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1 . .t.- l:JBLCAC!GN 

La mina Casapalca, políticamente se ubica en

el distr-ito de Cllicla, Provincia de H1..tarochi r i � 

Departamento de Lima .. Geográficamente se locali:s en 

la zona central, fl�ncc occidental de la Cordill�ra de 

los Andes, entre las coord�nadas 11° 30' de latitud 

10' de longitud Oeste, a una c.!tura 

aproximada de 4,150 mts sobre e1 nivel del mar. 

1.2.- ACCESIBILIDAD 

Para llegar a la mina Casapalca, se dispone de 

de:=- vi¿:,,s de acceso:: La. · carretera Central emo ls-ando 

a;3ro>:ime.darnente de 2 .. 5 a 3 .. 0 hrs desde la ciudad de 

Lime. pr:\rr-. ur"l,?. d.i..stúnci.a de 120 Ktns. El Ferrcc�rri l 

Central qu� se emplea 4 h:rs apro,-':imadamente,es la otr-a 

vla. 
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1.3.- ANTECEDENTES HISTORICOS, LEGALES Y FINANtIEROS 

La extracción de menas de Cu, Pb 
' Zn y Ag de. 

alto conten-ido metálico en el área de Casapalca se 

tiempos coloniales. esta época la 

e>:plotación estuvo restringida a las zonas de fácil 

acceso o a 1� superficie. A fines del siglo pasado la 

compan.í.a Backus & Johnston, propietaria en aqL1el 

tiempo de los denL1ncios empezó. a desarro-llar y 

.e_>: p.l. ot¿¡·r siste�áticamente las estructuras 

mineralizadas del distrito.Pc�teriorme�te en 1,921 la 

compania Cerro de Paseo Corp6ration compró la mayoría 

de la:=, concesiones que actualmente conforman la zona 

minera c:.°'\ctiva. 

La Cerro de Pasc6 al desarrollar un tunel de 

11 kms 

gran 

de longitud 

p1'"oyecto, e 1 

denominado Gratan 

cual ·+ permi�e el 

TLmel inició un

drenaje y la 

_subsiguiente e>:plot'"ac:ión y desarrollo de las partes 
.. 

. inferiores .. de las estrLtcturas mineralizadas del 

d4st�ito. C�ntromlri Perú �l perforar una chimenea 

�:-r.d.s;e Borer- entre el nivel 3900 y el llamado Gr-aton· 

Tunel, complementó este proyecto drenando el agua de 

la :zon� ·de· �guas Calientes lo cual ha permitido 

trabajar en. lo� ni��l�s 3000, 3300, 3600 y 3900 . 



II.- G E  O� O G I A 

2.1.- GEOLOGIA REGIONAL 

La secuencia estatigráfica del distrito está 

constituida pcir rocas sedimentarias y volcánicas,cuyas 

ed�:1des fluci:uan desde el hasta el

Cuat�rnario.El distrito muestra fuerte plegamiento con 

pliegues invertidos con ejes orientados paralelos a la 

los Andes�predominando_ ei Anti el :i..nal 

Cast::tpal:ca,. 

2 . .1 .1,. -- f;"str-atiarc:,--f i<"?- "-L.a colL.tfnna es1:r-atigraf .ic::a de.\ 

rég.ion ii:c•S tá cc:,n ·formada principalmente 

�alizas�areniscis )' lutitas calcáreas (Capas 

r·Djas_):, 1:>r.·1!,?chc:1s - y -flLtjos volca:-,ic:os; los cuales alcanzan

una _p.0-tenc.1._a - <,:tpr-o:-:imada de =•, 400 mts.

· Grupo Machay :Constituido p:'""incipalmente por

calizas coh ihtercalaciones de lutitas arenosas. 
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FormaciOn Jumash�:No afloran en superficie en 

el area de Casapalca.Constituida por ca�izas de color 

gris con algunas intercala�ione� de lutitas. 

2.- Terciario . 

La formaciOn Casapalca constituye la mas 

antigua que aflora en el área formando el amplio 

Ant.iclinal Casapalca.Comprende rocas sedimEmtar ias. 

Tiene des miembros: 

por-

A).- Capas Rojas:Caracterizado por su coloracibn 

rojiza y sus .a�énistas son de grano fino. 

Yacen sobre las calizas Jumasha. 

-.. � 
8).- Conglomerado Carmen:Se encuentran sobre las 

capas roj\-f;ts y se caracteiiza por contener 

paquetes de conglomerado (guijarros y cantes 

rodados de cuarcitas). 

La formación Carlos Francisco se car-acteriza 

se•d ime!: ta� .ias una 

potente capa de rocas volcánicas.Está dividido en tres 

m.iemb�··os � 

A) • - V<:) 1 can i c:cs T.::1b l ,::1ch,:1cc,1: Sob,�eyaciendo al 

7 

Miembr-·o Carmten y caracteriza por- l <"a--

presencia de tufcs, brechas, aglomerados,etc. 

B 1 
- Volcán.ic:as Se encue:r-

tra el miembr-o TabL:,1c:haca y se

por presentar flujos a:rdesiticos 

de color verdoso. 

C). T:.tfos Y,?.uliyacu: Sobr-eyacen a les vol c.a.n icos 



Car· 1 os Francisco, consisten en tufos rojizos 

de granos f .inos. 

3.- CLti::1ter-nar-io� 

Esta era est� representada por una serie de 

depósitos de g 1 aciar .. es 

formaciOn reciente. 

" 
,. canos •. de 

2.1.2.- PLEGAMIENTOS Y FRACTURAMIENTOS 

esccmb�-os de 

Las unidades estratigr�ficas en el distrito 

est�n intensamente plegadas,teniendo sus ejes un rumbo 

general de N 20c lo hacen casi paralelas al 

lineamiento de los c,r·,des .. L.,� de mayor 

p,�ominenc:.ia es el Anticlinal Casapalca que pn?senta 

plegamientos (Sinclinales \/ ,. Anticlinales) menores en 

sus flan�os.En el flanco SW se tiene el Sinclinal Ria 

Blanco const.:i.tuiclo por· E'1 pór··fi.dc:, C;¿1rlos Francisco, 

BE: l l a v :i. s t..-:;,_ .. e- ·1 , ...... S:i.nclin211 hmE·ric:,::1n2. en E·l 

las unidades volcánicas san expuestas, 

núcleo a las cali�as Bellavista, se ubi Cé."I 

flanco NE del Anticlinal Casapalca. 

2.2.- GEOLOGIA DE LA M!NA CASAPALCA 

cal.izas 

CUE1l 

t:ient-::- <:ornr.:, 

=1 
=,. 

La mineralización se presenta en vetas que han 

SLtpet,- ·ficie� 12.s. estrt.1ctur2,s Sr.Jn 

longitud de
c. 
�--· Km. de los Ci_ta lE•S 

..,.. e: 
. _) . �' k

•' 
, .. m •

en un::,, 
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explorados en subsuelo.Verticalmente la mineralizacibn 

es conocida en un intervalo de 2000 mts�.Las vetas son 

angostas,generalmente de �enos d� 1.0 mts. de ancho. 

Las estructuras han sido agrupadas en dos secciones: 

Seccibn Aguas Calientes:Está en la parte suroeste de 

la mina, ti.en<?. a \/e ·!.:a e coma es t r u e: t L\ r a 

pr.inc.:Lpal. 

- SecciOn Carlos Francisco:Est� al noreste siendo la

veta M su estructura orincipal.

2 .. 2.1,. FORMA DEL DEPOSITO 

Se presenta en forma de vetas y en forma de 

siendo los primeras de mayor impa1·-tanci2. 

G.-�conómi cas !• como esfalerita,galena y tetr.:1ed rita, en 

menor escala calcopirita y bornita. 

plazamiento de capas favorables de calizas,areniscas y 

lut:i.tE1s c:alcE\r··e,-;;1f.::. ac:lyi:1cen tes E1 las vet2,s, las que han 

flujos las so 1 L.1.cior,es 

mineralizantes.La miner··¿'IJ. i:�ación es de dos 

ti p<JS !4 �";lJ. l f L.t !'""C:1S .. , 

/ ffii::\ s .1. º·,IC)!:,¡ que el 1·-esultadD de=-· 

favcrables,diseminaciones v<etillas de

sulfuros que son relleno ce fisuras ; reemplazamiento 

e::? l em�:::-n tos m.iner-.-:1lE-�s

son,tetraed�ita, galena, calcopirita y tetraedrita. 

La permeabilidad de las areniscas y lutitas 

estan directamente relacionaciss con :a densidad de 



fracturamiento,que para el caso especifico de los 

cuerpos mineralizados,ha tenido gran· influencia y 

permitido el relleno de fi�uras y/o diseminaciones en 

�reas adyacentes a la veta principal. 

2.2.2.-ZONACION 

La mina Casapalca constituye un modelo tipico 

de zonamiento de mineral�el cual ha sido descrito por 

muchos geólogos.Siendo el zonamiento m�s definido en 

dirección horizontal,en la ve�tical est� relacionado a 

la presencia de argentita,pirargirita y otras 

sulfosales acompa�ada pirita y cuarzo en los 

niveles superiores de la mina. 

Existen tres zonas cuyas caracteristicas son 

las siguientes� 

ZONA 1 

1.- El mineral consiste de abundante esfalerita con 

poca galena " 

/ tenantita;calcopirita es comun; 

la pirita est� presente en cristales cúbicos. 

2.- Los minerales de ganga son�Cuarzo y calcits. 

3.- La roca de la fcrmaci6n Casapalca estan fuertemente 

silicificadas, además, presentan diseminaciones de 

pirita cúbica y nódulos de epldota. 

10 



ZONA :2 

J..- El mineral c:ons.i.ste �=n c¿ilc:opirita con ·inc:lusicnt::•s d(·:? 

esfalerita.abundante tetrae:·d rita; ee. asociada con 

ga 1 ene:\ y es f .:Ü er-ita; 1 a1 piri t,=1 est,;i E·)n 

pir- i tot':?d ros. 

2.- Los minerales de ganga son pt?.queños c1ristals·�,; ele 

cuar-zo,calcita y rodocrosita. 

3. La alteración de la caja encajanante decrece en esta

.zona 1-2n compa1··acicn. con 1 a zona 1. Lc,s productos de

alteración son los carbo��tos v sericitas.
I 

ZONA 3 

1. Los miner-<=ileis son:: tetraec!rita, esfc:1ler-it.:a, galena,

bournonita� 1]eoct··o¡·1 ita, estibin,':<., rejalgar,

2. Los minerales de ganga son:Calcita ,pirita y cuarzo.

cuantos centimetros.Propilitización ( c.:lor·i t·.a 

epidota)es c:aracteristica de esta zona. 

\/ 
I 

La alteración hidrotermal desde un punto de 

vista general,la roca encajonante sigue una secuencia 

normal que va de la propilitizaciOn,a cierta distancia 

de las -..1etas.; a la .piritización�seritizacibn 

silicificaciOn cerca a las vetas. 

.,, 
I 

1.1 



Las capas rejas y los conglomeradas,en la zona 

c:le la mina,estan - intensamente 

extendiendose la silicifi�acibn y piritizaciOn por 

varias decenas de metros.Hacia el Sur,en la sección de 

roe� se presenta blanqueada hasta unos 10 a 15 mts. en 

las proximidades de las vetas,la silicificación no es 

muy in ten e.a. 

2.2.4.-MINERALOGIA Y PARAGENESIS 

La mineralizacibn en la mina Casapalca es 

principales de 

son:Esfalerita, ga1enc<.� tenantita y

c:c1lcopirita. Los mini;.:-1�,,71 les de ge.1nq,:1 sor,: F' i ;r- .i. ta,

cuarzo y carbonatos. 

La secuencia de la formación de los mi�erales 

E-?st.ablec:i.d�.?. pc::rr-· I. �·Ju >' U. Petef·!::.(en (1977) con·•":Lrma 

part.<'2 .. �i:;; tud i o de 

superposición de las Tases del miner�l en drusas. En 

base a estudios mineragr�fico determinaron que la 

1···e,=.-rnpl,":<.2a p,:11·-c::ialmF:nt;;.;1 e\ l,,:1 c:,::-\l 1::op.if-ita1 c!e 12\ '5f2gund,,\ 

·,, r-? 11 i:!-. e: venilJ,:1 er: 

cal r.:1:}p.ir--i.ta. 

1.-...:.:.



III.- USO DE MICROSCOOP EN VETAS ANGOSTAS 

A través del tiempo, las v�tas angostas han 

significado un motivo de inquietud para los operadores 

mineros, ya que por una parte SLl propia morfología 

provoca u�a baja productividad y por la otra parte, el 

aspecto técnico-económico obliga a depurar los 

sistemas a utilizar. 

De los diferentes métodos de explotación que 

son aplicables a las vetas angostas, es posible que el 

Corte y Relleno sea el más adaptable a las diferentes 

variantes que pueden presentar en las características 

de este tipo de yacimientos además del alto grado de 

flexibilidad para adoptar algún cambio de sistema. 

3.1.- GENERALIDADES 

El estudio técnico económico para el empleo de 

MicroScoop en vetas angostas, tiene por objeto diseAar 

15 



y evaluar para viabilizar el incremento de eficiencia, 

y reducción de costos de la �xplotación actual de la 

mina Casapalca en SLl parte baja, dado SLl alto 

contenido de· leyes que contribuyen a compensar- las 

leyes de cabeza de la producción diaria. 

El alcance d�l presente estudio abarca los 

desarrollos y preparaciones en la veta M,N y P en los 

niveles 3600 
-

características 

y _3900, y 

geológicas 

alternativas técnicas. 

de acLterdo a las 

se presentan las 

Para la limpieza del mineral en los tajeos se 

considera el uso de wi�chas de arrastre eléctricas, y 

la alternativa del uso de Microscoop, variando la 

longitud del tajea de acuerdo al equipo a utilizar. 

�a extracción del mineral en su primera etapa 

será transportado al pique Aguas Calientes tanto del 

nivel 3600 como del 3900. 

El mineral debe ser izado por el pique Aguas 

Calientes a la galería 2700 (Yauliyacu) para ser 

transportado por locomotoras hasta el pique Central. 

En el pique Central nuevamente es izado hasta 

la galería 1700 (A.F.E.) de donde se traslada con 

locomotoras a las tolvas de la planta Concentradora. 

El sostenimiento que se emplea en los tajeas, 

es el Relleno �idraúlico. 

Para la perforación de los tajeas, se presenta 

2 alternativas, que son la perforación horizontal con 

16 



equipo Jackleg y 

Stoppers. 

perforación vertical con equipo 

3.2.- OBJETIVO DEL -ESTUDIO 

Lograr una alta productividad en la explo

tac�ón de vetas angostas y sinuosas de potencias 

inferiores a 1.·20 m. de un modo seguro, eficiente y 

económico, resolviendo el problema de carguío y 

acarreo. empleando equipo LHD DE FRANCE LOADER modelo 

CTX1-HE de O.SO m. de ancho fabricados espe�ialmente 

para este f.í.n. 

Mientras un alto nivel de selectividad fué 

logrado t.\sando winchas con 

prodt.1cti v idad es baja cuando 

rastrillos, 

la distancia 

la 

de 

rastri 11 aj e e}-t cede 1 os 30 mts . . Se requiere 1 impieza 

del tajeo, el cual es lento y de uso intenso de labor 

debido a estos inconvenientes, se 

bósqueda de una unidad de limpieza 

apropiado para minar vetas angostas. 

3.3.- ALCANCES DEL ESTUDIO 

condt.\J o a 

qt.1e fuera 

la 

más 

Ultimamente se han pregun�ado los empresarios 

y operadores directos de la empresa hasta que punto es 

ventajosa la mecanización, que diferencias en la 

inversión, niveles de ·productividad,etc., e>:isten 

respecto a los métodos convencionalescon los 

mecanizados. Es dec.í.r es evidente que hay diferencias� 

17 



que hay ventajas y desventajas en un sistema de 

· e:-:plotación mecanizado que ·en otro. Este tr-abaj o 

-

trata de mostrar CL\alitativamente los resultados de 

una evaluación de alternativas y. SL\ implicancia de 

este proyecto en el incremento de prodL1cción de la 

sección 5. 

El presente trabajo que contiene el presente 

estudio se refiere a la concepción de un plan de 

minado que contiene: 

a) El diseño del sistema de minado basado en la 

interpretación geológica del depósito mineralizado 

y la geometría del mismo. 

b) Desarrollos y preparaciones iniciales.

c) Equipamiento y mecanización.

d) Relleno Hidraúlico.

e) Servicios Auxiliares Requeridos.

f) Costos de Inversión y Costos Operativos.

3.4.- EXPLOTACION DE LA MINA CASAPALCA 

En la actualidad la mina Casapalca está divi

dida en 5 secciones principales de producción. La zona 

alta, corresponde a las secciones ... , 2 y 3 ubicados 

desde el nivel Hl en el nivel superior hasta el nivel 

1700 que es el nivel principal de tracción (A.F.E.) a 

SLlperf icie donde se ubica la Concer,tradora. 

métodos de minado aplica9os en estas secciones son: 

Los 
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a) Corte y Reducción.

b) Corte y Relleno con materi�l Detrítico proveniente

de SLlperf icie.

La zona baja corresponde a las secciones 4 y 5 

Llbicados desde el nivel 1900 en el nivel sL1perior 

hasta el nivel 3900. Los métodos de minado son: 

a) Corte y Reducción.

b) Corte y Relleno Hidraúlico Ascendentes.

En Vetas 

En Cuerpos 

3.4.1.- METODO DE EXPLOTACION DE CORTE Y REDUCCION 

Shrinkage 

presentar:-

Conocido como almacenamiento provisional o 

Stoping;es aplicado en 

cajas competentes que 

la 

no 

zona al ta por 

se desprenden 

durante el arranque ni en la extracción posterio� del 

mineral roto y cuentan con buzamiento mayor a 600. La 

particL1laridad de este método reside en el hecho de 

que. el mineral brL1to se almacen,:t en el lL1gar para 

aseijurar el sostenimiento de esta hasta la terminación 

del cuartel y en cada corte de una franja horizontal 

se extrae solo la 1/3 parte �el mineral roto pqr 

trasiego desde la galeria de base que cuenta con 

chimeneas armadas con tolvas de maderas distribuidas 

cada 6 mts. Entre centros, en un número determinado 

por la longitud del block con chimeneas en ambos 

e>:tremos utilizados como de acceso·� ,;,eni:ilación y de 
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2c, 

• 

instalación de las lineas de aire y agLta necesarias 

para la perforación. 

Actualmente con la campaña de control de 

calidad para vetas menores de 1 m., Se rompe hasta 

este ancho o sea 1 m. y en vetas mayores de 1 m. solo 

hasta el límite de ambas cajas: techo y piso. 

Este método hasta hace muchos a�os atrás era 

el método prominente en la explotación de vetas 

angostas con los siguientes resultados: 

Buena selectividad, cuando se trataba de filones con 

cajas bién definidas y estables. 

Deficiente productividad, debido en particular a la 

importa�cia de los trabajos de preparación de tolvas 

Deficiehte seguridad, debido a la evaluación del 

minera� correspondiente al 

algunos casos provocaba 

esponjamiento que en 

vacios o campaneos no 

detectados; siendo un serio riesgo de hundimiento no 

previsto. 

Contar con buzamiento mayor de 600 y mineral no 

arcilloso que se deslice bién. 

3.4.2.- METODO DE EXPLOTACION DE CORTE Y RELLENO 

En la parte alta se utiliza este método con 

relleno Detrítico en los cuerpos Carmen y Q� para esto 

se ha preparado chimeneas situados en el muro de 1 

cuartel. 



• 
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Este cuartel está dividido en paneles que 

pueden ser 2 6 3 (Norte, Centro y Sur) de acuerdo a la 

longitud del cuerpo ubicándo�e estas chimeneas en cada 

uno de los paneles. Es una explotación mecanizada con 

Scoop de 2.2 yd3., utilizando el mismo equipo para el 

tendido del material Detrítico dejando la lúz 

necesaria para SLI desplazamiento y poster-ior 

pe��oración con Stoppers • 

El Relleno es �xtraido de los estériles de 

cantera en superficie y transportado con volquete por 

la galería del nivel 400 hasta el 

ch:i..menea. 

col lar de la 

En la parte baja utiliza este método con 

Relleno Hidraúlico en cuerpos y en vetas 

características similares a las 

tajeas con relleno Detrítico, 

necesita chimeneas e�-: el Ltsi vas 

preparaciones de 

a diferencia que 

para la linea 

con 

los 

no 

del 

Relleno Hidraúlico. El Relleno Hidraúlico utiliza la 

misma chimenea de acceso de ventilación, pero estas 

deben estar comunicadas al nivel superior antes de 

inicio de la rotura. La tubería de relleno Hidraúlico 

de 4'0 (polietileno) debe bajar por esta y entrar por 

las ventanas a los tajeos, 

ocasionaría el desacoplado de 

densidad del relleno. 

nunca subir ya 

la tubería por 

qLie 

la 

La limpieza del mineral roto de los cuerpos es 

con scoop de 2.2 yd3. LHO JARVIS CLARK y en vetas con 
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winchas que varían en potencia y marca de 15 a 40 HP, 

con rastrillos de 25" a 36". 

Los resultados iniciales son positivos pero se 

experimentan· �roblemas con 

barrera de contención no 

relleno Hidraúlico. La 

proporciona SLlf iciente 

drenaje y gotéo. Limpiar los escapes es di f i ci 1 e 

interrumpe el ciclo de minado y tracción de mineral 

inferior. Una alternativa para corregir estos 

problemas es construí� unas cercas convencionales de 1 

m. de altura para retener los relaves.

3.h.- ALTERNATIVAS PROPUESTAS PARA LA EXPLOTAC!ON DE VETAS

ANGOSTAS 

Las características estructurales de las vetas 

son basta-r:i_te cambiantes; es así, qLte la potencia de la 

veta varían de 0.30 m. a 1.70 m. con cajas poco 

estables en algunos tramos y competentes en otras. 

Considerando estos cambios estructurales de 

las vetas la mecanización total es limitada y no es 

posible plantear diversas alternativas para SLl 

explotación. El desarrollo de cada alternativa estará 

orientada a determinar el número de tajeos retenidos,y 

la inversión 

comparativo, 

necesaria del 

de manera de 

costo de operación 

poder sobre esa base 

comparar los resultados técnicos de una alternativa 

versus la otra. 



3.6.1.- Empleo de Winchas Eléctricas de Arrastres 

Con el sistema actual utiliza�do en la lim

pieza winchas de 25 HP con r-astri l lo de 25", con 

longitud de taj eos de 40 mts. se prepara chimeneas 

para echaderos y caminos independientes separ-ados por

pilar�s de mineral ó chimeneas con cuadros estandar de 

doble compartimiento para cada tajea. El rendimiento 

alcanzado es de 7.5 tms/hora y una eficiencia de 4.8 

tms/hombre-tajeos. 

3.6.2�- EMPLEO DE MICROSCOOP LHD 500 

En esta alternativa se considera que 4 tajeas 

serán preparados en zonas de roc�s semicompetentes en 

longitud de 240 mts., utilizando un crucero central de 

volteo de 120 mts. dividiéndolos en tajeos de 60 mts 

cada Lmo. En esta alternativa se prepara solamente 2 

echaderos con sus respectivos camines. 

El tiempo de limpieza con gran intensidad de 

labor- es notablemente reducido siendo la máqLlina más 

maniobrable en las secciones sinuosas del tajeo. El 

rendimiento a c.':\lcanzar es de 10.9 tms/hora� y Lma 

eficiencia de 9.81 tms/hombre-tajeos. 

3.7.- OPERACION DE MINADO 

Para llevar a efecto el minado se debe desa

rrollar y preparar en la sección 5, en la veta 39-m2-

Sur y 36-M2-Sur ubicados en los niveles 3900 y 3600 
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respectivamente por presentar cajas competentes, en 

una longitud de 240 mts. 

El ciclo de minado de perforación-voladura

limpieza-relleno deben ser programados y cronometrados 

en días, añadiendo siempre al tiempo, cierto 

margen de reserva constituido por los imprevistos 

apenas en un 10%. 

Algunas operaciones pueden simultanearse para 

reducir la duración total del ciclo, por ejemplo: 

Perforación y vol_adura. 

Limpieza y sostenimiento de la labor. 
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3.7.1.- METODO DE MINADO EN LA PARTE BAJA DE LA MINA 

El �étodo recomendado es el de Corte Relleno 

Ascendent�_, 

tajeas el 

Llti 1 izando 

relave 

como sostenimiento 

cicloneado de la 

de los 

planta 

Concentradora. El método de minado propuesto se viene 

aplicando actualmente con buenos resultados. 

Para .la perforación de los tajeas se considera 

dos alternativas: La perforación vertical con máquinas 

Stopper y perforación horizontal con Jacklegs, 6 

combinado si se requiere controlar la dilución. 

Para la limpieza de los tajeos se consideran 

el uso de winchas eléctricas y Microscoop. 



3.7.2.- DESCRIPCION DEL METODO DE MINADO 

A) PERFORACION HORIZONTAL

En 1� �ona baja de la mina Casapalca se viene 

utilizando una perforación horizontal debido a la 

incompetencia de las cajas de la veta M, o como

también del mineral, utilizando perforadoras Jacklegs. 

En la perforación horizontal, se debe dejar 

una luz entre el relleno y el techo del mineral de 1 

metro.La perforación .. debe alcanzar una altura de 2.0 

metros quedando el tajo con una altura de 3.0 metros 

libres. 

. Después de cada disparo se requiere realizar 

la limpieza para tener un nuevo frente de perforaci6n. 

Tanto la �ficiencia y la utilización de equipo en este 

tipo de perforación es bajo ( ver fig. ). 

a.1) Ventajas de la perforación Horizontal

La altura de los tajeas son limitados. 

E� posible controlar el techo del tajea. 

Menor dilución en las vetas irregulares. 

a.2) Desventajas de la Perforación Horizontal

El rendimiento es bajo. 

No se aprovecha a su m�xima capacidad tanto el 

equipo de perforación y limpieza. 

No es posible desfasar 

perforación y limpieza. 

las operaciones de 
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B) PERFORACION VERTICAL

La perfo-raciori vertic:iú se viene Ll ti l .izando en 

algunos tajeas permitidos por las caracteristicas 

tanto del terreno como del mineral, teniendo en cuenta 

que se tenga abierto los tajeos a una altura de 4.20 

metros ya que se reqt.1iere 2.2 metros de altt.tra del 

rellene al techo del mineral para la perforacion con 

juegos de barrenos de 4 cambios: 2·� 4', 6' y e·. 

b.1) Ventajas de la Perforacion Vertical

La ope·racion de perforacion es independiente de 

1 a 1 impiez·a. 

Se aprovecha a su méxima capacidad el equipo de 

perforacion y limpieza. 

;- Permite realizar el resLling (Circ:ado) 

b.2)

disminuyendo la dilu2ion del mineral derribado. 

El rendimiento de perforacion taladros/guafdia 

es SLtperior. 

Desventaja de la Perforación Vertical 

Cuando el buzamiento de la veta es inferior a 

450 tanto la perforacion y limpieza es dificil. 

En cajas incompetentes es dificil controlar 

la dilucion. 

C) LIMPIEZA DE LOS TAJEOS

Para Ltna l impie:za de los taj eos se vienen 

utilizando winchas eléctricas con potencia de 25-40 HP 

en· cada tajeas de 40 mts. 
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En el proyecto de ac:Lierdo a 1 as caracte

risticas de - las vetas. estructuras competentes, se 

considera para la limpieza de los tajeas microscoops. 

c.1) UtilizaciOn de Winchas El•ctricas

Ventajas de las Winchas 

La inversiOn es baja en comparaciOn al micro

scoop. 

Simplicidad y robustez del sistema • 

Se adapta muy bien en filones angostos. 

Desventajas 

Su. productividad es baja cuando la longitud de 

los tajeas pasa los 30 mts. 

Rendimientos bajos en filones sinuosos. 

rastrillos deben ser lo Los Scrapper o 

suficientemente pesados para efectuar el 

acarreo y además deben estar bién equilibrados 

Una rastra de 60 cm., No reune estas 

condiciones, deslizándose con frecuencia sobre 

el material que ha de acarrear. 

Por la limitada de los tajeos, se 

requiere 

longitud 

contar con mayor n�mero de tajeas 

para CLtmpl ir la producciOn, ello obliga a 

mayor n�mero de personal y equipo. 

Cada tajea requiere una wincha. 

Las caracterlsticas de las winchas electricas son: 

Winchas Joy : 25-40 Hp 

No. Tamboras : 2 
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c.2)

R.P.M . 1745. 
Voltaje . 44() v •. 
Ampera.:je . 19.5 A .. 
Frecuencia : 60 Hz 

Rastrillos . 25" 3<)" -. 
Rondana . 811. 
Cable' de Jale : 1/2" (6�-:19) 

Utilizacion del Microscoop 

Es el Prototipo CT 500 HE 

Motor: 

36"

LHD 

El�ctri�o 380/525 voltios-50/60 Hz 

22 kw a 1450 r.p.m 

Proteccion . . 1p55·

Capacidad del enrollador o carrete: 

cable de 4H16 mm2 : 85 m. 

Transmision: 

Transmision Hidrostatica 

::,oo

dos velocidades adelante y atrás 

bomba de 50 cm3 de capacidad variable 

Motor de 2 cilindros 50 y 26 cm3. 

Ejes delantero y trasero NAF con reductor 

Planetario en los bujes de ruedas 

Frenos: 

Servicio: Por la transmisión Hidrostática. 

Estacionamiento: Tipo multidiscos en baAo de 

aceite sobre eje t�asero. 

Neumáticos: 
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Estandar: 7.00x15xR. 

Opciones: 7.50x15xR. 

7. 50:-: 15:-:Mine.

Sistema. Hidrat:t l i co: 

Dirección por control Hidraúlico 

Radio de giro: 360 + 360 

Radio de curvatura: interior 1.42 m./exterior: 

50 m. 

Dos gato� de dirección: O 63/40 

Un gato de elevación 

Un gato de volteo 

: . O 80/50 

: (>. 1(>(>/50

Una bomba Hidrostática de 50 cm3. 

Capacidad (SAE): 

Cuchara interior : <). 3 m3. 

Carga transportador:600 Kg. 

Fuerza de arrancamiento:3200 Kg. 

Velocidad en Carga: 

ira :4.3 Km/h 

2da :9 Km/h 

Peso operacional:2700 Kgs. 

Dimensiones Exteriores 

Ancho 

Largo 

Alto 

: BOC> mm. 

:3545 mm. 

:1110 mm. 

c.2.1) PERFOMANCES

Cargu.:í.o:

Muy buena penetración de la cuchara dentro 

29 



del montículo del mineral� aceptando trozos 

hasta de 40 cm.de diámetro sin dificultad, 

sin producir patinaje ni exigir a la máquina 

fuerte aceleración;es muy manejable y permite 

una buena limpieza. 

Marcha ó Desplazamiento: 

A pesar de su peque�o ancho (800 mm.) goza de 

una buena estabilidad en virtud a una doble 

arti CLl l ación: 

a) En horizontal, adopta un ángulo máximo de 

360 que le permite desplazarse sin 

di f i CLl 1 tad , aun en galeria que cambian 

bruscamente de dirección 

curvatura de 1.42 m. 

con radios de 

�) En vertical desplaza un ángulo de 150 que 

le permite adaptarse a terrenos relativa 

mente irregulares sin perder estabilidad. 

c) Dispone de dos cambios para la marcha; los

ensayos efectuados a +25% demuestra qLte 

la máquina no SLlfre, 

normalmente sin exigir al 

aceleración a fondo. 

Descarga: 

desplazándose 

operador una 

30 

Ejecuta esta operación con dos movimiento� 

bien definidos de la cuchara: 

a) Elevación de 

• 

la cuchara horizontalmente 



hasta alcanzar una altura de 1.93 m. 

b) Volteo de CL1chara hasta adoptar 

siguiente posición el labio de esta: 

0.52 m. sobre el piso. 

430 con la hor-izontal-. 

la 

Dos movimientos en "va y ven" hasta 

alcanzar esta posición asegura la descarga 

total del material transportado. 

3.B •. � RELLENO HIDRAULICO

El sistema de sostenimiento de los tajeÓs es 

con relave clasificado(cicloneado) proveniente de la 

planta de Concentr-adora. Es Lma mezcla de relave y 

agL1a compor-tándose dicha mezcla como un flLtído, el 

mismo que es impLtls.ado por medio de bombas desde la 

pl�nta de relleno por medio de tubería de 40 de FC de 

alta presión� 

En el relleno Hidraúlico se debe alcanzar los 

siguientes parámetros: 

Velocidad de percolación 

Resistencia al paso de vehículos pesados o CBR 

FlLtjo de pulpa 

Flujo de sólidos 

Densidad de pulpa 

Porcentaje de sólidos de pulpa 
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3.8.1.- REQUERIMIENTO DE RELAVES 

En la sección 5 se implementará 2 Microscoop 

en combinación con winchas eléctricas de acuerdo a las 

caracteristicas estructurales de los filones, y llegar 

a una prodLtcción de 8000 Tms. Esta producción 

significa un vacic de 2667 m3 (factor 3.0 veta M, 3.3 

Tms en los ramales); significa 6134 Tms. de material 

de relave por mes (gravedad e�pecifica del relave 

2. 3).

3.8.2.- DISPONIBILIDAD DE RELAVES. / 

La Concentradora €rata 51000 TMS/mes del cual 

93.8% es relave y 

eliminado por el 

disponible para el 

Concentradora es 

el 44 

ciclón 

Relleno 

., 
,. de este 

(malla-'.200). 

Hidraúlico, 

51,000 TMS >: 0.938 }•: ú.56 = 26,790 

·3.8.3"- INCREMENTO CON RELAVES EN CANCHA

relave será 

El relleno 

en la planta 

TMS. 

Actualmente no se abastece la mina con el 

relave proveniente de la planta Concentradora debido 

al volumen roto en la sección IV y '·) de 30,000 TMS 

principalmente en los cuerpos, Se realizó un estudio 

de factibilidad y en ejecución actualmente, de llevar 

reiave de la cancha de relave Ltbi.cado frente a la 

Estación Enafer,y que consiste en extraer el material 

con Payloder a una tolva. De ahi pasa a una zaranda y 



a tolva) dondé C01"1 de agua -, e .• 

material es transportado por una tL1ber ... :í..,,1 de 4"0 como 

un fluido al tanque de relave dende es mezclado con el 

r"'ela\le ciclcneado de l ,?. 

Finalmente pasa a las bomb�s Zimpro y Gardner Denver 

de donde es bombeado a la mina. 

En el mes de t'!arzo se bombeó 2600 m3 del 

material de r.:an ché:\, i:1 {�Ste proceso se le llama 

F:EPULPADó. 

3.8.4.- PREPARACIONES PARA RELLENO HIDRAUL!CO 

Una barrera de madera es levantada en e:.'? 1 

frente de la sección ya completada la limpiaza� oara 

retener el relleno Hidraúlico. El drenaje es colocando 

una quena (ver fig. ) envuelto con yute a +-10 �.de 

la barrera en e 1 taj eo. La parb? i1;-fer ior E=e conecta 

una tubería de F'Vc t:.-1° 4- 11 O lias ta paisc\r la barrera 

empalmandc luego a la }.inea de drenajf? de .4 n o de 

polietileno, la cual llega hasta la galería, drenando 

el agua a la cuneta. 

La barrera es forrada interiormente con doble 

yute para evitar escaoes de finos. 

-...-,· 
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3.9.- SERVICIOS AUXILIARES REQUERIDO 

-3.9.1.- AIRE COMPRIMIDO

CONSUMO 

En la explotación se utilizará para cada panel 

de 4 tajeas, 4 Stoppers� en total 8 (incluido Stoppers 

-

para avance de chimeneas) dando un consumo de: 

Factor de Simultaneidad 7(>i�

Capacidad Neta Requerida 

Promisión por Pérdida -25% 

Consumo Total 

3.9.2.- VENTILACION 

CONSUMO 

F'or el personal 

14 h/gd x 3 rn3/min x 100% 

Provisión para otros usos (20%) 17 m3/:nin . 

Total .:LOi m�:/min . 

SUM IN I STF�:O 

Se incrementará el aire fresco con desarrollo 

de c!,i:-neneas 

au>: i l i,-::lres. 

por via natural 

3 . ..1 



3.9.3.- ENERGIA ELECTRICA 

CONSUMO 

Winchas ( 4) 160 HP

MicroScoop ( 2) 60 HP

Locomotoras ( 4) 1:2c> HP 

Ventilador 15 HF'

Provis.ión por pérdidas �!3 ,_,.-,• •  J-

Total 408 HP

1 HP eqLtivale a 0.745 ���..,

Total 304 Kw. 

SUMINISTRO 

Se cuenta actualmente con subestaciones en el 

nivel 3600 con capacidad de suficiente la 

implementa�ión de les Microscoops 

3.9.4.- AGUA 

Para las operaciones mineras especialmente 

par,:\ L::\ :.Lmplementación . se ,-::uenta con captacion<?S en 

el nivel 3000. 

- 9 e: .. :.� . ..  �1.·- PERSONAL REQUFRIDD 

la mecanización de la zona baJa c:�e 

fnina Casapalca� de personal 

de9enderá de la m.-3yor o menor mecani za,-::ión de las 

labores� coma también de l� perforación de los �ajees . 

El ;)Úmero d2 gL1ardias a c:cnsiderar 

actLlales con �--Jinchas; pero� que en

.:.gLlal que las 

el caso del 

--:!"?::. ·-· ,_1 



microscocp es posible inplementar una tercera guardia 

a) Personal requerido lcngitLtd 240 mts. 

Personal 

Microscoop 

4T= 240 mts. 

En perforaciOn- Voladura 

En l i.mpiez_a 

-4 

6 

3.10.1.- LABORES DE PREMINADO 

Wincha 

6T=240 mts. 

24 

En la mecanización- se prepara las chimeneas 

·echaderos y de servicios deacuerdo a un diseño 

planificado y_ puesto en ejecLtciOn. Es muy importante 

contar con echaderos de desmonte que pueden ser tajeas 

vacios o como en el caso de la sec�iOn 5 en que diseA• 

y ejecut• un tajea en el nivel 3900 de Corte y Rell�no 

Oetrltico que pudiera rece�cionar el desmonte de las 

preparaciones. 

Se presenta 2 Alternativas: 

Diseñar los echaderos y chimer,eas de 

servicios en caja techo (desmonte) 

Diseñar los echaderos en veta y chimenea 

de servicios en caja techo (desmonte). 

La primera alternativa es la mas aplicable por 

ser mas sencilla¡. practica y de menor costo, no se 

utiliza madera.En la segunda el echadero se tiene que 

subir con anillos de madera espigada de 8 11
:-! 8 11 de 51" 
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• 

y !:,9" de 1 ongi tud o cuadros stand ar, siendo mas costoso 

e.l in con ven 1.en 1:e de que---er-m1 croscoop 

transitar por la parrilla en cada viaje transportando 

el mineral. 

NLtestro 

alternativa. 

diseño 

A.- DISEÑO DE ECHADEROS 

coincide con la primera 

El box hale para el echadero se hara en la 

galeria hacia la caja techo donde se armara la tolva, 
'-

separándose de la veta hasta obtener un pilar minimo 

de 4 metros del echadero a la veta proyectandose esta 

chimenea unos 4 metros de altura donde se carrera el 

subnivel de 1 .10 metros de ancho por 2. O metros de 

alto a ampos lados del echadero con el rumbo de la 

'.veta,60 metros a un extremo y 120 metros al o�ro 

extremo donde esta ubicado el otro echadero. 

Del tajea al echadero estara comunicado por 

ventanas de 1.20 x 2.0 metros de alto.(ver fig. ) 

B.- DISEÑO DE CHIMENEAS DE SERVICIOS 

La chimenea servirá como acceso,llneas de aire 

y agua,tuberia de relleno hidraulico,y de ventilaciOn. 

Se inicia la chimenea desde la galeria hacia 

caja techo distanciado del echadero 6 m. entre 

centros,con dimensiones de 5'x4' ,el pilar hacia la 

veta sera de 2 m.,comunicado con ventana al subnivel. 

�"7 
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3.11.- EQUIPAMIENTO Y MECANIZACION 

3.12 

El microscoop subir• por el echadero al sub

nivel ampliado en este tramo,en la galerla se ubicar� 

lá caja de control el�ctricc de alimentación 440 

v •• Asciende por el camino al subnivel terminando en un 

extremo en un enchufe hembra por seguridad. 

Los requerimientos. de equipos de acuerdo al 

grado de mecanizacion: 

Alternativa 1 Alt�rnativa 2 

Perfor.(jack.-stoper) 

Limpieza Wincha 

Microscoop 

Locomotora: 6 ton 

8 ton 

WINCHA MICROSCbOP 

12 6 

6 

1 

2 2 

1 1 

ESTUDIO TECNICO DE LA ALTERNATIVA PROPUESTA 

3.12.1.-CON MICROSCOOP 

A).-Perforacion Vertical tradicional(Parámetros) 

Longitud del tajeo 60 m. 

Ancho promedio veta 0.44 m. 

Ancho de labor 1. 2() m.

Altura de perforación 2.00 m. 

Espaciamiento 0.60 m. 

Burden 0.30 m. 

No taladros 5 
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Factor tonelaje 3.2 tm/m3 

---·------ - - .. ···--··--·cj·. 9" ·-·--
m 

· •... . 

Inclinacion de taladro 

Factor de inclinación 

Rendimiento 

Avance 

Cantidad de explosivos 

ResLl l tados: 

Tonelaje roto 

0.9x1.2x1.78x3.2 = 6 tms 

Rendimiento por taladro: 

750 

0.966 

92 '% 

1.78 m. 

8.76 kg 

1.75 kg/tal 

6 tms = 1.23 tms/tal 

5 tal 

Horas neta de perforacion: 

Velocidad de penetracion 

% horas de perf. neta 

Horas netas de perf. 

Tiempo perf.de un taladro 

Cambio de barrenos(2'4'6'8') 

Total perforacion 

1 pie/min 

0.38 

3 hrs 

8 min 

5 min 

13 min 

Total taladros perforados por dia: 

180 min/gd x 2 gd = 28 tal/dia x 2 eq.perf. 

13 min/tal dia 

= 56 tal/dia 

Toneladas perforadas por dia: 

1.23 tms/tal x 56 tal/dia = 68.9 tms/dia 
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Toneladas perforados por corte: 

60- -x-· --1-.-2-·· ·x-·-1--.-78-->:--3-.·-2- --· --- ---=-4 lE>--· --tms /cor te

Dias de perforacion: 

410 tms/c = 6 dias/c 

68.9 tms/d 

B) .- VoladLlra

Numeres taladros por corte: 

60 m/c 

0.9 m/esp 

x 5 tal/esp = 333 tal/e 

Número de dias de voladura: 

330 tal/e = 2 dias 
 

Bú tal/gd�-:2 

Perforacion Vertical con FANEL : 

Longitud del tajeo 

Ancho promedio veta 

Ancho de labor 

Al tLtra de perf. 

Espaciamiento 

Burden 

No de taladros 

Factor de tonelaje 

Longitud de rotura 

Inclinacion del tal. 

Factor de inclinacion 

Rendimiento 

Avance 

� ....,
._1 • ..:... 

60 m. 

0.44.m. 

1.3 m. 

2.0 m.

0.60 m.

0.90 m. 

5 

tms/m3 

1.35 m. 

750 

0.97 

97 '.'l.

1.87 m. 
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TRAZO USUAL•·VOLADURA CONVENCIONAL 

Ex V: 0.60 >t:0.30 mta.
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Cantidad de explosivos 8.76 kg 

1.75 kg/talg 

Resultados: 

tone 1 aj e roto : 

1.35 x 1.87 x 1.2 x 3.2 = 9.7 tms 

Rendimiento por taladro: 

9.7 tms = 1.94 tms/tal 

5 tal 

Horas neta de perforacion: 

Veloc. de penetracion 

% horas de perf. neta 

Horas neta de perf. 

Tiempo perf.tal(2'4'6'8') 

Cambio de barrenos 

1 

ú.38 

-:r 
·-·

8 

5 

total perforacion 13 

Total taladros perforados por dia: 

pie/min 

hrs 

min 

min 

min 

180 min/gd x 2 gd = 28 tal/dia x 2 eq.perf 

13 min/tal dia 

= 56 tal/dia 

Toneladas perforados por dia: 

56 tal/dia x 1.94 tms/tal = 108.6 tms/dia 

Toneladas perforados por corte: 

60 x 1.2 x 1.87 x 3.2 tms/m3 = 431 tms 

Dias de perforación: 

431 tms/c = 4 días 

108.6tms/dia 
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B).- Voladura 

Números de ·ta-ladras- p-or- corten--·· -- ----·· ---

60 m/c x 5 tal/es� = 223 tal/corte 

1.35 m/esp 

Número dias de voladura: 

C).- Limpieza 

223 tal/e = 1.4 dia 

80 tal/gd �-: 2 

Echadero a 60 metros�la limpieza es en los 4 

tajeas de 60 m. �� longitud siendo su utili 

zacion continua. 
·' 

Ciclo operativo del microscoop :

Dist. promedio de acarreo 30 m.

Tiempo de carguio 21 seg 

Tiempo de transp.y carga 45 seg 

Tiempo de transp.sin carga 30 seg

Tiempo de descarga 6 seg 

Tiempo de demoras 35 seg

Total ciclo 167 seg 

2.283 min 

F'erfomance : 

No de Viajes/hora = 5(> min/hor-a 

2.283 min/v 

= 21.9 v/h 

Rendimiento : 

0.60 tms/v x 0.83 x 21.9 v/h = 10.9 tms/h 

donde 0.83 es el factor de llenado de cuchara 
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Horas neta de operación: 

180 min/gd 

Producción diaria microscoop: 

3 hrs/gd x 3 gd x 10.9 tms/hr = 98.1 tms/dia 

Producción mensual . 
. 

98.1 tms/dia x 26 dias 

Limpieza de un corte : 

431 tms/c 

98.1 tms/dia 

D) .-Rellene

= 2550 tms/mes 

= 4.5 dias

El personal de relleno debe trabajar 3 guardias 

,el trabajo neto debe ser de 4 horas. 

1.2 X 1.87 X 60 = 134 64 m3 

134.64 m3 = 1.12 dias 

10 m3/hr x12 hr/dia 

= 1 dia 3 hrs 

RESUMEN DEL CICLO DE MINADO : 

Tradicional Fanel 

Perforación 

VoladLlra 

Limpieza 

Preparac.tajeo R/H 

Relleno 

Ciclo corte 

dias 

6 

2 

4.5 

1 

1.12 

14.62 

dias 

4 

1.4 

4.5 

1 

1.12 

12.02 

4 "":! ._, 

)> � 



3.12 .. 2.-CON WINCHAS ELECTRICAS DE ARRASTRE 

A)Perforación Horizontal (Par�metros)

Long i tLld · de los Tajeas 40 

Ancho Promdio Vetas 0.44 

Anc:ho de Labor 1.00 

Altura de Perforación 2.44 

m. 

m. 

m. 

m. 

P 
Factor de Tonelaje 3.2(> TMS/m3. 

Longitud de RotLlra 2.10 

Tonelaje Roto por Disparo: 

2.10 x 2.44 x 1.0 x 3.2 = 16.4 TMS. 

Tonelaje por Taladro: 

16.4 tms/disp = 1.5 tms/tal. 

11 tal/disp 

Total taladros perforados x dia 

11 tal/disp x 2 disp/dia= 22 tal/dia 

Tonelaje Roto x dia� 

m. 

16.4 tms/gda x 2 gda/dia= 32.8 tms/dia 

Toneladas roto por corte: 

40 m.x 2.44 m x 1 m.x 3.2 tms/m3=312 tms 

Tiempo de perforación: 

11 tal >: 6 min/tal (+ 30% x dificultad 

de barl""enación. 

11 tal x 7.8 min/tal= 86 min. 

Citlo de Perforación y Disparo: 

Desatado en Labor-Ventilación 

MinLttos 

20 
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Preparación para perforación 20 

Tiempo neto de Perfo�ación 86 

Desinstalación máquina perforadora 20 

Carguio y Disparo 

Sub Total: 146 

30 

Total Perforación y disparo 

Días de perf/corte: 

176 

40 m. = 9.5 dias 

2 .1 m/disp �-: 2 

B).- Limpieza de los TaJeos 

Ciclo Operativo de la Wincha: 

Wincha de 25 HP 

Rastrillo de 25" 

Velocidad Promedio= 160 pie/min.· 

Distancia Promedio de arrastre= 20 min. 

Tiempo de Carguío 

Viaje de Rastrillaje 

Descarga 

Viaje en vacío 

Demora y espera 

Ciclo de Rastrillaje 

Factor de llenado 

Densidad mineral suelto 

Densidad mineral in situ 

M.inLl tos 

0.40 

0.60 

0.20 

0.40 

1.00 

2.60 

0.70 

2. 2 trns/m3.

3.2 tms/m3. 
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Capacidad del rastrillo 
··· · - . 

Número de Rastrilla por hora:

50 min/hr.= 19.23 viaje/hr.

2.6 min/viaje

Producción por Hora:

9 m3 

9 �ies3 x 1 m3 x 2.2 tms/m3 x 0.7= 0.39 tms/rast.

(3.28)3pie3 

19.23 v/hr x 0.39 tms/v= 7.5 tms/hr. / 
__ ____,// 
-Producción por Día: 

El BOX para rastrillar. 

20% para Campo. 

16.4 tms/gd x 2 gd/dia x 0.8= 26.24 tms/dia. 

Limpieza de un corte: 

312 tms/corte 

dias._de Perf./corte= 9.5 dias 

26.24 tms/dia x 9.5 dias= 249.28 tms. 

Completar limpieza: 

312 tms-249.28 tms= 62.7 tms. 

Quedan despues de 9.5 dias 62.7 tms. 

62.7 tms = 1.5 dias 

7.5 >: 3 :-: 2 

�impieza de un corte: 9�5 dias 
--------·-------------------

11 

Total: 11.0 dias 
-----------·

Ciclo de Limpieza: MinLttos 

Desate de Labor 20 

Limpieza BOX del Disparo 105 
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Cic:lo 

C) • - Re 11 eno

El .personal de 

125 

2.05 hr/gd 

Relleno Hidraúlico debe 

trabajar tres guardias c:on un trabajo neto de 

4 horas por guardia. 

1 >t 2 . 44 X 4c) = 97.6 m3. 

97.6 m3 = 0.81 dias 

10m3/hrx12hr/dia 

= 19.5 horas 

RESUMEN DEL. CI'CLO 

Perforación y Voladura 

Limpieza (+9.5) 

Preparación para Relleno 

Relleno 

DE MINADO 

días 

9.5 

1.5 

2. (l

0.80 

47 

Sub total: 

Armados de Cuadros y subír winc:ha 

13.80 

2.00 

Total c:iclo: 15.80 

El tonelaje por corte es de 312 tms en 15.80 

días� por la dificultad de contar con el F�.H. en su 

debida oportunidad .Actualmente se llega a Ltna rotura 

de 500 tms al mes. 



Para obtener una producción con winchas com-

                                  p.arativ..o-- a ... la ... del.. Mi.cr.os_co.op_, ..... s.e. __ ne.ces.i tar-_ía 5 ta_j eas 

con 5 winchas eléctricas:· 

Wincha: 

Microscoop: 

5ÓO x 5 = 2500 tms/mes. 

= 2550 tms/mes. 

3.12.3.- ANALISIS COMPARATIVO DE LOS RESULTADOS 

WINCHA 

Perforaraciórr: 

Altura de Rotura m. 2.44 

Rendimiento/tal tms/tal 1.50 

22

32 .. 8 

Taladros perfidia 

TMS a romper/dia tms 

Extracción: 

Capacid.de cuchara tms 

Veloc. Arrast. prom.m/min 

WINCHA 

0.4 

50 

Tiempo ciclado min 

Número viaje/hr. 

Tms extraídas/hr. 

Tms extraidas/dia 

Tms extraidas'mes 

Personal Requerido: 

Perforación (240 mts) 

E�-{ tracción 

ProdL1ctividad: 

Total: 

Tms/hombre(sin servicios) 

2.6 

19.23 

7.5 

26.24 

500 

2 

2 

4 

4.8 

MI CF!OSCOOP 

Trad 

1.78 

1.23 

56 

68.9 

Fanel 

1.87 

1.94 

56 

108.6 

MICROSCOOP 

0.5 

_72 

2.28 

21.9 

10.9 

98.1 

4 

� 

10 

9.80 
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IV.- EVALUACION ECONOMitA PARA USO DE MICROSCOOP 

4.1.- COSTO OPERATIVO ACTUAL CON WINCHAS ELECTRICAS 

4.1.1.- Costo de Perforación 

1.- Costo por depreciación de la perforadora Jackleg 

Precio de la Máquina Atlas= 1700 $

Vida útil (pies perforadoras)= 100000 

Costo de depreciación 

2. Costo de Mantenimiento:

0.10 X 1.54 

= 0.017 $/pie 

= 0.10 $/tms 

= 0.154 $/tms 

Donde 1.54 es el factor de costo de mantenimiento. 

3.- Costo por consumo de aceite de perforación 

costo=(consumo/gd x costo/gl)/pies perf/gd 

(0.25>:8.00) 

77 pies 

= 0.026 $/pie 

= O .15 $·/tms 

4.- Costo por consumo de aire comprimido. 

Consumo de aire CFM/hr = 200 
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Factor SimLtl taneidad = 

CFM/kw = 

Valor de energía $/kw-hora = 

Energía = 200 H 106' :-: ú.55 = 

6.7 

Costo = 29.01 X ú.05 = 

13.12 tms 

5.-• Costo por consL\mo de barrer.os 

Jl.\ego de barrenos 6' ·,¡ 8' $ = 

Vida económica (pies perf) = 

Costo 303.36 = 

1000 =

6.- Costos de mano de obra. 

Personal reql.\erido por 40 mts. 

Categoría 

Perforista 

Rastrillero 

GLtardia 

A B 

1 

1 

2 

1 

1 

2 

Para 6 tajeas (240 mts) 

Supervisores 

Total hombres 

1 1

Costo por tarea US$ 21/día 

Por día: 

24 X 21/ 26.24 (6) 

2 X 25/ 26.24 (6) 

Total: US$ 

= 

= 

= 

50 

0.55 

6.7 

0.05 

29.01 kw-hora 

0.11 $/tms 

integral. 

33(>. 36 

1000 

ú.33 $/pie 

1.94 $/tms 

Total 

2 

2 

4 

24 

26 

3. 2(>

(J .32 

3.52/tms 



4.1.2�- Costo de Voladura 

Costo de explosivos y accesorios: 

Din ami ta. 7 /8" x 7" >: 45'1/. 

- Mecha de Seguridad

- Fulminante simple No.6

- Conector

- Igniter Cord

= 12 c/tx0.10$/c 

= 1.2$/tal 

= 2.13m/tx0.075$/m 

= 0.16$/tal 

= lu/talx0.105$/u 

= 0.105$/tal· 

= lu/talx0.15$/u 

= (>. 1::.$/tal 

= 0.40m/tx0.33$/m 

= (>.132$/tal 

Costo de explos. y accesorios = 1.2 $/tal 

0.16 

Costo por tms 

0.15 

0.132 

1.747 $/tal 

= 1 . 7 4 7 $/t.>: 1 t 

1.5tms 

= 1.16 $/tms 



4.1.3.- Costo de Limoieza 

Valor de la wincha 25 HP -$ = 18()()() 

Costo de deprec.(20000hr)$/t� = 0.12 

Costo de mantto(0.5) 

Costo de cables Estim. 

Costo de energía: 

$/tm = 0.06 

$/tm = ü.06 

Wincha 25 HP x 0.745 

Hrs efect/dia(2.05x2) 

·Kw 

hrs 

Consumo de Energía/día Kw-hr 

Costo Kw-hr ilkw-hr 

Costo total energía $/día 

= 18.625 

= 4�17 

= 77.67 

= 0.05 

= 3.88 

= 0.148$/tms 

Costo de Limpieza 

Total: 

4.1.4.- Costo de Relleno Hidraúlico 

Labor 

M'adera 

Materiales Generales 

Servicios 

Alquiler de Equipos 

Varios 

29086 

443 

416 

8972 

867 

= 0.12 

0.06 

0.06 

0.148 

0.388 

0.39 $/tms 

LIS$ 
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Mantenimiento 

Materiales 

Talleres 

F'rodLtccion mes: 

Costo F:. H. 

Total: 

10700 m3 

4.83/m3 

7268 

4590 

51642 US$ 

4.2.- COSTO OPERATIVO CON LA MECANIZACION 

4.2.1.- Costo de Perforación 

Costo Perforadora Stopper $ - .

1.- Costo de depreciación: 

1800 

Vida �til (pies perf) pies = 100000 

Costo de depreciación $/pie = 0.018 

$/tms = 0.008 

2.- Costo de mantenimiento: 

O. 08>:1. =·4 $/tms = 0.13 

3. Costo consLtmo aceite perforación:

0.25 >: a.o 

14 t/gd>:8' /tal 

$/pie == 0.018 

$/tms = 0.08

4.- Costo consumo aire comprimido: 

Consumo de aire CFM/hr 

Factor de simultaneidad 

CFM/Kw 

Valor Kw-hr 

= 200 

= 0.55 

= 6.7 

= 0.05 



Energía: 200x3hrx0.55 Kw-hr =49.25 

6.7 

Costo: 49. 25�-:ú. 05 $/pie = 0.05 

224 pies 

$/tms = C>. e,=,

5 • ..;.. Costo j Llego de Barrenos: 

Barr-eno 2 pies = 108.4 

Barr-eno 4 pies = 133.78 

Bar-r-eno 6 pies = 152.01 

Barreno 8 pies = 178.35 

Total: $ = =•72. 54 

Vida Econ. bar-renos�-:4 $ = 2000 

Costo depr-eciación $/pie = 0.29 

$/tms = 1.32

Costo Total Perforación $/tms= o.os

0.13 

o.os

ú.05 

1.32 

$/tms 1.66

6.- Costos de Mano de Obra: 

Personal requerido por tajeas de 240 mts. 

Categoría 

Perforista-Vol 

Limpieza 

Guardia 

A B e 

2 2 

2 2 2 

4 4 2 

Total 

4 

6 

10 

.54 



(240 mts) Total tajea 

Supervisores 

Total hombres 

1 1 

Costo por tarea LIS$ 21/día 

Por día: 

10 X 21/ 98.1 

2 X 25/ 98.1 

Total: LIS$ 

4.2.2.- Costo de Voladura 

tosto de Explosivos y Accesorios 

= 

= 

= 

TRADICIONAL 

Dinamita 7/Bx7'x65% 

Mecha de Seguridad 

12c/tx0.10$/c 

= 1.20 $/tal 

2.74 m/tx0.075$/m 

= 0.20 $/tal 

Fulminantes Simp1e #6 lu/tx0.105$/u 

= 0.105 $/tal 

Conector lu/tx0.15$/u 

= 0.15 $/tal 

10 

2 

12 

2.14 

0.51 

2.65/tms 

CON FANEL 

lc/tx0.10$/c 

0.10 $/tal 

Anfo 1.5k/tx0.32$/k 

= 0.48 $/tal 

_Cordon Detonante (5p) 0.45m/tx0.18$/m 

= O.OS $/tal

Fanel (3.2m.long) iu/txl.75$/u 

= 1.75 $/tal 
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Igniter Cord ó.30m/tx0.33$/m 

= 0.10 $/tal 

Costo/Taladro $/tal 

Costo/tms 

.1. • .755 

1.755 

2.41 

2.41 

1.23 tms/tal 1.94 ·tms/tal 

.$/tms 1.43 1.24 

4. 2. 3 �-��:--costo� de Limpieza: 
- -�- . _,' ... -� . 

ia� �esto p6� �epre�iaci6n: 

; Valor· det .1'1icrosc:::Oop 
. . . .--

__ ;,, 

.: -V.ida>o�erativa 

$ = 80000 

. hrs. - 20000_ 

Costo por depreciación $/hr� = 2.67. 

$/tms = 0.37. 

2.- Costo por mantenimiento: 

o. 37>�1- 54 $/tms = 0.57 

3.- Costo de Energía: 

. Consumo l<w/hr • = 

Hrs = 

Kw-hr. = 

Horas efectiva/día 

Consumo Energia/dia 

Valor del Kw�hr $/kw-hr= 

Costo Total Energia $/dia = 

Costo por tms $/tms = 

a)Costo Total por Limpieza = 

b)Costo total por Mtto. = 

c)Costo total por Energ.i.a = 

Total: $/tms 

22 

9 

198 

0.05 

9.9 

0.10 

0.37 

0.57 

0.10 

1.04 
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4.- Costo por aceite Hidr�ulico: 

4.2.4.- Costos por Relleno Hidr�ulico 

1.- Costo por m3 

2.- Costo por tms(p.e.3)

$/tms = 0.10 

$/m3 = 4.83

$/tms = 1.61 

-4.3.� COSTO OPERATIVO ACTUAL VS.MECANIZACION

Wincha Microscoop 

.,_,;, Perforación. 

Limpieza 

r=·ersona'l 

$/tms 

-$/tms 

$/tms 

$/tms 

Relleno Hidr�ul. S/tms 

· Costo total : $/tms 

2.45 

0.39

1.16 

4.0=·

1.61 

9.66 

Tradic. 

1.66 

0.65 

1.43

1.61 

8.00

El costo de inversión es mayor con el 

microscoop,pero el costo operativo en S/tms,es menor. 

Fanel 

1.24 

7.81 
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C::O!\!CLUSI'.JNES 

prcpuesta,requiere 

mayor�a la p,,..opuest::."'I de Ll ·::_ j_ J. :i. Z ::t f·-

embargo�los costc:-,s de oper-·ación ·con LlSO de 

microscoop.son menores,obteniéndose asimismo menores 

indices en la Tasa Interna de Retorno (TIR). 

2.- Mediante perforaciones verticales,se ha logrado mayor 

eficiencia,expre�ada ta 1 .:1d n::.,s 

{ .1.4 taladros)�superior al 

taladros obtenidos con perfcra�iones hcrizontales f e:, e::, 
•· . ._. :, �--

3.- En longitudes de 240 metros lineales horizontales,se 

ha conseguido determinar les siguientes st�ndares: 

()2 echacercJs. 

02 chim.de servic. 

, ..... � 
-...... _.

,., .,.. 
. ... ·-·' ci-:irn. dr? =-er·-,1 :.. e ..

Esta diferencia se�aia,en el caso de oosraci0n 



4.- Los de ¡:, rc:>d Lle ti \lid ac.1 :· si1:

servicios),se reflejan de 1j siguiente manera: 

S. Mecan i Z<..=tdo

9.81 tms/hom-taj. 4. 80 tms/ hom-t,:;j 

5.- Se ha determinado una visible diferencia,en los costos 

por �ano de obra;registrándose los valores siauientes: 

S "W.i:-,c}1a 

us $ 2u65/tms US $ 4.05/tms 

6. - Los costos por perfe>ri:1ción y vol adur·a 1, disminLlyf:::•n � con

el LISO del fulminante anti estático no el��trico 

(FANEL) !l al e."lmpl.iarse l<!'IS dimensiones de lct malla de 

perforación de 0.60 * 0.60 metros a 0.60 * 0.90 

.metros. 



1::;:ECOMENDAC IONES 

1.- Aplic'ar el uso de miciroscoop,en las rectas 36·-M2-SLtr, 

39-M2-Sur,36-P-Norte,en la consideraciOn t�cnica de 

que los hastiales y el mineral ,san competente_s en SL\

estrLtctura. 

2. - Retirar E•l microsccop de la labor ..,36-M (26.1.-262-:-

271) ,po1r- ser una labor geolagicamente distLlr-bada,que

permite la pr-esencia de agua de filtración. 

3.- .-.Evitar la operación del microsc:oop, en las labor-es 

anter-iormente señalc.'tda, en vista de haberse 

determi,n-:tdo la presencia de una falla longitudinal en 

el piso de 1 a '--1etét y que en ciertos trcunos c·orta a 

ésta,ub.icandcse .<�n la caja techo;provocando la

alteraciOn en la roca. 

4.- Con fines de incrementar la productividad y evitar el 

in cr-emen te del personal , t:?n labores de prodL1cción, se 

recomienda: 

- Si existe necesidad de plantillar la caja techo,por

e·f¡?ctos de cambios en SLl estructura geológica . veta 

panizada con presencia de agua;no utilizar el

microscoop.Lo contrario se�alaria provocar disminución 

en el rendimiento del microscoop, por paradas en SLl 

operación para realizar el trabajo de madera. 
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