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CAPITULO I 

1.0 INTRODUCCION 

El presente trabajo que presento como tema de tesis 

nace de la necesidad de realizar proyectos que tengan como 

objetivos mejoras en los sistemas de minado la 

optimización del uso de equipo y la disminución constante de 

nuestros costos de operación . 

La adopción de un minado desconocido a nuestra realidad 

implicaba un reto técnico y ecónomico ya que por un lado 

la adopción del sistema de Minado Continuo requerfa de un 

riguroso estudio geológico y estructural utilizándose para 

ello técnicas y métodos no comunes a la minerfa tradicional 

y por otro lado el aspecto económico debido a la escasez de 

recursos actualmente disponibles , todo esto conllevaba a 

que en un inicio se viera como no factible el proyecto 

teniendo en consideración que el tipo de maquinaria a 

emplear no tenia mayor experiencia en minería metálica 

salvo en 02 minas operativas actualmente en los EE.UU. 

teniéndose como antecedentes su alta productividad en 

mineria del carbón 

La búsqueda de soluciones al problema de los continuos 

desprendimientos en los tajeos de la mina hace que se 

modifique el trazado del minado y un mayor control en las 

mallas de perforación con resultados alentadores pero que 

no eliminaban por completo dicho problema , teniendo en 

consideración además que por el tipo de yacimiento la dureza 

de la roca es media-suave , se pensó en la introducción de 

este tipo de maquinaria , el cuál elimina la voladura , 

se obtiene una sección uniforme mejorando enormemente la 

estabilidad del area de tajeado , permitiendo asimismo un 

control en la calidad de mineral por evacuación continua del 

material a extraer del frente a rimar Todas estas 

características del propio yacimiento unidas a las ventajas 

que podria ofrecer este tipo de operación hizo qu& se 

pensara en la factibilidad del proyecto , cuyo desarrollo es 

el tema de la tesis que presento , estando seguro que los 

resultados que se obtengan s�rvirán como antecedentes para 

·tras minas con yacimientos similares en la posibilidad de 

adoptar 2ste sistema de minado , contribuye�do de esta 

manera con el desarrollo de la minería en el país . 



1.1 NATURALEZA DEL PROYECTO 

Todo proyecto a realizar nace de la necesidad de 
conseguir algo y persigue objetivos espec:i'.ficos a 
obtener una vez puesta en operación dicho plan , 
siendo así entonces concluiremos que todo proyecto 
es i mpor·tante . 

Un análisis critico de las operaciones mineras en 
San Vicente apuntaba a la necesidad de un sistema 
de minado más seguro y más fluido de acuerdo a las 
características del yacimiento . Posteriormente un 
estudio de mecánica de rocas arrojó resultados que 
mostraba la peculiaridad del yacimiento siendo el 
parámetro más importante la resistencia a la 
compresión promedio de la roca de 20,000 PSI , lo 
cuál indicaba la posibilidad de tomar en cuenta 
como alternativa �l sistema de minado continuo en 
la elección posterior del sistema a adoptar 

El proyecto II Mi nado Continuo II en actual di sefro 
persigue objetivos muy ambiciosos como 
consecuencia de la necesidad de ser en estos 
momentos de dura recesión mundial productores 
altamente competitivos , como única garantía para 
seguir operativos y rentables ; como todo proyecto 
ambicioso su desarrollo requiere de una fuerte 
inversión siendo ésta una característica principal 

considerando además que es la primera vez en el 
pa:i'.s y en Latinoamérica que una empresa minera 
adoptaba para su minado un sistema de explotación 
totalmente desconocido a nuestra experiencia , por 
todo esto la decisión de poner en operación el 
pr·oyecto requir··ió de un cuicc fa(joso análi�-:i.s 
económico y financiero . 

1.2 OBJETIVOS 

Los objetivos que se persiguen con el 
de este proyecto son los siguientes 

Incrementar la productividad 
Reducir los costos de minado 
Optimización de ]as inversiones 
periodos de recuperación y máximos 
r· en t a b i 1 i d ad . 

desarrollo 

con minimos 
:i'.ndices de 

Mejorar la selectividad en la explotación . 
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CAPITULO II 

2.0 GENERALIDADES 

2.1 ASPECTOS GEOLOGICOS 

2.1.1 GEOLOGIA REGIONAL 

La geología regional del yacimiento está formado 

por los tres tipos de roca conocidos ; rocas 

metamórficas , ígneas y sedimentarias , conformando 

éstas últimas la geologia local 

ROCAS METAMORFICAS 

Estas pertenecen al Pre-Cámbrico siendo la 

estructura principal el esquisto verde los cuáles 

están asociados íntimamente y pertenecen al macizo 

"Maraynioc-Mayrazo" ubicados al oeste del Granito 

Tarma . 

ROCAS IGNEAS 

Pertenecen al Paleozoico Medio a Superior y a 

depósitos cuaternarios del Cenozoico . 

Están formadas por dos estructuras principales : 

A> 

8) 

Gr-anito Rojo de San Ramón . 
- Este granito de 

la dimensiones batoliticas se ubica al este de 

mina San 'v'i cent.e 11 egando hasta la zona del 

los 

las 

Perené 
, 

por donde pasa pcw debajo de 

sedimentos del Mitu y Pucará al igual que en 

cercanias de San Vicente 

Granito Gris de Tc1rma 

gris claro y en partes 

oeste de la mina Sc1n 

calizas y dolomitas del 

Este granito de color 

verdoso está ubicado al 

Vicente limitando a las 

Grupo Pu.c,-==trá . 

Este gr-anito 

j r·,ter-·cal ac i onE�s 

Central 

se 

de 

r-elaciona 

granitos .de 

con \/ar- i as 

la Cordillera 

C ) Gr a n i t. o San B a�-t o l o m t, . - Es t a u b i c ad.o a l Sur --
-o., ,, 

E. s t e d E· l é<. tT, i n a a man E· r·· c:1 de S t. e, e k n o e o n t i n u o de 

composición y textura diferente a la del 

granito r-ojo de "San Rait,on" y a la del gr-anito 

gr-is de ''Tar-ma'' esté<.ndo en contacto con las 

calizas del grupo Pucar-á y las areniscas rojas 

del Gr-upo Mi tu . 
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D) Volcánicos Terciarios Este material 
volcánico se presenta tanto en la carretera 
hacia la mina como en las mismas estructuras 
mineralizadas a manera de lentes irregulares 
discordantes y/o concordantes con la 
estratificación generalmente intruyendo a los 
sedimentos del Grupo Pucará y está representada 
por una andesita carbonatada con abundante 
pirita de color gris amarillento lo que dá 
lugar a un ligero metamorfismo en las rocas 
sedimentarias (Dolomitas blancas grises con 
textura cristaloblástica) 

2.1.2 GEOLOGIA LOCAL 

Como se dijo la geología local esta representada 
por las rocas sedimentarias del Grupo Mitu y Pucará 

A) Grupo Mitu .- Está formado por areniscas 
lutitas y conglomerados de color rojizo-violáceo 
, de edad Pérmico Superior . Localmente el Grupo 
Mitu está muy bien expuesto en la quebrada 
Puntayacu (carretera de las oficinas a la mina) 
en donde se observa muy claramente el contacto 
con el Pucará . 

B) Grupo Pucará . - Está representado por calizas 
dolomíticas , siendo el grupo más importante de 
la zona por estar mejor expuesto y el que 
presenta los mantos mineralizados de Zinc y Plomo 

2. 1. 2. 1 ESTRUCTURAS MINERALIZADAS Y OCURRENCIA 

San vicente es un yacimiento del tipo estratiforme 
ó sedimentario con mineralización económica de Zinc 

y Pl orno , pr·<,?ser1 �r-rdo���? 1 as es t t- uc turas 
minet-alizad,:1s en hor·izontes concordantes a la 
estratificación por lo que Ja ocurrencia se dá en 
es t r--u e: t u r as t i p o II t1 a n't. o 11 

El área mineralizada cuenta aproximadamente con 
una. longitud de 6.0 Km. , par·¿delo a la cuál se 
encuentran los horizontes a manera de lentes 
i�regulares tanto en sentido horizontal como en 
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vertical siendo la potencia de dichos horizontes 

dE• 1780 Mt 

El yacimiento presenta 3 horizontes mineralizados 

bien definidos ; el primero el horizonte San Judas 

se encuentra a 954.0 Mts. de la base del Pucará 

ubicándose a la caja piso del yacimiento ; a 1148 
Mts. se encuentra el segundo horizonte San vicente 

, el cuál consta de 5 mantos en la Zona Sur y 8 en 

la Zona Norte los cuáles están limitados por 2 

horizontes estratigráficos bien definidos 

teniendo a la caja piso una caliza con textura 

arenosa y al techo una caliza negra foliada siendo 

la potencia de 128 Mts.; el tercer horizonte 

Alfonso se encuentra al techo del horizonte San 

Vicente a 1495 Mts. de la base del Pucará y está 

formado por 3 mantos . 

2.1.2.2 CONTROLES DE LA MINERALIZACION 

Los controles de la mineralización 

de deposición (sedimentario) 

mineralógico . 

son : genéticos 

es;tructural y 

A> Control Genético de Deposición .- Este control 

pE·t-mi te conocer el limite de 1 a " Cuenca 

sedimentaria " obser-vando en las estr··u·c:tur-as la 
terminación del manto contra otras estructuras 

entt-ecruzadas dE·l tipo "Cebra" en estéri 1 

8) Control Estructural . - F'et-·mi te encontrar 1 os 

mantos por análisis de los lados de una falla y/o 

diques de brecha y/o pliegues debido a la 

removilización de la esfalerita por acción del 

tectoni srno . 

C) Control Mineralógico . - El minE-r-al de Zinc 

siempre se encuentra acompa�ado de la pirita y el 

bitumen asf como de la dolomita bandeada tipo 

"cebra" (c�n 

pr-incipales 

e>: p l ot .:..=.e i ón . 

estéril) 

dE· 1 a 
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2.2 LA PRODUCTIVIDAD COMO INSTRUMENTO DE DESARROLLO 

Pintes 
con el 

de abordar la productividad y su 
desarrollo de una nación , es 

relación 
necesario 

entender claramente lo que entendemos por 

productividad ; pueden haber muchas definiciones 

pero podemos definirla de la siguiente manera 

"Como la relación entre una producción obtenida y 
los recursos utilizados para obtenerla " 

En donde los recursos pueden ser si hablamos de 
una empresa minera los siguientes 

El yacimiento minero . 
Los materiales y/o insumos 

Las instalaciones 

ht=_;r--t-ami entas . 

La mano de obra 

maquinarias y 

L,=1 def i ni ci ón 

empresa , a una 

anterior podemos aplicarla a una 

industria 6 a toda una economia 

Como conclusión podremos decir que la productividad 
es un indice de cuantificación de los diferentes 
procesos de producción de una empresa , haciendo 

posible el análisis de resultados de éstos en una 
misma empresa 6 similares . 

As;i tendr·emos 1 a pt-oducti vi dad del capital , de 1 a 

inversión , de los equipos , de los materiales , de 
la mano de obra , etc. Dichas relaciones la podemos 
representar como LJS$/Hr US$/TMS US$/M3 
TMS/T area , Mt /Tareé:1 , TMS/Hombre •· 
Kg.explosivo/TMS TMS/pie , Tarea/TMS etc 

.. , 

La productividad sirve como ·hstrumerito de 
df.;;s¿11···t-ollc; en un pais e<:=,ta afi'fyT1c:1c:ión �;e puede 

sustentar· en el sigui ente cuad,--·o♦ 
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UNA MEJORA EN LA 

PRODUCT I 'v I DAD < 

GENERA 

Disminución de los costos 

de producción 

Productos altamente competi

tivos 

Mejora en el nivel de vida 

Mejora en la rentabilidad de 

de la empresa . 

Aumento del valor de nuestras 

e:-:portaciones . 

Balanza comercial favorable 

Mayores ingresos del Estado 

Reducción del trabajo 

Mas tiempo para la busqueda 

de tecnología propia 

Y SE OBTIENE 

COMO 

RESULTADO 
1 > EL DESARF:OLLO

ECDNOMICO 

DE UN F'AIS 

Por el resultado a que se llega en el cuadro 

anterirnr , creo necesario hacer el análisis 

desagregado de cada uno de los factores 

involucrados en dicho resultado . 

DISMINUCION DE LOS COSTOS DE PRODUCCION . - Una 

mejora en la productividad de los materiales se 

traduce en una mayor producción con igual uso de 

recursos ó igual producción con una disminución 

en los recursos empleados para obtener dicha 

producción en ambos casos se tiene una 

disminución en los costos de producción 

PRODUCTOS ALTAMENTE COMPETITIVOS . - Una mejora en 

la productividad de la maquinaria y/o equipos 

implica aparte del mejor uso de las 

disponibilidades una modernización de éstos 

acorde con el desarrollo de la tecnología 

obteniéndose como resultado productos mejor 

elaborados con disminución en las impurezas 

elevando su calidad haciendo de esta forma a 

dichos productos altamente competitivos . 

MEJOF;:A 

porque 

e<r1p1,-i=.:,sa 

entonci=.:·s 

consumo 

EN EL NIVEL DE VIDA . - Esto se obtendrá 

con la mejora en la rentabilidad de la 

habrán mayores ingresos 

una mayor demanda en 

y de producción debido 

t-eal es 

los 

habiendu 

bienes de 

a los 

costos y precios menores , además que 

mejor productividad de los equipos se 

mejores condiciones de trabajo 

menores 

con una 

tendrá 
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MEJORA EN LA RENTABILIDAD DE LA EMPRESA .- Como 

resultado en las mejoras en la productividad de 

los equipos , materiales y personal � se di jo que 

se obtiene una disminución en el costo de 

producción y un aumento en los ingreso por ventas 

merced al mayor volumen de productos 6 toneladas 

producidas , por tanto se obtiene un mayor 

ingreso neto mejorando de esta manera la 

rentabilidad de la empresa . 

AUMENTO DEL.. VALOR DE NUESTRAS EXPORTACIONES 

Como resultado de la mejora en la calidad y 

contenido de los productos se obtendrá entonces 

mejores liquidaciones ingresando al pais un mayor 

volumen de dinero por nuestras ventas y si le 

damos un mayor valor agregado obviamente dichos 

ingresos crecerán aún más aumentando entonces el 

valor de nuestras exportaciones . 

B?1LANZA COMERCIAL FAVORABLE .. - Esto se desprende 

del análisis del factor anterior , ya que al 

aumentar nuestros ingresos por exportaciones é 

importando lo necesario tendremos un saldo neto 

positivo en nuestra balanza comercial 

MAYORES INGRESOS DEL ESTADO . - Esto se obtendrá 

debido a la mejora en la rentabilidad de la 

empresa y a los mayores ingresos por 

exportación de nuestros productos , de acuerdo a 

las imposiciones taxativas que el estado impone a 

cada t-ubro de 1 a actividad comet-c i c:d. , industrial 

y productiva � pudiéndose destinar �stos ingresos 

a la inversión de proyectos de desarrollo 

tecnológico agropecuario , industrial de 

mediano y largo plazo y a proyectos de retorno 

inmediato a fin de avanzar en el desarrollo socio 

económico y tecnológico del pais . 

F.;:EDUCC ION DEL.. TF:ABA,JO . -- Mejorando la 

mejor p,--·oc1uct i v·i dad di:2 1 os e qui pO\::- · , tanto en el 

uso 6 adquisicion de maquinarias más eficientes , 

se tiende a reducir el trabajo de personal tanto 

en esfuerzo como en la duración del mismo . 

MAS TIEMPO PARA LA BUSQUEDA DE TECNOLOGIA PROPIA 

De 1 a 

disminuir 

conclusión anterior se desprende que al 

el trabajo del personal le queda 

10 



tiempo sobrante que puede ser empleado para la 

investigación y el experimento con el objetivo de 

alcanzar progresivamente una tecnología propia y 

competitiva . 

2.2.1 IMPORTANCIA 

EMPRESA 

DE LA PRODUCTIVIDAD EN LA 

Son muchos los factores que influyen en la 

productividad de cada actividad de una empresa ó 

industria y no hay ningún factor que sea 

indispensable de los demás , la importancia que 

deberá atribuirse a cada uno de los recursos : 

yacimiento , materiales equipos , personal 

dependerá del tipo de empresa ó industria , ya que 

por ejemplo , en las industrias en donde la mano de 

obra es barata comparada con los materiales o las 

instalaciones y equipos es en donde será necesario 

incidir en el control de la productividad de los 

materiales y equipos y aquellas industrias en 

donde la incidencia de los costos de la mano de 

obra es significativa como en la minería , por los 

gastos indirectos que le significan a la Cia. , será 

necesario controlar las productividades de personal 
y equipos para reducir los costos . 

Es decir mejorar las productividades de una mina 

significa mejorar la rentabilidad de la empresa 

por lo que el control de dichos indices tienen una 

especial importancia en el desarrollo de las 

operaciones de toda empresa . 

2.2.2 LA PRODUCTIVIDAD COMO FACTOR CLAVE 

LA OPERACION EN EPOCAS DE CRISIS 

PARA 

En épocas de bonanza y de altos precios para 

nuestros principales productos de exportación todos 

los entes involucrados (empresa , empleados y 

estado) obtienen altos beneficios es precisamente 

en estos momentos en donde h2y derroche de recursos 

Y1tales de capitales , etc . y en donde no se 

repara en el control de las productividades de los 

recursos . La minería como toda actividad 

pasa también por épocas de crisis donde los 

bajan a nivel�s desconocidos tal como 

1 1 

cíclica 

precios 

sucede 



actualmente , produciéndose la no rentabilidad de 

la mayoria de las empresas y el colapso de un 

número creciente de estas ; es en estos momentos en 

donde se vuelca la atención a buscar medidas dentro 

del contexto interno para contrarrestar los efectos 

negativos de los bajos precios y los costos 

crecientes . Dichas medidas tienen que pasar por el 

único factor controlable por nosotros nuestra 

productividad ya que la producción por si sola no 

constituye necesariamente un indicador confiable de 

la actividad minera , puesto que una producción 

puedo incrementarla a expensas del rendimiento del 

personal , del consumo de material es o de 1 as

reservas de mineral Tampoco un resultado 

económico permite por si mismo evaluar en forma 

correcta la productividad por tipo de operación en 

una mina . 

Ante este panorama lo único que queda es mejorar 

las productividades de todos los recursos 

involucrados en una industria minera como son el 

yacimiento los materiales , los equipos y el 

personal , ya que de esta forma bajaremos nuestros 

costos de operación para compensar los menores 

ingresos y asi tener un saldo neto positivo para 

que la operación en una empresa no 

se detenga , evitando con esto un gran da�□ al país 

por el problema socio-económico que esto trae 

consigo de ahi la importancia de la productividad 

en estos momentos para la continuidad de operación 

de toda empresa minera . 

2.2.3 ECONOMIA Y RENTABILIDAD DE LA PRODUCTIVIDAD 

En toda empresa el objetivo que se 

de obtener resultados favorables , 
empresa , el personal y el estado . 

persigue es 

tanto para 

la 

la 

Anteriormente hemos hablado de productividad 

especificas , estas se pueden diferenciar haciendo 

tres clasificaciones generales de productividad 

a) Productividad técnica . - Esta se mide por lo 

general como cantidad utilizada 6 producida en 

la unidad de tiempo y puede ser incrementada 
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adoptando incentivos mecanizando las 

operaciones de minado si las condiciones lo 
permiten , o adoptando normas o disposiciones

técnicas de trabajo . Los indices usados son 
Gis/Hora , Tal/Hr . ,  TMS/Hr. , Hr.netas/Gda. etc. 

b) Productividad económica de producción .- Esta 

referida a costos unitarios de los resultados 

c) 

Un aumento en la productividad técnica no supone 

necesat-iamente un,:1 disminución en los costos de 

operación . Los indices usados son US$/TMS 

US$/Mt. , USS/M3 USS/Hr. etc 

Productividad económica del 

producto entra al mercado 
mercado . - Cuando un 

puede o no haber 

demanda y su venta estará condicionada a este 

factor o lo que se conoce como Ley de Oferta y 

Demanda ,si hablamos de industria vemos que el 

productor tiene influencia en los precios de sus 

productos rigiéndose por esta ley lo mismo no 

sucede con el mercado mundial de metales en 

donde quienes controlan las cotizaciones son los 

paises consumidores Los indices usados se 

refiere generalmente a los precios como: LJSS/TMS 

ctv./Lb. , US$/Oz. , etc . 

Toda empresa deberá conocer la importancia de la 

relación entre la economía y rentabilidad de 

producción con respecto a la productividad de la 

misma siendo los principales conceptos los stes. 

Costos Normales de Fabricación 

Pr·oduct i v. Total --------------------------------
·•·

Costos Efectivos de Fabricac. 

Pt. Cnf /Cef 

Rendim. de la Produce . 

Econom. de Produc. = ------------------------

Costo de Produce. 

DondEi Si E· 

Si e 

l. U

l. O

Li::, opt:>r . 

La opf?t-. 

es econom. 

es ant1ec . 

Rentabil. de la Produce. 

Producci□n - Costos 
-------------- --

X 

Cap. C□ndicion. a la Prod. 

1-,
·-· 

100 



2.2.4 METAS E INDICES DE PRODUCTIVIDAD EN LA MINERIA 

En nuest�o pais el incremento en la productividad 
(lec?se TMS/Hb-Gd,,1.) de alguna!::; minas está 

correlacionado con el creciente ritmo de 
mecanización habido en dichas minas dicho 
crec1miento sostenido e� visible a partir del aho 
76 tal como se observa en la Fig. No. 2.2.4 . 

Po,- razones y fundamentalmente por 
escasa información estadistica acerca de los 
recursos usados en mina nos hemos acostumbrado a 
ver en el factor trabajo ó mano de obra (TMS/Tarea) 
como el único indice de productividad descuidando 
los otros indices relativos a la producción 

Si bien la mecanización efectivamente es un factor 
importante en el incremento de toda productividad , 
es también importante controlar y administrar de 
manera racional los recursos y disponibilidades que 
dicha mecanización conlleva , vale decir , mejorar 
la productividad de los cuatro factores inherentes 
a toda producción minera 

Estudios hechD�, por e 1 I NGEMMET en t?l ,,ü,o 81 en 
programas de mejora de la productividad en algunas 
minas del pais dan cuenta de la bajísima 
productividad que tenemos y que proyectándolas a 
todas las minas (dado el conocimiento aproximado de 
su ·.•ol umer, . ..,,. �:;:,:i !3t.Pmi:\s de mi ni::ldo) SE· 11 E?gó a 1 2 

conclusión que la productividad en la mano de obra 
a n1 .el pais no sobrepasa la TMS/Hb-Gda. 

E� evidente que la mayoria de las gerencias no 
hacen uso de programas de mejoras en la 
prod0ctividad 6 de reducción de costos , ya que SE 

·,.,.é '::•, es t c,s,. e orr,,:; un 2 ir, ver s :i. 1'.::,n r .. , o r·· ec up f.er·· ab 1 e t,
com0 un gasto , creo que este criterio debe ser 
deste�rado en estos momentos en donde dichas 
meJo�as harán posible la operación de muchas minas. 

SE· , , e< d eme, s t. 1··· t� d u q u r,· 1 a a p l i c c-=t c :i. (:, n el E• d i c h os 
p r·· o g -· .;:.. m '"' s e r·, t i:<. .J e o�=- p i 1 o t os d P 1 3 mi n E' 1··· i i:'I c 1 i:'.-1 s i c a 
h i::1 r·, ; o q ,- ad o L.W1 i r , e 1·· e m f-? n t o Ei n 1 a ¡:it- e, d u e t. i v i d é:1 d de 1 
e, r· d E ·· d e 1 1 l O '1/. .,:i '..::: :.::; O �·. e e, r·, 1·· Ei s p E· e t D E, ] u é:; t '"' j e o= 
en p··c,ducc1ón 
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Si bien éstos indices de incremento no se observan 
en la minería sin rieles es obvio concluir que los 
incrementos que se obtengan con dichos programas 
significan un ahorro considerable en el costo de 
producción , debido al mayor volumen que se mueve 
con este sistema 

Los siguientes son 
clásica y sin rieles de 
INGEMMET . 

los resultados en minería 
los estudios hechos por el 

A> En Minería Clásica .- Este cuadro resume los 
resultados obtenidos en los tajeas piloto y otros 
tajos en 4 empresas en donde se desarrollo el 
programa en forma integral 

'---------------------------------�--------------------! 

RENDIMIHHO TMS/HB-GDA. INCREM. 
M I N A , ______________________________ ¡ 

TAc1O PILOTO OTFms TAJ[IS '.l. 

'-------------•--------------!---------------•---------! 

Julcani 7. 4
-,- �-

1 1 1 ._;r. .. J 

Santé:, Rj_ ta 8. 8 2. 6 238 
Centraminas 8.6 

�· 
8 128 ._, . 

Huampar- -, 
6 -::- . .,. 130 / . ·-· . .. .:• 

'------------------------------------------------------' 

B> En sin riel e�; . -· Estos son 

actuales de operación para estas minas .

!-----------------------------------! 

M I N ¡.; ' RENDIM. TMS/HB-GDA. 
¡ _____________ ¡ _____________________ ! 

San 'vi C�?.nte 
Ut-· e op E1 ff1p E, 

F:aul 
F:auy-·,:=,. 

1 Mont.E-1r r-c,,;:;,:=,.s '

2::�;. �j 

1 Ei. O 

18.0 
18.0 

17.0 

¡ ___________________________________ ¡ 

los rendimientos 

(*) Se refiere cuando la mina estuvo en op et-· ac 1 éin 
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2.3 SISTEMA ACTUAL DE MINADO 

Para objeto del estudio de factibilidad se hace 
necesario una descripción del actual proceso de explotación 
mina cálculo de costos operativos stándares y la 
determinación de los indices de rendimiento obtenidos , para 
efectos de un análisis comparativo técnico-financiero con la 
alternativa de explotación considerada lo cuál nos 
permitirá determinar la factibilidad del proyecto. 

2.3.1 EXPLOTACION POR CAMARAS Y PILARES CON CORTE Y RELLENO 

ASCENDENTE 

Siendo el yacimiento de tipo sedimentario y 
pt-esentándose la mineralización en estructuras tipo "manto" 
con una potencia variable dE- 1.0 mt. hasta 2�j.OO mt. , con 
buzamientos moderados (45 grados al W> y estando formado por 
6 estructuras principales separadas entre si por cajas 
intermedias en estéril ; se adoptó para su explotación el
sistema de Corte y Relleno Ascendente por Cámaras y Pilares
permitiendo de ésta manera la operación de equipo altamente 
mecanizado con una buena productividad y con mínima pérdida 
de mineral dejado en los pilares de sostenimiento, dada la 
gran extensión del yacimiento. 

Las c�maras y pilares se realizan teniendo en 
consideración 2 criterios la máxima recuperación de 
mineral y proveer el sostenimiento a los tajeos , buscando 
en lo posible que los pilares queden en las cajas 
intermedias del horizonte mineralizad□. 

El sistema de explotación empleado permite un ,::1--./ance 
rapido en la explotación debido a la mecanización existente 
y a las dimensiones de los tajeos notándose un déficit con 
el volumen de relleno produci�ndose entonces el 
c:1g 1- ar,d c1mi ente, di·? 1 os ta j i:�Ds p □r- e on ti ;-·,uo:;:.; '' p l c1nc h on eos '' 
busc2Mdo la sección abierta su estabilidad natural 
hacjendo riesqoso el laboreo en dichos tajeos Dichos 
desprendimientos tienen como causc1 principal el fuerte 
fracturamiento existente al sistema de fallas a las 
zonas de brecha , las cuáles tienen que ver con la 
orogénesis del yacimiento y a las deficiencias en la 
p er .. f c:,t-ac i Cin 
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2.3.1.1 DESARROLLOS Y PREPARACIONES 

El 
consiste 
galerías 
dirección 

desarrollo para un área definida de 
en la construcción de galerías y rampas 
tienen una sección de 4.0 mt. x 3.5 mt. 

Nor-te y Sur-

trabajo 
Las 

con una 

Las rampas se construyen en forma 
transversal al rumbo de las estructuras con una sección de 
4.0 mt. x 4.0 mt. con una pendiente de 12 % la cuál 
disminuirá en las curvas a 6 % con un radio de 10.0 mt. 
estando ubicadas en las cajas de los mantos 

La preparación empieza con la construcción de 
chimeneas en paralelo a la construcción de la rampa , 
estando ubicadas en las cajas del horizonte y al centro del 
área de trabajo , las cuáles estarán comunicadas al nivel 
1709 y a niveles inferiores las que servirán para 
ventilación y echaderos del área , respectivamente 
utilizándose además chimeneas construidas para el tajeado de 
áreas inferiores las que servirán para servicios 

A partir de la rampa y a mitad del área delimitada se 
construye un acceso desde el cuál se construirán cruceros 
transversales a los mantos con una sección de 3.5 x 3.5 
espaciados cada 15.0 mt. , a partir de los cuáles se 
construirán las cámaras sobre estructura iniciando la 
explotación propiamente dicha . 

2.3.1.2 CICLO DE MINADO 

El actual sistema 
siguiente ciclo de minado 

A) Perfor-aciór1
B) '•Jo l ad ur- a
C) Limpieza
D) F:elleno

de e>: p 1 ot. ac i c'Jn re qui ere de-:�l 

La perforación en la mina es totalmente mecanizada para 
las li::1.bor-e�; dF� e>:plc)tac:i.óri y c:onv1::�r,c:ional pat-¿-1 algunE1s 
lié<.hD1'-e\:::, de desi:�r·r-·ollu utili.·z¿\r,du�,i:."? p¿'lr-¿'\ e] lu i::'l siguier·,tr:-? 

equipo actualmente en operación 
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NIVEL SUPERl8R 

MIRAN DO AL NORTE 

1 1 / ¡ 1 
1 1 / 1 1 
1 1 1 1 / 

1 I CAJA TECHO
/ 1 I / 

[- --- 1 1 =--t 1 1 / -----¡ 1 • 
HORIZONTE SAN VJCENTE----1f--+-----------

7--_ . l 1
- -- 11 --¡-__ 1 1 -- 1 • --- 1---

-¡-L _ / --- 1 1
1 

1 --¡ I 

' 1
.------ ----- 11

/ 1 / -- ___.--� 
---- 1 1

11 / 
--

-¡+-- / 

: l / ACCE

�

sos 
- -

------ - T.
I 1

-�-_-

;
1

_;
---cAJA Piso

I -- _--__ ..::: - , 
1 l _____ 1 --...__ 

/ --- '1 ---:e¡ I i ---- -1-1 ---
m 11/ u---- �p.MPA ------- 1 1 / 
ar! 

IÁ ---- - ---- 1 
• 1 -- --- - --- -- -- -- 1 1 

/ ----:,t-1- --- i¡ 1 / 
[

.::::-:,:_ / 1 __ ___
_ 

m¡ 1 / - -1_ 1 --1--- - ll:I 1 ___ ¡- -r 1
---- 1 1 / - -- • 1 ---- / --- --- 1 / --e_ 1 1 --- 1. / -r - --- 1 / 

���-:o--� -�n--r-J-.-_:--::�CJ-=n��-□-j�•u;E.�--�;= 
Gal. Jesus 

NIVEL INFERIOR 

Gal, Ayala Gal. m Techo Gat.111 lnt. Gal-lllP1so Gal-11 

PRO Y. M I NADO C O N T I N U O 
AREA 6 CUADRANTE 4 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE 
INGENIERIA 

FECHA 
NO V. 86 

DESARROLLOS Y 

PREPARACIONES 

G RAF ..

2, 3,1.1 
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NIVEL SUPEíllOR 

o .. 
Ll> 

I 

lD 

e:: 

NIVEL I NFERIOR 

C X 5 90 

---

MAN TO 

e 
Ll> ..,, 
I 

m 

e: 

MIRANDO AL OESTE 

MINERALIZADO 

�- 4CcE' 
t---. --.!':_--__,,, xílPA 725 

- -
-

-
....... -- -

---

• 

)

MIRANDO 

AL NORTE 

1 1 

1 1 
1 1 ¡ 1 
1 1 

1 1 
1 1 

I 1 

�-i· r--� 
1 1 1 

r--7 r-; 
r--, r-7---- J l r--,;¡ �--1 -- 4�E ¡ 1 1 -----=�-2 r--, �-� 

-- 1 1 1 
-- --- r--i ,----¡¡ 

-- --:--:;D
-

-

7 

',, 
g 

1 1 1 1 
--.,.. :::- - - - ir-- -..¡ v---- �- - 1 1 1- 1 1 1 

--- -
---

� �:!=- -�- =-� l GR;l�dm:1 1 

� -

ex 650 ex 665 ex 6S0 ex 695 

í-� : � L ( 
_____ .....:, _ _ ,.. 

ACCES0-1 

ex 11 o 

SECCION LONGITUDINAL DE TAJEOS 

{ Tíl A CKLESS l 

Píl O Y. MI N A DO CON T I N U O 

FECHA 
NO V, B6 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE 
INGENIEíll A 

SECCION LONG I TUDll'-i,H 

DE TAJEOS 

TRA.CKLESS 

G íl�F. 
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Jumbo ALIMAK 005-001
11 005-00?,

11 005-004

CAVO-DRILL ATLAS-COPCO 005-005
11 11 005--006

11 005-007
11 11 005-008

04 Jackleg TOYO 280-L 

( 1 

( 

( 1 

( '") ..:.. 

( 

( 

br-azo) 

) 

) 

br-azo) 

br-azos) 
11 

11 

DISTRIBUCION DE EQUIPO POR TIPO DE OPERACION 

EDUIPO 

Jumbo 001 

Jumbo 003 
Jumbo 004 

Cavo-Dr-ill 
11 11 

11 11 

11 11 

Toyo 280-L 

Las cuáles 

planeamineto 

AREA NIVEL OPERACION 

,::;- 16'.:?0 Desar-r·ol lo ,_J 

e:- 1620 E>:pl otaci ón ,_J 

e=· 
,_J 1620 E;-:plotación 

005 1592 Desar-r-ollo 
006 e:· 1620 E>:plotación ,J 

007 6 1652 11 

008 6 1652 11 

Desar-r-ollo 

tr-abajan en las ár-eas definidas por-

mina par-a las labor-es de desar-r-ollo 

el 

pr-ep¿1r-ac i ón y 

una labor- a. 

pr-oducción . 

explotación , existiendo tr-aslado de equipo de 

otr-a por- fallas mecánicas y por- cr-iterios de 

La pev··for-ación se realjza en diversos tipo de 1 é.,bor··es 

como rampas , cr-ucer-os , 

una sección definida . 

Perforación en rampas .- Estas 

eje definido con dir-ección 

carácter- de explotació� . 

r-ealces y galer-ias con 

se r-ealizan siguiendo 

E-W teniendo estas 

un 

Llí1 

cr-ucer-os .- Se hacen en dir-ección E - W er, 

los tajeos y en los niveles con una sección de 3.5 x 3.5 

siendo la perforación completamente mecanizada al igual 

que el resto de frentes 

F'er·· f or· ación Se realizan sobre cámaras y 
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sobre cruceros en mineral hasta una altura de 4 - 5 mt. 
para luego entrar a relleno observándose tajeas con 
a 1 tut-as !::.uper i ores deb j_ do al II p 1 anchoneo I

I de 1 os techos. 

Perforación en cámaras .- Esto se realiza en tajeas 
sobre estructura con una sección variable con el objeto 
de dejar pi 1 at-es sobre es=,t.ér·i 1 , los cuáles se encuentran 
en las cajas intermedias de los mantos 

Para la perforación se vienen haciendo diversos trazos 
con el objeto de standarizar una malla dada las 
caracterist.icas especiales del yacimiento ,en donde se tiene 
roca de baja dureza y mineralización sumamente fracturada . 

En la perforación se observan constantemente tiros 
cortados con arranques menores que los previstos 
produciéndose tacos de longitud variable , los cuáles se 
repiten en los demás taladros del frente lo cuál limita el 
avance de la perforación . 

Las causas observadas son las siguientes 

Desviación en el pa�alelismo de los taladros. 
Inadecuados distanciamientos entre los taladros. 
Sobrecarga de los explosivos. 

En cuanto a personal , se trabaja con 1 hombre por 
equipo mecanizado y 2 hombres para máquinas convencionales . 

8) './CJL.ADURA

Para esta etapa al igual que la perforación 
están haciendo pruebas con fulminantes eléctricos con 
objeto de asegurar la salida completa de los taladros 
frente . En el item de Costos Stándares se analiza el costo 
de fulminante com0n y eléctrico. 

se 

el 
del 

f='¿:,r··a J.c,<:,, disp.::-tr··c,s s:e uti] izan lo!:;; siguiente!::, mat..er-i,,,des: 

E.. ] 
. 

:.>� p . Cr�;l \/CJS 

- Agente explosivo 
Accesorios de voladura 
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Cord y conectores . 



Existe un personal de 6 hombres por guardia para la 
operación de carguio de los taladros , dado el sistema de 
trabajo especializado que se tiene para la explotación mina. 

C) LIMPIEZP1

Para la operación de limpieza se utilizan equipos LHD

Diesel para el carguio - acarreo y camiones de bajo perfil 
para el transporte . Se opera con Scoops de 3.5 y 6.0 Cu-Yd 
siendo el objeto de la Cia. standarizar los Scoops a 6.0 Yd. 
para lo cuál se está haciendo un seguimiento de los 
rendimientos a 2 marcas conocidas ; para el transporte se 
cuenta con Teletrams de 6.0 Cu-Mt , como se observará con 
los nuevos Scoops no existe una proporción adecuada entre 
los tama�s de Scoop - 'Jolquete para un óptimo uso de sus 
disponibilidades . 

La producción mina se obtiene de las áreas 5 y 6 
contribuyendo con un 40 y 60 % respectivamnente 
actualmente la mina cuenta con la siguiente disponibilidad 
de equipo pesado para su operación siendo su distribución 
como se indica en la tabla , lo cuál varia de acuerdo a 
fallas mecánicas y a las unidades en Stand-By . 

EOUIPO 

Scoop 
Scoop 
Scoop 
,� .::>COOp 
Scoop 
Scc.1op 

Scoop 

:-;e: c,c:,p 
TE·l etr ,:1m 
Tel etr· am

TeJ et,,··arn 

D) RELLENO

No. 

002--010 
002-052
002-os:.:::
002-U::i4
002-0'.:iB
002--060
002-01 1
002--061 
004-006
004-008
004-009

CAP(-1CIDAD LABOR 

..,. e- Cu·-Yd Rel len□ ._;,. J 

11 Ta jeos 
11 11 

11 

11 11 11 

11 Desarrol 1 o 
6. o Cu·-Yd 6 la jec::,s. 
6. u Cu-·Yd I 

6. o Cu-Mt e-

I 

o Cu--l"lt Nv-159:: o. 

6. o Cu-Mt Nv-1 :i92 

El relleno necesario para los tajeos es cubierto 
por :.::: t. i pos de ff, a t e r i ¿·=d , e J. p r i me t- o es t e':, i n vol u e t-· ad o den t t- o 
del denominado relleno mecánico y el segundo proviene de una 
planta de procesamiento de relaves proveniente de planta 
concentradora lo que constituye el relleno hidráulico 
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RELLENO MECANICO .- Este tipo de relleno es emplazado 
en ambas áreas de actual explotación CArea 5 y 6) el 
material proviene de las labores de desarrollo y/o 
pre·paraci ones el cuál es acarreado y "empampi 11 ado" por 1 os 
mismos Scoops utilizados para la limpieza de miner·al , ésta 
operación se realiza sin mayores problemas dada la 
buena disponibilidad de equipo pesado actualmente existente 
en mi na . 

Del 
pr·omed i o 
mee án i co. 

reporte 
de 3'.20 

diario de equipo 
Cu-Mt . ./dia ó 

pE·sado se 
�j80 TMS/ di a 

obtiene un 
de l'"elleno 

La operación de relleno se efectúa cuando los tajeos han 
alcanzado una altura de 6.0 mt. siendo la altura de 
relleno de 1.50 mt. dada la utilizaci6n de equipo pesado 
para la pel'"foración . 

RELLENO HIDRAULICO .- Actualmente solamente el área 6 
(cuadrante l) recibe este _tipo de relleno sin embargo su 

proyección es para alimEmtar a las án;:,as 6 (Nv. 1709) ::::: y ..::.. 

La planta de relleno hidráulico se encuentra a 
de la planta concentradora a una cota de 1400 msnm. 
donde es bombeado por-· medio de tuber i as de 4" 1/¡ 
longitud de 2.1 km . 

200 mt.. 
desde 

en una 

El sistema de relleno hidráulico cuenta con 2 redes de 
tuberias actualmente en operación , la tercera 
linea de relleno puestct. recientemente en operación se disel'ó 
de acuerdo a proyecciones de aumento de producción y de 
reemplazo a la segunda linea debido a los constantes 
problemas que se producian en la operación de relleno . 

En base al reporte diario de bombeo se 
volumen promedio de 360 Cu-Mt/dia equivalente a 

obtiene un 
612 lM'.:�/dicL 

RED DE TUBERIA DE RELLENO HIDRAULlCO

L 11\JEh l'·•JD. 1 

Bomba MARS CNv.1400) 
Tunel Uncush <Nv.1455) 
Nv.1570 !Gal.940 N> 

L l NE(� No. 
Bomba MARS <Nv.1400) 
Túnel Uncush (Nv.1455) 
Nv.1570 (Gal.940) 

lúnel Uncush (Nv.1455) 
·-· r:;:8 No. 1 ( subt:"° t,Jv. 1570)

Ch 250 (sube Nv.1709) 

Túnel Uncush (Nv.145�) 
F: B Ne, . 1 ( sub e t·J v . 1 5 7 U ) 
Ch 975 (sube Nv. 1592) 

Nv. 1592 - Rampa 235 - Fr. 330 S - Rampa 330 -Rampa 580 
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LINEA No.3 
Bomba MARS <Nv.1400) 
Túnel Uncush (Nv.1455) 
Nv. 1570 - Gal 815 - Gal 940 N 

Túnel Uncush (Nv.1455J 
RB No.2 (sube Nv. 1570> 
Ch 460 (sube Nv. 1709,. 

2.3.1.3 PLANEAMIENTO DE LA OPERACION 

Según las metas de la Cía debe haber un incremento 
progresivo de producción durante los próximos meses 
esperándose tener a inicios de 1988 una producción de 3000 
TMS/dia la cuál será estable hasta 1990 . 

En vista de que hay que uniformizar 
esbozan algunos conceptos en lo referente 
reservas y explotación . 

A) AREA DE RESERVAS

criterios 
a áreas 

se 
de 

Actualmente se dispone con 2'238,000 TMS preparadas al 
30-04-86 según Geología , lo que a un ritmo de 2000 
TMS/dia ó 60000 TMS/mes alcanzan para 3.1 ahos desde 
Abril de 1986 . 
De Enero 86 a Mayo 87 debemos tener preparadas 
2'600,000 6 3'200,000 TMS . 
La zona inmediata para exploración , desarrollo y 
preparación debe ser el ala Norte del área 6 
(cuadrantes II y III) y exploración y desarrollos para 

el área 3 .  

8) AREA DE EXPLOTACION

Los puntos más críticos son la Perforación & Limpieza.

PERFORACIDN . - El funcionamiento actual es : 
Un martillo perfora 200 pp/Hr . 
Cada piR perforad□ da 0. 72 TMS . 
Cada guardia tiene 2.9 Horas efectivas de trabajo . 
Eficiencia mecánica del 70 % para las perforadoras 
con estos rendimientos se ha calculado el número de 
martillos necesarios para las áreas de trabajo 
requiriendo Jumbos de 1 y 2 brazos debido a que 
algunas · zonas las estructuras no alcanzan mas de 

en

mt con buzamientos muy echados en donde un Jumbo de 2 
brazos no podrfa trabajar adecuadamente , por lo que

el requerimiento actual es el ste. 



OS Jumbos de � brazos 
02 Jumbos de 1 brazo. 

( E;-: p 1 o t a e: i ó n • ) 
(Desarr.y Prepar. 

La operación propuesta deberá 
siguientes recomendaciones . 

considerar las 

Incremento a 0.78 TMS/pie perforado elevando la malla a 
1 . 2 O ;-; 1 . O O m t . , pe r f o r a n d o e: o n b ar r· E· nos de 1 O ' • 
Elevar 1 as 
desplazamientos 

horas efectivas 
largos del 

a 5 
jumbo y 

horas evitando 
mejorando los 

servicios y disponibilidad de accesorios y tuberias . 
Mantener en 80 % la disponibilidad necesaria ·. 

Con estos ajustes podemos lograr una mejora del 30 % en 
la pE·r-·foración . 

LIMPIEZA .- En el cuadro No. 02 podemos apreciar los 
requerimien�os de Sccops para los 5 niveles de 
producción siendo lo más resaltante que a partir de las 
2400 TMS el número de µnidades de 3.5 Cu-Yd. empieza a 
tener una razón mayor a 1 y los de 6.0 Cu-Yd. siguen con 
una razón igual a la unidad siendo esta una de las 
razones por la que se piensa standarizar los equipos de 
explotación a 6.0 Cu-Yd . 

Los cálculos para la obtención de parámetros 
diferentes areas de operación se dan en 
te pag. 

para. las 
la siguien 



RESERVAS Y AVANCES 

- TONELAJE A EXTRAER

TRATAMIENTO DIARIO

TRATAMINETO MENSUAL 
DIAS UTILES (MINA> 
PF:00. MINAíDIA 

- RESERVAS CUBICADAS 

RESERVAS PREPARADAS 

2000 TMS 
60000 TM'.-3 

2400 TMS 

72000 TMS 

3000 TMS 

90000 TMS 
--,e=-
..;:.._¡ ,-,e::-

..:. J 

2 1+00 TM'.:; 2E:180 TMS 3600 TMS 

Las reservas que se deben tener 

cubicadas para una operación 

estable es el equivalente a 08 

ahos de producción . 

- Se establece al equivalente a 1.5

a��os de producción .

2LI-OO TMS 2880 TMS 3600 Tt1S PROD. / DIA 

PRDD. / ANUAL. 

F:ESEF:'v. PRE PAF:. 
720000 TMS 864000 TMS 1080000 TMS 
,., 1 MM TMS 2. 6 MM TMS < 2 MM TMS ..::.. ·-· . 

- TMS POR AVANCE .- De acuerdo a los resultados obtenidos en

el presente aRo se establece en 180 

TMS/MT de avance . 

A.M. = Reserv. Prep./(TMS/MT*12)

2400 TMS 2880 TMS 3600 TMS 
A'v/'..-;NCE MENSUAL 

PROD. 

RES.PREP. 
MT/MES 

2.1 MM TMS 2.6 MM lMS 3.2 MM TMS 
G70 MT. B00 MT. tooo MT. 

- PEF:FOF:{�C ION

PF:ODUCC ION 

TMS/PIE 
F' I ES/DI A 

F:END. C-D 
HR.NETAS/GDA 

F:END/GDA 

Rfl�D/D I A 
No. DE CA'-)0 

EXPLOTACION 

2400 TMS 

0.72 T/P 
.. :.:i.�:, . .::,.�, F'/D 

196 Pn-H.:;:

3.0 H/G 
568 P/G 

1116 F'/D 

03 C.:-D 

'.:::'.El80 TMS 

U.7:� T/P

4000 T/D

1 r:u.) P/HF: 
3.0 H/G 

588 F/G 
1176 F'/D 

03 C--D 

- RELLENO . - Se tendrán 02 tipos de relleno :

RELLENO HIDRAULICO 

F·F:ODUCC J ON 

ESPAC.A RELLENAR 
\/CJL. DE F:. H. 

DENSIDAD DE RELAV. 

24 

�::400 Ti"IS 

BUO M::. 
480 M.::, 

1 7 T/M:, 

�:880 TMS 
C96U M 3 
!:_';/6 r,1::: 

1 7 T / M::::-

:3600 TMS 
o. 72 TíF'

!::iOOO TID

196 F'íHF: 

30 H/G 

588 F·/G 
tt 76 F-· / D

03 C-D

3600 .T!'1S 
1200 M3 

7'.:::'.t) 1'1::

l. 7 ·r .- M3



TMS DE R.H. 

TMS / HR (R. H. ) 

HR/DIA DE BOMBEO 

816 T/DIA 
43 T/H

19 H/0 

RELLENO MECANICO 

PRODUCCION 2400 1MS 

'·.JOL. DE R.M. 32(> 1'13 
DENSIDAD DE RELL. 1.8 T /M::; 

TMS DE F:. M. 576 T/D 
TMS/HF: ( F:. M. ) 

-:-·e=· 1/1-1 . ..:•�J 

Hi:;:/DI?; DE ACAF·;:F:EO 17 H/D 

- LIMPIEZA
Scoc;ps El cálculo para unidades de 

tipos actualmente operativos . 

SCOOP DE 3 1/2 YD3. 

F'Frnnucc 1 □N 
F'ROD./HR 
HR NETAS/GDA 
PF:OD/GDA 
F'ROD/DIA (2 G) 

pi:;:OD/DIA (3 G) 
SCOUPS 

SCClOF'S 

<2 G) 

< 3 G) 

SCOOP DE 6.0 YD3. 

PF:ODUCC ION 
PF:OD. /HR 
HF;: NETAS/GDA 
PRClD/GDA 
F'ROD / D H1 ( r_:, G)
F' Fm Iú D I A e:: G) 
SCC1UF'S 

E,CUUF''.3 

('..::' Li) 

( 3 G) 

(.� i N J ',JEL. l ��i 70

l'F:UDUCC I UN 
F'HOD./HF: 
1--11:;:. E.XTF;;f.'1CC/DlA 

2400 TMS 

42 1/H
e:.-

o HR ._¡ • 

210 T/G 

4'.;::'.0 T/D 

630 T/0 
06 se 
04 se

2400 TM'.:; 

8'.:i T/1-1 

:=::;. o 

4'.:�5 

850 

1200 

o:: 

HiG 

T1G 

liD 

T / D 

SL 

02 se.

2400 T M�:; 

1 7'..:i Ti H 
l 4. H/ D

980 T/DIA 
43 T/H

2.4 H/ D 

2880 TMS 
:3g4 M 

.. �
·-· 

1 . 8 T/M::-, 
692 T/D 

-:-·e 1/H ._:,._¡ 

:::u H/D 

se dEt par-a 

2880 TMS 
42 T/H 

i= o HF: ,_,. 
2l0 T/G 
420 T/D 
6:::::o T/D 

07 se

05 se 

:?880 TMS 

8�:i T /H 

:,. O H/G 
l.j.2'.:i T / G 

B'.:".;o -r / D 

l '.:!OU T ¡ [; 

04 bC

u�; se

,,'.13E30 r M·.=:. 

175 T,H 
1 / H/ D 

l 

l'.224 T/DIA 
43 T /H 
30 H/D 

3600 TMS 
480 M::-,

1 • El T /t•n 
El64 T/0 

-;re::· T/H ._:,,,J 

27 H/D

ns U'.2 

��.600 TMS 

'+2 T/H 
C' 

o HF;:J. 

210 T/G 

420 T/D 

630 T/D 
09 se 

06 se 

5600 TMS 
t:15 T/H 

!:'.i.O H1c; 

42'.'::i T/G 
850 T/!J 

1200 T/D

o::; se 
o:+ se 

:::,60U TMS 

17�:', 1 /H 

�: 1 H/D 



HR NETAS/GDA 

F'F:OD/GDA 

F'ROD / D H1 ( ,..,..::. 

F'F:OD/DIA (3 

No. LCIC.. (2 

No. LOC. e� ·-·' 

B) N HIEL 145::;

F'F:ODUCC l ül'-1 

F'F:OD. /HR 

G> 

G> 

G) 

G > 

HR. E>'.TRP1CC/DIA 

HF: NEH�S / GDA 

PROD/GDA 

F'ROD/DIA (2 G) 

F'F:OD/D I A (3 G) 

No. LOC. ( �. ..::. G) 

No. LOC. ( -�-·-· G) 

F'RODUCCION/DIA 

2000 

2400 

:::::oo,:i 

4000 

5000 

26 

6.0 H/G 

1050 T/G 

::::100 T/D 

:�::ooo T/0 

02 LUC 

01 LOC 

2400 TMS 

210 T/H 

12 H/D 

6.0 H/G 

1260 7· /G 

2::.;00 T/D 

'.:S600 T/D 

01 LOC 

01 LUC 

NUMERO DE SCOOPS 

3. 5 '{D::;

6 + 1 

7 + 1 

9 + ,-,
..::. 

12 + ,.,
..::. 

14 + �� 

6. o H/G 6. o

1050 T/G 1050 

2100 T/D 2100 

:.:::ooo 1 ID ::.ooo 

02 LOC 02 

01 LOC 02 

2880 TMS ��;6 00 

210 T/H 210 

14 H/D 18 

6.0 H/G 6. o

l'.260 T/G 1260 

2:'iOO T/D 2500 

:3600 T/D :::600 

02 LOC 02 

01 LCJC 01 

CUADRO 2.3.1.3-A 

6. o yo:::::

..,. + l ·-' 

4 + 1 
e:· + 1d 

6 + 2 

8 + .-,
..::. 

H/G 

T/G 

.T ID 

TID 

LOC 

LOC 

TMS 

T/H 

H/D 

H/G 

T/G 

T/D 

T/D 

LCJC 

LOC 



CUADRO 2.3.1.3-B 

CUADRO Al'IPLIACION DE PRODUCCION 

---------------------------------------------------------------------------------------
RESERVAS Y AVANCES 

3000 
INDICES UNIDADES 

2000 PLANTA 

2400 l'IINA 

2400 

2880 

OBSERVAC ION 

5 l'IM(8 ANOS) 
RESERV. 

3600 

7 111'1(8 ANOS) 8.5 1'11'1(8 ANOS) Reservas que 

se debe tener. 

CUBIC. 

PREPAR. 2.1 111'1(3 ANOS) 2.ó 1'11'1(3 ANOS) 3.2 1'11'1(3 ANOS) 30l de Reser. 

Tl'IS / l'IT. dvance 

AVANCE MENSUAL (1.5 Ahosl 

Eff. Mt./Hb-6dia. 

180 HIS/l'IT. 

ó 70 HT. 

2.0 

180 Tl'IS/l'IT.

800 11T. 

2.0 

EXPLOTACION 

180 Tl'IS/l'IT. Indice Pro■ . 

1000 11T. 02 Areas prep. 

2.0 Avance Pro■• 

PERFORAC. 

200 PP/HR 

O. 72 Tl'IS/P

03 CAVO-DRILL 04 CAVO-DRILL 05 CAVO-DRILL Equipo de 2 B. 

RELLENO 

Lll1PIEZA 

R.H. 43 T/H 

R.11. 35 T/H

19 HR/DIA 

11 HR/D I A 

42 T/H (3.5 YD3) ó + 1 LHD 

85 T/H (ó.O YD3) 3 + 1 LHD 

1570 (175 T/H) 14 HR/DIA 

EXTRACCION 

1455 (210 T/H) 12 HR/DIA 

24 HR/DIA 

w HR/DIA 

7 + 1 LHD 

4 + 1 LHD

17 HR/DIA 

14 HR/DJA 

JO HR/DIA 

2.1 HR/DIA 

9 + 2 LHD

5 + 1 LHD 

21 HR/DIA 

18 HR/DIA 

27 

bO ! CON R.H. 

40 I CON R.11. 

Horas necesa 

r1 dS para la 

extracción. 



2.3.1.4 COSTOS OPERATIVOS STANDARES 

ANALISIS ECONOMICO DE PERFORACION 

EDUIPO 

COSTO DE DEPRECIACION HORARIA 

J UMBO AL. I MA�::: 

Costo de Invers. 

Per-. de Deprec 

Costo de Dep. Hor . 

BU--141 

69, 6:32 US:f 

18,000 Hr. 

3.87 US:t/Hr 

COSTO DE OPERACION HORARIA 

-Energia (Aire comp.>

-Combustible
-Mant. (sevic. ,

mano de obra)
-Repar-·. Gral es.

-Bat-renos

-Mano de obra

COSTO OPER. HORARIA : 

0.220 
0.575 

5.80 

9.00 

4.45 

COSTO DE ADD.&.OP.HOR. 

::8. 77 US:f/Hr 

:::::2. 64 US:t/HF: 

Long. Tal e1dr-·o 

Ti em¡::,c./t al adro 

Tal adros/gdi et .• 

TM'.3 / tal adt-o 

Tpo. nE•tc:i/qdi a. 

TMS / guay-¡ji a. 

Rendimiento (TMS/Hr 

COSlO DE PERFORACION 

RENDlMIENTO / HORA 

JUMBU AL.IMAf:: 

2.60 mt. 

:::. 10 mi r1. 

42 tal.

6.0 TMS. 

2. 17 l·.fr!::: .

'.::::�Y2 TMS.

31. '.:i TMS/Hr

28 . 

CA'v'O-DR I L.L 

P-550

225,050 US:t 

18,000 Hr. 

12.50 US:t/Hr 

13.523 

0.224 
0.550 

4.60 

13.00 

4.45 

:::.6. 3�; US:t/Hr-

48.8�; US$/HR 

CA'v'O --DR I L.L 

2.60 mt. 

2.5U m1n . 

70 tal. 

b.0 TMS.

2. 'i 1 Hr !::: •

4:20 H1S.

::':/2. 5 TMS .' HF:: 

O. c;-:�:o US:i" / Tl'"i'.:3



De los cuadr-os de per-for-mance de equipo pesado y 

r-endimiento hor-ar-i o de los equipos de per-f or-ación 
consider-a un ""':"C-

'1/. de .. �•d per· f or-ac i 6n con aumbo y un 
equipo Cavo-Dr-ill .

COSTO DE PERFORACION = 0.35 * 1.036 + 0.65 * 0.930 

= 0.967 US$/TMS . 

ANAli§I� �CONOMICO DE VOLADURA 

A) Costo de Voladur-a utilizando Dinamita.

65 '1/. 

de•l 

se 

con 

Labor- : Cámar-a de 3.5 x 3.5 Cor-te : tipo escalonado 

TMS /dispar-o = 3.5 * 3.5 * 2 * 3 = 88 TMS. 

MAlERIALES CANTIDAD COSTO (LIS$> 

Hidr-ogel 42 14. l 1

Dinasol 45 '1/. 98 12.74

Guia de segur-idad 160 p. 5.85 

Mecha r-áp ida 15 mt. 3.42 

Fulminante No.6 20 u. 2.0(> 

Conector-es 20 u. 2.20 

COSTO TOTAL 40.32 US:t 

COSTO DE VOLADURA CUS:t/TMS> = 0.458 US:t/TMS . 
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B> Costo de Voladura utilizando ANFO .

Labor : Cámara de 3.5 x 3.5

TMS / disparo = 88 TMS .

Corte : tipo escalonado 

MATEF: I ALES CANTIDAD COSTO (l.JS$)

Di nasol 45 '1/. 2() u. ::;� . 60

Gui a de segu,�i dad 160 p 
i::: 85 . J • 

Mecha t- 21p i da 15 mt. . .,. 4'.:::'. ...,:1 . 

Ful mi nante No. 6 '.20 u . ,.-, 00 ..:.:. 

Conectores 2(> u. :�. 20 

ANFD :.;�4 kg.
l ,-·. 
�. 00

COSTO TOT{.';L 

COSTO DE VOLADURA (US$/TMSl = 0.319 US$/TMS . 

C) Costo de Voladura utilizando fulminante eléctrico

Labor : Cro. de 3.5 x 3.5 

TMS / disparo = 88 TMS . 

Corte : tipo escalonado 

MATEF:IALES 

Di nasal 45 i'. 

Fulminante eléctrico 
�NFCl 

' 

2U u.

20 u. 
24- kg.

CD'.-3T O T D T(;L 

COETO ( US:l l 

'.::::.60 

:3 2. :',O 
1 :;�. 00 

4'/. 1 '.:? Ub:t: 

CU!:.:; TU DE 'v'Dl .AUUF.;:A ( U�::f / IMf,) = U. '."'i:::::�.:, U�d, / 1 MS • 



de Voladura en Tajeas (realce) 

lj. Cro. 710 Ayala Nv.1652 

D) Costo

L._abo1� 

TMS í Disparo = :::::so TMf:3 . (tonelaje e>:t.raido del disparo) 

M<'HERI(-1LES CANTIDAD COSTO (LJS$) 

Dinasol 45 '1/. 

Fulminante eléctrico 

ANFCl 

50 u. 

=iO u. 

6(1 l<q. 

COSTO TOTAL. .. 

6. �.:iO

81.25 

:::::o. 00 

11 7. 7=i LJSl 

COSTO DE VOLADURA (LJS$/TMS) = 0.336 LJS$/TMS . 

E ) C os t. o d e vol ad u t- a u t. i 1 i z. a n do f u 1 mi na n t E• FA ¡-,J L L 

Labor Frente de 5.0 x 4.0 Corte : Tipo escalonado 

TMS / disparo = 144.0 TMS . 

MATERIALES Cf-1NT IDP,D CUSTO ( Uf.3:t ) 

F'entacord 10 F' 10 1'1t . �_::,. 00 

Ful rn i nante Fanel ,·-.,-; u. -:"' e:· :20 ..::...::. -�•.J • 

Di r··,ami ta 45 '1/.
,·,,-·, u. ,-·, 

!:.<6.. :.:...:.:. ..::. . 

Gu i de set] ur id ad ..,. 70 Mt. o. 44a .. .:, . .

Ful mi nar,te No. 6 02 u. o. 2() 

Co1-1ectores o:::: u. o. 22 

A�·JF U :::�6 Kg. 13. 00

COSl U TOTP1L._ :':A. 92 

----,----------------------------------------------------------

COS10 DE VOLADURA \US$/TMS) = 0. 381 US�;TMS . 



F) Costo de voladura en realce utilizando Fanel
Labor : Cro. 590
TMS / disparo = 350 TMS .

MATERIALES CAI\HIDAD COSTC (US:t> 

Pentacord 10 p ,-\e:-
Mt. 7 ,:: 1 L....J . ,, 

Fulminante Fanel �.;() u. 8(1. 1 

Dinamita 45 % �';j() u. 6. 
¡;; 

Guia de seguridad e::· e;;· Mt. o. é:-= ...... ,. d 

Fulminante No. 6 0'+ u. ,) . 4 

Conectores U4 u. \_>. 

ANFO 60 l<c_:¡. 3u. '·

CClbTU ·r □lAL l 25. �.

COSTO DE VOLADURA <US$/TMS) = 0.358 US$/TMS .

Los precios base que se han tomado son los siguientes 

MATERIAL 

Fulminante Común 
Fulminante Elect. 
Fulminante FanE•l 
Dinamita 4:=:_; i� 
Hi drogel 
ANFO 

Guia de seguridad 
Conector-es 
Pentaco1�d 

F'RECIO UNITARIO 

0.100 
l. 62�i

1.600
O. 1 :::o
u. :::,4
0.50
o. 12
O. 11
o" :::.o

US:t/U. 
US:t/U. 
US:t/U. 
US$/U. 

US:!/U. 
US:t/f<g 
L.1S$/Mt 
US:l/U. 
US:t/Mt 

RESUMEN DE COSTOS DE VOLADURA 

COSTO DE::. 'v'DLP,DUF;:t-'1 F'CJH T :: F·O UE. FUL.M J Nt1h!T f_ 

Ful mi n i:1 r··, t. e Ce::, ff1 un 
Fulminante Elect. 
Ful mi f'lc:ir-d·.E• 1..: ¿,n,::=·:I 

,:.1• :::, l '-1 US:t / Tl·'IS 
') • '.:i ::, 5 U ';3 :t / ·1 M '.-.., 
f¡. ::;El l US:t/7 !'IS 

COSTO POR USO DE EXPLOSlVLI Y/O AGENTE 

..,.., ... ., 

.... .:i ..:;_ 



Dinamita 45 '1/. 
ANFO 

0.458 US:.t/TMS 
0.319 US$/TMS 

Del reporte de consumo mensual 
tiene lo ste. 

por centro de costos se 

A) Explosivos y agente explosivo

B> 

( * ) 

Mater-i al 

Hidrogel 
7/8" >: 7" 
Ni tt-ato 

Accesorios de voladur-a 

Material 

Fulm. Común 
Fulm. Elect. 
Fulm. Fanel 

Cantidad 

107 Unid. 
'.?1, 725 Cart. 

l 22 � :::60 C.-,1r-t. ( * >

Cantidad 

B,133 Unid. 
l,800 Unid. 

175 Unid. 

'1/. Uso 

0.08 
15.06 
84.86 

'1/. Uso 

B6.44 
11. 71

1. g::_;

Para efectos de estimar un costo de voladura , se hace 
necesar-·io una equi\ialencia en el consumo de 7/8":-:7" y 
ANFO De los r-esultados obtenidos en explotaci6n se 
considera que un taladro con 07 car-tuchos equivale a un 
taladro con un Kg.de ANFO . 

Cl) COSTO DE VOLADURA POR USO DE EXPLOSIVO CON FULM. COMUN 

COSTO = 0.152 * 0.458 + 0.848 * 0.319
COSTO - 0.340 US$/TMS 

C2) COSTO DE VOLADURA POR USO DE EXPLOSIVO CON FULM. ELECT. 

Se considera , volumen extr-aidos de frentes en 30 % v 
volumen de tajeos (realces) en 70 % 
COSTO - 0.30 * 0.535 + O.JO * 0.336 
COSTO = 0.396 US$/TMS . 



C3) COSTO DE VOLADURA POR USO DE EXPLOSIVO CON FULM. FANEL 

Se considera la misma proporción anterior 
COSTO - 0.30 * 0.381 + 0.70 * 0.358 
COSTO = 0.365 US$/TMS . 

COSTO DE VOLADURA EN EXPLOTACION 

COSTO = 0.864 * 0.340 + 0.117 * 0.396 + 0.018 * 0.365
COSTO = 0.347 US$/TMS . 

COSTO DE MANO DE OBRA 
Hombres / gda. = 6 
Costo <LIS$) = 6 * 8 * 4.45 = 214 US$/Gda.
TMS (rotas) / Gda. 
Costo Mano de Obra 

COSTO TOTAL DE VOLADURA 

34 

- 1100 TMS .
-· O. 195 US:.t/TMS

= 0.542 US$/TMS . 



ANALISIS ECONOMICO DE CARGUIO - ACARREO 

A) LHD 3.5 YD3 . 
-----------------------------------------------
COSTO DE DEPRECIACION HORARIA

----------------------------------------------------
EQUIF'Cl 

Costo de Inver-s. 

Pet-. de Depr-ec. 

Costo de Dep. Hor-. 

SCOOP vJAGNEF: 

ST-:�; 1/2 

19�j, 727 LIS$ 

1.8,000 Hr . 

10. 87 US:thfr

SCOOP EIMCO 

LHD - 91�3 

146,500 US:t 

18,000 Hr·. 

8.14 US:t/Hr-

COSTCl DE OPERACION HORARIA 

Combustible ..,. C:-'0 3.42 ._;, • ...J..:� 

Mant. ( ser-v. ' 1. 202 1. 10
mano de obr-a) 

Neumáticos (r-eposic. 3.46 1.. 86 

más reencauche ) 

Repar.Gr-ales. 10.80 6.80 

Mano de obr-a 4.45 4.45 

COSTO DE OPERACION 23. 4:3 US:t/HR 17. 6:3 US:t/HR 

34.30 US:t/Hr- 25.T7 US:t/Hr-

RENDIMIENTO / HORA 

EIMCO 010 

Distancia 280 mt. 260 mt. 

Ciclo 7. �· mi ÍI • 7. 1.0 min.....J 

Hot-as netas/gdia 6.0 Hrs. 6.0 Hr·s.

Tonelaje / viaje 5.0 Ton. 5.0 Ton.

'.Ji aje / Hor-a 8.0 ')/H1'. 8. o \) / Hr .

Tonela je / Hor-a 40. o Ton/Hr-- 42. o Ton /Ht-

COSTO DE CARGUIO: 0.857 US:t/TMS 0.614 LJS:t/TMS 
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ANALISIS ECONOMICO DE CARGUIO - ACARREO 
---------------------------------------

B) LHD 6.0 YD3 .

COSTO DE DEPRECIACION HORARIA 

EQUIPO 

Costo de I n\,1er-s. 

Per-. de Depr-ec. 

Costo de Dep. Hor. 

SCOOP WAGNEF;: 

ST - 6C 

245, T/3 US:t 

18,000 Hr-. 

13. 6�; US:t/Hr-

COSTO DE OPERACION HORARIA 

-Combustible

-Mant. (Ser-v. '
mano de obra)

-Neumaticos

-Repar-. Gt-al es.

-Mano de ob1�a

COSTO DE OPERACION 

COSTO DE DEP.&.OP. 

Distancia 
Ciclo 

Hor-as netas/gdia. 

Tonelaje / viaje 

Viajes I Ho1�a / 

Tonel¿, je / Hor-a / 

Tonelaje / gdia. 

COSTO DE CARGLIIO : 

= .-·,e=-
,.J • ..:.:.w 

1. 00

1. 80

9.00

4.45

21 . 50 US:t / HF: • 

:35. 15 US:t / HFi • 

RENDIMIENTO / HORA 

312 mt. 
6.6 min. 

5. 5 Hr·

9.5 Ton.

9. O \/ /Hr-

8!:i. �i Tcm /1··-lr-. 

470 Ton/Gdia. 

O. 411 USJ/lMS

SCOCJP EIMCO 

LHD-925 

217,661 US:t 

18,000 Hr-. 

12. 10 US:t:/Hr-

5.24 

l. 42

1 • �.S6

10.00 

4.45 

22.47 US$/HR . 

�.S4. 60 US$/HF: • 

EIMCO 

312 mt. 
6.�_=; min.

5.0 Hr- •

1 O. U Tor,. 

9.0 \)/l-fr-

90.U -rcin/H1�.

450 ·1on/Gd12.

O • :�:; 8 4 U S :t / TM S. '· 
------------------------------------------------------- �- ---

Del anf:d. i sis de per-for-ma,-,ce de equipo pE?sadc, ·'l los 

r-endimientos obtenidos se deduce la siguiente contr-ibuc1ón 

de los Scoops con la pr-oducci6n mensual 



( *) 

Scoop Eimco ..,. 1/2 Cu-Yd. 8.40 1/.._:, 

Scoop Wagr,er -:• 1/2 Cu-Yd. 4 ,:::- -:•·e:· 1/. ( *) ·-' ._J • .  __ ... ._, 

Scoop Eimco 6. O Cu-Yd. 22. :?(> 1/.

Scoop Wagner 6.0 Cu-Yd. 24.04 i'.

Este porcentaje es la contribución promedio de 
Scoops en operación . 

COSTO DE CARGUIO = 0.084 * 0.614 + 0.454 * 0.857 + 
0.240 * 0.411 + 0.240 * 0.384

COSTO DE CARGUIO = 0.624 US$/TMS . 
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ANALISIS ECONOMICO DE TRANSPORTE 

------------------------------------------------------------

COSTO DE DEPRECIACION HORARIA 
------------------------------------------------------------

EQUIPO CAMION LHD WAGNER MT-413-30 
------------------------------------------------------------

Costo de Inversion 

Per . de Depreciacion 
Costo de Deprec. Hor . 

169,628 US:t 

12,000 Hr-.

14. 14 US:t/Hr-
---- -----------------------------------------------------

COSTO DE OPERACION HORARIA 

-Combustible

-Mant. ( serv. �� mano de obr-a) 

-Neumaticos (r-eposic. + r-eencauche)

-Repar-·. Gr-ales.

-Operador

COSTO DE OPERACION HORARIA 

COSTO DE OPER.&.ADQ. HORARIA 

Distancia 

Ciclo 

Hor-as netas/gdia. 

Tonelaje /viaje. 

'vi ajEJs / Hora 

Tonelaje / Hora. 

RENDIMIENTO / HORA 

L�OO mt. 

'::Y.7 min. 

6.0 Hrs. 

1 �!. 5 Ton. 

6. 1 8 'v / Hr-·.

T?.O Tori/Hr.

COSTO DE TRANSPORTE = 0.417 US$/TMS . 

3.40 

0.70 

1. 18

8.25 

4.45 

17.98 US:t/Hr 

32. 12 US:t/HF:



ANALISIS ECONOMICO DE RELLENO 

CALCULO DEL COSTO DE BOMBA MARS 

COSTO DE DEPRECIACION HORARIA 

EQUIPO : BOMBA MARS 

Costo de Inversion 

Per . de Depreciacion 
Costo de Deprec. Hor. 

MOD. : H--180 PC:lT. : T:-0 l<l>J. 

'..? 1 l, 503 US:t/Hr- . 

72,000 H1�. 
:::: . 94 US$ /Hr-· 

COSTO DE OPERACION HORARIA 

-Costo de Energia

-Costo de Serv. (Mant. ,Lubric.)
19.80 

2.0U 

2. ::::o

8.90

-Reparac. Grales.

-Opet-· adores

COSTO DE OPERACION HORARIA 

COSTO DE OPER.&.ADQ. HORARIA 

:-.::,:3.00 US$/Hr-

:::::5.94 US:t/Hr-

Parámetros obtenidos 

- G.E. del relave

Densidad de pulpa

- % de sólidos en pulpa

Caudal nominal

- Caudal de operación

Densidad 

Bombeo 

in-situ 

Hor-·as / Mes 

Hor-as / dia 

2. 8::i

1. :::2

:--:,¡ 1/.

90 m:::::/H1�

8f::J m:::,.1 Hr

1. 70 TMS/m::�

= 700.0 ( r-eporte-bombas> 

28. O Hr· / d 1 a •

TMS/Hr- = 

TMS/dia 

88 * 1.32 * 0.37 = 43. 00 TMS/H1,- • 

·- 4:5 .. ou .¡;¡. :28. 00

= 1203.0 rMS/dia

Costo de di que�; - l.OU Hr1dia * 25.80 US$1Hr
= �5.80 US$/dia . 

Costo de materiales -
Costo de mano obra = 

Costo de Adq.�.Op. = 

95 US$/dia (prom. consumo mensuall 
..,, ,···o l )'�-+- 1 di -. ..:, ..:.:. .. ·• .-::i .:¡: . t::\ 

�'1-

35.94 * :28 = 1006 US$/dia. �
M 

---------------------------------------- ------- _r ______ _ 
._,J 

COSTO DE R.H./lMS = 1.203 US$/.íMS . 
-----------------------------------------------------�------



B> RELLENO MECANICO

Equipo 

Volumen de relleno 

Relleno / dia 

Costo de Carguio-Acarreo 

Scoop WAGNER S1-3 1/2 

8000 m�.::;; mes • 

320 m3/dia 1580 lMS/dia) 

25.80 US:l/Hr * 15 Hr-/dia = 387.(•

COSTO DE RELLENO MECANICO = 0.667 US$/TMS . 

COSTO TOTAL DE RELLENO / TMS = 1.870 USS/TMS . 
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ANALISIS ECONOMICO DE SERVICIOS AUXILIARES 

i) ANALISIS ECONOMICO DE VENTILACION

COSTO DE DEPRECIACION MENSUAL 

Costo de Deprec. Horaria 
Costo de Deprec . Mensual 

O. ::;:::. LIS$/ Hr
2244 US:t/Mes 

( * ) 

Costo de 
Costo de 
Costo de 
Costo de

COSTO DE OPERACION MENSUAL 

Energia = :::;35, 917 K�--J/M * 0.06 
Setr vi e. , sumi ni st,,·os 
Mant. �( Reparac. 
Mano de Obra 

COSTO DE OPERACION MENSUAL

COSTO DE DEP.&.OP. MENSUAL

US:t:/kl·J = 
r") ·-:--

..:.:.._,, 155 usi:

= BBU US:t 
= 3. 360 us:t:

= 3,204 US:t

= '.::::9,719 US:t

= 31,963 LIS$ 

COSTO DE VENTILACION USS/TMS = 26774/60000 = 0.533 US:t/T

(-►.) El costo de depreciacion horaria se obtuvo a partir de : 

EOUIPO 

105000 CFM 
55000 CFl1

30000 CFM

1 '.?000 CF--M

1 ouoo CFM

5000 CFM

C{.;NT. 

0:3 
02 
02 
06 
04 
0�.2 

I N�J. < US:t) 

::;:3, :334 
12, �S20 

8,000 
14, !:if"::10 

7,200 
2,400 

COST. DEF·. 

0.464 
O. 1 71 
O. 11 1
(). 2()3
U.100
0.04U

'1/. ENTF:EGA 

::;7. 06 
9.96 

10.86 
1 :_:;. 04 

7. ':::'.4

1. 8 l

COSTO DE DEP. - 0.46-►.0.57 + 0.17*9.96 + O. 11*10.86
0.20*13.04 + 0.10*7.24 + 0.04*1.81

COSTO DE DEP. - 0.33 US$/Hr .
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ii) COSTO DE AIRE COMPRIMIDO

COSTO DE DEPRECIACION HORARIA 

EQUIPO : COMPRESORA ESTACIONARIA CENlAC <I.R.> 373 KW. 

Costo de Inversion 

Per . de Depreciacion 

Costo de Deprec. Hor. 

COSTO DE OPERACION HORARIA 

-Costo de Enet-gi a

-Costo de Servic. , sumi ni str-os.

-Costo de Rep at-. Gral es.

-Costo de personal

COSTO DE OPERACION HORARIA = 

COSTO DE OP.�.ADQ. HORARIA = 

DISPONIBILIDAD DE AIRE 

232, 773 US:t 

72,000 Hr. 

'.5. 2:3 US:t:/Hr 

22. :39

2.20

4.00

4.45

::;:� .. 08 US$/Hr

36.:31 US$/Hr-

Volumen Nominal = 2500 CFM D.M. = 80 %

Volumen Entregado = 2000 CFM = 3370 M3/HR . 

COSTO AIRE COMPRIMIDO = 36.31/3370 = 0.0107 US$/M3 . 
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CALCULO DEL COSTO DE AIRE COMPRIMIDO DE EQUIPOS MINA 

Volumen de aire disponible 

EQUIPO 

Comp. Centac 

Comp. A.C. 

CANTIDAD 

02 

01 

CFM 

5000 

2000 

Volumen dispon. = 7000 CFM = 11892 M3/Hr 

Volumen dispon./mes = 3'995,712 M3 

Consumo de aire equipos de perforacion 

Cavo-o,� i 11 2B 

Cavo-Drill 18 

Jumbo Ali 111ak 

o:s 

01 

03 

2790 

700 

l.800

Cons. aire Per+. = 5290 CFM = 8986 M3/Hr 

Cons. aire/mes = 2'516,080 M3 

Consumo mensual otros equipos 

Costo mensual aire comp. 

Produccion mensual 

mina - 1 · 479, 6:52 M3 
= 1 :-, , 09:3 US$ 
= 60,000 TMS 

COSTO DE AIRE COMP. SERV.AUX.MINA = 0.252 US$/TMS 

iii) COSTO DE ENERGIA POR CONSUMO MENSUAL MINA

El costo de Energía por unidad de consumo para la unidad 

San Vicente se establece en 0.06 US$/KW . (obtenido a 

partir de los gastos de operacion depreciacion y 

energía mensual producida . 

Consumo promedio mensual San Vicente = 2'400,uOO KWH'MES 

Consumo mjna = 39 % * Consumo Total = 936,000 KWH1MES 

Consumo de energia de equipos considerados : 

4,· ._, 



i V) 

EQUIPO l<W HF:.OF'/MES 

Comp. Centac 

Comp. A.C. 

'Jent. 105,000 

Vent. 

Vent. 
v'ent. 

Vent. 

Vent. 

=;::;, 000 

:::o, 000 
12,UOO 

10,000 

::=;, 000 

02 

01 

o::::: 

01 

02 

06 

04 

01 

TOTAL Kl>JH./MES

746 

200 

:::::�:;6 

45 

1 1 ':)

108 

54 

4. e::· 
J 

Consumo/mes eq. Vent. ,Aire.Comp. 

Consumo energia otros equipos mina 

Costo mensual energia 

Produccion mensual 

400 

720 

40U 

4UO 
400 

400 

= 651 , 7'.::!0 
= 284,280 
= 17,057 
= 6'), 000 

TOT. l<l>J 

298, 400 

241 ,920 

44, 800 

4.3, 200
21 ' 600

1 ' 800 

651,720 

l<WIMES 

KW/MES 

US:t/MES 

TMS/MES 

COSTO DE ENERGIA SERV.AUX.MINA = 0.285 US$/TMS . 

COSTO DE SER'·/ I C I OS GENER(�LES ( *) 

Costo de Dep. Equipos mensual = 4,BOO US:!

Costo de Servicios mensual -- 4,200 US:t

Costo de Mant. ��. Rep. mensu¿�l = 1 �.:_;, '.?00 us:t:

Costo de Mano de (Jb¡r a men•;;ual = 18,400 US$

Costo Tot. Ser v. Gt-· a 1 . mf'?n �.;u a 1 = 4'.2, 600 US:!

Costo Ser-v. Gr· al <US:f.:/ TMS) = o. 717 US:t/TMS

(*) Incluye : Segur-. ,Tract.or··,1'10ton. ,Tub. ,Ech;_�d. ,Alumb. ,Lamp. 

Superv. mina,Equipo liviano,Camion lubric . 

COSTO TOTAL SERVICIOS AUXILIARES MINA = 1.787 USS/TMS. 
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ANALISIS ECONOMICO DE EXTRACCION (NIVEL - 1570) 

COSTO DE DEPRECIACION HORARIA 

EUUIPO LOCOMOlORA DIESEL - AGV 

Costo de lnversion 
Per . de DF•¡:n-ec. 
Costo de beprec. Hor . 

COSTO DE OPERACION HORARIA 

Costo de combustible 
Costo Mant. (ser-v. , 1 abor· et-) 

Costo de Rep. Grales. 
Costo de Mano de Obra 

CDSlO DE OPERACION HORARIA 

COSTO DE DEP.&.OP. HORARIA 

RENDIMIENTO / HORA 

EQUIPO LOCOMOTORA DIESEL 
MODELO DHL-30-M 
PESO B.O TON . 

MARCA 
PDT. 

= 

= 

-·
= 

Ab\1 

3::='j, 5'-;>0 US:t 
24,000 HR. 

l. 483 US:t/HF·

4.587 

1. 417

1. 95:�;
8.900 

16. 8'.:-i7 U!:;:t/HF.

18. ::::J+O US:t / HF

106 HP / '.2500 RF'l1 . 

\)EL.OC. MP1 X. l / KPH . 

TIPO DE CARRO : GRAMBY . PESO CARRLJ : 4.0 TON . 

FU::ND l MI E:N T D HlJl:..:(..!,F: I O 1-'L'i=:.: RU 1 (.; 

Longitud : 825 mt . 
No. de carros : OJ

·1 on . /vi ¿1 i e
·T p o • e .-=.1 r- g u 1 o
T p o • d es e a t-· g ¿, 

Tpo. Retorno (vacio) 
Tpo. Acarreo (carqado) 
et. 
'-.! :i. a J e s / He:,,.-· ¿:,

HPr·1d i III i pr·, t. o/ He,,· .. ¿, 

45 

-- ::::.'i. ()

-· :.::·. 4 ITI) r1
-·- l . :? m 1 ¡-·, 

•-.. f.l.. 1.:.1 mJ n 
- ,.¡. • 4 ffl 1 n
..... .1..,/ .. U iflJí'I . 

-·- ::j • (> \) f \··-1 r 

�*35 = 175 ron/Hora . 



RUTA II : CH-395 A PARRILLA 700 

Longitud : 790 mt . 
��º car-TOS : 07 
Tpo. carguio = 

Tpo. descarga = 

1·¡:, e;. Retor-· r-, e, ( \/ ac i e,) == 

Tpo. Acarreo (cargado) = 

'"\ 
..:.:. -

1 .
-::· ___ , .
4. 

4 mi n 
, ...• mi n ..::. 

9 mi n 
2 mi n 

et. - 11.7 min. V.Prom. = 11.72 kPH .
�Ji a j es / H o t- a 
Rendimiento/Hora 

RENDIMIENTO PROMEDIO

= 5. O '-J/Hr .
= 35*5 = 175 lon/Hora 

= l 75 l ON / HUR{1 .

COSTO CUS$/TMS) = 18.34 US$/HR/175 T/HORA = 0.105 US$/TMS . 

ANALISIS ECONONICO DE EXPLORACIONES Y DESARROLLO 

CALCULU DEL COSTO DE D�SARROLLO POR M.L. 

LABOR : Frente de 4.0 x 4.0 

OPERACION INVERSION POR DISPARO LIS$ 

Perforacion - 1.5 Hr * 32.64 US$/HR 
Voladura (ver Anal.Econ. de Vol. l 
Carguio = 1.5 Hr * 25.80 US$/HR 
lransporte - 1.5 Hr * 32.12 US$/Hk
Sosten. = 480 US$/ML (10 % Labor D&P> 
Mar,, o d E· Ot:, r-- e":, = 

1+8. 96 US.t/Av. 
40. ?::?
:3cl. 70
48.18
96.00
:::::6. (,O

------------------------------------------------------------

Costo lotal por Avance - :::'.:()8. l 6 LJf.,:.t / f"l\/.
------------------------------------------------------------

COSTO POR METRO LINEAL = 154.08 US$1M.L .• 
----------------------------------------------------·

--- --
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Cuadro resumen de Costos mensuales 

TIPO DE UPER. 

Perf. Diamantina 

E>:pl or- . �-:. Desat-r . 

F·1�eparaci ones 

A',..JhNCE PROM. 

724.0 MT 

117.0 MT 
l.92.0 MT

INVERSION MENSUAL 

PRODUCCION MENSUAL 

COSTO/ML. 

�)0. 00 

l 51. 66
15 l. 66

COSTO DE E.&.D / tms = 1.14 US$/TMS . 

It-NE�RS. /MES 

21,720 

17,745 

29, 120 

60,287 

COSTO DE MINADO MINA SAN VICENTE = 7.452 US$/TMS . 

El cuadro resumen de costos se puede apreciar en el GRAF. 

2.3.1.4 . 

,, -, 
._,. I 
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1.870 1.787 

1 
0.417 

0.105 
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2.3.1.5 INDICES OBTENIDOS 

Los indices obtenidos para la mina San Vicente por 

tic□ de actividad para el aNo 1985 son los siguientes : 

A) PERFORACION .- Los resultados obtenidos se muestran

gráfico 2.3. 1.5-A de donde se concluye en lo ste.

Promedios anuales de 1985 

Pies perforados en explotación 

Pies perforados en prep. y/o desarr. 

TMS / Pie perforado (explotación) 

TMS Cubicado Tajeas y Avances 

TMS/Mt.de Avance (explor. ,des,prep. 

:104,048 

66,951 

0.500 

57,0::::.1 

:110.550 

en el 

8) VOLADURA 

2.�.).1.5-81 y 

factor de 

Setiembre y 

.- Los indices se muestran en los gráficos 

2.3.1.5-82 observándose una disminución en el 

potencia para explotación hasta el mes de 

una disminución constante para desarrollos y 

prepar-aciones . 

Promedios anuales de 1985 

Consumo Dinamita lb. en tajeos 

Consumo Nitr-ato lb. en tajeas 

Factor de Potencia Lb/TMS (tajeos) 

: 10,018 

10,018 

0.380 

Siguiendo con pruebas en la voladura para estandarizar la 

malla y el consumo de mater-iales dada las car-acteristicas 

estructurales del yacimiento , se ha llegado ha obtener un 

F.P de 0.28 para los tajeas .

C) CARGUIO . - Los indices de cargui□ se han tomado en base a

y 6.0 Cu-Yd. éstoslos equipos actualmente operativos 

últimos recientemente adquiridos .

Lo�, r-esul lados

�. • :�:; • :t. • �:; --e::·� .. 
se ¡nu.E·'='· t r· c:(n en los gr'· 2(+ i cns ,... .. ·-;,· �- .. ...:, . 1 . :::;--e 1

ü) T ¡:;:(.::.NSF'CJF:TE . - E;;::,te fndic:Ei 

transporte de los volquetes en 

al echadero 395 , obteniéndose 

Ton/Hr. para dicha ruta para 

48 

se ha calculado en base al 

el nivel 1592 de la Tolva-710 

un rendimiento promedio de 77 

una longjtu.d de 400 Mt 
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E) RELLENO.- Los resultados obtenidos son los stes.

Promedio de relleno mensual del aHo 1985 
Vo 1 u me n de F: . H . ( M 3 . ) 1 4 , 8 4 7 
Volumen de R.M. (l'-13.) 10,4="i5 
Volumen total (M3.) 25,302 
Capacidad de R.H. (M3.) 32,060 

<*> % H.E.T. de bomba rell. 77.36 
% Utilizado de R.H. 78.67 

H.E.T. .- Son las horas efectivas 
bomba de relleno. 

Los resultados se pueden apreciar 
2. 3. 1. 5-E .

de tr-abajo 

en el 

de la 

gráfico 

F) INDICE DE PRODUCTIVIDAD MINA .- El indice de
productividad obtenido en la mina San Vicente para el aNo de 
1985 se muestra en el gr-áfico 2.3.1.5-F , con la puesta en 
operación de nuevo equipo pesado este se ha incrementado en 
los últimos meses hasta llegar a 25.50 TMS/H-gdia.
actual mente . 

2.3.1.6 VENTAJAS Y DESVENTAJAS 

En esta parte se analizan las ventajas y desventajas 
obtenidas en el minado, con la aplicación del Corte y 
Relleno por Cámaras y Pilares para el tipo de yacimiento con 
las caracteristicas estructurales ya descritas de la mina 
San 'vi cent e . 

�.JENT{�J- AS 

E� muy utilizable con un buen grado de mecanización 
combinado con poco requerimiento de personal 
Es un sistema que permite obtener una buena 
pr·oductividad . 
El sistema permite standarización de equipo 

- Se obtiene un bajo costo de operación
Existe experiencia en el medio con este tipo de minado.
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DES'v'EtH(-1J t,S 

La formación de grandes cavidades después de los 
disparos haciendo inevitable la dilución 

El sistema no permite recuperación de pilares . 

Planeamient0 de minado dificil de cumplir por 
características propias del yacimiento . 

El sistema crea situaciones inseguras 

2.4 EL SISTEMA DE MINADO CONTINUO 

Este sistema de minado permite un avance 

el frente 6 cara expuesta a la acción de corte 

empleado para dicha operación . 

continuo en 

c:lel Eiqui po 

En Norteamérica y Europa se 

método de minado por la secuencia 

con este tipo de maquinaria , 

mantenimiento y preparación del 

significativo de todo el ciclo de 

le considera como un nuevo 

que tienen las operaciones 
en donde la operación de 

Una característica 

utilización equipo no 

desa�rollo de labores 

tanto en superficie como 

r-e,,d i mi en tos menores 

dichas operaciones . 

equipo ocupan 

minado . 

un espacio 

principal 

convE�nc i oni::11 

mi ne,,·as ·y 

de este =-, i s t E,ma es la 

en la explotación y/o 
de construcción civil 

sub t er-r ,án ea s 

costo<c; y una 

permitiendo mejores 

mayor seguridad en 

La historia de los equipos rozadores o escariadores data 
de los aNos 1950 cuando el ingeniero alemán Hans Bade se 

encontraba desarrollando equipos que sustituyeran la 

excavación de roca mediante perforación y voladura por el de 

corte mecánico de la misma Despues se dio el nombre de 

sistema Raise Boring o esta operación que como sabemos 

ccn5;i ste er·, l. 2 i nt�-·oducc 1 ór; de L.Wri:t br·oc:E1 pi 1 oto h.::.,c i a Lw,a 

galoria inferior para iniciar un rimado continuo en forma 
a�.cc·r-1dE·rite:.· pcJr- rr1E•di e:. cjt.-�· t.1.1-·,t.� bc:t�>E� <jc,r-,ciE· S°>E' Lttjl car1 ]. c:1.��, br-c,c.E:t.s 

2lrededor de un eje hasta La galeria superior 

·1 · o mar, el o como antecedentes este sistema se 
eq1...1ipc,s pa.t"a. unci. c,pE·r·¿,,c:ic':.1r·, hur··izor,ti:1l i::,· inc::l.ir·,i:•.di:.á. E·r, 

v,-<C:i ,,-,j pr,tus:, ,j¡:,, c:¿:1r·bcJ1··, dc;ndE� la c,c:u1··r·er·1c::12 d;;::;l i'i'l:i. r ·,er·al SE· 

¡,r·e!'',L·nt.¿:._b¿.:¡ t:?.r, ·for·u,,:1 dE: ii'li:,nt.□',; c:c.,r, pc,tr:;1-,c1::.'<"', mudf:.'•t"·ad,::i�:; E'n 
c.ic,1·,cle la f?;-::plut,::1c:ic'.in pc:,r· lD�- ff1<•?.tc:,dc:)<:; t:.r-2.d:i.c1.011.::1l,?.�;:. tr¿,i¿, 

consigo una inseguridad dificiJ de sup8rar 

�;() 



Ante esta necesidad y ante los requerimientos de obtener 

altas productividades se desarrollaron las primeras máquinas 

de corte parcial tipo Cepillos y Rozadoras . 

La característica de las primeras es el sistema de corte 

por "Corr-idas" a lo largo de las capas de carbón en una 

longitud considerable siendo por lo general de 500 Mts. Cada 

"cot-t-ida" del cepillo se hace a tr-avés de un transportador 

blindado de cadenas por medio del cuál el cepillo se 

introduce entre 5-10 cm. permitiendo a través de sucesivas 

corridas el avance de la capa expuest� al cepillo de corte ; 

dicho cepillo está formado por un conjunto de dientes 

alar-gados en fot-ma de "cincel" Farc?.1 un buen funcionamiento 
del tajo ES necesario mantener permanentemente el sistema 

cepillo-transportador contra el frente . 

Un máquina de cepillos puede verse en la LAM. '.Z. 4-A 

Lc1 c,:1racteríst.ica ele la!=, "Rozadoras" de tambor Es que su 

sistema de corte se hace por medio de la rotaciQn del tambor 

el cuál es ubicado paralelo a la capa de carbón , al igual 
que las máquinas de cepillos éstas están dise�adas para el 

corte de paredes largas , ya que que no seria económico para 

la operación de longitudes peque�as por los tiempos de 

montaje y desarme que lleva , asi como de la alta inversión 

qué? requ_ieren la operación de dichas máquinas Los dientes 

o "picks" se ubican alrededor del tambor· a espacios 

regulares y con la caida adecuada para permitir la operación 

de corte de todos los dientes 

Una máquina rozadora puede verse en la LAM. 2.4-B 

El otro tipo de máquinas conocidas con el nombre de 

"Mi nador·es" hacen su ap¿:,r i c i ón en la decada de 1 os sesent2 

desar-rollt-1ndose primero los "TunE•lador··¿1s de ?1taque Total" de 

sección circular ó máquinas a Full-Face Boring más conocidas 

e o m o '' Te, p o '' t i p i e á me n t. e t un el t? r·· as � é s. t. as se e: ar-a e: t e r 1 z ar, 

por ]as grandes dimensiones de su cabeza de corte las 

e u á 1 es t i en en un s-, i s t. E: m a d e e m p L l j P d �? e i l i n el r-os p a 1--· a l e l os a 1 

eje permitiendo secciones de 1.5 mts. hasta 12.0 mts 

e ,:1 be d E? s t i:":I e a t- t a m b :i 1-:é.-n E: l p es o d Ei e C.-o, t ,:1 s:, t. u r, e l e r- as l os e u 2<. .L es 

oscilan entre 42 a 1450 Ton. 

Una tune.lera tJpica puede verse en la LAM. :,:•. 4-·C

El cd:.r·o 

F'unt.u¿,_J '' 

tipo 

por·· 

dE• máquina 

C: 0 t'"" t. f? f
f

l <� �:.:, 
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LAM. 2.1._A 

MACKINA-WESTFALIA. s.A. 

&istemas integrales de arranque para frentes 

largo y corto con licencia Westfalia Lünen 

Oficinas: 
Sta. Cruz de Marcenado, 13-1 °
28015 MADRID 
Tel.: (91) 242 30 00 
Télex: 22 798 m w s a e 

Delega el 6n: 
Avda, de Galicia, 14 
33005 OVIEDO 
Tel.: (985) 23 15 95 

Fábrica t 

MOSTOLES (MADRID) 
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En máquinas de ejecución de túneles a plena sección, 
nuestros modelos JARVA cubren túneles de 1,5 m. a 
12 m. de diámetro. 

LÁM 2.4-C 



"Roadheader-s" 6 simplemente Minador-es . La c¿n-acterist1ca 
pr-incipal de este tipo de máquina es el pr-incipio de cor-te , 
de empuje y de rotación que se r-ealiza a tr-avés de un br-azo 
orientable y una cabeza de corte ésta última montada sobre 
la punta del br-azo . Debido a la movilidad de dicho brazo se 
obtienen labores de secciones variable que van de 1.0 x 2.3 
mts. hasta 6. O }: 8. 9 mts . ((--H to :-: Ancho) 

F'or :',er
oper-- ac: i ón 
necesi:H-i o 

el tipo Roadheader la máquina adecuada para la 
en labores de explotación no carboniferas creo 
hacer un breve comentario acerca de los alcances 

de dicha máquina . 

Las generaciones iniciales de la decada del 60 y 
principios del 70 se caracterizaban por su relativo peso 
livianc, , obteniéndose t"'t::?ndimiEintos c:onser--vadores par-a l2s 
tasas que se esper--aban obtener , razón por la cuál tuvieron 
que merecer una critica adver-sa como una clase de máquina . 

Es asi que desde mediados de 1970 las roadheaders tuvieron 
un incremento en su peso y potencia de 40 Ton y 150 Hp hasta 
máquinas de 120 Ton y 620 Hp Esto debido a que una 
característica principal de operación de las roadheaders es 
su variabilidad en el rendimiento en relación a su peso . La 
experiencia en la operación de estas maquinas a lo largo de 
más de dos decadas ha demostrado que Para un incremento 

lineal en el peso y energía se obtiene un incremento 

exponencial en el rendimiento Por ejemplo una máquina de 
60 Ton. of r--ecE• f r .. ecuer,temP.nte un rendimiento super· i or- al 
doble que una máquina de 30 Ton. 

Un factor que limitaba su operación a determinados tipos 
de yacimientos era su capacidad de corte a rocas de baja 
dureza y bajo esfuerzo a la compresión ésto hoy en dia se 
ha superado debido fundamentalmente a las modificaciones 
arriba mencionadas , es asi que se ha llegado ha demostrar 
en diversos proyectos alrededor del mundo que estas máquinas 
pueden trabajar efectivamente en rocas con esfuerzo a la 
compresión entre 4,000 - 30,000 PSI 

Con s=, t ¿1n t E•mc�n t. r-::, SE· i n t. r--oduc: F·r·, n UF.�V a'=· \/er-- s 1 01 .. , es mc,d e} os 
pt-·ovistc;s de mejor-a•::=, c:on r:;l objete; de hacer· más pr-oducti .'as 
y f:? + i e i en t E� s E��'-t t.."' t i p o de E:! q u i. pos . Un B. d t.."' e!:, t as Ll 1 t. i ,,, as 
mejoras que se han introducido en los roadheaders es el 
;:;ic,,li'.'!ft'1,é, HI-,)ET de cc.--,r·le ó 1-.:0 quipi::1miE•nto de iny�?.c:torPs de agua 
a alta presión cercanas a los 10,000 PSI este sistema ha 
clE'fflDé,,t.r·,::1du cor,si der-·Etbl e�; vent;;,1..ic:,s as1 sti er,dc, al r-02dhe2det
dur ante las operaciones de corte . 
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Estas ventajas son 

de 

Disminución en el 

Consumo de picks 

Incremento en la 

Reducción en la 

requerimiento de energia especifica 

minimizado 

capacidad de corte 

vibración de la máquina debidas a las 

cargas momentáneas . 

Reducción en 50 % en la producción de polvo 

No producen chispas por fricción 

Estas pruebas han sido realizadas 

Sutton Manar de la National Coal 

en las minas de carbón 

Board siendo utilizadas 

en estratos con esfuerzos compresivos superiores a los 

24,000 PSI dichos estratos consistian en carbones , 

arcilla refractaria , pizarras y limos El roadheader 

utilizado fué un Anderson tipo RH22 

Asimismo este sistema han sido montados en máquinas 

Dosco Mark IIB que operan en la mina San Manuel de la Cooper 

Co. al Noreste de Tucson Arizona , siendo el yacimiento del 

tipo cobre porfiritico con formaciones con una resistencia a 

la compresión entre 19,000 - 30,000 PSI , el cuál es un 

parámetro más o menos tipico en un yacimiento de este tipo . 

En ambas minas se han obtenido los resultados arriba 

, abriendo entonces nuevos horizontes para la 
de éstos equipos en m1neria de rocas duras 

mencionados 
utilización 

Una roadheader se muestra en la LAM. 2. 4-D 

Como se observará existen dos consumos tip1cos en 1 

operacion de estos equipos , el consumo de picks y el consumo 

de �nergia por M3 de corte de roca solida a continuacjon se 

muestra en los gráficos 2.4-E y 2. 4-F , los resultados a que 

se han llegado con la operación de una roadheader Eickhoff 

para materiales de diferente esfuerzo a la compresión Er, el 

primer gráafico se muestra el consumo de p1cks versus la 

resistencia a la compresión de la roca y el segundo el 

consumo de energia (KWH) por M3 de corte de roca sólida 

Las características principales de los equipos de Minado 

Lontinuo se dan a continuación de acuerdo a la clasificación 

ar�iba mencionada . 
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Al EQUIPO DE H!NADO CONTINUO TIPO: CEPILLO 

l'IODELO 

KLOCNER-BEC 

SH-8-5 

TAIH 

BIERZ0-300 

WESTFALI A LU 

REISSHAK. 51 

REISSHAI'.. "? J� 

: POT. l'IAX.: ALTURA : PESO PROF. : VEL. : TRANSPORT.: T !PO : POT.: 

: DE ACC. : CUERPO :Hl-MAX: CORTE :CEPIL.: POT.: VEL.: DE : TOT.! 

: No.x KW :ARRANQUE: TON. : CH. :H/H!N.: KW :H/HIN! SOST :INST.! 

2x80 1.0-1. 19 

2x55 0.3-0.50 

2x220 • 62-1. 68

2x220 .66-2.14 

e-e-

• JJ 

3-3.5
7 C' r r 

.),J-J,J 

9.0 90 2x 80 b8 ESCUDO 320 

e- e-

26 2x30 39 HIDR. IND. 180 J,J 

Bl EQUIPO DE HINADO CONTINUO TIPO: ROZADORA 

HODELO 

: ALTURA :PROF.: TAHBORES: VEL.:DJREC.: CABRESTANT! ANCHO POT 

!DE ROZA : DE : No.: VEL. :1<02AD:CORTE : POT : EHP. :TRAMSP : TOT :

: CN. : ROZA: : RPM : N/HR! (2l : KW. : TON : CN. : KW. : 

AND. STRATHCLYDE 

AB-16 

AM-500 

AM-lúOO 

TREPANO 

ELEC.550 

EICKHOFF 

ESA-60L 

EW-200L 

EDW-300L 

EDW-6úOL 

EDW6úOLH 

OPC. 

137-117

120-M 11,

96-83

350-130

320-

351)-

380-

380-

5!)0-

OPC. 

OPC. 

OPC. 

80.0 

62.5 

62.5 

84.0 

84. O

84.0 

OPC. 

2 54 
.., 

5(1 ,:_ 

2 
¿ 

,.., 
,):.. 

l 50

2 56

2 56
.., 

44 ,:_ 

72(1 63.2 224 

OPC. 750 

16 OPC. 750 

438 30 63.2 20(1 

980 
..,,., 

36 430 ,:_,:_ 

18(1 bú 60 

280 73.2 200 

700 83.2 300 

700 8�.2 6(1(1 

44:, e:,. 2 600 



Al EQUIPO DE NINADO CONTINUO TIPO: CEPILLO 

l'IODELO 

KLOCNER-BEC 

SH-8-5 

TAIH 

BIERZ0-300 

WESTFALIA LU 

REISSHAK. 51 

REISSHAK. "? J� 

: POT.l'IAX.: ALTURA : PESO PROF. : VEL. : TRANSPORT.: TIPO : POT.: 

: DE ACC. : CUERPO :HI-l'IAX: CORTE :CEPIL.: POT.: VEL.: DE : TOT.: 

: No.x KW :ARRANQUE : TON. : CN. :N/l'IIN.: KW :11/NIN: SOST :INST.: 

2�80 l. 0-1. 19

2x55 0.3-0.50 
C"C" 

• JJ 

2x220 . 62-1. 68 3-3.5 

2x220 .66-2.14 3.5-5.5 

9.0 

C" C" 

J,J 

90 2x80 

26 2x30 

68 ESCUDO 320 

39 HIDR. JND. 100 

Bl EQUIPO DE NINADO CONTINUO TIPO: ROZADORA 

l'IODELO 

: ALTURA :PROF.: TAHBORES : VEL. :DIREC.: CABRESTANT: ANCHO POT 

:DE ROZA : DE : No.: VEL. :ROZAD:CORTE : f'OT : El1P. :TRAHSP : TOT : 

: CN. : ROZA: : RPM : 1'1/HR: (2l : KW. : TON : CN. : KW. : 

AND. STRATHCLYDE 

AB-16 

AM-500 

AM-100(1 

H:EPAHO 

ELEC.550 

EIC►:HOFF 

ESA-60L 

EW-200L 

EDW-300L 

EDW-600L 

EDWbOOLH 

Of'C. 

137-117

120-MIN

96-83

350-130

320-

350-

380-

380-

500-

OPC. OPC. 

OPC. 2 54 

OPC. 
,, 50 l 

80.0 2 

2 

62.5 
?"l 
._,,,,:_ 

62.5 5(1 

84.0 ¿ 56 

84. (1 2 56 

04.0 2 44 

720 63.2 224 

OPC. 750 

16 OPC. 750 

438 30 63.2 200 

980 
'"' 

36 430 ll 

18(1 60 60 

200 73.2 20(1 

700 83.2 300 

700 8:i.2 600 

445 83.2 600 



l'IODELO 

WESTFALIA 

WI08H2,0 

VM08H3,0 

VHO 12 

S.DTS300

STRL. 800

: ALTURA :PROF.: TAMBORES : VEL. :DIREC.: CABRESTANT: ANCHO POT 

:DE ROZA : DE : No.: VEL. :ROZAD:CORTE : POT : EHP. :TRANSP : TOT : 

: CH. : ROZA: 

198-110 90.0

305-160

196-

340-230

400-180

2-. 
L 

r, 
J. 

r, 

J. 

2 

: RPM : M/HR: (2) : KW. : TON : CH. : KW. : 

"" 
,).1 

"" 
,)J 

980 40.0 

36 360 

EQUIPO DE l'IINADO CONTINUO TIPO: TUNELERA 

110DELO 

: DIAM. : PESO :POT. CABEZA DE CORTE RAD : SIST SIST.: 

: SECC. : :TOT. : POT.: El1P.: ELEl'I :SIST : NIN : CAR6 : EVAC.: 

:l'IIN-11AX: TM. : Klrl. : KW. : TM. :CORTE :ENP. : CUR'.J: l'IAT. : MATE.: 

ATLAS COPCO-JAR'JA 

MK-5 
-:, r

"i 

, • .',l 149 136 

MK-10 

MK-18 272 894 907 

l'IK-26 590 1491 1272 

l'IK-30 907 1932 1542 

l'IK-36 1450 2386 1769 

DEKflG 

TVM2:J-23 2.0-2.3 48 240 160 B F 70 p T 

T\/1134-38 3.4-3.9 130 430 320 B F 120 p T 

T'vl'l54-58 :,.4-5.8 270 785 640 B F 150 p T 

TVl'l59-64 5.9-6.4 320 950 82(1 B F 170 p 

ROBBJNS 

1012-219 -3.2 11)2 447 393 B F 10(1 R u 
1n-1a2 -4.2 105 373 C',-.c 

B F 100 R u J1J 

162-nO 4. 8-5.1 125 447 403 8 F 1(10 R u 
201-1581 -6. 1 280 671 585 B F 100 R u 
2815-159 -8.6 331 8

''"
J.J 4191 B F 10(1 R u 

---------------------------------------------------------------
------------- --

r:r: 
J.! 



(ll ELEH. CORTANTES (2l SISTEMA EMPUJE (3l SISTE11A CAR6A (4l SISTEMA EVAC. 
A::cort. rodi 11 o 
8::rnrt. di seos 
C::■uelas o dientes 

F::cilindros pa-
ralelos al 
eje . 

P=paleta peri f. 
Q=cazoleta perif. 
R=cangilones 
S=brazo exca·v. 

T=trans. cadena 
U::trans. super. 

EQUIPO DE HINADO CONTINUO TIPO: ROADHEADER 

PIODELO 

EICl<HOFF 

ET-110L 
ET-1001< 
ET-160L 
ET-160/250 
ET-160/300 

DOSCO 

TB-3000 
l'IIHIA 
Hl<-l IB 
LH-1300 

PAURAT 

E-1b9
E-134
E-200
E-195

: SECC. 
lALTxANC : 
: (NT.) 

20 112 
20 112 
36 112 
36 112 
45 H2 

6.0-8.9 
4.1-5.8 
4.3-5.B 
3.6-5.4 

2.8-5.6 
4.5-7.2 
4.8-7.6 
2.8-5.2 

PESO CABEZA DE CORTE TIPO : 51ST : 51ST : POT.: 
: TIPO :POT.: DIAl1 :VEL.: BP.AZ.: CAR6.: E'JAC.: TOT.: 

111. : (ll : l<lii : HT. :RPl'I : (2l : (3l : (4) : l<W. :

25 H 110 R A D T 185 
'lC: R 110 A A D T 185 i.J 

66 H 160 R A B T 465 

70 R 250 P. A B T 465 

80 R 300 R A B T 478 

125 l'I 20::n 
Jv R D T 

23.4 H 67 o. 41 R E s 150 
37.9 H 82 R A T 

40 H R A D T 

44 H 100 1. 3 41 R A T 18:, 

75 H 230 1.1 21-41 R B 70::7 
,JJ ._,\ 

110 H 300 1.6 18-36 R B T 462 

43 R 17(! l. 2 50 R ,, T 263 H 

!li TIPO CABEZA CORTE (2l TlF'O BRAZO (3l SISTEMA CARGA (4) SISTEMA EVACUAC.

P.= ripping 
11= iii 11 i ng 

A=art i cu! ado 
R=r 1 g. ori ent. 

A=pinza osci J. 
B=transportador 
C=br azos ose i l. 
D=d1scos estrella 
E=trans. racletas 
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T::transp. cadenas 
S::faja transport. 



2.4.1 CONSIDERACIONES ESTRUCTURALES 

En la elección de un sistema de explotación se 
deben estudiar las diferentes condiciones de las estructuras 
mineralizadas , es decir , las características estructurales 

geológicas mineralógicas y otros factores econ6m1cos 
para tener el sistema mbs seguro y que permita la máxima 
extracción de mineral al menor costo de operación posible 
con una alta productividad 

En tal sentido para la implementación del Sistema 
de Minado Continuo deben tomarse en cuenta las siguientes 
consideraciones : 

A. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ROCA

Esta es una característica especial para la operación de 
los equipos de Minado Continuo El rango de operación de_la 
resistencia a la compresión varia de 10,000 - 30,000 PSI

siendo el limite superior alcanzado en rocas slliceas de un 
yacimiento porfiritico . 

B. MINERAL HOMOGENEO Y RELATIVAMENTE SUAVE

Una de las características del mineral para la aplicación 
del sistema es que tenga dureza media - baja para permitir 
el rimado continuo de la máquina escariadora . Un mineral 
duro con roca muy abrasiva convertiría al sistema en 
inapropiado ya que el avance se�ia lento y costoso 

C. POTENCIA DE LA ESTRUCTURA MINERALIZADA

El sistema puede aplicarse tanto en depósitos de gran 
potencia como en depósitos angostos hasta en un minimo de 
3.5 mt. lo cu�l es ap�oximadamente el ancho �ínimo de la 
seccidn de operaci�n de estas �Jquinas ya que una potencia 
menar generarla dilución 

D .. TIF'U DE C:A-:J¡y::3 

' -· , ... e<. cnn<:�1 stE·nci a
;::; �,, t E· s i <::; t 1::; m e::.:.. d f::> b i el o a. l e: e, n t i n t lo 

n:i ni:,dCi qu.,-::, per-mi te l i:� ff1,;qL1.i na • 

e:-·-, 
,..J / 

r, u f?.'c; i r1 di �:-p E;n 5:iób 1 Ee par a 
control de la sección de 



E. CONTORNOS REGULARES

La estructura mineralizada a explotar deberá 
ljmites alineados y contornos regulares y definidos 
decir rumbo casi uniforme sin ramales en la roca de caja 

pués parte del mineral puede quedar sin ser extraido 
que ocasionaria pérdidas de mineral 

F. BUU1M I ENTO

es 

' 

lo 

Los buzamientos más favorables para la aplicación de éste 
sistema son los buzamientos bastantes pronunciados 
superiores a los 50 grados , lo cuál permitiría una minima 
pérdida de mineral por quedarse inevitablemente en las cajas 

teniendo la �áquina avance inclinado y horizontal 

G. VALORES MINERALOGICOS

Los valores no deben ser necesariamente uniformes 
debido a que el sistema permite el escogido del mineral en 
el interior mina por la observación directa y el muestreo 
continuo a medida que se avanza en el rimado del frente a 
e:-:pl otar 

2.4.2 LABORES DE PRE-MINADO 

Las labores de pre-minado para el sistema son las 
tipicas a emplearse en un método de explotación dado es 
decir desarrollos y preparaciones 

Los desarrollos se harán siguiendo el rumbo de los 
mantos con una sección de �.5 mt x 4.0 mt la cuál es la 
dimensión dE� disi:,flc:i dE·l c•quipo dE· rninc:.1do , entr .. e las 
latitudes definidas para cada área de explotación dichas 
labores consisten en la construcción de rampas galerias y 
crucer-o<::=, 

Las labores de preparación se construyen en forma 
paralela a las de desarrollo para lo cuál se construyen 
accesos e: h i meneas d to! �,er- -.., i e: i o f,�c h ,,,der os y tolvas La.s 
d1 me::·r,�,j or·,es de:· l F-,<:.; c:hi ff1F·r1E�,=:i'=; ·'/ echacle1· .. o<;:; E•s de l. �:.,O .-.-,t. df� 
diámetro construidas por un Raise-Borer Machine 

Las rampas al igual que con el método de Cámaras Y 
servirán para construir los accesos a los tajeas a 
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medida que se avance con el tajeado del �re� Este tipo de 

máquinas permiten rampas con una gradiente limitante de 25 % 

las rampas que servirán de acceso a los niveles de la mina 

se harán con una sección de 4.5 mt x 4.0 mt. con una 

gr adiente de 15 % • 

2.4.3 INFRAESTRUCTURA REQUERIDA 

Dada la alta mecanización que el desarrollo 

sistema implica , la infraestructura requerida para 

operación de los equip os de Minado Continuo se refieren 

los siguientes servicios 

ENERGIA ELECTRICA 

del 

la 

a 

Para el suministro de la energia eléctrica a los equipos 

se requieren de las siguientes instalaciones 

- Circuito alimentador en 2.3 Kv .

Este cir-·cuit.o -...✓endrá desde la subestación 11 88 11 

subestación "CC" y lo constituirá un cable tripolar 

¿,_ 1 a

tipo NKY

5 KV 3x70 mm2 , el que será colocado en las paredes y techo 
de las galerias de mina 

- Subestación CC-1 2.3/1.0 KV

La subestación reductorEi "CC-1" estará ubicada en el

nivel 1709 desde donde bajará el cable alimentador a 1 KV 

hasta el nivel 1592 . 

Dicha subestaci6n será 

aproximada de 21 M2 . 

- Cable alimentador a 1 KV

del tipo en caverna con un ár-ea 

Este cable ser� del tipo extra-flexible , con aislamiento

para 1 KV con conductores de cobre cableado y bajarán del 

Nv.1709 al nivel de operación (1592) en este nivel se 

usaraán los 3 tramos adicionales los cuáles estarán en 

carretes de cable , los que serán unidos mediante acopladores 

al tablero de maniobra v al equipü roadheader 

·r ah 1 f.-? r o de m c:1 n i o b r- E, f.: 'J '' T. 1•,1-- 1 '' 

Este tablero será hermético . a prueba de agua y del 

tipo para adosarse a las paredes del túnel este tablero 

serc1 instalado entre la s;ubest,:;..ción "CC-·1" y la m.;':<.quir1c1 

roadheader y permitirá energizar o desenergi�ar manualmente 
la parte del circuito constituido por los tramos adicionales. 



MANTENIMIENTO Y REPARACIONES 

Las operaciones de mantenimiento preventjvo serán hechas 
el lugar de operación de la máquina al inicio y al final 
cad� guardia Para los programas de mantenimiento 
reparaciones generales se prevé la ampliación del taller 
maestranza mina ubicada en el interior de ésta . 

en 
de 

y 
de 

PERSONAL. 

Para la operación y mantenimiento de éstas máquinas se 
considera el entrenamiento y capacitación en el pais de 
compra del equipo , de 02 operadores 01 mecánico 01 
electricista y un supervisor . 

2.4.4 MECANICA DEL TRAZADO 

Lo fundamental er1 el sistema de "Minado Continuo" 
en cualquier estructura mineralizada , es el diseNo de 
labores , ya que las características de un óptimo trazado 
deben ser comparadas contra el numero y costo de labores que 
e 11 o i mp 1 i e a • 

Para el yacimiento San Vicente con las 
características ya descritas , el trazado que ha dado 
resultado el cuá] también es aplic�ble al sistema de 
Continuo es el siguiente 

mejor
Mi nado 

Encuadrillado del área de explo�acion con cámaras y 
crucet-·os . 

Los; los tajeos t. r ar, s VE·r-· S-;a 1 es; E-l>-1
(Cruceros) teniendo un espaciarn1e�to de 14. 4 Mt. 

ejEJ • 
dE., eje a 

L. u. E.• e¡ o se e u .3 el r i 1 1 a. r .. á e 1 ar- P ,,::, e o, ·= ¿. 11

, 3 t- ,::'I r;:; t ·l - S d t:; b i el e; c1 

que-las estructuras no son uni+c�Ges tanto en horizontal
c:oinc, E•r-1 VE�t-tic,:11 , r-eccw1oc::i{,r-,dc:::= estt-uc:tu�-2�, quF:- se
hubieran perdido sin este siste�� de trazado

El espaciamiento entre 
cruceros obteniéndose 
cuadrada para u.na mejor 
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cám0ras -== �1 mismo que para 
de est� 72nera pilares de base 
estabill =ad de los tajeas 



Las chimeneas estarán ubicadas en la caja piso y al 

centro del horizonte para una mayor seguridad en las 

labores , siendo las que están hacia el piso los 

echaderos y las otras chimeneas de servicio . 

2.4.5 VENTAJAS Y DESVENTAJAS 

Las ventajas y desventajas que se esperan obtener con 

la aplicación de este sistema se pueden resumir como sigue 

VENTAJAS 

Bajo costo de operación 

Alta productividad 

Eliminación de la voladura 

Sistema altamente mecanizado 

Permite una dilución controlada 

liempo de preparación normal 

Mayor estabilidad de roca y mejora la seguridad 

DESVENTAJAS 

Alta inversión de capital 

Existe poco entrenamiento en el personal de 

operación del pais . 

Pocos antecedentes del equipo en mineria metal1ca 
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�BE1I\::!!:::Q 111 

3.0 FACTIBILIDAD TECNICO-ECONOMICA 

SISTEMA DE MINADO CONTINUO 

PARA LA APLICACION DEL 

3.1 METODO DE ESTUDIO PARA EL ANALISIS 

Como todo proyecto innovador·· el de "Mi n2-do Continuo" tenia 
características especiales que requerían adoptar un riguroso 
sistema de trabajo que nos permitiera reducir al minimo el 
grado de erratibilidad de las estructuras del yacimiento , 
entendiendo que el estudio geológico y estructural para el 
área de trabajo era una etapa principal para el posterior 
planeamiento de minado 

El siguiente es el sistema de trabajo llevado a cabo para 
la aplicación del sistema de minado continuo . 

Creación de un banco de datos de Geologia 

Actualización y depuración de la información ingresada 

Preparación de planos geoldgicos para el Area 6-IV a 
cotas espaciadas cada 4.0 mt a partir de planos 
geológicos existentes para los niveles 1592�1620 y 1652 
asi como de las secciones transversales para las cotas 
intermedias Estos se muestran en los planos 3.1-A . 

Elaboración de programas de sondajes Long-Hole para los 
niveles 1592 y 1620 

Def :i. ni e i ór, potencias y cajas de los mantos el 
área de trabajo . 

Obtención de planos de muestFe□ a dichas cotas a partir 
de la información ingresada mostrándose la potencia y 
ley para cada estructura , el cuadro numero de muestra� 
po� corte y los planos de muestreo , se observan en 
GF:AF. �:�:. 1 y F'L...Al•JUS ::::; • 1-H r·· F�spE'.C t. 1 v E1me1-, te . 

Ai-1.�l i �-is 
mues t r-· eo 

e interpretación 
y geolc:,,;¡ico . 

qt:"?ol óqic¿:, de 1 os 

Opt..imi-;;.0 ación Eir-, le.', cc1l1d,::icl cif? lE1 1n+c,rm2.ción . 
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Cubicación del volumen a mover para el área de trabajo 

tanto en mineral como en desmonte a partir de los planos 

geológicos obtenidos ; para diferentes alternativas . 

Confección de curvas isovalóricas para los niveles 

l 620·-1652 .

Análisis geoestadístico para el área de trabajo 

Estudio estructural del área de trabajo 

3. 1. 1 PARAMETROS DE DISENO 

Los 

sistema de 

par·ámetros de 

minado continuo 

diseho para 

a tener en 

lc:-t aplic,::1ción 

cuenta son 

f:1) PF:ODUCC I ClN 

8) 

Tonelaje Minc:-tble 

Toneladas por aHo 

Toneladas por día 

Ley de cabeza 

: :? , 000, 000 TMS. 

CONDICIONES DE OPERACION 

Días de trabajo al aHo 

Dias de trabajo mensual 
Número de turnos por dia 

864,000 TMS. 

2,400 TMS. 

1:2.0 % 

::�:uo 

Número de turnos extracc ./dia 
Minutos efectivos por hora 

1592-

del 



C) CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS MANTOS

CARACTERISTICA M N T o 

•--------------------------------------

f- IS I CA 1 Jes. Aya. III T III Int III P II 

Dens. Min. (TMS/M3> 

Dens. Min. roto (TMS/M3) 

?� Esponjamiento 

Contenido de humédad 

Buzamiento promedio 

Rumbo promedio 
Potencia promedio 

Codición de cajas 

Car- cic t. 

�.:::. 00 
1. 80

66.6

03 %

�.:::o w
N -S
11. 7

F:eg.

l 

8.40 
Reg. 

m e 

F r 

l 
l 

I 

l 

I 

I 
7.80 
F:eg. 

o m p
a c t 

D E M 
D E M 

D E M 

D E M 

D E M 

o E M 

8. ¡-:::_;

Reg. 

e t e n 

u r a d a 

Distrib. val. por manto. 

S e m i - s u a v e 

R e g u l a r 

D> DIMENSIONES DE LA SECCION UE OPERAClON

9. 10 7 ') 
Reg. Reg. 

t e 

La máquina a entrar en operación para la aplicación del 

sistema propuesto tiene las siguientes dimensiones 

Ancho 

L¿:1t-qo 

Alto 

4.15 - 6.60 Mt 

1 ::::: . :�B Mt 

2.305 Mt 

La sección de rimado que permite la máquina varia de un 

mi n i m o d e 4 • 5 O m t. >; '.? • 6 O m t ( a n c h o p o r a 1 t o ) a un m é'.; ; ; i m o 

de 7.20 mt. x 4.80 mt Para el diseho de cámaras y 
pilares se ha considerado las siguientes secciones 

Sección .-r,i'.nim¿,_ 

SE,cc 1 ór, má;; i 111i::l 

AREA DE EXPLOTACION 

Zor,¿:,_ 
Cuad1--· ¿::,_ntc· 

Nivel In-ferior 

Ni vE·l Super··i or 

P, l t LW ,;, d e b 1 oc k 
Longitud de block 

64 

No�-t e 
J 'v' 

15•.:¡2 

J. 6::,:::-::

�-'_;o Mt. 
1::::·o Mt. 

4. �;o mt 4.00 mt 

J.20 mt x 4.00 mt



3.1.2 ESTUDIO DE MECANICA DE ROCAS DEL AREA DE TRABAJO 

El estudio de mecánica de rocas para el área de trabajo se 

llevó a cabo con la finalidad de determinar la posibilidad de 

operación de los equipos roadheaders de Minado Continuo en el 

yacimiento San Vicente con las caracteristicas propias de 

éste , para lo cuál se tuvieron que realizar los siguientes 

es,.tudios : 

Estudiar las características geotécnicas del yacimiento 

Det er- rn i n c-11
,.. 

roca'.::; . . 

1 clS propiedades tisicas y mecánicas de las 

Estudiar las propiedades estructurales del macizo rocoso. 

Para el estudio de las del 

yacimiento se realizo el 

características geotécnicas 

siguiente programa de trabajo 

t'·lc:,peo geotécni co 

Recolección de muestras 

Recolección de información de los mapeos geológicos 

Como resultado se obtuvo las siguientes caracteristicas : 

1. - Relacion Resistencia Uniaxial - presión litostática

F'F;:□FUND I D(-4D 

Un i cú: j a 1 ( Mp e:\) 

Mi<.>; J. 1T1-::\ 

Pi·-omed i e, 

Mini m¿á_ 

/AO m. 

l ::::: • �5 1 ( m o de r· • >

1. 1. :�!; l ( mo(jcir·. )

�- �spaciamiento de las discontinuidades 

f.:�sti::I<:::. VE:'<.t·-:lc.:;n er·,tr··E·? •.>. 1'.5 \i u.::!:() mt 

r·, 
···1 l' o. / .,.

1 u. 4 1➔ 

l l. / 8

1➔ 4-U m. 

( moder-. ) 

( mc,d e�- . ) 

( mod et-. ) 

�e�istenc1a al corte dp las discontinuidades 

Las discontinuidades son lisas 

r - E=: !3 i �;; t Li r , e j_ ,c., b é1 ·j ,7:t 

continuas v tienen una 

Para d0terminar las propiedades +is1cas mecan1cas d� las 
, .... oc: e=, s , l .::� �= muL�s t r· i::1 s; t om;,:,d as:, �;E• f�n vi ¿1r· or·, 2 l J. é,b or- ,::;, t. c:.r-- i D .p =' r- ;,:,
lo�,; �,, i q u.1 E:1n t E·s,. E·r, �==·ª yr:•�, 



PROPIEDADES FISICAS 

Peso especifico aparente . 

Porosidad . 

PROPIEDADES MECANICAS 

Tracción indirecta 

Compresión uniaxial 

Compresión triaxial 

Propiedades elásticas 

Cortes directos . 

De las 13 muestras que se enviaron al laboratorio solamente 

para 5 de ellas se obtuvieron resultados completos para las 

propiedades mecánicas , de lo que se puede deducir como una 

caracteristica preliminar que los testigos recuperados y 

ensayados representan las partes más resistentes que se 

pueden esperar para el macizo rocoso , debido a la debilidad 

de la roca intacta en s:i'. , y a la presencia de 

discontinuidades poco espaciadas . Los resultados de dichas 

pruebas se muestran en la tabla 3.1.2-A . 

'T a b l a ::::; . 1 • 2 -A 

RESUMEN DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ROCA 

Mtt-·a. No. 

01 

02 

03 

04 

()6 

07 

08 

09 

10 

1 l 

1 :.: 

L:- Pd*) 

1 .:�. l:J ( *) 

l.::- ,:1 

1 ::�. E! � 

F. -e:< n 

2. 81 1. 558

2.88 2.960

:::. 78 
r' -;.·1-·, 

L ■ I 7 

�·�. 8'-i 

2 .. 8:: 

F:t 

88 

42 

48 

7U 

Re E:-: 1000 u 

1:386 886 0.29 

500 o.::::.::::. 

119�_; o. 1 '7'

2.81 

2.80 

2. 9/

��:. 8El 

:: . 8'.�: 

2. 2E"!6

'.2. 2EVI 

J.667

1. 30:.::.

1. 6::/i

l.:218 

1. 44'.�:'.

1 . '..:::i :::: 

1. Ti5

1. ':i'7'8

J. '.:,:.,91.¡

l. ::/?t.!.

11 O 

-:'.· ,-:,··:'.· ·-·· ... · ··-· 
·-:: ··:: ,••·.• ·-·' .. ·--·�

Car-qc�=;; pa.rcd el ,::',s 

e a t- q i=.t. s pe t- p Ei n d 

66 

L:.::--·' 
,_1_¿_ 

-; :.C:: 

'.;;::U 

b'.:::'. 

lb'/'.::, 

J 069 

6'7'0 

417 

o. 18

o. 16

a los planos de estratificacion . 

a los planos de estratificacion . 



Donde Pa = peso especifico aparente (gr/cm3) 

n porosidad (%)

Rt. = tracción indirecta (Kgf/cm2) 

He:.= compresión unia:-:ial (Kgf/cm2) 

E - módulo de elasticidad (Kgf/c:m2) 

u = relación de Poisson .

3.1.3 RESERVAS GEOLOGICAS Y MINABLES

Las reservas geológicas por areas de trabajo según 

las definiciones que se tiene para la mina se muestran en el 

siguiente cuadro : 

RESERVAS GEOLOGICAS POR AREAS (AL 30-04-86> 

AF:EA 

1 

2 

3 

4 

6 

6-1

6-Il

6--1 I I

6-lV

6-F:F·A

7 

8 

9 

10 

1 1 

1 '..::: 

1 ::::: 

:.(. ZN 

9.48 

11. 13

12.62

1 '..:::. 28

10.3��:

12. �"i6

12.81

14.46

11.60

1 '..°::'.. :)4

12. 1 O

lO. '::¡e;,·

11. 91

l -'-1 • 80

1U.2U

8. oi'

l (>. •.:,•.:¡

:1 . .:'. '.::''..:'.

TMS 

1 :35, 918 

:::::93, 792 

210,240 

'-1-63, 908 

492,621 

:::: '897, ::::::::::�=¡ 

1'144,776 

188,031 

240,597 

877,856 

446,075 

6, 48'.::! 

15,2:::1 

9, /U�.:i 

B, 1,c:ici 

::::.1 � é:,t)f:, 

1 98, ::�./�:, 

::::: ? '..:�, u:::·::4 

l ... a. s r-· E' se �-- v a �:;; :TI i n a. t:, 1 E� '=· p e, 1"· ;!:;_ ,,. E• ¿:-, 'e'.; e:,:, e m L I e ':i t r·· i:.< 11 E; n <-� 1

e t.\.::tdr·-c, 
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RESERVAS MINABLES AL 31-05-86

DISTRIBUCION DE RESERVAS POR AREAS 

ZONA 

NORTE 

TOTAL. NORTE 

SUR 

TOTAL. SUR 

TOTAL GENERAL 

AREA 

1 
,..., 
..::. 

-;,-

·-'

4 
e:-
J 

6-I

6-I I

6-III

6-I'J

RF'A. 

Otras 

San Vicente 

Alfonso 

TMS 

51,483 

294,646 

199,040 

408, 140 

29�:., 963 

1,081,835 

175,158 

230,688 

819,669 

399,810 

404,241 

4,358,673 

666,785 

85,748 

752,533 

5,111,206 

% ZN 

11. 5

1 ';• 1

12.8

1 r::· 7 

12.0 

12.8 

15.4 

11. 

12.6 

12.5 

12.8 

12.6 

12.8 

11.2 

12.6 

12.6 

AREA DE RESERVAS MINABLES PREPARADAS AL 31-05-86 

ZONA AREA TMS �l. ZN 

NORTE 
r··, 

294,646 1 r::· 1 ..::. 

4 408, 140 1-·
L. 7

e:- 293,963 1 r::· o,.J 

6-I 1 ,081 ,835 1 .-
,

...::. - 8

6-IV 819,669 1 r::• 
6

TOTAL 2,898, '.:::53 12. 57

AREA DE RESERVAS POR PREPARAR . 

ZON/.1 

68 

f4REA 

6-- I I 

6-II

6-IlI

10 

NI '-JEL 

165'.::::--1 709 

1709-1750 

1592-1652 

16:::;2-1. 70'7' 



3. 1.4 DESARROLLOS Y PREPARACIONES 

Teniendo como objetivo el aumento de producción a 

3,000 TMS. se tiene programado las siguientes labores de 

desarrollo y preparación : 

LABORES DE EXPLORACION Y DESARROLLO 

NIVEL 1592 

LABOR 

EST.710 EW 

FR.650 NII 

EST.800 EW 

EST.860 EW 

FR.800 NS J 

GAL.800 N Ay 

GAL.800 N-S 

FF:. 740 N 

FF:. 800 N-S 

NIVEL 1652 

FR. 74() N 

GAL.540 N 

LABOR 

B. F'. 940 M

Cv . 710 E

B. F'. 340 1\1

FWA. 72�1 Ba 

B. F'. 540 N

j 

FWPI. 
-,,-)C" 

Sub I L,.J 

C>( . 800 E 

C>: . 860 E:

. 

. 

AREA 

6-IV

6-l'v

6-Ill

6-III

6-IlI

6-111

6-IIl

6-lII

6-Ill

6-I I

10

AVANCE 

20 Mt. 

60 Mt. 

40 Mt.. 

40 Mt. 

120 Mt 

40 Mt. 

80 Mt. 

120 Mt. 

BO 'Mt. 

120 Mt. 

280 Mt. 

O B J E T I V O 

Hacer estac. diamant. 

Segui 1r base econ. mant. I l 

Hacer estac. diamant. 

ldem . 

Seguir base econ. manto 

JE•SUS . 

Desarrollar manto Ayala. 

Desarrollar manto I I I T. 

Seguir base econ. l l I Int. 

Seguir base econ. I l I P. 

Seguir base econ. Ayala. 

Explorar area 10 . 

LABORES DE PREPARACION 

NIVEL 

1570 

1570 

1592 

1592 
1 ✓ e::-,., 
.O...J4-

j 
I C" .--, 

O,J..::. 

1652 

16:"j'..::'. 

69 

AVANCE 

90 Mt 

240 Mt 

90 Mt 

160 Mt 

1 :::.;o Mt. 
l.-::" r=· Mt. ,_J,_J 

100 Mt. 

120 Mt 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

O B J E T I V O 

Labor principal de extrae. 

Preparar Area 6 y 3 .

Labor de acceso a servic. 

Acceso a 1 1570 . 

Acceso y explor. al A-10. 

Acceso al Area 6-I y 6-11. 

Preparar Area 6-11 y 6-111 

Preparar Area 6-lI y 6-Ill 



3.1.5 PLANEAMIENTO DE MINADO 

Actualmente la mina extrae 63,000 TMS. mensuales 

el siguiente es el programa de minado que se presenta para 

la explotación del área de trabajo anteriormente definida 

observándose que este sistema de minado serfa recomendable 
en �reas donde los mantos se encuentren con un mfnimo 

de espaciamiento ,tal como ocurre en las Areas altas de la 

mina . 

CONSIDERACIONES DEL MINADO : 

A). - La explotación debe empezar desde la elevación 

1600 hasta la 1652 dejando de esta manera un 

pilar de 08 mt. hasta el nivel superior . 

B) • - Del análisis de los planos geológicos se ha 

definido que los cortes en los tajeas sean 

longitudinales y cortes tipo "encuadrillado" 

tomándose como criterio la ubicación de los 

mantos y su potencia . 

C). - Los lfmites del 

area entre 1 a 

longitud todo el 

tajeado se considera , para 

latitud 20710 - 20580 y 

horizonte San Vicente . 

el 

en 

D) .- Se· atacara la e>:plot.acidn de la caja piso al 
techo del horizonte , para obtener una mayor 

seguridad en el tajeado . 

E).- La máquina a utilizar rinde su máxima eficiencia 

en el corrimiento de galerfas y túneles con una 

direccidn definida ya que no posee articulación 
en el chasis . 

EXPLOTACION 

METODO DE EXPLOTACION 

Analizando 

di fe1rentes 

propone el 

los planos geológicos obtenidos 

cortes para el �rea de trabajo 

ste. método de explotación 

Método de explotación CORTE Y R�LLENO ASCENDENíE 

Sistema por tipo de operación MINADO CONTINUO 
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MINADO 

En base a los recursos actualmente disponibles y las 

labores por preparar se propone el siguiente sistema 

de minado . 

Por la información resultante del estudio 

geoestadistico se llega a la conclusión que el 

sistema cuadrillado de explotación es aplicable al 

área . 

Se iniciará a partir del Cx.710 . 

Se harán 02 cortes a las cámaras y cruceros a partir 

del Cx.710 de la cota 1600 al 1608 . 

Por cada corte en crucero y en tajeas se procederá 

al relleno de los mismos , siendo el relleno de un 

corte el piso para el siguiente corte 

El siguiente corte 1612 será a partir de los accesos 

de la Rampa 725 , 

03 cortes al área 

, el segundo a 

a partir de cada aceces□ se ha�an 

, el primero en rampa descendente 

nivel del acceso y el tercero en 

rampa ascendente . 

Se continua con los cortes al Cx . y tajeas siguiendo 

de esta forma con el ciclo de minado . 

LABORES A PREPARAR 

Cx.710 E .- Desde el tope 

echadero 03 con una longitud de 

hasta comunicar 

50.0 Mt. 

Accesos 01,02 y 03 a partir de la Rpa. 

elevaciones 1612,1624 y 1636 . 

725 en 

al 

las 

Echadero 03 .- Del Nv. 1592 al 1570 , estando la 

cabeza en la Gal. 650 N IIIP y el pie en el B.P. 940 

en el Nv. 1570 . 

CICLO DE MINADO 

En función al sistema 

actjvidades cíclicas 

71 

se reconocen las stes. 



\ 

' I �
\ \I / \ I

\ I ¡ ¡,1 ,Y f ¡Y¡
l � \¡ I ¡, \ / / \ / / / '/1

,} / (y /', / y 
y \ /' / \ / / / ',¡ / '\ V✓ ¡ f\ 1V I

I ! ¡

y / / 

I ' I 

i' \¡ / 
/ \ ¡'y

\ I 

y 
\ 

/ 'A/ 
/ / I I' 

�'flld 

C) ..__ " 

/ '/ I
I

\¡ 
I 

/Y ¡\I 
\ I " I 

�'Vlld 

< 
\ 

\\ 
/ \\

\ 

\ 
\ 

CD 
1 w

lL .,., 
o 

<( 

-' 

<( 

a:: 
<.'.) ..., 

z 
o 

u <( 
<( -

z o:: -' 

<( o L.U 
et:: z ::, 
w o zz z -o w w u 1-<( 

<.'.) <.'.) <( z
o �z 

o uV) - -' 
o:: 

¿ a.. o w 
lU X o 

>
:) w <I: -
o zz U') UJ -

::, UJ o ¿ 

'° 
<( 

<X> 

:i: > 

u o
w 

lL 
z 

::, 

z w-
z z 
<( o a::u o

o <( o ::, 

<( u 
z-
� 

.. 

<( � 
UJ 

C) o
a:: ,: a.. 



MIRANDO AL 

OESTE 

..-..A.A 

NIVEL 1652 

��� 

� � � 

@�fá ;� íl � 
�·e:a � � §§ � g

:� � � �-fa-� 
]� 

e X. ex. ex. 
. . . . 

. . . . . . 

REL LEN O 
. . . . . . . . 

NIVEL 1592 

� 

a:: 

Caltlt Al1mcntad0r 

Pr1 ne1pal. 

Estructura 

M1neral1zada 

MIRANDO AL 

NORTE 

e�:_=-=-=-_-_-_-_-_0
-

-
-

-

PROV. MINADO CONlJNUO 

AREA 6 CUADRA NTE 4 

-- -- -- --

FECHA 

NOV.86 

...... 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE 

INGENIER IA 

SEeeJON LONGITUD INAL 

DE OPERACJON 

MINADO CONTINUO 

GRAF. 

3 .1 .5-C 



A> RIMADO .- Dentro de
Rimado en rampa
4.0 mt. de piso
gradiente de 20 %

esta actividad se tendrán 2 tipos 
La que se har� con una altura de 
a techo y ancho de 4.50 con una 

Rimado horizontal .- Para el crucero 
harán de una sección de 7.20 x 4.80 y 
cruceros intermedios se harán de 4.50 x 

principal se 
las cámaras y 
4.00 mt . 

B> LIMPIEZA Y EXTRACCION .- La limpieza lo hace la 
propia máquina con su sistema interior de carguío el 
cuál recoge los escombros del frente y los transporta 
por medio de fajas hacia la parte posterior de la 
máquina en donde se acumula para el carguio a los 
volquetes u opcionalmente se instala un sistema de 
cargufo directo a los volquetes . ('ver ane>:o B> 

C) RELLENO .- En base a la mínima producción estimada 

para la máquina (2Q M3/HR> se requerirá entonces de 
un volumen de 300 M3/Dia de relleno para cubrir el 
espacio abierto por el tajeado de los cortes . 

Para el relleno del �rea se definen 02 alas para 
una operación continua 

' 
el ala Este formada por 

los mantos I I , I I I F' y I I I INTERM.y el ala Oeste 
formada pot- los mantos I I I T,Ayala y Jesús . 

De esta manera cuando un ala se está tajeando la 
otra estará en relleno . 

El 
para 

que 

relleno de los cortes 
que el siguiente corte 

el anterior y en la 

mantener los pilares hasta 
tajeado . 

será teoricámente total 
sea de la misma secci6n 

misma ubicaci6n para 

el limite superior de 

Se usarán los 2 tipos de relleno , el hidra0lico 
y el mecanizado , el primero de los cuáles será a 
partir de una red de tubería dp· R.H. por definir 
y el material para relleno mecánico provendrá del 
desmonte que se obtenga de los cortes de tajeado el 
cuál será evacuado a cámaras de acumulación para su 

posterior traslado a los tajeos en relleno por los 
Scoops . 
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RIMADO 

ANEXO A 

Para el rimado de la sección la máquina 
PAURAT E134 cuenta con una cabeza de rimado cuyo 
manejo está accionado por un motor eléctrico de 02 

velocidades enfriados por agua , con una potencia 
instalada de 230 l<W. (308 HP> conduciendo la cabeza 

axialmente a través de una caja de engranajes 

epicíclica . 

El alto rendimiento de la máquina se centra sobre 
el Well-Proven de la cabeza rimadora consistente de 
núcleos de acero de alta tensión rodeado por una 
espiral armada sosteniendo un arreglo de cajas 
conteniendo las puntas (dientes) de rimado . 

En operación la máquina permanece en el centro de 

linea de la galería ,las pistas de oruga estarán 
siendo usadas para el agarre , la cabeza rotatoria 
de rimado tiene uA empuje axial de 25.0 Ton. y un 
empuje radial de 10.0 Ton. La más alta velocidad de 
rimado (41.3 RPM> es usado en rocas suaves y la 

mínima velocidad (20.65 RPM) en rocas duras y 
abrasivas manteniendo de esta forma la vida de los 

accesorios y herramientas . 

La capacidad de rimado de el orden de 20 M3/Hr. 
son mantenidas consistentemente en minerales de 
dureza media-dura como las calizas , mientras que 
en rocas suaves y excavaciones salineras se llega a 
60 M:3/Hr-· 

Las aletas regulables 
extienden al ancho total de 

hidraúlicamente se 

la sección de operación 

en una posición central estática siendo el 
de una sección mínima de 4.50 Mt. x 2.60 Mt. 
por alto) a un máximo de 7.20 Mt x 4.80 Mt. 

alcance 
(ancho 

CARGUIO Y TRANSPORTE 

El sistema de limpieza del material de rimado es 

como sigue 



Los escombros de corte de la cara es movido hacia 

atrás por los espirales de la cabeza hacia el 

carguio delantero el cuál es mantenido a el ancho 

total de la galería por una extensión apropiada de 

las aletas , formando una rampa poco profunda en el 

frente de la máquina dentro de la cuál están 

rebajadas 02 cadenas ónicas armadas con fajas las 
cuáles pueden ser levantadas y bajadas 

hidráulicamente , estas mueven los escombros hacia 

el centro de el Apron y desde ahi hacia el Main

Frame de el fondo de la máquina por medio de los 02 

motores de 30 KW ayudando a mantener el balance 

dinámico de la máquina . 

De las especificaciones técnicas de 
PAURAT E134 tomamos las stes. 

la máquina. 

= 25 M3/Hr Eficiencia minima de rimado 

Tiempo máximo de operación /gda =

Vol. de material a mover /gda . 

7.5 Hr . 

= 187. 5 M:;/gda.

En base a las posibilidades de carguio que permite la 

máquina se propone 02 alternativas 

A> Sistema de Carguio Directo

Para este 

tr-c:1nsporte 

fr-ente . 

sistema se requerirá mas de 

para permitir una evacuc:1ci6n 

un equipo 

continua 

CALCULO DEL NUMERO DE UNIDADES DE TRANSPORTE 

Cc:1pacidad de tolva Volquetes 

Longitud prom. de transporte 

Velocidad de transporte 

l . l d a �� 'v' u e 1 t a

T. Carguio (Mc:1quina-Volquete)

Ct. ',.Jol quete 

'v'l a.jes / Hor-a 

No de volquetes a cargar / Hr 

No. de volquetes necesarios 

74 

= 6. 7 t-r:::;.

-- 400 Mt .
- 80 Mt/mi n
·- 1 O. o mi n
-- 6. 7 * 60 / 2C) 

2U. 10 min 

10.0 + 20.1 + 0.5 
-· :3 (i • 6 mi n
-- 2 . O ',/ / H t-

- 20/ 6. 7 = :2. 98

2. 98 / 2.0 = 1.49

= 2 vol qLlE•tes 

de 

del 



8) Sistema de Carguio por Acumulación en el Frente .

RELLENO 

Para este sistema de carguio se requiere solamente 
de una unidad de transporte ya que el rimado puede 

continuar con el carguío de fajas retenidas de 
esta manera se preveé una facilidad de apilamiento 

durante las demoras de transporte y una vez que 
esta es finalizada el Powerful de las fajas pueden 

vaciar al Apron . 

Del anexo 

volumen de 

M3/dia . 

B se tiene que se debe disponer 

relleno no menor a 150 M3/gda 

ANEXO C 

de un 

6 300 

TMS de Relleno/Dia = 300 M3 * 1.70 TMS/M3 
= 510 TMS/Dia . 

TMS/Hora = 37.0 TMS/Hr. (de análisis de relleno) 

HORAS NECESARIAS DE RELLENO POR DIA 

Horas Relleno/Dia = 510 / 37 = 13.78 
- 14 Horas/Dia .
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3.1.6 SELECCION DE EQUIPO 

En esta parte se analizan 

seleccionar el equipo requerido . 

los pasos seguidos para 

Al> TIPO DE MAQUINA PARA EL DESARROLO DE LAS OPERACIONES 

Se analizan 

subterráneo : 

los siguientes tipos para el laboreo 

- FULL FACE BORING (máquina de ataque total 

tune! et-as ) 

t.ipicamente

- F:OADHEADERS (máquina de ataque puntual 
desarrollos y explotación 

,t:i'.pica para 

) 

- CONTINUOUS

- ROZADORAS

- CEPILLOS

MINERS (máquina de ataque puntual 

para explotación de carbón ) 

(máquina de ataque frontal 

para explotación de carbón 

(máquina de ataque frontal 

para explotación de carbón 

REQUERIMIENTOS CONSIDERADOS 

Tipo de corte 

Capacidad de corte 

Seccion de operación 

Tipo de construcción 

Puntual 

Mayor a 20,000 PSI 

'v'at-iable 

F:obusta 

TIPO DE MAQUINA SELECCIONADA 

t:rpica 

tipica 

ti pica 

De lo anterior se eligió la máquina tipo Roadheader . 

A2) MARCAS CONSIDERHDAS 

REQUERIMIENTOS CONSIDERADOS 

Máquinas de alta capacidad de corte en terrenos de durez� 

medio-duro , con es+uerzos compresivos superiores 

20,000 PSI 

Máquinas de buena productivjdad . 

Máquinas con experiencia en yacimientos metálicos . 

76 

a 1 os:.



Máquinas que cuenten con el sistema de inyección de agua 

y de extracción de polvo . 

MARCAS CONSIDERADAS 

EIMCO TM-60 

F'AURAT E-1::::A 

B> ASPECTOS ECONOMICOS

En esta parte se hace el análisis económico para las 

alternativas consideradas , tomando como base los costos de 

inversión y operación . 
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81) ESTIMACION DE COSTOS OPERATIVOS .

EQUIPO ROADHEADER EIMCO TM-60 PAUF:AT E-134 

COSTO DE DEPRECIACION ANUAL 

Costo de Inv. (CIF+ 2640,000 LIS$ 1372,200 US$ 
transporte a mina ) 

- Per . de Depr-ec . 72,000 HR. 72,000 HF:.
- No. de afros a completar 10 af't'os 10 aHos 

Costo de Dep. anual 264,000 LIS$ 137,220 LIS$ 

COSTO DE OPERACION ANUAL 

- Costo de Picks 564,000 LIS$ 64:3, 000 LIS$ 
- Costo de Parts 26::::;, 000 US:t 138,000 US$ 

Costo de Serv. 50,000 LIS$ 
- Costo de Haul . 100,000 US$ 80,000 LIS$ 

Costo de Labor 54,000 US$ 54,000 US$ 
- Costo de Energia 60,000 LIS$ 50,000 LIS$ 
- Costo de Sand-Fi 11 300,000 LIS$ 300,000 LIS$ 

------------------------------------------------------------

COSTO DE OPERACION ANUAL 

COSTO DE DEP.&.OP.ANUAL 

1391,000 US$ 

1655,000 LIS$ 

RENDIMIENTO ANUAL 

M3/HORA 

TON/HOF:A 

HR. OP.ANUAL 

PROD. ANUAL 

COSTO US:.t: / TON 

25 

67 

7,200 

Ll82,400 

3.410 US:t/T 

1069,000 US$ 

1206,200 US$ 

67 

7,200 

482,400 

2.906 US$/T 

INVERSION EN DESARROLLO & PREPARACION ANUAL 

COSTO U�3:t/MT. 

MT. DES.&.PREP. ANUAL 

COSTO DES.&.PREP. ANUAL 

125 

2,800 

3!:"jO, 000 US:.t: 

COSTO DE OPERACION ANUAL 

COSlO DE OPER. 

PF:ODUCC. ANUAL 

u:-3:t/TMS 

TMS 

COSTO DE OP. ANUAL US:t 

COSTO lOl'AL ANUAL LIS$ 

78 

::::,.410 

1080
1
00(> 

3682,BOU 

98 

2' 8(>(1 

27 1+, 400 LIS$ 

2. 9 1)6

1080, ouc, 

3138,48!) 

3412,88() 



82) INVERSION DE EQUIPOS-MINA 3000 TPD .

EIMCO TM-60 PAURAT E-134 

EDUIPO 

ROADHEADER 

CANT. I NV. ( US$ > CANT. IN,1. (US:t ➔ 

SCOOP 3.5 YD3 

VOLQUETE 6. O M:3. 

º��; 

02 

0:3 

TOTAL COSTO DE INVERSION 

7920,000 

292,710 

508,884 

8721,594 

C) CALCULO DEL VALOR PRESENTE DE COSTOS

Para este cálculo se considera :

03 

02 

03 

4116, 000 

292,710 

508,884 

4917,594 

Depreciación a 10 ahos para roadheader y 05 ahos para los

equipos Trackless

Costos de operación constantes en dicho periodo .

Costo de oportunidad 20 %

EIMCO TM-60 

O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

:C.OF'. 

=* = 1::: 

: I 1 

: *: 

11 -- 872 l , 594 

12 - 801,594

C.OP. = 4032,800

i ·- 20 í'.

VPN = 25.951,131 

PAURAT E-134 

O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

:C.OP. 

: I 1 

* = 12

I 1

12 

c. OP.

i

'-iPN

: *: 

-- 491 7 ,594 

= 801 ,594 

�A1�2 ' 880
-- 20 '1/.

= 19. '.:i48, 135

Por los resultados mostrados arriba , se optó por el equipo 

roadheader PAURAT E-134 . 
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3.1.7 SERVICIOS AUXILIARES 

Los servicios indispensables que requieren la 
operación de los equipos roadheaders se refieren 
fundamentalmente a la energia eléctrica y a la ventilación 

ENERGIA ELECTRICA 

Este es uno 
implementación 
, debido a que 

de los aspectos más importantes 
de los equipos roadheaders de minado 

estos operan con energía eléctrica . 

en 1 a 
continuo 

El objetivo fundamental de este servicio es el de proveer 
una instalación eléctrica para las operaciones de minado 
continuo que brinde confiabilidad y eficiencia en el 
suministro , protección y seguridad a los equipos y personal 
del área de trabajo . 

El suministro eléctrico para el área de trabajo (6-IV> se 
efectuará desde la galer-ia 750 del Nv. 1709 al Nv. 1592 
siendo las car-acter-isticas �r-incipales las que se detallan a 
continuación 

A> LINEA A 10 KV : San Vicente - Mina
Esta nueva linea será aérea a 10 KV. trifásica 

conductores de aleación de aluminio calibre 2/0 AWG y 
una longitud de 2.5 Km. hasta la entrada de la galeria 
la mina . 

B) SUBEST P1C ION II A{� JI 10/2.3 KV.

con ' 

tendrá 
750 de 

Esta subestación se encontrar-á ubicada a la entrada de la 
galeria 750 , la que ser-á alimentada desde la linea aérea de 
10 KV Desde esta subestación se inicia la distribución 
pr-imaria a 2.3 KV. hacia el interior de la mina . 

C) SUBES TAC ION II BB JI 2. :3 /O. 46 K'v'. 
Esta subestación será alimentada desde la subestación 

JIA{�; JI rnedi ante cables tipo NKY :3;-:70 mm2 y estar·á constituida 
por 03 transformadores trifásicos de 300 KVA , 2.3/0.46 KV. 
cada uno , con seccionador de potencia y fusibles par-a cada 
t r· e:< n s f o t- m a c.1 C) r • 

Desde esta subestación se ha previsto el punto de 
alimentación para la máquina roadheader y desde donde se dará 
suministro a cargas diversas como compresoras bombas 
ventiladores etc . 

80 



Las bases de cálculo consideradas en el dise�o han sido las 

stes 

A> La máquina seleccionada como hemos visto es la PAURAT E-

134 tipo roadheader • cuyas características eléctricas

son las stes.

B> 

Tensión de opE·r-ac i 6n 1000 \/ 3 
Frecuencia 60 Hz .
Potencia instalada 

Motor de corte . T.:::o l<w. . 

Sistema hidrául ico . 67 kw. . ·-' 

Cadenas transpor-tadoras : 2:-:30 Kw.

Potencia tot. instalada :
-;rc=--:r 

.._"i ,._J.�• l<vJ. 

Para los cálculos de caida de tensión en 

puntos del sistema propuesto se asume 

características eléctricas de operación 

r-·oadheader :

300 Kw. 

" 

los 

las 

de 

M.;;.:-: i ma demanda 

Factor de Potencia 0.80 Inductivo. 

Máxima caida de tension : 5 % 

permisible a plena carga . 

di fer-entes 

siguientes 

la máquina 

Corriente de arranque del : 5 In a Un f.d.p. de 0. 30 

motor de corte . Inductivo . 

C) La subestación "BB" atenderá una parte de las carg¿,s que

actualmente son servidas por la subestación Nv. 1709

existente , las que representan una demanda del orden de

los 400 Kw. aprox .

D) La nueva linea de 10 Kv. : San Vicente - Mina , además de

alimentar a la nueva subestación "AA" dará suministr-o c1

otr¿,s , las que representc1n un consumo de 50 kw.

.. 
..::. . CONFIGURACION DEL SISTEMA ELECTRICO PROPUESTO

La configuración del sistema eléctrico propuesto p¿,ra dar

suminstro a las roadheader ha sido dividida en 2 partes 

Distribución primaria en Mina 

Sunúnistro ¿-=,_ Roadheader-s 
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DISTRIBUCION PRIMARIA EN MINA 

De acuerdo al reglamento del C6diqo de Minería vigente 

el nivel de distribución primaria en el interior de una mina 

, no deberá sobrepasar los 4.4 Kv. 

SUMINISTRO A LAS ROADHEADERS 

se efectuar� 

identificada 

f l e:{ i b l e y e on 

El suministro a las máquinas escariadoras 

desde una subestación reductora 2.3/1.0 Kv. 

como 11 CC" , mediante un cable alimentador 

aislamiento para 1.0 Kv. 

Las características principales de operación de 

componentes fundamentales para el suministro 

roadheadE·r son 

EST?'tC I UN REDUCTURt:1 11 ce 11 

La capacidad 

tensión en el 

de la subestación será de 

secundario será de 1050 V. 

500 

los 

a 

KVA y 

dos 

las 

la 

La alimentación 

independiente por 

desplazamiento de 

minado . 

a cada máquina será en forma 

cada subestación debido al continuo 

las máquinas por la operación misma del 

ALIMENTADOR A 1 KV. 

Este alimentador a 1 Kv. , cuenta con un cable 

extraflexible el que permitirá facilitar las labores de 

tendido y retiro de este , según sean los requerimientos 

de longitud que demande la operación de la máquina . 

DE· a.cuerdo 

el si !::;tema 

a cálculos de caída de tensión efectuados 

la longitud del cable alimentador a 1 kv. 

no seré mayor a los 400 mt. 

en 

de 

A fin de que en el nivel de operación la máquina cuente 

unicámente con la longitud del cable mínima necesaria para 

cubrir toda el área se ha dividido el cable alimentado� 

<·? n l Et�-, �- t. es . p ;:� ,,- t. E·'=; 1 a 1 i m Eª n t ad o r·· p r- 1 ne i p a l ( d E• 1 4 U -2 1 O 

m ) y :::: t. t-· amos a d i. e i. o n a l e s ( d E· 7 O m t. . e / u ) q u <?. e:\ e t. u a , ... i 2 r, 

como una extensión del principal y un table�o de mc:\niobra 

1 �:::v. "TM"
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El tabler·o "TM" estará ubicado en el nivel en 

operando el roadheader y será el enlace 

alimentador principal y los tramos adicionales . 

que 

entre 

esté 

el 

AIRE COMPRIMIDO 

Dado que los motores del equipo son eléctricos , no se 

requerirá de aire comprimido como fuente de energia para la 
operación de los equipos roadheaders . 

VENTILACION AUXILIAR 

Estos equipos de minado 

requerirán ó no de ventilación 
, según 

au:-: i 1 j_ ar· 

el modelo que sean 

Como se dijo anteriormente , los equipos roadheaders de 

minado continuo son casi en su totalidad eléctricos , por lo 

tanto no se requiere de ventilación auxiliar por operación 

del equipo la necesidad de ventilación se refiere a la 

producción de polvo que se g�nera por acción de la cabeza de 

corte en el frente de trabajo . 

Pruebas y ensayos realizados con una roadheader 

en quarzo monzoni'.tico recomienda que el tamaHo del 

debe estar gobernado por la necesidad de mover un 

15000 CFM de aire 

trabajando 

ventilador 

mínimo de 

Para secciones menores a 10' x 10' el equipamiento de 

purificadores húmedos y sistemas de inyección de agua a alta 

presión son muy efectivos y se ha llegado a comprobar una 

reducción en el contenido de polvo de hasta el 50 % con el 

uso de estos sistemas . 

El modelo elegido , como se ha visto 

E-134 , la cuál tiene incorporada en 

entrada en el frente , dos rejillas de 

, es la máquina PAURAT 

la unidad de base de 

entrada de polvo , las 

que están conectadas por duetos hacia los codos izquierdo y 

derecho ubicados en la parte posterior de la máquina para la 

conexión del sistema de extracción de polvo . 

r-:;d i e ion a 1 mE-n te tiene instalado un 

sumi ni �:;;tr·aclo hacia la cabeza de rimado 

, con los cuáles se preveé que no 

instalación de ventiladores auxiliares . 

8.., . ._:, 

sistema de 

por el 

ser··á 

rr,otor- dP corte 

n e e es a t-· i o 1 ¿. 



NIVEL 1709 

SU3ESTAC!ON ce

REDUCTORA 2.3 / 1.0 KV 

/ 
,t' )' 

CABLE NI< Y 2.3 l<V 
3X70mm2 

X ><· 

1 

, r 

CLRCUITO IN1ERIORM.INA

SU BES TAC ION •A A' 
IREUUCTOílA 10/2.3KV 

/ 

CA3LF NKY 10KV 
3X70mm2 

L -:.; 
'f.¡ X----X--

a. SUPERFICIE
-¡'11-----------------------------,------___J 

1 1 
1 

1., ALIMENTADOíl PRINCIPAL

1 1 CABLE FLEXIBLE 1 l<V

"' 
"' 

1 

ro 
e:: 

:v; 1 1
1 '1 

/•-·---++1·-�r-·-·-·-·-, �----rr� -�----·--' 

Nl\'EL 1592 
.1/ 

---l.---· _.J,./ 

A RE A DE OPERA C : O N 

E 0. U I POS íl O AD HE AD E íl S 

TM 1 TABLERO DE 
MANIOBRA 1 KV 

AC OPLA DO íl E S 

PROY. MINADO CONTINUO

AftEAó CUADRANTE 4 

FECHA 

NO V. S ó 

UNIVEi'lSIDAD NACLONAL DE 
INGENIERI.A 

ESQUEMA GENE:l'IAL 

el E D I S T íl 1 8 uc I C /l 

:: N E R G I i-. SU P �1 1 1; t.. 

G f'(AF . 

3. 1.\-A



TM-1 

� 

Atimtntador

principal. 

Chimenea de 

Sirvicio 

Acop I ador 

ter. Tramo dt catle flexible. 

TM 1 Tablero d� Maniobra 1 KV. 

Carrth dtl frilmo dt 
t..úlC tn Strvicio. 

2do. Tramo de cable fl exible. 

PRO Y. M I N AD O C O N TI N U O 

AREA 6 C UA DRANTE 4 

FECHA 

NO V. 86 

Roadhtader 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE 

INGENIERIA 

DE TAL LE DE SUMINISTRO 

E LEC T. A ROADHEADER 

GRAF. 
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3.1.B REQUERIMIENTO DE PERSONAL 

La distribución de personal a 3000 TPD para el sistema de 

Minado Continuo se muestra en el siguiente cuadro 

DESCRIPCION 

MANO DE OBRA 

Perfot-ista 

Desat-Car-gad. 

Oper. Scoop 

Oper. 'vol qu. 

Tuber-os 

Ser-v. Au:-: • 

F:. H. (Tajeas) 

Parri 11 er··o 

Motoristas 

Ventil. Seg. 

Bodegueros 

Compr-esor-ista 

Preparador Anfo 
Lampar-ero 

Comedor 

Carrilano 
Chancado Pr-im. 

Desar-r. 

Desarr . 

Desarr. 

1570 

1592 

1709 

F:ai se 

Sost. 

Borer 

Desarr. 

So!:;t. Rampa 

Shocreete 

i::;: • H • ( M • �( • R > 

HUMBF�:ES / GDA 

TOT. HB / GDA 

TCJT. Hü / DIA 

SISTEMA TRACKLESS 

1 PRO D • P • �( • D • 

! ACT. ACT. 

07 

06 

08 

03 

06 

10 

06 

01 

04 

06 

04 

02 

01 

02 

01 

67 

84 

Ol 

04 

02 

03 

(>3 

03 

02 

07 

07 

o::;� 

04-

10�i 

210 

! PROD. P. �(. D.
1 �,:;ooo 3000 

08 

10 

05 05 

04 

08 

14 

08 

02 

04 

08 

04 

02 

02 

02 

01 

04 

02 

06 

06 

03 

02 

10 

10 

02 

06 

82 56 

138 

r-·,·-; I 
..::.:o 

EDUIPO RHM

1 PROD. P. �(. D. 

3000 

06 

02 

03 

04 

14 

08 

04 

04 

04 

02 

02 

01 

04 

02 

02 

10 

06 

78 

1 �36 



3.1.9 PRODUCTIVIDAD Y RENDIMIENTO ESTIMADOS 

De acuerdo a los resultados de los ensayos de laboratorio 

para medir las propiedades físicas y mec�nicas de la roca y 

los estudios de clasificacion de masa rocosa , hechos por los 

fabricantes y corroborados por pruebas similares hechas en el 

país a solicitud de la Cia. , se estiman los siguientes 

rendimientos para el tipo de yacimiento de San Vicente : 

25 M3/HR. RENDIMIENTO POR HORA -

CONSUMO PROM. PICKS 

CONSUMO DE ENERGIA 

= O. 18 PICl<IM3 

10.0 Kl>JH/M3 = 

3.2 ASPECTOS TECNICOS-ECONOMICOS DE LOS METODOS EN ESTUDIO 

3.2.1 RESUMEN DE LOS COSTOS DE EXPLOTACION E INVERSION CON 

CAMARAS Y PILARES 

A continuación se muestran las siguientes tablas que 

resumen los costos de explotación e inversión para el sistema 

actual . 

COSTO DE EXPLOTACION MINA Tabla 3.2.1-A 

OPERACION 

PERFOF:P1C ION 

'vOU4DURA 

CAF:bU I O-ACARREO 

TF:AN::;POF:TE 

F:ELLENO 

SEF:'-.1
• ALI X. 

E X Ti-:;:ncc l ON 

COSTO DE EXPLUTACION 

D�SARR. Y PREPAR. 

COSTO UN I T. < US:l / TMS) 

0.967 

0.542 

0. 624

0.417

1.870

1.787

O. 1 O'.:,

6. :::::12

1. 140

J. 4'.:'i'.2

------------------

( 

Be:
· 

�· 



CUADRO RESUMEN DE EQUIPOS-MINA Tabla �J.2.1-B 

SISTEMA TRACKLESS (3000 TPD) 

PERIODO DE DEPREC. : 05 ANOS 

n =O n = 5 

EQUIPO US:t CANT. US$ 

JUMBO 28 (EXPLOT. ) 02 450100 05 1125250 

JUMBO 18 (p. �(. D. ) 02 139264 
SCOOP 6 YD3 <EXPLOT. ) 02 491546 05 1128865 

SCOOP ..,,. e- 11 (R.P.�(.D) ü�i 731770 ... ) • .... J 

CAMION 6 M3 (EXPLOT. ) 01 169628 04 678512 

TOTAL INVERSION 1111274 390¿,66 l 

<*> La inversión en equipos para el ano � , es menor 

debido a que recientemente se ha adquirido equipo 

lo cuál no se considera como una inversión nueva . 

Tabla 3.2.1-C 

INVERSION EN DESARROLLLO Y PREPARACION ANUAL 

SISTEMA TRACKLESS 

MT. 1'.:;'-JANCE / ANO 

COSTO UNITARIO <US$/MT> 

INV. ANUAL D.&.P. 

2800 

154 

431200 US:! 

COSTO DE OPERACION ANUAL 

COSTO DE OPER. <*> 

Pf-.:CJU. At,J UiC1L 

CO'.:iTO DE DP. / hMO 

4. 4-2 US$/TMS

1080000 TMS 

477:::::600 US:t/AMO 

(*) Incluye las oper-·c?.tcirn .. ·1Eis de per+. , volad. , c2Tgu10 , 

transp. y relleno porque los otros costos 

permanecen invariables . 
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Tabla ::;. 2. 1-D 

COSTO DE INVERSION SISTEMA TRACKLESS <*> 

REF'US. EQUIPOS 

DES.�<- F'REF'. 

EQUIPO MINA 

CHANCADO P. 

TOLVA DE FINOS 

MOLINOS 4 Y :-i 

FLffl ACION 

ESF'ES. Y FILTRADO 

SER'-J. MI NA 

SEF:'-J. GF:ALES. 

(*) MILES LIS$ 

87 

86 

1500 

431 

1 1 1 1 

248 

87 

1500 

4��:-1 

365 

485 2::::-7 

192 

208 115 

TlO 780 

50 52 

88 89 

1500 1500 

4:::::1 4:=; 1 

90 91 92 

1500 1500 1500 

4�.::; 1 431 4:31 

1301 1 :::::01 1 :=.o 1 

4495 3480 1931 1931 3232 3232 3232 



ESTIMACION DE COSTOS DE INVERSIDN Y OPERACION CON EL 

SISTEMA DE MINADO CONTINUO 

COSTO DE OPERACION MINADO CONTINUO Tabla 3.2.2-A 

COSTO DE DEPRECIACION ANUAL 

EQUIPO : ROADHEADER PAURAT E-134 

COSTO DE I N'v'E1:;:s. 

PER. DE DEPREC. 

COSTO DE DEP. ANUAL 

COSTO DE OPERACION ANUAL 

COSTO DE PICKS 

COSTO DE PAF:TS 

COSTO DE SER',j. 

COSTO DE HALIL 

COSTO DE LABOR 

COSTO DE ENERGIA 

COSTO DE SAND-FILL 

COSTO DE OP. ANUAL 

COSTO DE DEP.&.OP. ANUAL 

U�PAC. AL CCmTE 

TONEL. POF: HORA 

HR. OPEI:;:. P1NLJAL 

F'RODUCC. ANUAL_ 

CCISTO US$/Tüt---l. 

RENDIMIENTO ANUAL 

88 

1.372,200 US$ 

72,000 HR. 

137,220 US:t 

643,000 US:t: 

138,000 US$ 

80,000 US$ 

54,000 US'.f 

50,000 LIS$ 

300,000 LIS$ 

1. 26=;, 000 US:f

1.402,220 LIS$ 

25 M3/HR 

6 7 -r ON/HF: 

7,200 HF:/ANQ 

482,400 TON/;:...No 

2. 906 US:!/TDN



CUADRO RESUMEN DE EQUIPOS-MINA 

SISTEMA MINADO CONTINUO 

PER.DE DEP. (EQ. ROADHEADER) 

PER. DE DEP. ( ED. LHD) 

Al\10 n =ü 

EQUIPO CANT. ( *) US:t 

T ab 1 a :3. 2. 2-8 

<::::;ooo TPD> 

10 ANOS 

: 05 Al\10S 

n=5 

CANT. US:t 

ROADHEADER 03 4. 116,000
SCOOP 3.5 YD3 <R.M.) 

CAMION 6.0 M3 (EXPLT> 

TOTAL H-NERSION 4.116,000 

0'.2 
o::; 

292,710 
508,884 

801,594 

<*> La inversión en equipos para el aHo 0 , es menor 
debido a que recientemente se ha adquirido equipo 
lo cuál no se considera como una inversión nueva . 

T ¿� b 1 a '..::, • 2 • 2-C 

INVERSILJN EN DESARROLLLO Y PREPARAClON ANUAL 

SISlEMA MINADO CONllNUO 

M 1 • A'vANCE / ANCJ 

COSTO UNITARIO (LJS$/Mf) 

INV. ANUAL D.&.P. 

2800 
98 

274,400 US:t: 

COSTO DE OPERACION ANUAL 

COSTO DE OPER. <*> 

F'FWD. ANUl1L 

COSTO DE OP./ANU 

2. 906 US:! rl M::::,

l.UB0,000 lMS/ANO

3. 138,480 US$/AHO

" -� ) J. n C l u y e J. a s e, p e ¡r a e i o r·1 E' s d e p €? r· + . ' \/ o 1 e:\ d . ' C e' r g u i C! ' 

transp. y relleno porque los otros costos 
permanecen invariables. 
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Tabla �S. 2. 2-D 

COSTO DE INVERSION SISTEMA MINADO CONTINUO <*> 

RE POS. E!}U I Pm3 

DES.��. PREF·. 

EUUlPO MINA 

CHANCADO F'.

TOL',/A DE FINOS 

MOLINOS 4 Y 5 

FLOTACION 

ESPES. Y FILTRADO 

SERV. MINA 

SER\/. GF:?�LES. 

86 

1 :: .. oo 

274 

1:::::-12 

248 

485 

192 

208 

270 

�iO 

87 

15(.)0 

274 

1372 

�;6'.:i 

237 

l 15

780

88 

1'.:iOO 

274 

1372 

89 90 91 92 

1500 1'.:iOO 1500 15(10 

274 274 274 274 

801 

4599 4695 3146 1774 1774 2575 1774 

(*) MILES US:.t 

3.2.3 ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS 

De los resuménes de costos de las tablas anteriores se 

tendrá entonces lo ste. : 

COSTOS DE OPERACION MINA 

C□S10 DE MINADO (l.) 

COSTO DE SEF:'-J I C. 

COSTO DE EXTRACC. 

COSTO DE E>:PL.Ul • 

COSlU DE E,D,PREP. 

( USJ: / Tt18) 

i US:f; ·1 MS) 

( Ut,J: / TMS > 

TF;:{:;CkLESS 

4. 4::C�

1.79 

u. 11

6. 32

1 . H 

COSTO DE MIN(iDU TCJT. (lJ�-3:l/TM�;> 7.45 

F-'RíJDl..JCC J DJ·,J {.;�,H.JAL.. 

COSTO DE OP. ANUAL 

llMS) 1.080,000 

US$/ANO 8.048,816 

M.CONTINUO

2.9() 

1. 79

O. 1 l

4. 8(!

0.6U 

5."4() 

l.UB0,000

'.:.l. 40U�OOU

------------------------------------------------------------
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COSTO DE INVERSION-MINA 

n =O 
<= 

n = w AMO 

TRACl<LESS 

M. CONTINUO

1 . 1 11 , 27 4 us�t 

4. 116,000

�S. 903 � 661 US$ 

801,594 

( 1 ) Este costo de minado incluye las operaciones que son 

propias a cada sistema , es decir las operaciones en 
donde los costos para ambos sistemas son diferentes . 

Observando la tabla anterior se observa lo ste : 

Disminución en el costo de explotación en un 24.05 % • 

Disminución en el costo de avances en un 47.37 % • 

Ahorro en el costo de operación anual en 2.648,816 LIS$ 

CALCULO DEL VALOR PRESENTE DE COSTOS DE INVERSION Y 

OPERACION 

Para hacer el análisis de costos se considera un periodo 

de 10 anos de operación debido a que los equipos 

roadheaders se deprecian en dicho periodo . 

SISTEMA TRACKLESS 

O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

l 1 : : *: 

C. UF·.

-is - - I2

I 1 

12 

C. CJF'.

i

\iF•N

1.111,::?"/A 

::: . 90"3, b6 l 

8.048,816 

'..?O ¡: 
-- 36. 4�:4 1 475 

91 

SISTEMA M. CONTINUO 

O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

: *: 

l 1 :

C. UF·.

* 12

I 1 

J -:, 

C. DP ..

4. 1 16. 60(•

8 1) 1 • 5é:i'4

�.;. 4•.)(). 1.)(;( ..

20 ¡� 



De los resultados obtenidos se deduce lo ste. : 

Un ahorro considerable en los 

Operación aplicando el sistema de 

orden de los 9.347,000 LIS$ . 

costos de Inversión 

Minado Continuo en 
y 

el 

El alto costo de inversión 

roadheaders se compensan por un 

y por una mayor depreciación . 

inicial de 

menor costo 

los 

de 

equipos 

operación 
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3.2.4 ANALISIS COMPARATIVO DE LOS INDICES DE PRODUCTIVIDAD 

Y RENDIMIENTO 

El análisis de los indices de productividad se hace 
cara cada operacibn de minado . 

OF'EF:AC I DN 

DE MINADO 

S I S T E M A 

PERF�(l) - CORTE (2)

EQUIPO : 

RENDIMIENTO 

CAF:GUIO ----·--·-
EC!UIPD 

RENDIMIENTO 

TRANSPOF:TE 
EOUIPO : 
RENDIMIENTO 

F:ELLENO ·-----·- ---

R.H. 
EOUIPO 

f:;;END I MIENTO 
R.M.
EOUIPCJ : 

RENDIMIENTO 

E X TR{1CC_I ON 
Nv. 1 :'.170 EOU I PO 
F:END I MIENTO 

Nv. 1L�55 EC!U lF'O 
F:END I M J E:t--no 

TF:ACl<L..ESS ( 1) 

CAVll-D. P--5�50 
5'.2.�:i TMS/HR 

SCOOP 6. O YD:3 

85.0 TMS/HR 

CAM. MT 4-13-30 
63.0 TMS/HR 

B. MAF:S H-180
4::::;. O TMS/1-ff::

SCOUP 3.5 YD3 
42. O TM'3/HF:

UJC. {�G'-.,' 
17:'i. O TMS/HF: 

L..OC. JEFFREY

2 l. O • O T M S / H F-: 

De la tabla anterior se observa : 

M. crnn I NUO < 2) 

PAUF:AT E-134 
75.0 TMS/HR 

PP,URA T E-1 ::::A 
(Sist.Int.Transp.) 

7'.:'i. O TMS/HF: 

CAM. MT 41::::,-30 
40. O TMS/HF:

B. MAF:S H-180
43. O TMS/HF:

SCOOP 3. 5 vo::::; 
42. O TMS/HF:

LDC. AG'v' 
175. O TMS/HF:

LUC:. JEFFRE:.Y 

21 O. O Tl'IS/Hf=:: 

- Una mayor capacidad al corte (arranque> en las m�qu1nas de
Minado Continuo .
Eliminación de la voladura .

- Un ahorro en equipo de carguio debido al uso del sistema
d e e: "� r-· g u j o i n t et· .. i o r.. q u P p e r·· ff• i t. e un a e v a e: u i..=t e i ó n e: e, r, t.. 1 n u a
dE·l m.;:�ter· i al

,-,-;t· 
7._:, 



3.3 ASPECTOS ECONOMICOS-FINANCIEROS DEL PROYECTO 

3.3.1 MERCADO 

De acuerdo a los pronósticos de la OCDE y del FMI 

la tendencia actual de la economia internacional es que , 

los próximos ahos se presente un crecimiento sostenido 

constante pero moderado de las economias industrializadas 

que puede bordear el 30 % , y por ello habiendo llegado 

dólar en la actualidad a un nivel de paridad más normal 

en 

' 

el 

se 

los debe presentar una gradual subida de los precios de 

metales , tal como se nota ya incipientemente para el plomo y 

para el zinc . 

El exceso de oferta sobre la demanda que caracteriza a la 
produccibn a partir de los a�os 78-79 deben desaparecer por 

la disminución de la oferta originada por el nivel de precios 

que se viene soportando (menor producción) y además porque la 

recuperación secundaria , o sea el aprovechamiento de la 

chatarra debe también disminuir sustancialmente pués tiene 

elevados costos de producción 

Cuando los crecimientos económicos exijan aportes nuevos de 

producción primaria los precios de las materias primas 

deberán elevarse a fin de que las nuevas inversiones tengan 

justificación económica 

3. 3. 1. 1 PRODUCCION 

La produccion d� zinc en el mundo de acuerdo a 

proyecciones hechas por el Banco Mundial para el quinquenio 

90-95 se muestra en el cuadro 3.3.1. 1 , en donde se nota una 

tasa de crecimiento mayor de los paises en desarrollo con 

respecto a los países industrializados , debido al desarrollo 

puesta en operación de importantes proyectos en los 

p r·· i r-, e i p a l es p r·· o d u e: t o,,_ f.? s; d e :.:: i r, e E· n e 1 mu r, d o en t t- E· e l 1 os e 1 

F'e1--·ú • 
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CUADRO 3.3.1.l 

PRODUCCION MUNDIAL PROYECTADA POR REGIONES ECONDMICAS 

PRODLJCCION PROYEClADA 

(MILLONES TON) 

PRODUCCION 90 - 95 

Pai ses Indust,,-i al es :�;. <= ..,. 9 ._ ... 

Pai St?S Soci al i stas 1 . 4 1 . 6 

Pai St�s en desar-r-ol lo l 9
,. .. \ �,

. L. L 

En el mundo 6. 8 7. 7

3.3.1.2 BALANCE OFERTA-DEMANDA 

T?;SA DE 

CF:EC. /ANO 

8�.i - 95 

') 
..:... . ·-' 

2. 1

2. 6

2. 3

La baja cotización de los metales en este decenio , se 

debe al desequilibr-io que existe entr-e la □fer-ta y Demanda de 

nuestr-os pr-incipales pr-oductos de exportación Esta 

inter-dependencia que existe entr-e la Ofer-ta

Demanda ver-sus el precio puede ver-se claramente en los 

cuadros 3.3.1.2-A y 3.3.1.2-B , los cuáles explican los 

niveles depr-imidos en los pr-ecios para los metales 

fundamentalmente el de la plata y por otr-o lado , la mayor

estabilidad del zinc , debido a las leves fluctuaciones entre 

la □fer-ta y Demanda . 

Las pr-·oy(�cc: i or1E'S del Banco Mundial par-a la pr-oducci6n y 

consumo mundial para 1990-1995 (Los cúáles se muestran en el 

cuadro 3. 3.1.2-C) denotan un equilibr-io en el balance 

Oferta-Demanda par-a el zinc lo que hace pr-eveer que la 

cotización para este metal no sufrirá var-iaciones 

considerables de ac:uer-do a los antecedentes mostr-ados en el 

periodo 1976-1985 lo que hace atractiva la inver-sión en 

y�cimientos de zinc 

,-,i.:::-
7,.J 
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CUADRO 3.3.1.2-D 

CUADRO RESUMEN DE PRODUCCION Y CONSUMO POR REGIONES ECONOMICAS 

PROYECTADO (MILL.TON> 

PRODUCCION 

Paises Industr-i a.les 

Paises Socialistas 

f'¿d ses en Desar-r-ollo 

En el Mundo 

CONSUMO --·---·--

Paises Industr-iales 

Paises Socialistas 
Paises en Desar-r-ollo 
En el Mundo 

3.3.1.3 COMERCIALIZACION 

85 95 

3.9 4.2 

1.6 1.8 

1. 3 1.6 

6.8 7.6 

3.8 4 r_:,

1.6 1. 7
1. 4 1. 7

6.8 7.6

TASA DE CREC/ANO 

85 - 95 

2.0 

1. 9 

3.9 
,-, "7 

..::.... _.., 

r-, 
..::. • ..o<:. 

1. 9
' 
._, . 1
r; "7 
L • -" 

La comer-cialización de los concentr-ados de Zn y Pb 

ser-án por- cuenta de la propia compaMia , teniendo un mercado 

amplio y diver-sificado entr-e los que se cuentan países 

asiáticos eur-opeos y de nor-teamér-ica · como Japon , India y 

USA . 

3.3.2 FINANCIACION DEL PROYECTO 

La financiación 

características : 

del 

3.3.2.1 ESTRUCTURA DE CAPITAL 

pr-oyecto t. i ene las siguientes 

La estructura de capital propuesta para el programa de 

ampliación es como sigue : 

96 



Cuadro 3. :::::. '..:::. 1 

86 87 88 89 90 91 92 

DEUDA cm-n FU-'t IDA 

Pasivo Pt- i ne i p¿d 1270 158:3 1 l 1 ·e ·-' 842 668 

Pasivo Int.ere!=.es 546 646 460 :.14 209 

DEUDA A CONTF:(�ER 4000 

I N',)ERS ION SIMS{1 7nr, 4228 :::.760 2500 3760 1500 l.500 . ..:,oo 

IN'-JERSION TOTAL 4388 4228 3760 25(>() 3760 1500 1500 

AMOF:T.PASIVO P. 400 800 800 800 800 400 

AMOF:T. PASIVO I . 282 564 479 :,67 Z:i4 141 28 

AMORT. TOTAL F'. 1270 19ff.::O 1913 1642 1468 BUO 400 

AMOF:T. TOTAi_ I. 828 l.210 9:39 681 46:3 141 28 

La estructura de capital para las inversiones se dá en el 

siguiente cuadro : 

IN'-.1ERSIOI'� 

F:eposi e .Equipos 

lnversion (3000 TPDl 

Desarr.& Prepar. 

Equipo Mina 

Chanc¿1do Prim. 

Tolva de Finos 

Molinos 4 y �.'i 

Flotacior, 

Espesa,-.-,. y Fil t.. 

Servicio Mina 

Ser v. Gr·· cd esc, . 

1 r-.J'-.!Eh:S I CIN T UT��L 

97 

86 

1500 

248 

485 

192 

87 

1500 

1000 

14:::::s 

137 

'.¿()8 l l �:i

27U 780
c:;r·, 
, . .J..::. 

88 

1500 

1000 

279 

89 90 91 

1500 1500 1500 1500 

1000 1000 

1260 1260 

4388 4228 3760 25UO 3760 1500 1500 



3.3.2.2 FINANCIACION 

La financiación prevista para las inversiones para 

al'mento de la pr-oducción será cubier-ta por créditos 

provenientes de COFIDE y por- recursos propios de la compa�ia 

La deuda a contr-a�r con COFIDE será amortizada en un 

periodo de 06 aHos para el pasivo principal con un aho de 
gracia y los intereses en 07 aNos a partir del primer- aNo 

entrega del crédito . 

3.3.2.3 GASTOS FINANCIEROS 

Los gastos financier-os par-a el progr-ama de expansión son 

dados en la siguiente tabla : 

Pt-oducc ion Anual 

( f
f

l l. les Ton . ) 

Gastos Financ . 

(mi les US$ ) 

3.3.3 DEPRECIACION 

86 87 

75t) 945 

2:::::75 :3159 

88 89 

1080 1080 

::::,166 2908 

Ta b l a �5 . 3 . 2 . 3 

90 91 92 

1080 1080 1080 

2690 2:368 ,-, ,.. c:;-c;· 
..:.:.....:.....J� 

La depreciación para el proyecto se considera para las 02 

alternativas sistema trackless y minado continuo : 

86 

::-�39 l 

. .:: ... �. l 

8/ 

674 

'.? 6 l 

.:·,.:·,.··'b 

88 

6/'-l-
r;;,:·,··¡,-¡ 
..... •...::. . ..::. 

l 115

. .::,/ . .:.:,L 

98 

=::::::91 

674 

l 4'.':.'i

C,'() 

2:::s·1. 

t., 71.¡. 

'./90 

290 

:;;;:4�;,; 

4410 

SISTEMA TRACKLESS 

'.¿39 l 

674 
e::-, -...... , 

.._., . .::. . .:.: . 

:2.90 

�-90

4Ei6 

4-B C/6 

92 

>: ::�. ·:¡ 1 

674 
e::--,�-, 

-..J..::...::. 

290 

'290 

486 

486 

24:-_::; 

c:.:·--:rr-,---, 
,_,._:,o.: 



86 

2391 

345 

2736 

87 

2:::::91 

690 
-:t"c=-•-, 
· .. :-._J..:.:..

88 

690 

704 

2�5t, 

4021 

3.3.4 INGRESOS POR VENTA 

SISTEMA M.CONTINUO <ALT. PAURAT> 

89 

2391 

690 

704 

47'.:;:: 

1:::;;3 

4390 

90 

2:::::91 

690 

704 

472 

266 

133 

4656 

91 

2:::::91 

690 

704 

47:=:: 

266 

266 

193 

4982 

q�, , ..:.:.. 

2391 

690 

704 

472 

266 

266 

?,86 

133 

5308 

3.3.4.1 VALORIZACION DE CONCENTRADOS 

La valorización de concentrados tanto para el Zinc como 

para el Plomo se muestra en el cuadro 3.3.4 

CDT I Z AC I Dr·l- - - ·- -- -- - - -- -· 

Zinc (US:t./Tt 1)

F' 1 orno ( US$ / L.Ft > 

�ONIENIUO PAGAULE--------- -------

Z. in e ( / .. ) 

F' 1 o 11, o ( :,; l 

�E/ DE CONCENTRADO- -- -- -----------

Zinc. (í'.) 

F· 1 omc, ('.l.) 

99 

86 87 88 89 

Cuadro ?, • ?, • 4 

90 91 
,,.-, 
,...:. 

700 700 700 700 700 

17 17 17 17 17 

700 70(! 

17 17 

r,r.::--
7 ,._J 

.-·-·,e;: 

7 ,_J 

bO. ::, 60 

75. 0 75 

a:=_; 
,-·,c.:: 
/,._I 

6() 

F.�::j

95

60 
... ., 1:.:.
/ , .. , 

60 
-·1i= 
/ ..J 

85 
r,1::.-
7 ..__1 

60 

8::_; 
,-, e: 
7 ._1 

-� e:: 
/ �·



VACOR BRUTO DE PROD .. 

Conc. Zinc 

Conc. Plomo 

Zinc 

Plomo 

(US:t/TM> 

(LJS:t/TM> 

Zinc (US:f/TM> 

Plomo (US$/TM) 

:360 -:re.:· -, ��:;57 . ..:,w / 

267 267 267 

l �:;B 141 141 

100 100 100 

222 216 216 

167 167 167 

3.3.4.2 PRODUCCION DE CONCENTRADOS 

:3'.':"j7 

267 

141 

100 

216 

167 

3::.;7 

267 

141 

100 

216 

167 

:357 ::::.57 

267 267 

141 141 

100 100 

216 216 

167 167 

La producción de concentrados para las escalas de 

producción en aumento , de acuerdo al programa general de la 

compa�ia se muestra en el cuadro 3.3.4.2 , notándose que la 

producción meta (3000 TPD) será alcanzada en el a�o 1988 . 

Cuadro :�:.::..4.2 

86 87 88 89 90 91 92 

Prod. Mina (Miles TMSl 
F:adio de Ccmc. (Zinc) 

F:ad10 dE: Conc . (¡:.·:i.on-,ol 

945 lOflO 1 OF:lO 1080 1080 1080 

LE,y ch=:- Cor·,c. Z i ne ( '1/�) 

Ley de Conc. Plomo (%> 

F'1r·od. Conc:. 

F'rc;d. Conc. 

Zinc (*) 

r-·] cimc:, t *) 

En miles de TMS . 

100 

e::· e:· 
.... ,1 H , •• .1 

100 

e:· t:.:
...... c .. ...  J 

100 

60 

7=; 

100 

60 

e:- e:· 
�-J • ..__1 

100 

60 
···,, __ .

/ �i 

c.::- c=
... J • .._I 

100 

60 

75 

e e 
,.J • ._J 

1 (i(i 

60 

75 

r=..- c.
....J .. ,__I 

100 

60 

75 

136. 3 171.8 196.3 196.3 196. 3 196.3 196.3

7.50 9.45 10.8 10.8 lü.8 10.8 10.8



3.3.4.3 INGRESOS ANUALES 

Los inaresos anuales por venta de concentrado se dá en 

el 

F'rod. 

F'rod. 

7 � ..,. ·-' .. . _;, . -,. . ._'\ 

Conc. ¿ r.

Conc .Fb 

( * ) 

( *) 

Val .Conc . z,, '· us1: / TMS)

'v'al .Conc . F'b :,US$/TMS>

Ingreso Arn.t2 l Zn ( +) 

I ngt-eso Anu¿. l F'b ( +} 

Ingr-eso Tot21 .::.nual 

86 87 

136.3 171 .8 

7.50 9. 45
.-,--,--. 216..:.:....:.:...:..:.. 

167 167

30. --,, �.:::9. 79..:.:._ I 

1 
�,e 1 .57 • ...::..J

31 e:-, 41 36 • �..1..:.:.. . 

<*> Produccion en miles de TMS . 

(+) Ingresos en millones de LIS$ . 

101 

Cuadro :::.�.3.4.:3 

88 90 91 92 

196.�5 196. 3 196. ..,.. 196. 3 196.3·-'
10.8 1 O. 8 1 O. B l.0.8 10.8 

216 216 '.216 216 216 

167 167 167 167 167 

45. 48 45. 48 45. 48 45.48 45.48

1 .80 1 .80 1. 80 1 .80 1. 80
47. 

,--·,r·, 
..:�O 47. 28 47.28 47.28 47. '..::::8 



3.3.5 PROYECCIONES FINANCIERAS 

3.3.5.1 ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS 

El estado de pérdidas y ganancias al igual que los demás 
cálculos se ha hecho para todo el proyecto de ampliación a 
3000 TPD , el cuál se muestra en el cuadro 3.3.5.1 . 

Cuadro 3. :3_ 5. 1-A 

ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS 
SISTEMA TRACKLESS (3000 TPDl 

INGRESOS 
COSTO DE DPEF.;:. 

UTILIDAD BRUTA 

GASTOS DE 'v'ENTA

GASTOS FINANC.

GASTOS GF-:{1LES. 

GASTOS DE OPER. 

UTILIDAD DE OPER. 

OTROS ING. o EGRE. 

RESULTADO DE OPER. 

RENlA NETA lRIBUT. 

R�INVERSlON (40 %) 
PARTICIP. LIQUIDA 

PARllClP. PA!RlM. 
b(-<bTUS í--Wf1 IN I '.:_.:;·1 
1 f-'IPUF..'..::;·1 U l-1 F'f1l3(1f-< 
1 NbEl"IME.T 
REhER',)H L.EbP.L

u·1·1L.. NETH

86 87 88 89 90 91 92 

31.53 41.37 47.28 47.28 47.28 47.28 47.28 
12.37 14.78 15.64 15.64 15.64 15.64 15.64 

19. 16 26. 59 :31 65 31 .65 31 / c.- �S l 65 '.S l 6"'
" 

. . O,J . . �· 

10. 05 12.67 14. 48 14. 48 14. 48 14. 48 14. 48
2. :37

..,.. 16 e 17 2.91 r� 69 
1-_; 

:37 
�. r-,r:..-

._ .. .  ·-· . .<:.. ¿,._ • ..:.:. . .<:....J 

e 50 4. 40 4. 40 4. 40 4. 40 4. 40 4. 40·-·· .  

15.93 20.24 22.05 21.BU 21.58 21.26 21. 14

•-::- r·.•�
·-' • .C..·-' 

u 

"":!" ,--)·�-
·-· .. ..:._._, 

O. 19

::::: .. 03 

l. 2 l
o .. 12
u. 1. /
0.01
u. (-./4
u. o:.::
(). ()�_:_.

()., �_;() 

6 -:,-,::· 
• ._\J

o

6 ·-:,-e; 
• ·-' .._J 

5.97 

,._.. ·-::-e) 
..:.. .. ·--·, 
0.24 
(¡. :::: :::. 
(_i. o:.::, 
1. 86
0.04
U. 1. 1

u. '-i8

9. :':i9

o

9. '.:i9

9.02 

::::: • f.> j 
O. ::::,6
Ü ■ Lf.'·/
u. ()LI
2.8(.)
0.06
u. 16

1. Lf8

9.85 lÓ.07 

,i;-,' 

·O O 

9.�� 10.07

0.59 U.60

9.2� 9.47 

::::: . 7 1 :�:. . 7 9 
U.37 o.:::::E:1 

U.u4 U.05
·::: .. 88 :�: .. (-t::.;
U.U6 U.U6
0.1/ 0.17

1 .. 5� 1. 5�;

10.39 10.51 

o o 

10.39 10.51 

0.62 0.63 

9 .. Tl 9. 88

::: .• 91 >:'.":!;. 9:', 
(},-. 39 _ -::':,9 
¡. fe:--·:•· 
.) .. , __ _1._:, (). :-_;4 

U.05 O.OS
:::, • ()ij. 3. l:;7
0.06 0.06
0.1B O. 18

1 • 60 1 • 6'.::.:'. 
---------------------------------------------------------- --

(*) Todos los valores arriba indicados estan dados en 
millones d� dólares . 
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Tabla 3.3.5.1-B 

ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS 

SISTEMA M. CONTINUO (3000 TPD> 

INGf:;:ESOS 

COSTO DE OPEF:. 

UTILIDAD BF�UTA 

GP1STOS DE ',jENTA 

GASTOS FINANC. 

GASTOS GRALES. 

GASTOS DE OPER. 

UTILIDAD DE OPER. 

OTROS ING. o EGRE. 

RESULTADO DE OPER. 

DI RECTOF: I O 

RENTA NETA TRIBUT. 

REINVERSION (40 %) 

PARTICIP. LIQUIDA 

PARTlCIP. PATRIM. 

GASTOS ADMINIST . 

I Mf'UESTO A F'AGAF: 

INGEMMEl 

F:ESEF:\1(.; LEGAL_

86 87 88 89 90 91 

31.53 41.37 47.28 47.28 47.28 47.28 47.28 

12.37 13.08 14.29 14.29 14.29 14.29 14.29 

19. 16 28. 29
-;t"I"") 

99 
-,-,-, 

99 
·-:,-,·-, 

99 32. 99 
-:rr-, 

9'� • _\ _¿_ • ._\..::. . ._-.....;,. ._:,_¿_. 

1.0. 05 1 r) 67 14. 48 14. 48 14. 48 14. 48 14. 48
··� 

:37 
..,. 

16 ' 17
r·, 

91
,-, 

69 
r-, 

:37 
r¡ r-,c:-

..::. ·-". ·-·. ..::.. . ..=: . • ..:.:. . .L.o .,,:_J 

-::· 50 4. 40 4. 40 4. 40 4. 40 4. 40 4. 40·-·. 

15.93 20.24 22.05 21.80 21.58 21.26 21.14 

3.23 8.06 10.94 11.20 11.42 11.74 11.85 

o o o o o o o 

-;1· r1·7 

8. 06 10. 94 1 1 20 1 1 42 1 1 74 1 1 85 ·-'. ..::.. ._) . . . . 

u. 19 o. 48 o. 6¡;;;',_¡ o. 67 o. 68 o. 70 o. 71

��. 03 7. 58 1 O. :'29 1 O. 
c.:··-:r 

10. 
·-, •·=--

1 1 04 1 1 14 ,.J ... ) / ... ) . . 

1.21 3.03 4.11 4.21 4.29 4.41 4.46 

0.12 0.30 0.41 0.42 0.43 0.44 0.45 

0.17 0.42 0.57 0.58 0.59 0.61 0.61 

0.01 0.04 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 

0.94 2.36 3.20 3.27 3.34 3.43 3.46 

0.02 0.05 0.06 0.07 0.07 0.07 0.07 

0. 05 0.14 0.19 0.19 0.20 0.20 0.20 

UT [L.. Nt:l (:. O. '.:,U 1 . 2�.; l . 6'::;, 1 .. T3 j • T! 1 . 8 .L 1 . a::; 

(*) Todos los valores arriba indicados estan dados en 

millones de dólares . 



3.3.5.2 FLUJO DE CAJA 

FLUJO DE CAJA 

SISTEMA TRACKLESS (3000 TPD> 

86 87 88 89 

UTILI.LIBRE DISP0S. 0.50 0.98 l. 48 l. 52

MAS 

RESERVA LEGAL 0.05 o. 11 o. 16 o. 17

PART. F'ATRIM. o. 17 0.33 0.49 0.51 

RE I N'v'ERS ION l.. 21
, ... , ..,.,.... 

3.61 3.71 ..:: . . . _ .. -, 

F'R0'v. BEN.S0C. 0.74 0.74 0.74 0.74 

DEF'RECIACI0N :=:. -¡::; 3. :3:3 3. T::; 4.02 

TOTAL F:ECLJF:S0S 0PEF:. 5.40 7.87 10.22 10.67 

MAS 

PF:ESTAMllS 8.00 

TOTAL DE F:ECURS0S 13.40 7.87 10.22 10.67 

MENOS 

(1M0RT. DEUDA L.P. 1 . 27 1 . 98 1 . 91 1 . 64 

P,M0RT. DEUDA c. P. 
e:- 00 ,J n 

UN. (3000 TPD> 4. 50 -::-
._, . 48 l . 93 1 . 93 

DTF:AS INVERS. o. 20 o. 2(> o. 20 o. 20

TOTP1L. EGF:ES0S 10. 97
e· 

6b 4. 04 -:: ·  T7 .._J • ·--· .

{:;ce I [)j',J I ST(4S o. 50 o. 98 1 . 48 1 . 

c.-,-\ 

...J..::. 

SAL.DCi F l NP,L NETO l 94 l. ,-;,-::· 4. 70
e:· 

:37 . . ..:,_._, .._J • 

l.04

Cuadro :3. 3. 5. 2-A 

90 91 92 

1. �j5 1. 60 l. 62 

o. 17 o. 18 o. 18

0.52 0.54 0.54 

:3. 79 3.91 3.95 

0.74 0.74 0.74 

4.41 4.89 5. �58

11. 18 11.86 12.42

11 . 18 11.86 12.42 

1 . 47 o. 80 o. 40

-=!
º 

r-:- '":!" -::· ,-, . .,.. -,- r-:,·-=!" 
·-· . ..:.,.._, ·-· . �--· ._ .. .  .,,;_._. 

o. 20 o. 20 o. 20

4. 90 4. 
,,.., ..,. 

ff� ..:.:..::, . ...:_, .

1
e;· c.-

1. ....J,..J . 60 1 . 6
�·. 
..::. 

4. 
·-y··=-· 

6. 03 6. 69/ -.. :, 



Cuadro 3.3.5.2-B 

FLUJO DE CAJA 

SISTEMA M. CONTINUO ( :3000 TF'D)

86 87 88 89 90 91 
--------------------------------------------------------------

UTILI.LIBRE DISPOS. 

MAS 

ü.50 

o. 06 

1 .

o. 

r,c;:- 1 69 1 ..:.....J . . 

14 o. 19 o. 

73 1 . T7 1 . 81 1 .83 

19 o. 20 o. 20 o. 20RESER'vA LEGAL 

PAF-n. PATRIM. 

REINVERSION 

PF:OV. BEN. SOC. 

DEPRECIACION 

o. 17 o. 4,-·,
.L. 0.57 o. 58 0.59 o. 61 0.61 

1 . 21 3.03 4. 1 1 4. 21 4. 29 4. 41 4.46 
o. 74 o. 74 o. 74 o. 74 o. 74 o. 74 o. 74

TOTAL RECURSOS OPER. 

MAS 

PRESTAMOS 

TOTAL DE RECURSOS 

MENOS : 

AMORT.DEUDA L.F'. 

AMORT.DEUDA C.P. 

HJ',J. C3000 TPD) 

OTRAS I N'vERS. 

TOTAL EGF:ESOS 

,-, 74 ..::.. . 

e:· 41 ...J • 

8.00 

13. 41

1 . 27 
e:-

00 ...J. 

4. 60

o. 20

11. 07

-:r 
·-'. 43 4. 02

9. 00 1 1 . 32

9. 00 1 1 ..,..,.., 
. ._; . ..::,. 

1 .98 1 . 91 

4. 69 7 

._ .... 15 
o. 20 o. 20

6.88 5.26 

4. 39 4.66 4. 98 e:- 31...J • 

1 1 .84 12.24 12. 76 13. 15 

1 1 .84 1 -:-:, 24 12. 76 13. 15

1 . 64 1 .47 o. 80 o. 40

1 77 1 T7
,.., 58 1 77. . L. • . 

o. 20 o. 20 o. 20 o. 20

:::::. 62 :3_ 44 3. �;g

ACC ION I S1 {1S 

S/.1LDO FINAL NETO 

0.50 1.25 1.69 1.73 1.77 1.81 1.83 

1.84 0.88 4.37 6.50 7.03 7.37 8.95 

3.3.5.3 ANALISIS DE RENTABILIDAD DEL PROYECTO 

Para el análisis de rentabilidad del proyecto se hace uso 

de los principales indices de evaluación utilizados hoy en 

dia , éstos son : Valor Presente Neto (VPN) Tasa Interna de 

Retorno (TIR) Relación Heneficio-Costo . Estos indices se 

calculan para ambas alternativas de minado 

finalmente el análisis de rentabilidad . 

l.O�i



CALCULO DEL VALOR PRESENTE NETO - TRACKLESS -

4. 70

1 94 1 . 

'":•�· 
�·-·' 

86: 87: 88: 

1. 93 

3.48 

4.49 

TASA DE DESCUENTO i= 20 % 

37 .J. 

4. 72.� 

: 

: 

89: 90: 

1. 9�; 

3. 2:3

n = 1 • .  7 

6. 0�5

: 

9 l: 

3.23 

6. 69

92: 

-;r ,-)7 

-
--
- ..::.._:.

n n 

VPN(20%> = @(INGRESOS}*l/(1+20%} - @<INVERS.}*l/(1+20%}

VPN(20%} = 13566.23 11495.21 = 2071.02 

I.R. - 13566.23 / 11495.21 = 1.18 . 

<MILES US$} 

CP,I .. J:::ULO DI:: u� ., {'.1S?� l hl TEFü,u:1 DE. RETORNO 

n 

VPN(40%} - @(INGRESOS)*l/(1+40%) - @(INVERS.>*1/(1+40%}

VPN(40%) - 7436.60 7530.04 = - 93.94 (MIL.ES LIS$) 

TIR - 39.13 %
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CALCULO DEL VALOR PRESENTE NETO - M. CONTINUO -

1. 84

:

o 86:

4.60 

6.50 

4. 37

: 

: 

0.88 

87: 88: 89: 

7. 39

7. o::,

: : 

: : 

: 

: : 

: 

90: 91 :

: : 

: : 

1. T7 1. 77

:::.�. 15 2.57 

4.69 

TASA DE DESCUENTO i= 20 % n= 1 • •  7 

8.95 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

92: 

1. 77

n n 

VPN<20%) = @(INGRESOS>*l/(1+20%) - @(INVERS.)*1/(1+20%)

VPN<20%) = 15599.44 11136.42 = 4463.02 (MILES US:t> 

l. R. = 15599.44 / 11136.42 = 1.40 . 

CALCULO DE LA lASA INTERNA DE RETORNO 

n 

VPN(45%) - @(INGRESOS>*l/(1+40%) - @(INVERS.)*1/(1+40%)

VPNC45%) - 7145.53 - 7523.60 = - 378.07 (MILES us�t) 

TlR = 43.05 % 
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RESUMIENDO LOS INDICES ANTERIORES TENDREMOS : 

VPN(20 '1/.) 

TIR 

I . F:. 

TRACl<LESS 

2.071,020 US$ 

:59. 13 '1/. 

l.. 18 

M.CONTIMUO

4. 46::::;, 020 US$

43. 05 '1/. 

1. 40

De lo que se deduce que la ampliación a 3000 TPD con la 

aplicación del sistema de Minado Continuo es más rentable que 

el sistema Trackless . 
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CAPITULO IV 

4.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES 

OBSERVACIONES 

El sistema de minado continuo a aplicarse 
es una variedad del Corte y Relleno , lo 
definir como Corte y Relleno Mecanizado 
Pilares . 

en San Vicente 
que se podr· i a 
por Cámaras y 

El yacimiento San Vicente tiene características muy 
peculiares que la diferencian de otros yacimientos 
sedimentarios,como consecuencia del intenso fracturamiento 
y fallamiento habido en la formación del yacimiento . 

En zonas de brecha de colapso el II abovedami ento" 
labores después de los disparos es inevitable . 

de 

El sistema de cortes transversales a 
el minado Trackless ha permitido 
estructuras mineralizadas a todo lo 
mantos . 

los mantos 
reconocer 
ancho del 

usado 
todas 

paquete 

1 as 

en 
las 

de 

El alejamiento del manto Jesús con respecto a los otros 
mantos en niveles inferiores de la mina ,crea la necesidad 
de aplicar el Corte y Relleno Ascendente tipico al de una 
veta para el tajeado de dicho manto , independiente al 
tajeado por Cámaras y Pilares para los otros manto� . 

El comportamiento de las estructuras mineralizadas tienden 
a una convergencia de éstos en altura , y una divergencia 
en profundidad lo que hace pensar en generalizar el 
tajeado por Corte y Relleno para cada manto en áreas 
inferiores y el sistema de Corte y Relleno por Cámaras 
y Pilares para áreas superiores del yacimiento . 

La!c.', n/aqui nas II r·oi::ctdhf.:?c:1der s" , rinden su má;-: i ma e+ i e i ene i a 
en labores rectas los cambios en la direccion de corte 
consumen tiempo y bajan la productividad del equipo . 

El comportamiento erratico de los mantos tanto en 
como en altura determina que un tajeado por 
Relleno para cada estructura no sea económico . 
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CONCLUSIONES 

Disminución de los costos de explotación de 6. 312 

a 4. 80 US!-/TMS . 
US:t/TMS 

Disminución de 

de 154 US:t/MT. 

los costos de desarrollos 

a 98 US:t/MT. 
y preparaciones 

Ahorros anuales por un monto de 1.635,120 US:t en 

explotación y 168,000 LIS$ en preparaciones y desarrollo . 

Incremento de la productividad de mano de obra en interior 

mina de 11.43 TMS/Hb-Gda. a 15.40 TMS/Hb-Gda 

Eliminación 

perforación 

cabeza de· 1 a 

de la voladura 

es reemplazado 

máquina 

ya que la operación 

por la acción de corte de 

de 

la 

Disminución de la mano de obra en 120 hombres / dia 

una producción de 3000 TPD. 

par-a 

La operatividad de nuevos sistemas de minado 

mecanizados en el yacimiento San Vicente 

con las características propias de éste . 

altamente 

con 1 as 

Con el empleo de equipos roadheaders se eliminará en San 

Vicente la condición insegura al que estaba expuesto el 

personal y equipos , a causa de los continuos 

desprendimientos del techo en los tajeos . 

El sistema permitirá una explotación selectiva 

lográndose mejores y/o uniformes leyes de producción de 

acuerdo al diseno de planta , permitiendo asimismo una 

optimización en la ley del relave . 

La lasa Interna de Retorno para la ampliación 

con el sistema de Minado Continuo es mayor en 

que cor, la aplicación dt?.l sisterna Tr-ackless . 

a ::::;ooo TF'D 

::::; .. 92 puntos 

Mejores condiciones ambientales de trabajo para todo el 

personal que labore en interior mina debido a la 

disn,:i.nución ele los equipo�� DiesF.?l y ¿:d_ continuo contxol 

de polvo que permiten los sistemas de inyección de agua 

incorporados a la máquina . 

El Estudio de Mecánica de Rocas demostró la operatividad 

de los equipos roadheaders en cuanto a capacidad de corte 

debido a la resistencia a la compresión promedio de 

20,000 PSI en roca , baja abrasividad y al intenso 

fracturamiento observado en las mismas . 

1 lO 



El análisis geológico-estructural del área permitió 

conocer mejor la geometrfa y las reservas por nivel de 

las estructuras tanto en horizontal como en vertical 



4.2 RECOMENDACIONES 

Establecer un sistema de control de costos y producción 
para cada tipo de operación para analizar las 
productividad es de personal , equipo y matet-i al es y de 
esta forma la direc�ión y los supervisores involucrados 
hagan los ajustes y correcciones necesarios ,contribuyendo 
de esta manera con una mejora en la rentabilidad de la 
empresa . 

Establecer formatos de control topográfico geológico 
y de operación del equipo roadheader , para llevar un 
control diario dt?l avance de 12 labor , de los cambios 
estructurales y mineralógicos y llevar un control de la 
performance del equipo respectivamente . 

Realizar-· continuamente pruebas con 1 os pi cl::s de corte 
para determinar las dimensiones adecuadas y la vida óptima 
para prevenir un desgaste ó rotura prematura de estos 
dado el alto costo que r�presenta su uso . 

Realizar continuamente ensayes y pruebas con los sistemas 
de inyección de agua , para determinar la presión óptima 
de agua para un enfriamiento y lubricación adecuada asi 
como un control del polvo que se produce en la acción de 
corte . 

Continuar con el estudio de tiempos y 
equipos con el objetivo de meJ□rar 
trabajo y optimizar la distrib0ción y 
y personal 

movimientos de los 
los stándares de 
uso de los equipos 

Optimizar la distribución de las lineas de servicios, 
y agua hacia los tajeas y el abastecimiento de 
ma t. erial e�, in vo 1 uc t-ad os ( t.ubet- i c1s ·'l ac ces•=·,- i os) 
mejorar el tiempo de oper2ción de los equipos 
p er·· f ot- ,:'\e: i ón 

aire 
los 

pat-3 
de 

Le máquina roadheader de des2rrollo y prep2 r 3ciones puede 
s p r- usad ;;:._ s i 1 a u t- ge r, c i a 1 Ci r- e q u i r i es e , e o m o m.;. qui n a 
de Stand-By para las otras do� de explotacio� . 
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4.3 PLANOS Y LAMINAS 

- GRAF. 2.2.4 Ritmo de mecanización en las minas del 

Perú . 

GRAF. 2. 3. l. • 1 

GRAF. 2.3.1.2-A 

GF:AF. 2. �,. 1. 2-B 

GRAF. 2. 3. 1 . 4 

GF:AF. 2. 3. 1 . 5-A 

Desarrollos y preparaciones 

Esquema general de explotación 

Seccfon longitudinal de tajeas 

Costos operativos stándares . 

Indice de perforación - producción 

la mina San Vicente . 

GRAF. 2.3.1.5-81.- Factor de Potencia en explotación 

en 

GRAF. 2.3.1.5-82. - Factor de Potencia en preparaciones y 

desar-rol los . 

GRAF. 2.3.1.5-Cl.- Indice de cargufo equipo LHD-Eimco . 

GRAF. 2.3.1.5-C2.- Indice de cargufo equipo LHD-Wagner 

GRAF. 2.3.1.5-E Indice de relleno 

GRAF. 2.3.1.5-F Indice de Productividad 

U�M. :,:�. Lf.-A Equipo Minado Continuo tipo "cepillo". 

L.AM. :2:. 4-B 

- LJ.;M. 2.4-C 

- LP,M. '.2. 4-D 

- GF;:AF. 2. 4--E

·- (-:mAF. 2. 4-F
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Equipo 
" 

r o z ad o t- a " . 

Equipo Mi ,,a.do 

"tuneler·a" . 

Equipo l"li nado 

Continuo tipo 

Continuo tipo 

Continuo tipo 

Consumo de picks - vs - resistencia 

1 c::1. comp1--E•si ón . 

Consumo de energía por M3 de corte 

t-oc:a !:',ólida .

en 



GRAF. 3.1 

PLANOS 3.1-A 

PLANOS 3.1-B 

GF:AF. 3. 1 . 5-A 

- GRAF. 3.1.5-B

GRAF. 3.1.5-C 

- GRAF. ::::; . 1 . 6

- GRAF. :3. 1 . 7 -A

- GF:AF. 3. 1. 7-B

- GRAF. 3.3.1.2-A

- GRAF. 3.3.1.2-B

- GRAF. 3.3.1.2-C

Número de muestras por corte 

Planos geológicos por corte . 

Planos de muestreo por corte 

Ubicación del área de trabajo 

Esquema general de explotación 

Sección longitudinal de operación 

Detalle tecnico 

pE•rf i 1 y frontal 

vista en 

maq. Paurat 

planta 

E-134 . 

Esquema general de distribución de 
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energía Superficie - Mina . 

Detalle de suministro eléctrico a los 

equipos roadheaders 

Balance Oferta 

el Mundo . 

Demanda de plata 

Balance Oferta - Demanda de plomo 

el Mundo . 

Balance Oferta - Demanda de Zinc 

el Mundo . 

eri 

eri 

en 
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