara de chancado primario.
ElL sistena de btransporte en éste nivel esta constituido por un

sistema de  bLransporte sobre  rieles  con convoys de  carros
Nineros: vy locomoboras de 16 Lon. a trolley los cuales
traslhadan el mineral de los dileventes OFs hacia el Pockel
para ser isados yoal desmonte proveniente de Jas exploraciones

y  preparaciones es  evacuado  hacia superficie (bocamina del
Fanel de Lla Q@uinna) para ser  utilizmado en plataformado a la
vera Jde rio Huallaga.

DRENAJE . - Todo &) sistens de drepaje de mina e canal iza
por 2 bocaminas asi
Bocamina 100 .- Todo el apua de mina proveniente
de filtraciounes de los niveles superiores al nivel -L00 es
drenada hacia la bocamina de eslkbe nivel hasla superficie.
Bocamina -450 .- El agua Jde mina proveniente de los
niveles intermedios se canalizan en cada nivel hacia La
chimenea de drenaje el cual desmboca en el nivel -450 desde
donde es drenada a superficie. En los puntos de acopio hacia
e] rio Huallaga se han implementado sistemas de control de

contamiuaciaon ambiental de manera de mantener bhajo control
cualguier posible conlaminacion del agua de mina.

XVII1.7.- SISTEMAS DIE CARGUEO

Para el traaslado del mineral acuamulad»y en los DMs hacia
los ore passes se emplean 3 eistemas , los cuales son:

- Caida Libre Con Scooptrams Diesel .
- Caida Libre con Scooptrams y volguetess de bajo perfil.
- Con Lolva MeamAatica vy volguetes de bajo perfil.

Cada uno de estos sistemas de carguio fueron aplicados en
Milpo en funcion a la reallidad por lo cual akravezaba La
compainla Aasi

XVirt.2.1._- bl sistema de cargulo con  scoopbram Diecel
{caitda Librelcorresponde al diseno original de bLransporte
inkterno, esto signilfica (los OFss se nbican a cada 400
mts. en promedio uno de obtro) que a medida que se
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procicen | e avancess en horicontal se va comunicando a
Los OFe de manera de hacer mas eficiente el transporte
interno , lo que haria posible el Lrabaio ssolamente con
ascooptrams de pgran capacidad, esto en lLa practica no se
din en su Lobtal idad, por Lo gque e aplico en el sistema
para tajeos situados en Lase cercanias a los OFPs
habiles: .

XVill. 2.2~ 1| siatems  de cargnio acon Ascoopbrams Y
volquetes de bajo perfil ( catda 1 ibre) se emplea para el
Lraslado de mineral on distancias  prohibitivas para los
scooplams en  rangos mayores a L0000 mbe, en funcion a que los
OPS estan uhicados a  disbancias csuperiores A los 100 mbe. des

los puntos de r ducacion.

XVELE . 2.3.- K] sicstena de  cargnao con talvas  pneumalticas,

se disend para el traslado de mineral medisante volquetes vy
hacer mas Jdinamica  las operaciones de  cargnio y  bransporte
pAara disbanclias mayores a 100 mis por los mroblemas  que e

tiiviecon con la disponibilidad de los < anptrams, las  tolvas
poeumat icas @e digponen de 72 formas;, carguio lLateral y cargiio
posteriar.

Se han real inado estudios sobre el bransporte interno  de
mineral vy se han establecideo oriterios  para la seleccion de
equipo asi, entonces

Tardoes los  cquu pass Diesel Jdehen Lener turhbo O
compensader de  altnra (sistema  de admision de aitre forzado)
eabe sislema permite reducier la  perdida de potencia  del motor
por altibod de un A5H7% a4 an 257%.

En 1l pgeneral idad de casos los —aquipos Diesel se
enplearan para labores  de cxploraciones desarrollos vy
Lrangsporte interno de materinal

- Los equipos de carguio, de tajeos estar-an constibouildes
exclusivamoenhbe pors scoopbrams slectricos, por: las razones
slgulenteeds

- Evibta la contaminacion.
- M nor nivel de ruido.
- MeJor disponibilidad mecanica.
- Menor costo operativo.
Maycyr productividad.

Su pran desventaia es que son caunbivos.
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ANEXO
Lery CASO

Sistemna de carguio  echadero DP (caida 1libre) con Scooptram
Diesel ciclo de Ltransporte de un Scoop 350B - motor 139HP

RDISTANCTA  PIEMP ELJO TIEMP.TRASL TIEMP TRASLADO CICLO

mt inin con carga min vacio MIN TOTAL
carg. +tdesc. nin

50 0.54 U.54 3.41
Loo 2.33° 1L.07 1.07 4.47
140 1.50 1.50 5.33
150 1.61 1.61 HEN5 5
200 2.14 2.14 6.61
250 2.68 2.68 7.69
300 3.21 SER ! 8.75
350 3.75 3.75 9.83
400 4.29 4.29 10.91
450 4.82 4.82 11.97
500 5.36 5.36 13.05

V = 5.60 Km/Hr
Rendimiento = 27 M3 /Hr para 80 mt distancia
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2do CASO

Lransporie de

para diferentes

Ciclo de 1y
«

y Jcooplrams

volgnel e
distancias de

DISTANCIA  PTER FLEJO  PTEMP CON TTEME
CARGA
mt.s. inin . mirn. mnir .
100 L.23 0.9
150 Tdesc + 0D+ Teoarvg 1.85 1.38
200 0.33° + 27 4. 507 2.46 1.85
250 3.08 2.35
300 ~. 827 3.69 2.77
350 4.30 3.2
400 1.92 3.69
450 5H.54 4.15
500 6.15 4.62
550 G.77 5.08
600 7,38 H.5h4
Volguete JDT 413 - Marca Jarvis
cap-cidad de carga = 13 TH
motor beutz I'GL -71L4 de 135 HF
Tonel aje real a bLransporbtar = 3.872
- 7.4
-7

Velocidad - 4.87 Fim/hr.

de

Clark

M3 x

[RYENER

TRASLADO CICLO

TOTAL

nin.

.97
100,05
11.13
2,21
13.28
14.35
15.43
16.51
L7.59
18.67
19.74

Esponjamiento
0.80 x

T™/viaje
TM/viaje

el il
ACAITEeO

JDT

413

407%

2.43t0on/m2
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CICLO DE TRANSPORTE DE MIMNERAL DE UN SCOOPTRAM Y VOLAUETES JDT
415 HIVEL -200 ZONN 111
DESDE EL ECHADERO DE MINERAL DEL TAJEO HASTAN El OP1
TATEO -200 Vexito - PC

# Volquetes

1 volq 3 viaje=/hora = 21 Tm/hora
2 3 = 30
3 2 = 14
4 Pl = 14

™9 TM/hora

Tajeo -200 veta 5

-

L volqg 2 viajes/hora = 14 I'm/hora
2z A = 20
3 2 = 14
4 . = 7
5] 1 = 7
o) L = 7
= 69 TM/hr

Tajeo -200 CNI -2

1L volg 1.

2 1.

10.5 Tm/hora
10.5
21 TM/hr

viajes/hora

[S2 ]

!

Tajeo -200 V progreso

35 Tm/hora
28
63 Tm/hr

1L volg viajes/hora
2 4

TONELAJE A TRANSPORTAR EN EL MES

TAJEO FRODUCC. MENSUAL THM/Dia
EXITO -PC 23000 885 235 - 11.2 Hrs cou 4volq.
VETA 5 10000 385 ’QS = 5.58 Hrs con 6volqg.

5
CNI -2 3000 115 %ii = 5.48 Hrs con 2volq.
Frogreso 4000 154 ‘;53 = 2.44 Hrs con 2volq.

53
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complir el pvoprama de produccion de  la zmeona [T,

-c
nec aario  conbay con 60 vol quetes JDI/pdia y 2 hres  de
sobretiempo con 4 volqueltes y 2 Scocpbrans por guardia.
Jer CASO

Del analisis e cmrpgulo de tolva o shute at volquetle, de un
mueastireo Jde 300 obs rvaciones se oblbuveo el siguienbe  resul tado

(tLajeao AQOUCHA )
tiempo Thrasl carg + T tras] vVAacia O+ Teiclo

ompleto

cargulo promaedio b Tescarga promedio promedio
shute

31.72 sed. (U ha min) 204005 seg (34 min)

2071 . Teseg(34.528min)

Distancina rtetal 2448 mte (Lrayecto de jida vy vuelta) deade

Gal=20059

Folva CH4d hasba OPL

de

de
VY ye)

XVIQLI.3.- COMPARACLION D
3

Produccion por viaje promedio de volguete  JDT 413 es

f TH/viaje

#f viajes/Hr - GO - 1.74 viajes/hr
314.528

Froducc/th 7 x 1.74 - 12.16 TM/Hr con un solo
volquete.

XVILL.2.4.- CONCLUSIONES.- De los tres casos  de formas

argulco presentados para el Lransporte interno de mineral

Desmante, podemoss concluir

Para el ley caco, su radio de accion es imitado,
para cortas digtancias cs eficiente v e .ondamico, para
disstancias wmayores a 250 mis. es antieconomico e
ineficiente.

Fara el 2do  caso, ez eficiente =su  empleo  para
distancias mayores a 300 mhs. y con la cantidad de
volguete. euficientes para evitar tLiemp r= muertcs al
cargador .

Fara el Lerecer CASO, es My elficiente para
dAistancias mayores a los 300 mbs  y  recomendables
desde el punto  de visbta econdmico; reduce el tiempo

de cargulo conciderablemente vy  se oblienen mayores
volomenes de produceion

COSTOS UNITTARIOS DE CTRANSPORTE CON

I
EQUIT PO TRACKLESS DIESSEL



US $/Tms.

4.50

3.80

3.70

2.40

1.70

e

1.00 - -

5 Dist-mts.

100 200 300 400 500

COMPARACION DE COSTOS UNITARIOS DE TRANSPORTE
CON EQUIPO TRACKLESS DIESSEL

A. SERVICIO INTEGRAL CON SCOOP 3.5 YD3
B. SERVICIO COMBINADO DE SCOQOP 3.5 YD3 CON CAMIONES DE BAJO PERFIL DE 13 TM DE CAPACIDAD

C. SERVICIO DE TRANSPORTE CON L MISMO TIPO DE CAMIONES RECIBIENDO LA CARGA DESDE TOLVAS

0.30
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ARA LA CONSTRUCCION DE TOLVAS EN LOS
DIFERENTES TAJEOS DE MINA

IVEL TAJEO JUL AGSO SE DiC
=200 _ £N3 1
<260 » _C_]‘MM 1
%0  |AM
=360 | KATHLEEN 9
360 ~ 11;382 | 1
B0 |EXITO 1
360 | veca 1
-360 J CNI-2A3 I



PARQUE DI EQUIYO DI

VOLQUETE WAGNER MT - 416
JARVIE DT - 4186

JDT 415
JDT A13

JUMBO MJM - 20 B

JUMBO TAMROCK H - 105H C
JUMBO TAMROCK H - 105 D
LOCOMOTORA GOODMAN 15 Ton

SCOOPTRAM DIESEL EJC - 130 D

SCOOFTRHAM WAGNER &T-33% D
SCOOPTRAM DIEZSEL BEJC- 130 D
Ja 220 D
JS - 350 B
ElecLrico EJC 130 F

MOTONJ VELADORA IT - 28
CAMION UTILITARLO

M1NA

H
"
H
i
#
il
H
H
#
i
H
#
H
H
#
it
1
i
H
H
i
#
it
H
#
#
i
H
H
i
H
#
#

MITDO:

Hi
T8
S ]
80U
1
38
44
37
15
G1
T2
14
15
75
AS)
T
62
63
25
54
43
61
82
83
67
683
659
64
6h
66

“)
Lo

51
0]
50
39

SE

SE

1349

100

100

HP

HE

HP
HP

HFP

HF

HP

)

0

TRACKT B .

94

TS

KW-h

KWH
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CAPITULO XIEX
PROFUNDIZACION MTHNA

Como en Lo peneral idad de Minas 1 secuencia de explotacion en
Milpo & aido deasde suyerflficie hacia la profundidad. En vista
que las estracbaras mineral izadas profundizan no se sabe hasta
qre Ccol =

XIX. L.- PARAMETROS DIE DISERO  PARA EVALUAR LAS ALTERNATIVAS DE
PROFUNDIZACION EN UNA MINA.

El primer paso para evaluar un sistema de acceso  para
la mins es determinar el propodsito principal de la apertura
(Pigque)que podria ser usada para sroducaidn, servicios,
ventilacion explobacion, desarrollce o una combinacion de éstos
en el caso nuestro fueron las tres primeras.

- MNosotros debemos entonces establecer requerimientos de
paso para la profundizacion o cuanto mineral o desmonte 7?7 4
cuanto personal ? ¢4 cuanto de material y accesorios ? ¢ cuanto
de alre para ventilaclion ? etc. con esta informacion podemos

desarrollar  los paramebtros de disefio basico, incluyendo el
tamarno @) profundidad de la apertura, configuracion,
sostenimiento, inclinacién y ubicacion. En nuestro caso : se
exhrae actuslmente aproximadamente 800000 Tms. anualmente de

mineral, en cuanto al personal un nuamero de 400 Personas/dia,
ingreso de materiales, 4 horas/dia, ailre para ventilacion mas
o menos 90000 ClM.

Tamasno secclion 12 m x 8 m

Profundidad Actualmente tiene una profundidad de 530
mts.,exist iendo proyectos para conbtinvar la profundizacion.

Confignracion 4 compartimientos -1 camino y serviclios
agua-aire.
-7 caje de personal

Winche.
-3) lzaje de mineral
2 compartimientos

Jaula tipo Balancin.

Sostenimiento e hicieron estudios geoesmtructurales d
toda la profundidad del plque y se reallizaron trabajos de
sostenimiento ( Con  concreto Lanzado, pernos mecanicoss y/o
cementados, etce.)

Ubicaclion Zona exbremo sur de toda la zona de contacto

- kL desarrollo preliminar de los parametros de disefio
permibira comparar capital, coshbos de operacion estimado para
elJecutarse entre Las alternativas los ingenieros proyectistas
podran determinar un sistema que proporcionara capital y
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costos de operaciaon Optimas, dependencia eficiencia y
Tlexibil idad. s esencial disenar flexibilidad dentro del
sistema de profundizacion, porque es esencilalmente dificultoso
expandiy ¢l acceso principal del yvacimiento una vez que  estA
en produscion.

Los anal isis clez costos detallados para la
profundizacion de Ila mina no pueden ser llevados a cabo sin un
diseno adicional gue aboaroan los siguientes ltems

L - Geologia.
2 - Profundidad del yacimiento.
3 - Hldrologia en los estratos a ser aperturados.

XIX.2_.- SECUENCIA DE DISENO DEL SISTEMA DE 1ZAJE

Hemos listado Loss componentes principales de un sistema
de ITzaje en un pigue, para qQque el disenador pueda completar el
disefnio de una manera sistematica, es muy uabtil preparar una
secuenclia como en la {igura

Como se puede ver el inicial COnsSsumo incluye la
informacidon hasica requeridos para seleccilonar un Winche, el
proposito del Pique v algunos detalles de la disposicion de
planta superlicial y distribucion del nivel subterraneo.

Empesando con éstos datos bassicos el diseno de los 5
componentes principales se notaria que como el diseno final de

cada componente principal es completado, hay un periodo de
revision. Frecuentemente estos perliodos de revisién introduce
nuevos problemas que resultan en un diseno aunque el diagrama
de secuencia da la impresion que el disefio puede fluir en una
direccian hasta su culminacion seria recordado gue en la
practica la secuencia del disefio conciste en una serie de
lazos inter-relacionados con otras instalaciones.

Los 5 componentes principales de disefio son
- JFroduccion.- Manipuleo de Mineral y desmonte.
- Servicio.- Manipuleo de personal y materiales.
- Ventilacion.- captar y evacuar flujo de aire.
- Exploracion .- para definir depdsitos de mineral

Combinaciones de costos.

O W=

-Con esta informacidén el ingeniero estéa preparado para
desarrollar __un _ diseho conceptual vy estimar coslos.
Adicionalmente para el nuevo proyecto, deberan ser Illevados
influencias exteriores gile incluyern:

a) Localizacion.

b)) Condiciones climaticas..

¢) Habilidad de la Mane de ohra _para__ejecutar el
Proyvecto.

Mientras éstas 1dltimas no afectan las consideraciones del
diseno, ellos afectaran los costos del desarrollo del
Provecto. Cada diseno en prueba debe ser evaluado para
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asegurar qgue sc aenpcnentra los objietivaos, gque encierra el costo
de capital , costo de  operacion, eliciencia, flexibilidad _ vy
estabilidad Prora el plan de apertura y tiempo de
constryrucainnn.

Feata proceso  Jde detinicion, diseno de alternativas vy
Evaluacion countinuara hasta que la 6ptima solucidon sea tomada.
XIX - 3. EVALUACTON DEL STISTEMAN DE PROIFUNDIZACION

El ssistema caorrecto de ac eso a la profundizacisn de la
Minas sera dictado pov- la Lorma, tamano vy localizacidon de los
Cuerpos Mineral izados.

Otras influencias vy consideraciones externas como la
forma vy estructura de los méltodos de minadg , produccién, mana.
de__ cbra, etc. También deben ser tomadas en cuenta para la
evaluacion y decigion optima.

Los disefios preliminares y estimados de costos deben ser
prrocducto de un numero de alternaltivas, antes «que el diserio
detallado se comience.
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RIFCOMENDACTONES

Mayor preccupacion  por la explotacion en horizontal, en
esprcial evitar dejar mineral .

Medorar el "Llending” o mesncla de mineral de cabeza on
el objelc de  obtener leyeos promedio mas  regulares vy
evitar discontinuidades en la recuperacion de

concentrados.

Fo loss tajeos relomar  la practica Jde voladuras masivas
conn bhuena  cara lihre (chimenea) a Fin de garantizar los
vesal Lados de 1A voladura vy evitAar  problemas de
snbsidencia que podrian  crear condiciones inseguras en |a
Operacion

Mavor control en la administracion de recursos e insumos
de opervacidn.

En la operacion unibtaria de perforacion una manera de
reducir costos es La mayvor ntilizacion de los Upper Drill
y reducir la infliuencia de las maquinas jackleg.

Fn los niveles de transporte dados los problemas
generados en la exbraccion Jde mineral de los DPs. hacia
los Ore Passes como consecuencia del mal estado delos OFs
- & necesAario habilitarlos y/0 consbruair otros en
reemplano de los delectuosos.

Las tolvas Pneumalicas  deben habilitarse y construir
obros  en Los diferentes tajeos para meJjorar los
ectAandares en el bransporbe interno.
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CONCLUS TOMES

- KL metodo de explobacion por Corte y Relleno Ascendente
L que medor se  adecun a  las condiciones del vacimiento, r
cuerpos mineralizados de  forma irregular como lLos que se
presentan en Milpo es el mas recomendable pues la otra
alternativa lo constituyen los metodos de minado masivo , pues
tendb-ian problemas de dilucion.

D
wn

D

La forma organizada y secuencial de minado desde los nvs.
superiores hacia log nvs. inferiores permite una optimizacion
de los recursos.

Lia investbigacldon de operaciones en los  procesos de
explotacion, se cenbra en la obltencion de mejores rendimientos
y en la Mhsqueda permanente  de nnevas albternalivas de  minado
a1l se  ewsba experimentando  la introduccion del  Sub-level
Stoping en cuerpos mineral inados Jde forma repgularv (pocos) .

Las ovperaciones UniLarias ecban en constante investigaciaon
con la finalidad de ioptroduacir nuevos elementos bécnicos y/o0
mejorar las existentes, el sostenimiento por cables cementados
consbituye una  allernativa dJde estabilizsacion de  techos al
permitirnos  un mayor rango  de influencia de los elementos del
soastenimiento.

Las voladuras masivas por  areas ademas de permitirnos
mejorar la calidad de la voladura y dar ciclaje al tajeo nos
propoyraiona al bas productividades(basta 40 THS-HG) .

L Relleno Hidraunlico con la puesta en funcionamiento de la
nueva planta s ha superado el problema de "lLajeos en espera
de relleno”,pues con caudales de 105 THS/Hr vy densidades de
pulpa de 2 nos permitenesta rapides.

Loss costos operaltivos cdle explotacion obtenidos Como
prroducto  Jdel analisis de lass operaciones nnitarias son  de
$5.740/'Tms, los costos directos de produccion son del orden de
e

$32.014/Tms de minecal de cabeza en promedio.
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COSTOS

Splib - Sed.
Perunos le Roca
Upyper Deei bl

DI

Magquina Jackleg A-C BBUC-16W

Magquinag Cop-89D
JRTre 0N

0y
Z.

4
6
8
1.0

Jarrae R-32 R-38 x12 xL L/4"

Procas de botones 1 3/47
Brecas e 37

Shanlk

Conpling

Carvgadar de Examan
Examon

Dinami.tba Semexa 1 1/78x7"x45,657%

Fanel

Pentacor 1 31

Guia Naclonal

Fulminante #6

Jornal ®30/h-g

Volguelte JDI 413

Trepadora ALITMAK

Scooptram 2.2 yd3

Scooplram 3.5 ydi

Jumbo Tamroclk de uan Brazo

Mangueras de jebe de 27
1
172"

Aceite hidr:ailico
Llantas 2. Ayvd?3

3.0hyd3
Aceite Alreco bBI'-65

R-372

MATERIALES

Y HEQUIPOS

FOB
FOB
FOR

F12/und.

E 7/nund
F88.500/und
$5, 110/ und
FY9, 676/7und

BHT7 /and
$65/und
Frh/und
$90/und
FLO0/nnd
$280/uncd
$110/und
F280/und
F280/und
$80/und
F1080/mnd
FO.69/hkg @

$H7 .80 /caja 204 and®@

$L.1LT7/und

$O.16/mt
FO.03/pie
$0.09/und

$150,000/und
$115,230/und
F170,000/und
F235,000/und
F400,000/und
F22/mt
FY9/mt,
BT/ mtk

F400/c¢il indro
FYG0/und
F1,500/und
$5/7gln
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