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RESUMEN

La mina Austria Duvaz, es un yacimiento polimetalico conformado por vetas
angostas que venia afrontando el incumplimiento de la produccion de mineral por
factores geoldgicos y operativos. Recientemente se venia aplicando el método Corte y
Relleno Ascendente (OCF) y Shirinkage (SHK) con resultados que no llegaban a lo
proyectado. Por ello surgi6 la necesidad de evaluar y seleccionar un método de minado
que permita no solo cumplir la produccién, sino también incrementar la produccion.
Considerando las particularidades del yacimiento se opta la aplicacién del método Sub

Level Stoping.

El presente trabajo esta orientado a demostrar a través de la Implementacién
del método de explotacién de Sub Level Stoping (SLS) en Sociedad Minera Austria
Duvaz SAC el incremento sostenible de la Produccion de Mineral (de 700 tpd a 900
tpd). El estudio y evaluacion se basa en los datos e informes de la operacion de la mina
Austria Duvaz, asi como también a modo de referencia se consideran las experiencias
de otras minas. Concluyendo sobre la viabilidad de la implementacién del método Sub
Level Stoping (SLS) como solucion integral al problema actual de la Produccién de la

mina Austria Duvaz.

Palabras clave: produccién de mineral, método de explotacién, sub level stoping

Victor Manuel GUTIERREZ TRAVEZANO



ABSTRACT

The Austria Duvaz mine is a polymetallic deposit made up of narrow veins that
had been facing non-compliance with mineral production due to geological and
operational factors. Recently, the Ascending Cut and Fill (OCF) and Shirinkage (SHK)
methods had been applied with results that did not reach what was projected. For this
reason, the need arose to evaluate and select a mining method that allows not only to
fulfill production, but also to increase production. Considering the particularities of the

deposit, the application of the Sub Level Stoping method is chosen.

This work is aimed at demonstrating through the Implementation of the Sub Level
Stoping (SLS) exploitation method in Sociedad Minera Austria Duvaz SAC the
sustainable increase in Mineral Production (from 700 tpd to 900 tpd). The study and
evaluation is based on data and reports from the Austria Duvaz mine operation, as well
as the experiences of other mines as a reference. Concluding on the feasibility of
implementing the Sub Level Stoping (SLS) method as an integral solution to the current

problem of Production at the Austria Duvaz mine.

Keywords: mineral production, exploitation method, sub level stoping.

Victor Manuel Gutiérrez Travezarfio



INTRODUCCION

La mina Austria Duvaz fue constituida en 1906 como una minera polimetalica de
tipo subterranea, el yacimiento esta conformada por vetas angostas. Actualmente y
conforme a las caracteristicas geoldgicas y geomecanicas del yacimiento se aplica los
métodos de Corte y Relleno Ascendente (OCF) y el Shirinkage (SHK) en menor

proporcion.

El &rea central de las operaciones de mina pertenece a concesiones propias de
Austria Duvaz y las areas al Oeste y Este han sido cedidas por las compafiias Minera

Chinalco Peru SA y Minera Argentum SA

Al 31 de diciembre del 2017 la mina Austria Duvaz contaba con Reservas
probadas y probables de 921,162 TMS con leyes 1.21 %Cu, 0.89 %Pb, 3.59 %Zn, 5.23
Oz-Ag para un horizonte de 2 afios de explotacion. La capacidad nominal de la Planta

Concentradora es de 1,000 TMS/dia.

Las principales restricciones para el cumplimiento de la produccion de mineral
es la variacién de ley de mineral in-situ de los tajos de produccion, por condiciones

geomecdanicas del terreno y a diversos factores operativos de la mina.

Para implementar el método de explotacion, es necesario ejecutar un proceso de
seleccion del método de explotacidbn mediante un analisis sistematico de parametros

como son:

x Valores y Distribucion de leyes de mineral.

x  Propiedades geomecanicas del mineral y la roca encajonante.

El presente trabajo pretende describir la aplicacion del método Sub Level Stoping

(SLS) como reemplazo del método Corte y Relleno Ascendente (OCF), con el objetivo



de incrementar y cumplir la produccién de mineral. Se analizard y se comparara las

diferentes variables técnicas y econémicas de ambos métodos.

Vi
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Identificacion y determinacién del problema

A los problemas de la produccion de mineral por factores operativos y geolégicos
como el agotamiento de reservas, se suma la vida restante que le queda a la mina
Austria Duvaz (estimado a Diciembre 2021), los métodos tradicionales como Corte de
Relleno Ascendente (OCF) y Shirinkage (SHK) aplicados hasta entonces en el disefio y
explotacién de la mina no han permitido cumplir con los objetivos y compromisos de
Sociedad Minera Austria Duvaz SAC, por tal motivo surgi6 la necesidad de reformular
(seleccionar) el método de explotacion que permita incrementar la produccion de
mineral, como resultado de este proceso selectivo y con la participacion de un equipo
multidisciplinario se evalué bajo ciertas condiciones geol6gicas, geomecanicas y
técnicas- econOmicas la mejor alternativa. El proceso de implementacién seria
totalmente nuevo en la historia de la mina Austria Duvaz, con un impacto positivo para
la operacion de la unidad minera que se reflejaria en una produccién sostenida y en

términos de mayor rentabilidad operativa.



1.2 Delimitacién de la investigacion

Con la implementacion del método Sub Level Stoping (SLS) la Gestidn operativa
sera sostenible en términos de produccion (tonelaje de mineral) y el impacto se reflejara
en la rentabilidad de la unidad minera. El presente trabajo tiene un alcance técnico

econdémico que involucra a las areas operativas de la mina Austria Duvaz SAC.

1.2.1. Ubicacion y Accesibilidad

La mina se ubica en el distrito de Morococha, provincia de Yauli,
departamento de Junin, a una altitud promedio de 4,500 m.s.n.m (Ver figura N°

1). Las coordenadas geogréficas son:

760 806 23.80 Longitud Oeste;

11U 3586 46.10 Latitud Sur.



Figura N° 1.- Ubicacién de la mina Austria Duvaz
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Fuente: Gerencia - Mina Austria Duvaz.

Las instalaciones metallrgicas estan ubicadas aproximadamente a 8 Km.

al Este de la divisoria continental, conocida como Ticlio con una elevacién

promedio de 4500 m.s.n.m. Por otro lado, los campamentos y las operaciones

mineras estan ubicadas en la zona de Tuctu.

El acceso a la mina es desde la ciudad de Lima, pasando Ticlio en el Km

143 de la carretera Central en un viaje de aproximadamente 3.5 horas. Y a 35

km al oeste de la ciudad de La Oroya en un viaje de 40 minutos

aproximadamente, que también corresponde al tramo de la carretera Central del

Peru.



1.2.2. Resefa Historica

Constituido el 14 de diciembre de 1906 bajo la raz6n de Sociedad Minera
Austria Duvaz Ltda. Uno de sus fundadores fue Don Nicolas Azalia, de origen

Austriaco. En 1912 se integr6 como accionista Don Lisandro A. Proafio Soto.

En el afio 1951, Sociedad Minera Austria Duvaz era propiedad de la
Negociacion Minera y Metallrgica, Lizandro A. Proafio en un 67 % y el resto
propiedad de Cerro de Pasco Corporation, llegando a producir 100 TMS/dia. El
mineral era enviado por ferrocarril y camiones a la planta de Tamboraque

distante a 60 Km. de la unidad operativa de la mina.

En abril de 1977 adquiere en compraventa la planta concentradora de la
Sociedad Minera Puquiococha SA, ver Figura N° 2. Tres (3) afios después, llega

a tratar 400 TMS/dia con 366 trabajadores en planilla.

Figura N° 2.- Planta Concentradora de la mina Austria Duvaz

Fuente: Mina Austria Duvaz.



Hasta los ultimos meses del 2016, SMAD SAC producia 700 tms/dia
mediante un proceso convencional de flotacion diferencial, ampliando su
capacidad nominal en 1,000 tms/dia bajo la direcciéon de la familia Rodriguez

Mariategui.

1.2.3. Propiedades mineras

Las vetas, el cuerpo Freiberg y el manto Madam Elvira, son trabajados
por Sociedad Minera Austria Duvaz SAC y se compone en total 108.67 Has. Las
areas laterales al Este y Oeste fueron cedidas por las compafiias Minera

Chinalco Peru SA y Minera Argentum SA Ver Figura N° 3.

Figura N° 3.- Concesiones trabajadas por la mina Austria Duvaz.

AUSTRIA DUVAZ PAS ESTE

Fuente: Mina Austria Duvaz.



Los depésitos de minerales que desarrolla preparan y explota Sociedad
Minera Austria Duvaz SAC y que constituyen el Inventario de Minerales en su
Unidad Minera Morococha, incluye las areas vecinas al Este y Oeste, como
corresponde a las concesiones de Panaservice y Chinalco, por las que se
retribuye con Regalias. Estos depositos minerales se caracterizan por lo

siguiente:

a. Vetas con relleno de mineral de plata, cobre, plomo, zinc asociadas con

cuarzo-pirita.

b. Una zona de relleno de brecha tecténica con mineralizacién lenticular de
plata, plomo, zinc, cobre asociado a la Falla regional Toldo-Potosi llamado

ACuerpo Freibergo.

c. Una zona de remplazamiento mineralizado en calizas, con relleno de pirita-
chalcopirita y con valores importantes de cobre-(plata) que remplazan

calizas, que se conoce como manto Madam Elvira.

1.2.4. Fisiografia

La topografia de Morococha se caracteriza por tener elevaciones que
estan por lo general entre 4,400 a 5,000 m.s.n.m. La cumbre mas alta de la zona
es el cerro Yanasinga con 5,480 m.s.n.m.; los valles son de origen glaciar, en
Huacracocha, San Antonio y Huascacocha; estrias y depdsitos glaciares son
evidencia de una fuerte glaciacion y erosion glaciar ocurrida en la zona. Ver

figura N° 4,

AUO, cuyos fondos est &n ocupados por

ag



Figura N° 4.- Geomorfologia del Distrito de Morococha

Fuente: Mina Austria Duvaz.

En lo geotecténico la mina Austria Duvaz corresponde a la provincia
metalogénica de la cordillera Occidental, formada por batolitos y stocks que

intruyeron sedimentos y volcanicos fallados del Mesozoico-Cenozico.

1.2.5. Geologia Regional

El rasgo geoldgico-estructural mas importante del area de Morococha es
un anticlinal complejo de rumbo NW-SE y cuyo eje tiene una inclinacion de 10°-
15° al NW, que forma la parte Norte de una estructura regional mayor, que es el

domo de Yauli.

Este domo se extiende desde San Cristébal hasta Morococha, a traves
del pueblo de Yauli, donde afloran principalmente rocas volcanico-sedimentarias
e igneas de edad Paleozoica y Mesozoica. En el marco circundante se puede

apreciar la presencia de unidades mineras, tal como detalla la Figura N° 5.
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Figura N° 5.- Geologia Regional minero de Morococha.
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1.2.6. Geologia Local

Dentro de los stocks existen vetas y diseminacion y en las zonas de

contacto con la caliza existen cuerpos irregulares. Los minerales de cobre que

se encuentran en esta zona central son: enargita, calcopirita y tetraedrita. La

esfalerita y galena son raras en la zona central. Los minerales de ganga mas

abundantes son: pirita y magnetita.

Alrededor de la zona central de cobre, existe una zona intermedia con

mineralizacion de zinc-plomo. Los minerales més abundantes son esfalerita y

galena, también existe calcopirita, pero en menor proporcion. Los minerales de

ganga mas comunes son: pirita, cuarzo, rodocrosita y calcita. Esta zona

intermedia de zinc-plomo, abarca los volcanicos Catalina al Este, la diorita

Anticona al Oeste, las calizas marmolizadas o algo silicatadas al Norte y el stock

Potosi al Noreste la mineralizacion en esta zona intermedia esta mayormente en

vetas.



1.2.7. Geologia Distrital

El rasgo estructural mas importante de la geologia de Morococha es un
anticlinal complejo de rumbo NW - SE y cuyo eje tiene direccidén 10° - 15° al NO.
Este anticlinal, que |l ocalmente se | e cono
la parte Norte de una estructura mayor que es el domo Yauli que se extiende
desde San Cristobal al sur, hasta Morococha, a través del pueblo de Yauli, de
donde toma el nombre. El distrito esta ubicado en la cordillera Occidental de los

Andes del Peru central. Ver figura N° 6.

Figura N° 6.- Geologia del Distrito minero de Morococha

Oficinas y Planta
A. Duvaz

Madam Elvira

(‘I(INAS Y TALLERES A. DUVAZ
il

Fuente: Dpto. Geologia - Mina Austria Duvaz.



1.2.8. Recursos y Reservas

a. Recursos Mineral Medido: Basado en la informacién detallada y
confiable, obtenida mediante técnicas apropiadas de exploracion que
representa un alto nivel de confianza con respecto al tonelaje, leyes,
densidad y caracteristicas del mineral. El nivel de confianza permite la
aplicacion de parametros técnicos - econémicos para una evaluacion de la

viabilidad econdmica.

b. Recursos Mineral Indicado: Basado en la informacion que representa una
confianza mediadamente razonable con respecto al tonelaje, leyes,
densidad y caracteristicas del mineral, sin embargo, es incierto confirmar
la continuidad geoldgica, pero si lo suficientemente para asumirlas y
aplicar parametros técnicos y econémicos para una posible evaluacion de

pre-factibilidad.

c. Recursos Mineral Inferido: Se basa en informaciéon obtenida mediante
evidencias geoldgicas y/o leyes asumidas, pero no verificadas en
profundidad y representa un bajo nivel de confianza con respecto al
tonelaje, leyes, densidad y caracteristicas del mineral, por eso, es

insuficiente para aplicar parAmetros técnicos-econémicos.

A continuacion, el resumen de recursos minerales por vetas mostrada en la Tabla N° 1.
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Tabla N° 1.- Cuadro de Recursos de Minerales por Vetas

RESUMEN DE RECURSOS MINERWLBSIDE DICIEMBRE 2016

Veta Ancho | Al Tms. | %cu | %Pb | %zn |AgOzTM Va'obgg‘/‘;"“‘;"eme
LA PAZ 138 0.43 0.92 69,467 0.43 0.36 1.33 1.49 51.28
PERU 0.57 | 0.93 | 108,276 0.62 0.05 0.20 1.17 31.50
SPLIT PERU 0.61 | 0.94 66,270 0.67 0.22 1.21 1.72 56.37
SPLIT 360 0.43 | 0.91 27,039 0.35 0.17 0.85 1.72 40.91
RAMAL 2 0.49 0.92 62,747 0.22 0.27 1.03 1.21 36.92
RAMAL 1 0.56 0.94 69,829 0.49 0.17 1.03 2.55 54.93
LA PAZ 0.95 | 1.17 22,686 0.42 0.62 3.32 2.69 97.33
CUERPO MILAGROS | 1.40 1.46 22,23 0.42 0.51 2.83 2.07 82.91
LA PAZ SUR 0.38 0.92 30,086 0.15 0.52 1.34 1.53 46.03
RAMAL 024 0.61 1.04 7,066 0.26 0.25 0.99 1.24 37.48
RAMAL 060 0.28 0.90 1,917 0.10 0.71 2.82 0.77 64.70
MELCHORITA 0.55 | 0.95 | 121,478 0.44 0.41 1.37 2.82 64.50
RAMAL MECHORITA 0.59 | 0.94 57,916 0.33 0.65 2.12 2.78 76.21
AUSTRIA DUVAZ 0.35 0.89 25,185 0.24 0.21 1.08 1.64 41.43
VICTORIA 0.49 0.91 16,661 0.40 0.64 2.35 2.12 76.18
SAN PABLO 2 1.08 1.22 84,016 0.67 0.32 1.03 2.48 61.03
SAN PABLO 2 RAMAL | 0.71 0.99 32,06 0.22 0.83 4.23 1.88 102.61
SPLIT SAN PABLO 2 0.71 0.99 40,210 0.36 1.02 3.73 4.06 119.18
SAN PABLO 3 0.55 0.95 27,448 0.31 0.93 3.61 3.05 106.12
HELGA 093 | 1.12 54,503 0.98 0.30 1.19 2.79 74.78
SPLIT HELGA 0.35 | 0.91 56,762 0.31 0.13 1.30 1.53 44.98
PATRICIA 0.41 | 0.91 26,310 0.39 0.67 1.77 2.66 71.35
PIRITOSA 0.43 | 0.91 12,743 0.30 0.26 0.83 1.65 39.70
SPLIT PIRITOSA 0.34 | 0.90 8,709 0.17 0.36 2.54 2.48 72.64
SAN PABLO 5 0.48 | 0.92 64,835 0.23 0.75 2.04 2.67 72.45
SPLIT SAN PABLO 5 0.34 0.90 28,498 0.17 0.53 2.57 1.03 62.62
SAN PABLO 5 RAMAL | 0.59 0.94 8,597 0.20 1.15 4.63 2.06 113.96
SAN PABLORBAMAL 521 0.84 1.15 39,989 0.14 0.66 2.44 3.42 81.82
EFREIBERG 1.01 2.50 49,026 0.05 1.17 2.10 2.55 72.00
SPLIT RAMAL 1 0.50 0.95 15,294 0.76 0.18 1.02 2.95 66.03
RAMAL LA PAZ SUR 1.50 | 1.57 21,329 0.13 0.71 1.88 1.23 53.99
TOTAL RECURSOS 0.64 | 1.05 | 1,279,819| 0.41 0.45 1.64 2.20 62.98

Fuente: Dpto. Geologia - Mina Austria Duvaz.

Las reservas estan definidas en 2 clasificaciones:
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a. Reservas Mineral Probada: Es la parte econdmicamente explotable de
un Recurso Mineral Medido, incluye los factores de dilucién y tolerancias
por pérdidas que puedan ocurrir cuando se explota el mineral. En esta
etapa se han realizado estudios de factibilidad e incluye la consideracion y
modificacion por factores fehacientemente asumidos de mineria,
metallrgicos, econémicos, de mercadeo, legales, medioambientales y
sociales. La Reserva Mineral Probable tiene mayor confianza que la

Reserva Mineral Probada.

b. Reservas Mineral Probable: Es la parte econémicamente explotable de
un Recurso Mineral Indicado y en algunas circunstancias del Recurso
Mineral Medido, incluye los factores de dilucion y tolerancias por pérdidas
gue puedan ocurrir cuando se explota el mineral. En esta etapa se han
realizado evaluaciones apropiadas que puedan incluir estudios de
factibilidad e incluyen la consideracion y modificacion por factores
razonablemente asumidos de mineria, metallirgicos, econdémicos, de
mercadeo, medioambientales y sociales. Estas evaluaciones demuestran

gue la extraccion podria justificarse razonablemente.

A continuacién, con la informacion del Dpto. de Geologia de la mina Austria
Duvaz se expone el resumen de reservas de mineral por vetas en la Tabla N° 2 y otro

resumen de mineral clasificado por certeza en la Tabla N° 3.
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Tabla N° 2.- Cuadro de Listado de Reservas de Mineral por Vetas

RESUMEN DE RESERVAS MINERMLES DE DICIEMBRE 2016

Veta o ol Tms. | %cu | %Pb | %zn | Agozmu| VAo EI AN
LA PAZ 138 0.97 1.16 166,075 1.85 0.84 2.99 5.46 158.76
PERU 1.23 1.30 55,878 231 0.50 1.50 3.81 128.68
SPLIT PERU 0.65 | 0.92 44,225 1.19 0.41 1.92 3.61 101.44
RAMAL 2 0.67 | 0.98 13,138 0.40 0.36 3.06 3.49 96.38
RAMAL 1 0.78 1.05 59,511 0.76 0.43 2.56 5.24 114.12
LA PAZ 1.91 1.94 245,038 1.51 0.56 3.93 5.79 164.29
LA PAZ SUR 0.83 1.08 56,037 0.17 2.02 3.81 3.63 123.40
RAMAL 024 0.41 | 0.90 6,536 0.46 0.68 2.64 2.15 83.41
MELCHORITA 0.71 1.04 51,186 0.73 1.15 4.38 5.95 158.12
VICTORIA 0.80 1.08 104,324 0.75 1.91 6.59 6.96 213.34
VICTORIAPISO | 0.89 1.09 17387 0.56 0.92 3.97 2.62 115.00
SAN PABLO 2 0.81 0.98 9,320 2.24 0.20 0.55 3.70 106.56
HELGA 1.73 1.76 13,522 1.12 0.16 3.48 5.26 136.77
PIRITOSA 0.65 0.98 27,327 0.64 0.38 2.97 5.38 118.25
FREIBERG 153 | 2.50 36,414 0.19 1.22 2.36 4.43 97.30
SPLIT RAMAL 0.49 0.95 1,610 1.53 0.10 0.65 3.12 82.04
RAMAL LAPAZ S 1.07 1.27 13,633 0.26 1.08 4.17 3.57 120.28
TOTAL RESERVA 1.18 | 1.39 [ 921,162 1.21 0.89 3.59 5.23 149.33

Fuente: Dpto. Geologia - Mina Austria Duvaz.

Tabla N° 3.- Cuadro de Resumen de Reservas de Mineral

RESUMEN DE FRVAMINERALES PROBABROBABLE (AL 31 DE DICIEMBRE 2016)

Veta A:/r;go l\;\irr'g('j‘; TMS. | %cul| %Pb| %zn | Agozit Valobig;JT'ﬁ'e”t‘
Probado | 1.20 | 1.42 | 618,616 | 124 | 086 | 345 | 530 148.25
Probable | 1.13 | 1.31 | 302546 | 1.14 | 094 | 388 | 5.09 151,52

TOTALRESER| 1.18 | 1.39 | 921,162 | 121 | 089 | 359 | 5.23 149.33

Fuente: Dpto. Geologia - Mina Austria Duvaz.
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1.3 Formulacion del problema

1.3.1. Problema principal

¢ Cual es el impacto qué conlleva la implementacion del método de
explotacion Sub Level Stoping (SLS) en Sociedad Minera Austria Duvaz SAC

con respecto a la produccion de mineral?

1.3.2. Problemas especificos

a. ¢Qué consideraciones técnicas se requiere para implementar el método
de explotacién Sub Level Stoping (SLS) en Sociedad Minera Austria Duvaz

SAC?

b. ¢Cual es el impacto en términos de rentabilidad al implementar el método

Sub Level Stoping (SLS) en Sociedad Minera Austria Duvaz SAC?

1.4 Formulacion de Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Determinar el impacto al implementar el método de explotacion Sub
Level Stoping (SLS) para incrementar la produccion de mineral en Sociedad

Minera Austria Duvaz SAC.
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1.4.2. Objetivos especificos

a. Determinar la viabilidad de la implementacion del método de explotacion
Sub Level Stoping (SLS) en Sociedad Minera Austria Duvaz SAC, partiendo

de las consideraciones técnicas.

b. Determinar el impacto de la rentabilidad al implementar el método Sub Level
Stoping (SLS) incrementando la produccion de mineral en Sociedad Minera

Austria Duvaz SAC.

1.5 Justificacion de la investigacion

Es aplicativo por las referencias que se tiene de otras compariias mineras que
optaron por la implementacion y continuidad del método Sub Level Stoping (SLS), con

el objetivo de incrementar la produccion de mineral.

Es verificable a través del comparativo de indicadores con otros métodos de
explotacion y en el contexto histérico de la propia operacién minera de la mina Austria

Duvaz.

Es significativo para la Gestion Operativa en términos de produccion con una

alta productividad que permita cumplir los compromisos organizacionales.

Es vanguardista, por representar la mecanizacion de las operaciones en una
mina con mas de 100 afios de operacion, como es el caso de la Sociedad Minera Austria

Duvaz.
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1.6 Limitaciones de lainvestigacion

La falta de informacidn historica respecto al método Sub Level Stoping (SLS)
en la Mina Austria Duvaz, representd la mayor limitacion al desarrollo de la presente
investigacion, sin embargo, hubo aportes significativos de la supervision de mina,

geologia y planeamiento mina.

En el transcurso del trabajo realizado, se ha presentado eventos y situaciones
desfavorables de caracter institucional y profesional que postergaron el avance de las
diligencias para culminar la presente investigacion. A esto se sumé la pandemia que

aun sobrellevamos, que no solo afecto la salud fisica, sino la salud emocional.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de estudio

Revisado y analizado la literatura referente al método Sub Level Stoping (SLS)
y las consideraciones que implica su seleccibn e implementacion en diferentes
empresas mineras nacionales e internacional, se pudo plasmar una propuesta para la
mina Austria Duvaz tomando en cuenta las propias particularidades geomecanicas y
técnicas-operativas; se considera este estudio como referencia y guia técnica para
propésitos similares; siendo otro factor la mejora operativa a través de la mecanizacion

del proceso de minado.

A continuacién, se expone algunas conclusiones obtenidas de otras experiencias
operativas al aplicar el método de explotacion Sub Level Stoping (SLS) en diferentes

unidades mineras:

a. Muruaga S . Seléczibnl 6e) métvdos de explotacion para vetas
angostas.o . [ Tesi s Pregrado] . Santiago: Uni vert

MAdem8§s se cumple que para maci zos rocosos
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10,0) e inclinacion vertical (80° 1 90°) se prefiera el método Sublevel Stoping para

yacimientos de vetas angostas. En cambio, para macizos rocosos de mala calidad

(Q6 entre 5,0 y 7,5) e -i70°)xcse iprefiare el matods u b

Sublevel Caving.o .

Gutiérrez D. (2014) Mplicacion del método de Explotacion Sub Level Stoping
en manto Cobriza - Doe Run Perl - Unidad Cobrizaa [Tesis Pregrado]. Lima:
Universidad Nacional de Ingenieria. Conclusion: Lafaplicacion del método de
explotacion Sub Level Stoping, es una gran oportunidad para revertir a la brevedad
los resultados adversos del 2013, que podria brindar mejoras importantes en los
resultados de seguridad, control ambiental y principalmente en incremento de

producciona

Gonzales M., Veladsquez J. (2012) fExplotacion de un cuerpo mineralizado por

subniveles con taladros largos en la Unidad de producciéon Uchucchacuad .

[Tesis Pregrado]. Huancavelica: Universidad Nacional de Huancavelica.
Co n c | uDBeilaenaluacidn técnica y econdmica, el incremento de la produccién
de mineral, en el cuerpo explotado por subniveles con taladros largos es del100%
mayor que con el que comparoé, puesto que con este método se extrae 500 TCS

diarias y por el método Corte y Relleno 250 TCS diarias.0

Moran J. (2008) fAnalisis técnico econdmico para explotar por taladros largos
el tajeo 775 en la Unidad de Uchucchacua de la Compafia de Minas
Buenaventura S. A. A.a [Tesis Pregrado]. Lima: Universidad Nacional de
Ingenieria. Co n c | u &li Valor :Presinte Neto del proyecto usando Taladros
Lar gos 50e260.028 $ mayor que usando el método de corte y relleno pues

el volumen de produccion mensual es mayor y menor el periodo de explotaciéno .
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2.2

Bases tedricas i cientificas

2.2.1 Método de Explotacién Subterraneo

Se entiende como el conjunto de actividades y procesos técnicos para la
explotacién de las reservas de mineral que se ejecuta por debajo de una zona
superficial. Existen varios factores antes de seleccionar el método de explotacion
apropiado para la produccion de mineral, como la resistencia del macizo rocoso,
forma y posicion del yacimiento, longitud minable, el buzamiento, la presencia

de agua, etc.

2.2.2 Método de Explotacién Shirinkage (SHK)

Es un método de explotacién aplicable a vetas (estructuras verticales),
principalmente para explotaciones menores. Consiste en utilizar el mineral roto
como piso de trabajo para seguir explotando de manera ascendente. Este
mineral provee ademas soporte adicional de las paredes hasta que la camara se
completa y queda listo para el vaciado. Los caserones se explotan
ascendentemente en tajadas horizontales, sacando solamente el 30%-35% que

se esponja y dejando hasta el momento del vaciado el resto (65%-70%). Para

asegurar que el mineraln o quede ficoampeln emidmer ahkltano

presencia de material arcilloso, ni dejar mucho tiempo acumulado porque podria

oxidarse rapidamente, generando cementacion.

2.2.3 Método de Explotacién Corte y Relleno Ascendente (OCF)

Conocido también como Over Cut and Fill (OCF), que es aplicable a
depositos verticales (vetas) o depositos de gran tamafio e irregulares. Se aplica
por lo general en cuerpos de forma tabular verticales o subverticales, de espesor

variable desde unos pocos metros hasta 15 o 20 metros en algunos casos. Se
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prefiere a otras alternativas cuando la roca encajadora (paredes) presentan
malas condiciones de estabilidad. En cambio, la roca mineralizada debe ser
estable y competente. El valor del mineral debe ser valioso de modo que su

recuperacion compense los mayores costos del método.

224 Método de Explotacién Sub Level Stoping (SLS)

El Sub Level Stoping (SLS) es un método de explotacion productiva a
mayor escala que permite una gran cantidad de puntos de produccion en
operacion al mismo tiempo, teniendo como resultado una excavacion de
dimensiones mas grandes llamada stope. El mineral extraido se almacena y
extrae en fara seb exttatdesden el nivel inferior. El yacimiento se
puede dividir en tajos primarios y secundarios, donde los tajos primarios se
minan primero, los tajos secundarios se dejan como pilares hasta que los tajos
primarios adyacentes se hayan extraido y rellenado; generalmente se instalan
pernos de anclaje encima del tajo, antes de iniciar los tajos secundarios para
proporcionar un soporte adicional a la masa rocosa y evitar el desprendimiento
de rocas. Este método se basa en el principio de voladura de grandes cortes,

que luego se rellenan para maximizar la recuperacion del yacimiento.

2.2.5 Seleccién del Métodos de Explotacion

En 1981 David Nicholas planteé una aproximacién cuantitativa para la

selecciéon del método de explotacion ¢ o n su i nvestigaci

Procedure - A Numer i cal coA fapgueodetermida una escala de
ponderacion de los métodos de explotacién. Posteriormente (1995) la

Universidad de British Columbia modifica y agrega nuevos valores a la escala
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del método Nicholas. Una representacion de los componentes de esta

metodologia se aprecia en la Figura N° 7.

Figura N° 7.- Seleccion del método de minado segun Nicholas

GEOMETRIA DEL
YACIMIENTO

FACTIBILIDAD TECNICA
(LISTADO DE METODOS FACTIBLES)

[ 1

bR

CONDICION GEOMECANICA

FACTIBILIDAD ECONOMICA

Referencia: NICHOLAS
(1981)

Fuente: Centro Geotécnico Internacional.

Hay que resaltar que se toma en cuenta las principales caracteristicas
del yacimiento de mineral y por tal razén esta metodologia resulta como buena
alternativa al momento de seleccionar el método de minado, para ello se aplicara

la Tabla N° 4.

21



Tabla N° 4.- Seleccion de Método de Minado segun Nicholas y Marck

SELECCION DEL METODO DE EXPLOTACION SEGUN NICHOLAS Y MARCK

Tipo de Yacimiento

Echada

Tabular estrecho

Tabular potente

Tabular muy potente

Filones muy estrechos

Fil6n estrecho

Potencia superior a la
entibacion econémica

Fil6én ancho

Masas

Fuent e:

Echada

Echada
Vertical

Echada
Vertical

Echada
Vertical

AExpl ot aci

ReS|stenC|a

Fuerte

Fuerte

Débil

Fuerte

n
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Fuertes

Fuertes

Débiles
Fuertes

Fuertes
Débiles

Fuertes

Débiles

Fuertes

Débiles

Débiles

Fuertes

Débiles
Fuertes

SubterrBguMNMg,

Método Aplicable

Camaras con pilares ocasionales
Camaras y pilares
Camaras con pilares ocasionales
Camaras y pilares
Rebanadas hundidas
Camaras abiertas
Como en masas
Camaras de almacén
Rebanada rellena
Explotacion entibada
Como en tabulares estrechos
Camara vacia
Camaras Almacén
Rebanada rellena
Rebanada rellena
Mallas cubicas
Rebanada Hundida
Mallas cubicas
Rebanada Hundida
Mallas cubicas
Como en tabulares potentes o0 mas:
Camaras Vacias
Camaras Almacén
Camaras y Niveles
Rebanada rellena
Niveles hundidos
Mallas cubicas
Camaras Almacén
Camaras y Niveles
Rebanadas rellenas
Niveles hundidos
Bloques hundidos
Mallas cubicas
Métodos mixtos.

M®t odos

y
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2.3

2.2.6 Fundamento técnico

Podemos justificar la necesidad de implementar el método de explotacién
Sub Level Stoping, es lo mencionado en la referencia de Cipriani, F. (2013).
"Transicién en la aplicacion del método de minado de Taladrosg que
describe: fALas diversas etapas en el
disefiadas e implementadas para una aplicacion en cuerpos, lo que exigié que

se redisefien los siguientes procesos:

1. Disefio de preparaciones.

2. Disefio de nuevos esquemas de carguio y perforacion de
taladros de produccion.

3. Redefinicion de los equipos de perforacion.

4. Redefinicién y dimensionamiento de los equipos de acarreo.

5. Implementacion de nuevos controles operacionales.o .

Por lo que la transiciéon también supone no solo aspectos geoldgicos y
geomecanicos, sino aspectos de disefio de minado, equipos y controles

operacionales.

Definicién de términos basicos

Avance: Denominacion para el laboreo lineal (metros) que pueden ser labores de

acceso horizontal, rampas y verticales, como producto de la perforacion-voladura.

Costos: Es el conjunto de recursos (material, servicios, personal, otros) que se

utilizan para realizar una actividad o proceso productivo.
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Cruceros: Son labores con secciones de 2.4 m. x 2.4 m en la fase de desarrollo
(labores en estéril/desmonte) o de preparacion (para la explotacion del block

mineralizado).

Dilucion: Es la pérdida de la calidad de la ley de mineral de la zona mineralizada

debido a la presencia del material encajonante como resultado de la explotacion.

Echaderos y chimeneas: Son desarrollos verticales o con inclinaciones menores

para la extraccion de mineral, relleno, ventilacion, bombeo de agua y otros servicios.

Eficiencia: Es el uso racional de recursos para alcanzar un objetivo. A mayor

eficiencia menor la cantidad de recursos que se emplearan.

Explosivos: Son agentes quimicos que generan energia (volumen de gases) a

altas temperaturas para la voladura del macizo rocoso.

Galerias: Son labores de desarrollo (conocidas como labores principales de

acceso) con secciones de 2.4m x 2.4m definidas para el proceso de minado.

Malla de perforacion: Se refiere a la distribucion de los taladros de perforacion

para una labor, de acuerdo con el terreno y al tipo de explosivo que se usara.

Niveles: Son labores horizontales que generalmente demarcan las zonas de

laboreo y estan entre 100 metros de nivel a nivel.

Perforacién: Es el proceso de penetracion de la broca inserto en el barreno de la
maquina perforadora sobre el macizo rocoso, segun el disefio de malla de

perforacion.

Productividad: Definida como indicador de eficiencia y tiempo que relaciona la

cantidad de recursos utilizados con la cantidad de produccion obtenida.
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Rendimiento: Es la medida, indicador o cuantificacion de un actividad o proceso

como resultado por unidad (tiempo, metros, toneladas, US$, etc.).

Rentabilidad: Es la relacion o capacidad de generar la mayor utilidad o ganancia

de una inversion o utilizacién de recursos para un fin establecido.

Subniveles: Son labores de preparacién construidas para la inmediata explotacion.

La seccion esta determinada por la potencia de la veta.

Tajo/Tajeo: Esta labor minera es considerada como una unidad de explotacién

propiamente dicha, donde se realiza el ciclo de minado para obtener el mineral.

Taladro: Es el orificio perforado que se realiza en el frente de ataque (avance o
explotacién) como resultado de la perforacion, para ser cargado con explosivos

para la voladura.

Taladro Largo: Es el orificio perforado que se realiza especificamente para
chimeneas y/o explotacién, la particularidad son las longitudes mayores que se

alcanza.

Voladura: Es el uso correcto del explosivo y accesorios disponibles para ser

cargados de acuerdo con la malla de perforacion y lograr el resultado esperado.

Formulacion de Hipétesis

2.4.1. Hipo6tesis General

La implementacion del método de explotacion Sub Level Stoping (SLS)
incrementard la produccién de mineral de forma sostenida en la operacion de

Sociedad Minera Austria Duvaz SAC, representando mayor rentabilidad.
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2.4.2. Hipotesis Especificas

a. Si se determina favorablemente las caracteristicas geomecanicas del
yacimiento de mineral entonces se implementara el método de explotacion

Sub Level Stoping (SLS) en Sociedad Minera Austria Duvaz SAC.

b. Los resultados de la implementacion del método de explotacion Sub Level
Stoping (SLS) se traducen en mayor utilidad y eso representa mayor

rentabilidad para Sociedad Minera Austria Duvaz SAC.

2.5 Identificacion de Variables

251 Variable Independiente

Implementacién del método de explotacion Sub Level Stoping.

252 Variable Dependiente

Incrementar la Produccion de mineral en Sociedad Minera Austria Duvaz.

2.6 Definicion Operacional de variables e indicadores

A continuacion, en la Tabla N° 5 se describe la matriz de Operacionalizacion de

variables con las consideraciones previamente mencionadas.
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Tabla N° 5.- Cuadro de Operacionalizacion de Variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Costo unitario de Minado US$/tms
Método Explotacion Suk - . - .
P . Gestion operativa % Recuperacion de Mineral %

Level Stoping

Reduccion del tiempo de vida de tajos  Meses

Costo unitario de Produccion US$/tms
Incrementar la Produccié . . L .,
. Explotacién en Tajos % Cumplimiento de Produccion %
de mineral 0
Seguridad Estable/Inestable

Fuente: elaboracion propia.

También se puede remitir al Anexo A, referente a la Matriz de consistencia donde

se describe las variables y los planteamientos que contempla la presente tesis.
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

3.1 Tipo de investigacién

Segun el objeto de estudio es Aplicada por utilizar las teorias, conocimientos,
métodos y técnicas para la resolucion practica de un problema especifico, en otras

palabras, lograr los resultados ya demostrados en casos similares.

Para el propoésito de la investigacion se puede citar la definicién y tipos de
Investigacibon de | a referencia de AWiI kipedi a,
(https://es.wikipedia.org/wiki/Investigaci%C3%B3n#Tipos_de_investigaci%C3%B3n):
finvestigacion aplicada: Es la utilizacion de los conocimientos en la practica, con el fin

de aplicarlos, en la mayoria de los casos, en provecho de la sociedado
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3.2 Métodos de investigacion

Por el mecanismo de la investigacion se emplea el método cientifico, por el cual se
obtendra resultados conforme las condiciones geomecénicas y técnico-econémicas

permita concluir a un conocimiento general.

3.3 Disefio de investigacion

Con las variables identificadas, corresponde el disefio de investigacion Correlacional y
de caracter cuantitativo, donde las causas y efectos se conocen para observar y
acentuar las variables identificadas para el estudio.i Como di ce Yin (1993),
de caso no tiene especificidad, pudiendo ser usado en cualquier disciplina para dar
respuest a a preguntas de | a investigaci -1

(https://es.wikipedia.org/wiki/Estudio de caso).

3.4 Poblacién y muestra

La poblacién se compone de las labores de produccidn, en este caso los tajos
de explotacibn de Sociedad Minera Austria Duvaz, de los cuales se realiza el

levantamiento de informacion.

La muestra representativa estd conformada por los tajos de explotacion ubicados
en la zona baja de la mina, en las vetas La Paz 138, Ramal La Paz Sur y Peru que
comparten significativamente las mismas caracteristicas geomecanicas y que estan

ubicados entre los Niveles 1600 - 1700 y 1750.

3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
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Las principales técnicas que se aplicé son:

a. Entrevista al personal involucrado directamente en las operaciones de mina
(mina, geologia, geomecénica, planeamiento y topografia).

b. Observacion directa de la documentacion de hechos, con resultados y
conclusiones basadas en la productividad de mina.

c. Evaluacién y analisis de la informacion recolectada con la posibilidad de
retroalimentar la informacién con datos in situ (interior mina).

Los principales instrumentos de recoleccion de datos que se consideré son:

a. Reportes de Operaciones Mina y Productividad (Anexo B).
b. Data del programa de produccion de mineral (Anexo C).

c. Software de registro (AutoCad, MS Excel).

3.6  Técnicas de procesamiento y analisis de datos

La informacion como elemento de procesamiento y analisis fue recopilado y
validado con el apoyo de la supervisién directa de la operacion, para aplicar la

estadistica elemental con ayuda del software de especialidad.

3.7 Tratamiento estadistico

Los datos recopilados para su procesamiento y analisis estuvieron sujetos a:

a. Célculos y estimacion de resultados (MS Excel).
b. Aplicacién de diagrama de Barras para la estadistica elemental.

c. Comparativo con informacion de terceros (otras experiencias).
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3.8 Seleccién, validacion y confiabilidad de los instrumentos de

investigacion

Basado en el disefio de investigacion Correlacional los instrumentos y
mecanismos elegidos manifiestan la objetividad y la validacion que correlaciona las
medidas con el criterio y la confiabilidad es aceptable por su naturaleza de andlisis que

esta reafirmado por las aplicaciones de casos similares.

3.9 Orientacion ética

El proceso de la investigacion pone énfasis a la ética profesional y honra
personal, que se basa en valores universales como el respeto a la vida, la valoracién de
las personas y la discrecion con la informaciéon de la empresa Sociedad Minera Austria

Duvaz SAC.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Descripcién del trabajo de campo

41.1. Seleccion del Método de Minado

Se aplicé el criterio de seleccion de método de minado segun Nicholas y
Marck, indicada en la Tabla N° 4 (Pag. 32), que considera los parametros basicos
del yacimiento, determinando 2 alternativas: el método Sub Level Stoping (SLS)
(propuesto) y Over Cut and Fill (actual y de mayor preponderancia). Ahora, ¢ Qué
método de explotacion resulta la mejor opcion?, ¢Es viable la propuesta del
método Sub Level Stoping (SLS)? son las incognitas mas relevantes que

ayudaran para el analisis y la acertada toma de decisiones.
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41.2. Evaluacién Geomecanica Veta Peru, Veta La Paz 138 y Ramal La

Paz Sury

El estudio "Evaluacion Geomecanica de las Vetas Perud, La Paz 138 y
Ramal La Paz Sur para la Aplicaciéon del Sub Level Stoping (SLS) con taladros
Largos" se realiz6 en diciembre 2016, por el asesor de geomecanica CIP 15480
Carlos Vallejo Cortes y se obtuvo un total de 13 registros lineales y 06 estaciones
geomecanicas con un total de 863 mediciones de discontinuidades (persistencia,
rugosidad, relleno y alteracion), ver Figura N° 8. Con los registros lineales y
estaciones geomecénicas se obtuvo una valoracion del macizo rocoso segun el

RMR14 basico entre 62 a 67 y un indice Q' entre 7 a 10.

Figura N° 8.- Linea de discontinuidades - veta La Paz 138 Nv 1750

Fuente: Evaluacién Geomecanica i Mina Austria Duvaz.
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Para determinar los radios hidraulicos estables con el fin de explotar con
el método Sub Level Stoping se aplicé el método grafico de estabilidad (Potvin
1998 y Nickson 1992), ver Figura N° 9, el grafico de estimacion empirica de

sobreexcavacion (ELOS) (Clark 1998) y la tabla de sostenimiento segun Barton.

Figura N° 9.- Grafico Estabilidad, segun Potvin,1998 y Nickson, 1992
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Fuente: Evaluaciéon Geomecanica i Mina Austria Duvaz.

El método grafico de estabilidad nos permite determinar el valor del

namero de estabilidad (N') mediante la siguiente relacion: N'=Q'x AxB x C
Donde:

Q' = indice Q de Barton 2002 (SRF=1y en condiciones secas)
A = Factor de condicién de esfuerzos
B = Factor de orientacién de discontinuidades

C = Factor de componente gravitacional
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Segun la evaluacién geomecénica del macizo rocoso se determind que
el valor del indice Q' varia entre 7 a 10. Asi mismo, los factores A, By C se

obtuvieron en base a los gréficos de E. Villaescusa (2014).

De acuerdo con los resultados de Q', A, By C se obtiene un numero de
estabilidad (N') minimo de 20.0 y un maximo de 28.8. Con estos valores de
estabilidad N' se obtiene condiciones estables de tajeos sin sostenimiento con

un radio hidraulico minimo de 7.0 y maximo de 8.5 (ver Figura N° 10).

Figura N° 10.- Estimacién empirica sobre excavacion, segun Clark, 1988
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Fuente: Evaluaciéon Geomecanica i Mina Austria Duvaz.

Segun los radios hidraulicos obtenidos se recomienda una explotacion
simultanea mediante tres subniveles de 3.0 m de altura con perforacion de
taladros de 12.0 m de longitud hacia arriba y hacia abajo desde el subnivel
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intermedio, a lo largo de 25.0 m, con lo cual se obtiene un radio hidraulico (RH)

de 7.1 (altura de 33.0 m y longitud de 25.0 m).

Se recomienda un ancho de excavacion minimo de 1.2 m (dependiendo
del ancho de veta), de manera que la dilucién programada (ancho de veta/ancho
de excavacién) no afecte el costo de explotacion y sea rentable, considerando
que la sobreexcavacibn no programada minima sera de 20 a 30 cm.
considerando ademas que el tiempo de autosoporte de los paneles segun su

altura es de 7 dias como maximo.

4.1.3. Caélculo de Dilucion, recuperaciéon de Mineral

La dilucion es la resultante de las caracteristicas geoldgicas vy
geomecanicas del yacimiento, del método de minado seleccionado y de su
acertada aplicacion. Para calcular la dilucion, se aplica la metodologia empirica
de OO0 HBO) laa difucion estd expresada en porcentaje de estéril por el

mineral extraido.

k
Dilucion = ——
vw *Sen 8
Do6nde:
w : Potencia de veta (metros).
k : Constante del método de minado (ajustado).
b : Buzamiento, expresado en Radianes.
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El valor de la constante k, para cada método de explotacién minera, fue
determinado por O6Har a, b asefdfdreneeminesy est ud

los referidos valores para la estimacion se resumen en la Tabla N° 6.

TablaN°6.-Di l uci -n de disefo seg¥%wn OO6Har a

DILUCION DE DISENO SEGUN O'HARA (1980)

Taladros Largos Corte y relleno

w: Potencia de veta (metros) 1.7 1.7
k: Constante del método de Minado 30.3 13.8
Y .dd I YASyiu2 RS oiB56F Swl BOFYyS

Dilucién de Diseno 24.3% 11.0%

Fuent e: AExplotaci-n SubterrBuiA, M®t odos

A manera de reforzar los criterios aplicados, es oportuno considerar los
factores de dilucion segun Popov (1971) contenidos en la Tabla N° 7 para la

seleccidn apropiada del método de explotacion.

Tabla N° 7.- Factor de Dilucion segun Popov

FACTOR DE DILUCION SEGUN POPOV (1971)

Condiciones del terreno

Método de Explotacid

Taladros largos 1.20 1.30

Corte y relleno 1.05 1.10 1.15
Cémaras almacén 1.10 1.15 1.25
Camaras y pilares 1.05 1.10 1.20

Factor de Dilucién= Ton. Mineral Diluido / Ton. Mineral in-situ

Fuent e AExpl otaci-n Subt ens®duNA, M®t odos
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Por otro lado, la compafia canadiense J.S. REDPATH LTD (1986) ha
estudiado la recuperacion y Dilucion en mineria subterrdnea y ha planteado los
factores que habria que aplicar a las reservas calculadas in-situ. A continuacién,

lo mencionado se muestra en la Tabla N° 8.

Tabla N° 8.- Factor de Recuperacion de mineral segun J.S. Redpath

FACTOR DE RECUPERACION DE MINERAL SEGUN J.S. REDFR

Método de Explotacion Intervalo (%) Medio (%)

Taladros largos 60 - 100 80
Corte y relleno 70 - 100 85
Camaras almacén 75 - 100 90
Camaras vy pilares 50-75 60

Fuent e: AExplotaci-n SubterrBuiA, M®t odos

El factor de recuperacion de mineral segun J.S. Redpath (1986) sefiala
para el método de Corte y Relleno (OCF) una recuperacion promedio de 85% y
para el método Sub Level Stoping (SLS) la recuperacion es 80%, el motivo se
debe a los puentes que quedan hacia el nivel superior para la estabilidad de los

tajos y el area de influencia.

41.4. Infraestructura de Disefio

Un dato importante es el peso especifico del mineral (3.1 tm/m3) y
desmonte (2.7 tm/m3), para determinar el disefio de las labores de avance
(rampas, cruceros, galerias, subnivel y estocadas), también es valorar las
condiciones geoldgicas, geomecanicas e ingenieria de las vetas en estudio,

indicadas en la Tabla N° 9:
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Tabla N° 9.- Cuadro de Evaluacion de Tajos para SLS

CUADRO DE EVALUACION DE TAJOS

Valor de Mineral X yn | {
Geologia Potencia- minable 0.7 a 1.5 metros
Presencia de agua seco
Buzamiento 62°a 67°
RMR Corregido %60°
Geomecanica | Factor de seguridad X M
Radio Hidraulico X T
Costo de operacion X nno g {
Ratio de perforacién 2.6 ton/ mt Perf.
Ingenieria Capacidad Perf. Equipg 2500 mt Perf. / meq
Programa Perf. Equipo | 2200 mt Perf. / mes
Ratio de preparacion 80 ton/mes

Fuente: Elaboracion propia.

El buzamiento de las vetas en estudio es favorable con un promedio de
65ey su continuidad en la mineralizacién lo hace viable para aplicar el método
Sub Level Stoping (SLS). La potencia minable para este método es de 0.70 mts

como minimo.

La seccion de los niveles de perforacion tanto para el desplazamiento del
scooptram de limpieza como del equipo de perforacién es de 2.4 metros x 2.4
metros. Los slots como cara libre son preparados con una seccién de 1.5 m x
1.5 m. Las chimeneas estan ubicados a los extremos del tajo de tal forma que la

explotacion se hace en retirada y en rebanadas verticales.

Un caso cercano como la experiencia de minera Yauliyacu con 13 y 15
metros, ha resultado con problemas considerables en el tema de la desviacion,
por tal razon se estable para las operaciones de Austria Duvaz aplicar los 10

metros de perforacion, como parte de un primer disefio. Ver Figura N° 11.
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Figura N° 11.- Disefo de perforacion del Tajos para SLS
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Fuente: Dpto. Planeamiento mina i Austria Duvaz.

El levantamiento topografico de los tajos explotados y de los taladros

perforados es clave para cuantificar la dilucién y el impacto de la desviacion de

taladros. Ver Figura N° 12.

Figura N° 12.- Disefio de Labor para Tajos SLS
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Fuente: Dpto. Planeamiento mina i Austria Duvaz.
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Gran parte de los aspectos técnicos es comparable y por la existencia de

condiciones similares podemos guiarnos de los datos que se menciona en la

Anexo E, referente al comparativo de parametros SLS en otras unidades

mineras, que en su totalidad se trata de experiencias internacionales.

4.15.

Plan de Desarrollo y Preparaciones

El tajo esta delimitado con una dimensiéon de 60 metros (longitud) y 50
metros (altura), desarrollando galerias en el nivel inferior y superior y con 50
metros de diferencia de cotas.

La delimitacion del tajo es mediante 02 chimeneas laterales distanciados a
50 metros, las cuales por norma de seguridad serviran para la ventilacion
del tajo y como cara libre para los disparos de los taladros de produccion
(explotacion).

Se desarrollard una Rampa principal en desmonte para comunicar los
subniveles y las ventanas de extraccién de mineral, distanciados cada 15
metros.

Se desarrollard una chimenea central del block, para la eliminacién del
desmonte del Desarrollo y para evacuar el mineral producto de los
subniveles.

La conservacion de los pilares y puentes recomendados por Geomecéanica
es de vital importancia, especialmente en las intersecciones de labores.

La perforacion de los avances lineales se desarrollara con jackleg y para la
limpieza de labores convencionales con winches eléctricos de arrastre y en

los tajos se Scooptram y Dumper de 1.5 yd3 hasta 2.5 yd3.
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g. Para restablecer la estabilidad del macizo rocoso explotado se aplica el
relleno detritico.

h. Laventilacion natural esta conformada por los cruceros y chimeneas propios
del disefio, también esta apoyada por ventiladores auxiliares de 5,000 CFM.

i. Los avances lineales tendran una seccion de labor como se detalla en la

siguiente Tabla N° 10:

Tabla N° 10.- Cuadro de Secciones de Labor

Labor Abreviatura| Seccién

By Pass BP 2.7x27
Galeria GA 3.0x3.0
Crucero CX 3.0x3.0
Chimenes XH 15x15
Rampa RP 3.0x3.0
SubNivel SN 24x24
Ventana VE 2.7x27

Fuente: Elaboracién propia.

4.1.6. Seleccién del Equipo y Accesorios

El Nautilius PSA es un equipo de perforacion de taladros largos (long
hole) para labores pequefias minimas de 2.4 m x 2.4 m, en el rango de diametros

de perforacion de 51 a 89 mm, con un alcance de hasta 12 metros de longitud.

Para precisar la versatilidad del equipo, la dimension minima a considerar
es de 2.40 metros (altura) x 2.40 metros (ancho) y es clave para desmontar y
trasladar y maniobrar el equipo de perforacion con la seguridad del caso. Ver

Figura N° 13.
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Figura N° 13.- Posicionamiento del Equipo de Perforacién Nautilius

Fuente: Manual RESEFER.

Respecto al costo de perforacién, en el Anexo F: Estructura de precios
unitarios se detallas el costo unitario por metro perforado que estima en este

caso la empresa RESEFER con su equipo Nautilius.

Las dimensiones (Ver Figura N° 14), caracteristicas y ventajas son:
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