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RESUMEN

Compafiia de Minas Buenaventura S.A. viene estableciendo mejoras en todas sus
Unidades, por lo que requiere gestionar muevas estrategias para lograr este objetivo. Es
asi que requiere formalizar el Disefio Minero y Servicios Auxiliares para lograr los
Aportes por Niveles y Secuencia de Produccién en la Unidad Mallay.

El presente trabajo de investigacion se origina en el afan de tener una estrategia
para tener los aportes de todos los niveles manteniendo una eficiente secuencia en su
produccion, logrando incrementar la produccion diaria en la Unidad Minera Mallay. El
objetivo es realizar el planeamiento de minado subterraneo para lograr obtener los aportes
de todos los niveles con un adecuado ciclo de minado, para mantener la secuencia de la
produccion de la unidad minera Mallay Compariia de Minas Buenaventura. La presente
investigacion se justifica porque el planeamiento de minado tiene como objetivo el de
incrementar la produccion y mantener su sostenibilidad en el tiempo, prediciendo con
anticipacion todas las fases operativas para lograr una produccion efectiva y eficiente. Se
concluy6 que el planeamiento de minado aplicado para este proyecto es de lograr una
explotacion de 600 t/. EI control y su optimizacion seran relevantes en los resultados
economicos de la operacion proyectada de tal forma que las estimaciones de los costos
sean mas representativas y los resultados o indicadores de rentabilidad mas ajustados a
la realidad.

Palabras claves: Disefio Minero, Servicios Auxiliares, Secuencia de Produccion.



ABSTRACT

Buenaventura Mines Company S.A. It has been establishing improvements in all
its Units, which is why it requires managing new strategies to achieve this objective.
Thus, it is necessary to formalize the Mining Design and Auxiliary Services to achieve
the Contributions by Levels and Production Sequence in the Mallay Unit.

The present research work originates from the desire to have a strategy to have
contributions from all levels, maintaining an efficient sequence in their production,
managing to increase daily production at the Mallay Mining Unit. The objective is to
carry out underground mining planning to obtain contributions from all levels with an
adequate mining cycle, to maintain the production sequence of the Mallay Compaiiia de
Minas Buenaventura mining unit. This research is justified because mining planning aims
to increase production and maintain its sustainability over time, predicting in advance all
operational phases to achieve effective and efficient production. It was concluded that
the mining planning applied for this project is to achieve an exploitation of 600 t/. Control
and its optimization will be relevant to the economic results of the projected operation in
such a way that the cost estimates are more representative and the results or profitability
indicators are more adjusted to reality.

Keywords: Mining Design, Auxiliary Services, Production Sequence.



INTRODUCCION

Compafiia de Minas Buenaventura S.A. a través del Area de Planeamiento ha
realizado el estudio para el Disefio de Mina y los Servicios Auxiliares de la Unidad
Minera Mallay. Esto implica una evaluacion geomecéanica y reconocimiento de todas las
zonas de la mina para determinar entre otros aspectos el aporte por niveles para tener una
secuencia en las operaciones, por lo tanto se debe efectuar una planeamiento de mina,
analizando todos los parametros a tener en consideracién para lograr una eficiente
explotacion que permita lograr el rendimiento econdémico requerido en la Unidad Minera
Mallay.

Cabe resaltar que los Servicios Auxiliares en la mina son tan importantes para las
operaciones de la mina, un solo elemento faltante en este proceso no permitira cumplir
con los objetivos de la explotacion, por lo tanto, se debe tener cuidado con este servicio
para cumplir con las metas programadas en cada ciclo de minado, en el proceso de
explotacion de la mina.

El método de explotacion por Banqueo con perforacion de taladros largos
descendentes y relleno posterior, “Bench And Fill Stoping”, consiste en dividir la
estructura mineralizada en sectores estables debidamente espaciados, de tal manera que
se puedan ejecutar y controlar las operaciones de perforacion de produccion, de
extraccion del mineral y relleno, simultdneamente con fluidez y seguridad en un mismo
tajeo. Este método ademas de adecuarse a la geometria de la estructura mineralizada,
permite un alto grado de mecanizacién, con alta productividad y bajo costo. Detalles

requeridos para llevara acabo el trabajo de Investigacion.
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1.1.

CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacion del problema

Se analiza el método de explotacion actual (Corte y Relleno ascendente
con relleno detritico) y su performance. Proyectando el uso de este método en las
formas geométricas de los recursos minerales, bajo el NV 4090. Se identifica que
no habria suficientes frentes, para producir a ritmo de 600 t/d, en forma sostenida.
Adicionalmente a esta limitacion, el intenso uso de mano de obra generaria costos
méas elevados de los que actualmente tiene Mallay, debido a los costos
incrementales por la mayor distancia del transporte de mineral y desmonte,
también por los costos adicionales que se tendran que incorporar, por las
necesidades de bombeo y ventilacion.

Para contrarrestar esta condicion desfavorable, la alternativa que se
consideré necesaria estudiar, corresponde al uso de métodos de explotacion
mecanizados que no requieran de muchos tajeos para producir 600 t/d y que a la

vez ofrezcan condiciones de seguridad con alta productividad, con costos de



1.2.

produccion mas bajos a los actualmente obtenidos.
Delimitacion de la investigacion
Ubicacion
La Unidad Mallay se encuentra ubicado el paraje de Mallay distrito de
Oyon, provincia de Oydn, departamento de Lima a una elevacion comprendida
entre 4,090y 4,470 msnm, en la vertiente occidental de la Cordillera de los Andes,
en la cuenca del rio Huaura al Suroeste de la ciudad del mismo nombre.
Accesibilidad.
Lima — Huacho — Sayan — Churin — Mallay: 307 Km
Lima — La Oroya — C. Pasco — Oy6n — Mallay: 372 Km

lustracion 1. Ubicacién de la Mina Orcopampa

Fuente: Departamento de Ingenieria



Geologia

El yacimiento esta ubicado dentro de plegamientos orientados al NW-SE,
con pequefas inflexiones N-S que alteran su rumbo general, buzando al W con
angulos de 30° a 60°, con una exposicion de la mineralizacion (Veta Isguiz) en
una longitud de 1.4 km, con un espesor de 30 a 100 m y una profundidad hasta
ahora conocida, desde la superficie de 500 m. Los cuerpos definidos estan
controlados estructuralmente por un anticlinal que tiene un rumbo de eje de Norte
a Sur.

La Unidad Minera Mallay tiene como principales unidades
litoestratigraficas a: Cuarcitas que corresponden a la Formacion Chimd, que es
considerada la méas antigua, sobre esta suprayacen las capas calcéreas y clasticas
de las Formaciones Geoldgicas Santa y Carhuaz, dentro de esta Ultima descansa
concordantemente las areniscas Farrat, y sobre ellas en forma discordante, la serie
calcarea y lutacea de las formaciones Pariahuanca, Chulec-Pariatambo y las
calizas Jumasha. Y culminando la secuencia rocosa, se asientan los Volcénicos
Calipuy, constituidas de lavas andesiticas y piroclastos. Todo este sistema de
formaciones corresponde al Cretaceo, Terciario y Cuaternario. (Ingemmet, 1996).

La tectonica regional tiene un dominio de esfuerzos compresivos,
manifestados en pliegues y sobreescurrimientos de alcance kilométrico, que
presentan un alineamiento entre los ejes de los primeros y el plano de
desplazamiento de los segundos con direccion NW-SE, correspondiente a la
direccion de la cordillera de los andes, y un sistema principal de fallamientos

inversos NE-SW.



1.3.

Geologia Estructural

Estructuralmente la zona se encuentra fuertemente plegada y disturbada
con un lineamiento NW-SE con la presencia de anticlinales y sinclinales, fallas
normales e inversas de caracter regional y local, con algunas inflexiones pequefias
de N-S que no alteran su rumbo, como resultado de un fuerte tectonismo e
intrusiones. Metalogeneticamente el yacimiento de Mallay, presenta una fuerte
alteracion hidrotermal que ha generado piritizacion y silicificacién en las rocas
encajonantes. Dentro de la formacion Jumasha se tiene la presencia de diques
daciticos que generan una alteracién argilica.

Las estructuras presentan rumbos con tendencia NW-SE, E-W y NE-SW,
con angulos de buzamiento elevado.

El Anticlinal Isguiz, con direccion predominante N30°W. Ubicado en el
area Isguiz, dentro de su estructura en el flanco derecho se ubica una gran falla-
contacto Isguiz, donde se emplaza la mineralizacién Zn-Pb-Ag deslizandose
sobre el contacto de las formaciones Farrat y la Caliza Pariahuanca.
Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

¢Como realizar el Disefio Minero y Servicios Auxiliares para los Aportes
por Niveles y Secuencia de Produccion de la Unidad Mallay en la Compafiia de
Minas Buenaventura?

1.3.2. Problemas especificos

a) ¢Cuales son las opciones del Disefio Minero para obtener un

adecuado aporte en los Niveles de la Unidad Mallay?

b) ¢Como precisar los Servicios Auxiliares y determinar la Secuencia de

la Produccion de la Unidad Mallay?



1.4.

1.5.

Formulacion de objetivos
1.4.1. Obijetivo general
Realizar el Disefio Minero y Servicios Auxiliares para los Aportes por
Niveles y Secuencia de Produccién de la Unidad Mallay en la Compafiia de Minas
Buenaventura.
1.4.2. Obijetivos especificos
a) Determinar las opciones del Disefio Minero para obtener- un
adecuado aporte en los Niveles de la Unidad Mallay.
b) Precisar los Servicios Auxiliares para determinar la Secuencia de la
Produccién de la Unidad Mallay.
Justificacion de la investigacion
El alcance encomendado para la Profundizacién de la mina, ha
comprendido el desarrollo de las siguientes actividades:
e Identificar el medio de accesibilidad y sistema de extraccion mas conveniente
para desarrollar el Proyecto de Profundizacion.
e Analizar, evaluar e identificar el método de explotacion méas adecuado para
la explotacion de los recursos minerales bajo el NV 4090.
e Elaborar el Plan de minado hasta el agotamiento de los recursos estimados.
e Elaborar el modelo econémico de evaluacion, que permita fijar los
parametros de la operacion que se deben programar para asegurar la
rentabilidad de la inversion, mostrando finalmente los indicadores de
rentabilidad e identificando los factores criticos o de riesgo.
El desarrollo del proyecto se realizd en coordinacion con el area de
Planeamiento de la Unidad Mallay y los avances fueron discutidos en las diversas

reuniones de seguimiento y control llevadas a cabo en las oficinas de



1.6.

Planeamiento. Los comentarios analizados en el desarrollo de las actividades,
fueron enriquecidos con los aportes del personal técnico de Compafiia de Minas
Buenaventura y se dieron durante la revision de la informacion y las
maultiples reuniones de trabajo sostenidas.

Se inicia el estudio con la vista a la mina y el reconocimiento de terreno,
también con la revision de la informacion proporcionada por la Unidad Mallay.
Habiendo identificado de primera instancia, que la reserva mineral cubicada
debajo del NV 4090, resulta insuficiente para justificar inversiones en la
Profundizacion de Mina. No obstante, a esta limitacion, Mallay asume el riesgo
de incorporar en el Disefio de mina, en la elaboracion del Programa de Produccion
y en la Evaluacion econdmica del proyecto, la sumatoria de la Reserva, el Recurso
y el Potencial.

Limitaciones de la investigacion

Las limitaciones fueron en referencia al mapeo geomecanico del Nv.
4090, que fue proporcionado por Mallay. Esta informacion fue revisada en
terreno y luego se realizaron mapeos in-situ para validarlas. En el recorrido de las
labores, fisicamente se pudo observar, que el sector (NV 4090) muestra
condiciones geomecanicas de calidad de roca que podrian clasificarse entre
regular a buena, estos detalles de la clasificacion se tuvieron que comprobar para

los distintos “Clavos”.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

a) Antecedentes nacionales.

(Bautista J., 2020), de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno
Nacional, desarrolla su tesis “Disefio y Planeamiento de Minado
Subterraneo para Incrementar la Produccion diaria de la Unidad
Operativa Pallancata — Proyecto Pablo — Compafiia Minera Ares
S.A.C.”, Surgen de la necesidad de resolver problemas relacionados,
para mejorar e incrementar el nivel de produccion diaria y tener un mejor
criterio en la toma de decisiones de la mina. Este disefio y planeamiento
de minado nos demostr6 que, si es econdmicamente factible seguir
minando, tomando como caso préactico la unidad Operativa Pallancata el
Proyecto Pablo propiedad de la Compafiia Minera Ares S.A.C. Se realiz6
con el objetivo principal de desarrollar el disefio y planeamiento de

minado subterraneo del Proyecto Pablo a mediano plazo, que requiere



atender las tres areas principales: Ingenieria, Geologia y Mina. Cada una
de las cuales obedecen al comportamiento de sus variables o datos, los
cuales una vez procesados nos permitieron una informacion adecuada y
oportuna para tomar decisiones con respecto a mejorar los procesos de
trabajo, sistema de extraccion, control y evaluaciones, para mejorar el
nivel produccién diaria. Segun el programa de trabajo del 2016 y
habiendo visto conveniente desarrollar el nuevo proyecto, para
incrementar la produccion diaria y mensual paulatinamente, con el
objetivo de cubrir el tonelaje diario de produccién. Se determiné el
incremento de produccion diaria de la mina Pallancata con la
contribucion del Proyecto Pablo de 320 toneladas en promedio por dia,
con respecto a los tajeos convencionales y avances de preparacion
conjuntamente sumando un total de 948 TM/dia en promedio. Asimismo,
se presentd una evaluacion econdmica global del proyecto de
profundizacion, en donde, el costo unitario asciende a US$/TM 106.15,
los ingresos por ventas realizadas en forma integral de toda la mina
Pallancata que asciende a US$ 51, 787, y el VAN esté a una de tasa de
10%; el VAN del proyecto es US$ 20" 660, 664 son indicadores
econdmicos que contemplen la evaluacion integral del Proyecto.

(Gaimes D., 2019), de la Universidad Tecnoldgica del Perd, presenta su
tesis “Optimizacion del ciclo de minado para incrementar la
productividad diaria en la Cooperativa Minera Limata Ltda.”. El presente
trabajo de investigacién toma importancia con su objetivo general de
optimizar el Ciclo de Minado con la finalidad de incrementar a los 3000

metros cubicos por dia con la misma cantidad de equipos que cuenta la



COOPERATIVA MINERA LIMATA LTDA., cuya meta alcanzar se
basa en la ley 27651 “Ley de Formalizacion y Promocion de la Pequeiia
Mineria y la Mineria Artesanal en el articulo 917, trabajando bajo la
metodologia de un tipo de tesis descriptivo y aplicativo con un disefio
experimental, nivel de investigacion aplicativo, cuya poblacion
constituida por todos los bienes de la COOPERATIVA MINERA
LIMATA LTDA., usando las técnicas de recoleccion de datos con
registros de apuntes y calculos de gabinetes con una ley de corte de 76%,
un factor de recuperacién del oro de 60% se llega a la siguiente
conclusién: En la COOPERATIVA MINERA LIMATA LTDA., se
propone un incremento de produccion de 512 m3/dia con una ley de
explotacion 0.09 g Au/m3, obteniendo 224.3 g Au/dia, teniendo una
diferencia de 46.1 gramos més de la produccidn real, lo cual calculado
en afios se propone obtener una utilidad de 13.28 kilos de oro anuales.
Para alcanzar los 2492 m3 /dia, se requiere una disponibilidad de equipos
que consta de 2 excavadoras de 2.3 m3 capacidad de cuchara, 9 volquetes
de 15 m3 de capacidad de tolva, 3 cargadores frontales de 3 m3 de
capacidad de cuchara, 18 motobombas y un tractor a oruga modelo D6,
existen equipos con fallas mecénicas y se propone un plan de
mantenimiento, cuyo costo asciende a 22550 soles y finalmente se
optimiza el trabajo, de las 5.5 horas efectivas de trabajo a 6.9 horas
efectivas disminuyendo los tiempos innecesarios, los cuales incrementan

una eficiencia de trabajo de 69% a 86.5%.



b) Antecedentes internacionales
- (Moyano M., 2017), de la Universidad de Chile, presenta su tesis
“Elaboracion de una Metodologia de Evaluacion de Planes Mineros a
Través de un Plan de Desarrollo de Recursos”, El objetivo de este trabajo
de tesis es proponer una metodologia para un plan de desarrollo de
recursos. El plan de desarrollo de recursos se define como una
herramienta que se inserta en los procesos organizacionales de una
empresa minera y cuyo objetivo principal es generar iniciativas, y
posteriormente proyectos que mejoren la valorizacion de una operacion
minera o extiendan su duracion en el tiempo. Existe una falta de
metodologia formal en las empresas mineras para extender la vida de las
operaciones mas alla de la planificacion a largo plazo de cada faena y las
deficiencias de la utilizacion de técnicas de evaluacion tradicionales. El
primer alcance de este trabajo se define como una revision de los criterios
de evaluacién econémica vigentes en distintas industrias. Un segundo
alcance es la revision del estado del arte en la planificacion de desarrollo
de recursos en distintas empresas mineras y las metodologias de
evaluacién que estan utilizando estas organizaciones. El tercer alcance
del trabajo de tesis es realizar una propuesta para una metodologia de un
plan de desarrollo de recursos aplicable a una empresa minera. Se
proponen las etapas del proceso y las metodologias de evaluacién para
cada tipo de proyecto a evaluar. En una etapa siguiente se realiza una
prueba de la metodologia propuesta a través de la evaluacién de un caso
de negocio histérico (LOM 2012) para probar la aplicabilidad y correcta

seleccion del método de evaluacion propuesto para planes mineros a
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2.2.

largo plazo. Se logra a través de la metodologia propuesta contar con un
procedimiento que elabora iniciativas que maduren desde ser ideas
propuestas a proyectos evaluados bajo criterios probados, con el objetivo
de mejorar la valorizacion del negocio.
Bases tedricas - cientificas
Agua de Mina

El consumo del agua en el sector minero es muy diverso y tiene
caracteristicas propias de acuerdo a la magnitud de la operacion: artesanal,
mediana y grande; asi como al tipo de mineral en extraccion, proceso y nivel de
procesado. En la etapa de exploracion normalmente el uso es minimo o menor y
puede varias de 2 a 40 m3/dia dependiendo de la faena, esto es un equivalente a
0.02 L/s a 1.0 L/s ademas de ser un uso temporal. En la etapa de explotacion el
agua en mineria interviene tanto en la fase de extraccion del mineral: riego de
accesos en mina, limpieza de equipos de carguio y transporte, asi como en la
molienda seca para el control de polvos y en la molienda humeda del material
mineralizado extraido de mina y que se procesa en las plantas concentradoras.
También en el proceso de lixiviacion, esto es en el riego del material lixiviadle,
extraccion por solventes del PLS (Pregnant Leach Solution) y en la electro-
depositacion del metal, asi como ademas en la parte de proceso de filtracion.
Finalmente, el agua también es parte importante en el proceso de fusién y electro
refinacion para la refrigeracion. Una parte del consumo de agua minera es la
poblacional que corresponde a uso doméstico de campamentos, talleres, oficinas
y el riego de jardines o vias. En varios de estos procesos se utiliza agua recuperada
y agua recuperada combinada con agua fresca segun sea el caso, siendo la
tendencia actual el utilizar el agua recuperada en mayor proporcion donde las
caracteristicas de esta agua no tengan un efecto negativo sobre el producto y sobre

el medio ambiente de trabajo. El agua utilizada es tratada antes de ser entregada
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al cuerpo receptos segun lo establecido por los Limites maximos permisibles
(LMP) definidos en el D.S 014-2010.MINAM esto es se trata para evitar el efecto
hacia el medio ambiente. Los ECA (Estandares de Calidad Ambiental) de agua
se establecieron en el afio 2008 con el D.S. 02-2008-MINAM y se modificaron
luego el 19 de diciembre del afio 2015 con el D.S. 015-2015- MINAM. La idea
es detectar la calidad ambiental natural de los cursos de agua y monitorear su
variacion en el tiempo asi como evaluar el efecto de las emisiones liquidas
vertidas aguas arriba del punto de control y también controlar la calidad del agua
que se utilice en agricultura y uso poblacional. Mucha gente sobre todo los
usuarios agrarios 8 confunden los conceptos de LMP con los ECA al momento
de efectuar el control de la calidad del agua de las fuentes y efluentes liquidos.
Segun las estadisticas del afio 2009 de ANA se estarian registrado como consumo
de agua minero nacional del orden de 401 MM3 lo que equivale a 12,730 L/s
mientras que segun A. Chaparro (2004).

lustracion 2. Esquema de Uso de Agua en el Sector Minero.

AGUA EN LA PRODUCCION MINERIA

;_n»_ \ agua recuperada
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Esquema de uso de agua en el sector minero. EI Mayor uso se ubica en la
parte del proceso de flotacion, luego de desarrollado este en la etapa de celdas y
separadores, el material que queda es llevado a lo que se conoce como
espesadores para lograr un mayor nivel de sélidos en la mezcla o pulpa,
normalmente se manejan entre 40 y 60% de solidos en este flujo para ser llevado
a las presas o depdsitos de relave. En algunos casos esto se complementa con el
filtrado para llevar la pasta a solo 10% de contenido de humedad a fin de extraer
la mayor cantidad de agua posible de los relaves (tailings). ElI material que se
envia a los depdsitos de relaves normalmente es el material mas fino ya que el
material grueso se utiliza para ir construyendo el dique de retencion de los
mismos, de esta forma se recupera el material y se aprovecha en la construccion
de los mismos. El agua que queda en los finos se decanta o recupera para 9 llevarla
nuevamente a la flotacion buscando como objetivo reemplazar el uso de agua
fresca. En la planta el uso de agua recuperada permite manejar “rates” de
consumo de agua fresca por debajo de los 0.5 m3/ton molida, los valores ideales
se deberian mover hacia 0.25 6 0.30 m3/ton molida, pero se pueden presentar
también valores sobre 1.0 m3/ton molido cuando no es posible recuperar agua
para el proceso, principalmente cunado la presa de reales se encuentra alejada y
en una cota aguas debajo de los concentrados. Cuando se dan grandes
movimientos de material (50,000 Tn/dia a 200,000 Tn/dia) en la planta
concentradora la cantidad de agua retenida en los depoésitos de relaves es muy
grande si se manejan humedades de material de entre 25 y 35%, esta agua retenida
ya no es utilizable méas. Otros medios importantes de pérdida de agua son la
evaporacion a partir de la superficie libre del agua decantada, asi como del relave

saturado y la filtracion desde el depdsito del embalse de relaves originado en parte
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por la compactacion que experimenta el material y que también influye en una
disminucion de la permeabilidad en él deposito. En relacion a la produccion de
cobre segin MINEM (2010) existirian 43 empresas que lo producen, pero de estas
solo 5% producen el 88,5% del total anual.
Aire Comprimido
Para llegar a desarrollar el tema de aire comprimido en el interior de una
mina o simplemente en una empresa minera que desarrolla las actividades de
explotacion minera , definiremos algunos conceptos.
= Aire Libre: Es el aire atmosférico incoloro, insipido e inodoro, que toma el
compresor del ambiente donde funciona. Estd compuesto por Nitrégeno en
un 78.08%, oxigeno 20.95% Y otros gases en un 0.97%. El aire atmosférico
no solo contiene estos gases, sino también humedad y particulas s6lidas como
polvos, arena, hollin y cristales salinos, etc.

= Aire comprimido: Es el aire libre a quien se ha suministrado presion superior
a la atmosfera y también reducido de volumen; que al expandirse produce
trabajo.

El aire comprimido es ampliamente usado en la mineria como elemento
de trabajo y seguridad. Su utilizacién esta sometida a ciertas limitaciones de
fuerza y velocidad, es decir, con ella se obtiene grandes velocidades para fuerzas
pequefias. Una de las fuentes de energia més utilizadas es el aire comprimido,
sobre todo en aquellas maquinas en las que es necesaria una energia gradual y
segura, y en las que exista el peligro de frecuentes accidentes derivados de
contactos involuntarios con las lineas de alimentacion eléctrica.

El aire comprimido también es usado para efectuar la ventilacion en las

labores mineras donde la ventilacion natural ya no es eficiente.
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La compresidn se efectiia mediante un equipo denominado compresor.

El aire comprimido en el sector Minero y obra civil tiene los siguientes

usos:

Para el funcionamiento de las herramientas manuales.

Para perforacion de tlneles, labores de desarrollo y explotacion.

Para mezclar y atomizar en el lanzamiento de particulas finas como el caso
de “Shotcrete”.

Para el funcionamiento de las tolvas neumaticas

Para el funcionamiento de ventiladores, winches, bombas, etc.

En la instalacion de aire comprimido de trabajo hay que considerar lo
siguiente:

El generador del aire comprimido (compresor)

La instalacion de conduccion

El elemento que emplea la energia acumulada en forma de aire comprimido
(martillos, cabrestantes, motores, etc.)

El reglamento se seguridad y salud ocupacional en mineria D.S. 0023-2017.
EM menciona en sus articulos 369 al 370 lo correspondiente al aire
comprimido.

El aire comprimido constituye una fuente de energia que ofrece muchas
ventajas como la seguridad, flexibilidad y simplicidad, etc.; sin embargo, el
aire aspirado por una compresora contiene ciertos componentes indeseables
por razones diversas, tales como: humedad, contenido de aceite, contenido

de polvo, entre otros agentes mas.
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lustracion 3. Aire Comprimido para Shotcrete

Sistemas de Ventilacion
Un sistema de ventilacion mal instalado o inapropiado a las condiciones
de una mina tiene serias repercusiones en la salud de sus trabajadores y, ademas,
conlleva unos costes econémicos considerables; sin olvidar que puede originar
un problema de seguridad laboral. Todos estos son motivos suficientes para
prestarle la méxima atencion a las decisiones que tengan que ver con la
ventilacion en la mineria. Y, ¢/qué puede considerarse como una correcta
ventilacion en la mineria? Basicamente es aquel sistema que garantiza un paso
del flujo de aire suficiente y necesario para asegurar a los trabajadores una
atmasfera limpia y libre de gases tdxicos. Es decir, la ventilacion en la mineria
debe:
e Asegurar un porcentaje minimo de oxigeno, que se debe calcular teniendo
en cuenta el nimero de personas que esta ocupando un mismo espacio y sus

dimensiones.
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Ser capaz de diluir los gases tdxicos, explosivos o asfixiantes hasta un nivel
inferior al marcado por la normativa vigente.
Incluir un sistema de climatizacion, ya que a medida que se desciende la
temperatura aumenta. Ademas, los equipos con los que trabajan los mineros
contribuyen a aumentar mas la temperatura.

Las condiciones ambientales especificas de una mina subterranea

La atmosfera que se respira en una mina, como hemos sefialado, no tiene

nada que ver con la de otros espacios laborales, ni mucho menos con la de un

entorno al aire libre. Son distintas las condiciones de temperatura, humedad y

composicion del aire. De forma genérica (porque en cada mina se dan unas

circunstancias distintas), se puede establecer esta tabla de condiciones deseables:

1.

Conseguir una composicion del aire con estas proporciones: 20 % de
oxigeno; 78 % de nitrégeno; 0,20 % de CO2; 0,9 % de argon, y el 0,01 %
restante de otros gases.

Disminuir al maximo las impurezas del aire especificas que provienen de los
gases de voladuras, de los que emanan las propias formaciones geolégicas y
del polvo producido por las tareas propias de la mineria.

Disminuir al maximo el grupo de contaminantes mas frecuentes: mondxido
de carbono, metano, gases nitrosos, acido sulfhidrico, anhidrido sulfuroso y
polvos de roca.

Finalmente, en el interior de una mina, se esta expuesto a tres tipos de

gases de distinta naturaleza que afectan de distinta forma a la salud:

Los gases asfixiantes, que disminuyen la proporcion de oxigeno en la

atmosfera porque ocupan su espacio al tener mayor volumen.
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e Los toxicos, que provocan una disminucion de oxigeno porque penetran
directamente en los pulmones y, desde alli, se expanden al resto del
organismo.

e Los gases explosivos, que producen distinta sintomatologia, desde el
envenenamiento a la destruccion de tejidos. Ademas, suponen un riesgo
afiadido, porque si entran en contacto con un iniciador, generan una
explosion.

Sistemas de ventilacion en la mineria

Una vez descritas las condiciones propias que caracterizan una mina
subterranea, analicemos cudles son las distintas opciones de ventilacion en la
mineria y cuales son sus aplicaciones concretas. Los sistemas de ventilacion se
dividen en tres modalidades:

e Ventilacion manual, no utiliza ningn equipo mecénico o eléctrico de apoyo.
Necesita de dos accesos, uno de entrada y otro de salida del aire para que
pueda renovarse. Suele usarse en las instalaciones mineras ubicadas en
montanfas, porque en ellas se produce el desnivel necesario para mantener un
flujo de aire constante circulando; pero se ve afectada por los cambios de
temperatura y de presién, es demasiado cambiante como para garantizar la
eficacia deseada en la calidad del aire en todo momento.

e Ventilaciéon auxiliar, cuenta con un apoyo mecanico (ventilador) para
mantener la circulacion del flujo de aire. Es el tipo de ventilacion en la
mineria que se suele usar en galerias cortas y horizontales.

e Ventilaciéon principal, la que recorre todas las labores mineras (huecos
excavados) mediante un circuito que trabaja con ventilacion forzada. Hay que

asegurarse de que se calcula bien el caudal de aire que fluye por ese circuito

18



de ventilacion. Para hacerlo, se debe tener en cuenta el nimero de personas
que hay en lamina, las dimensiones y la seccion de las labores. Pero también,
el tipo de maquinaria que se esté usando y las emanaciones de gases propias
de esa mina.

Este es un primer acercamiento a este asunto tan complejo sobre lo que
representa la ventilacién en la mineria. Porque la planificacién y decisiones sobre
qué modelo o modelos de sistemas de ventilacién escoger deben basarse en un
detallado y preciso analisis de distintos factores. Finalmente, para garantizar que
la ventilacion estd funcionando como debe en una mina, es preciso realizar
constante y periddicamente mediciones de la presencia de gases, humedad y
temperatura.

Bombeo

La variedad y complejidad de los métodos usados para extraer y procesar
minerales plantean losservicios de bombeo més exigentes en la industria.El
bombeo de reactivos quimicos para los lixiviados insitu, en vertedero y en pilas
exige elevadaspresiones y elevados caudales junto con la maxima resistencia
quimica.

Tipos de Bombas.

A. Bombas de Tratamiento de Agua.
e Motor sumergible para pozos profundos.
Este tipo de motores se usa principalmente en desaguado,
recuperacion de tierras y suministro de agua
- Motores refrigerados por agua o aceite
- Certificacion MSHA

Parametros operativos

19



- Caudales de hasta 6000 m3/h (26.415 gpm)
- Alturas de hasta 800 m (2625 pies)* Dimensiones de motor de hasta
5000 kW (6700 hp)
Bombas verticales tipo turbina
Multietapas, con disefio de descarga superior o inferior a la base,
para el desaguado, la recuperacién de tierras y suministro de agua
Parametros operativos
- Caudales de hasta 13.600 m3/h (60.000 gpm)
- Alturas de hasta 700 m (2300 pies)
- Tamaiios desde 150 mm (6 pulgadas) hasta 1375 mm (54 pulgadas)
- Longitudes/Profundidades hasta 365 m (1200 pies)
Bombas de doble succidn, verticales, de pozo humedo
Reciclaje de agua y suministro de agua dulce
Parametros operativos
- Caudales de hasta 25.000 m3/h (110.000 gpm)
- Alturas de hasta 500 m (1640 pies)
- Tamarios de hasta 1500 mm (60 pulgadas)
Bombas de servicio general montadas en la carcasa o de acoplamiento
directo
Proceso del suministro de agua
Parametros operativos
- Caudales de hasta 800 m3/h (3520 gpm)
- Alturas de hasta 140 m (450 pies) Bombas de una sola etapa entre

rodamientos
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Axialmente partida, de doble succion, para suministro de agua dulce
y de procesos

Parametros operativos

Caudales de hasta 30.000 m3/h (132.000 gpm)

Alturas de hasta 300 m (985 pies) Bombas multietapa entre
rodamientos

Disefios de seccion en anillo y axialmente partida para desagote de
agua de las minas, suministro de agua dulce y de procesos, e
inyeccion en pozos

Caudales de hasta 2950 m3/h (13.000 gpm)

Alturas de hasta 2130 m (7000 pies)

Bombas Reciprocantes. Disefios de émbolo para el servicio de
sagote.

Caudales de hasta 1140 m3/h (5000 gpm)

Presiones hasta 2070 bar (30.000 psi)

B. Bombas de Trituracion y Proceso.

Bombas para lodos abrasivos recubiertas de gomay de metales duros

Alimentacion primaria de ciclones, residuos, pulpas quimicas y

abrasivas (finas y gruesas)

Materiales especiales y disefios especificos para el proceso de la
alimina y del acido fosforico.

Disefios especiales de impulsor para el aire atrapado.

Caudales de hasta 10.000 m3/h (44.000 gpm)

Alturas de hasta 90 m (300 pies)

Bombas de pulpas quimicas
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Proceso de la alimina y de materiales especiales
Parametros operativos
Caudales de hasta 8000 m3/h (35.200 gpm)

Alturas de hasta 90 m (300 pies)

e Bombas para pulpas abrasivas en voladizo vertical

Disefios de metal duro y recubiertos de goma o de uretano para la

transferencia de pulpas minerales y de pulpa de flotacion

Parametros operativos
Caudales de hasta 3200 m3/h (14.000 gpm)

Alturas de hasta 60 m (200 pies)

C. Bombas para Extraccion de Solventes y Extraccion Electrolitica

e Bombas Verticales tipo turbina

Materiales resistentes a la corrosion para la recogida de lixiviados
Parametros operativos

Caudales de hasta 13.600 m3/h (60.000 gpm)

Alturas de hasta 700 m (2300 pies)

Tamafios desde 150 mm (6 pulgadas) hasta 1375 mm (54 pulgadas)

Longitudes/Profundidades hasta 365 m (1200 pies)

e Bombas para procesos quimicos conforme a las normas ANSI e 1ISO

Disefos horizontales metalicos y no metalicos para servicios de gran
corrosion, incluida la pulverizacion de acidos del lixiviado,
disolventes, servicio de refinados y de electrolitos.

Extremos humedos de acero con elevado contenido en cromo para
el servicio de abrasivos.

Parametros operativos
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- Caudales de hasta 4540 m3/h (20.000 gpm)
- Alturas de hasta 300 m (985 pies)
e Bombas verticales de proceso en fosa humeda
Disefios metalicos y poliméricos reforzados con fibra, versatiles,
para servicios de gran corrosion.
Parametros operativos
- Caudales de hasta 1400 m3/h (6160 gpm)
- Alturas de hasta 250 m (820 pies)
e Bombas de proceso para servicios pesados
Disefios horizontales y verticales para aplicaciones con lixiviados
Parametros operativos
- Caudales de hasta 9085 m3/h (40.000 gpm)
- Alturas de hasta 100 m (330 pies)

Bombeo Mecénico

El bombeo mecénico es un procedimiento de succion y transferencia casi
continua del petrdleo hasta la superficie.

La unidad de superficie imparte el movimiento de sube y baja a la sarta
de varillas de succién que mueve el pistdén de la bomba, colocada en la sarta de
produccion, acierta profundidad del fondo del pozo.

Este método consiste fundamentalmente en una bomba de subsuelo,
abastecida con energia suministrada a través de una sarta de varillas. La energia
proviene de un motor eléctrico o de combustion interna, la cual moviliza una
unidad de superficie mediante un sistema de engranajes y correas.

El método de levantamiento artificial mas comun y antiguo del mundo es

el bombeo mecénico. Debido a su simplicidad y robustez, es posible su aplicacion
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2.3.

en casi todos los tipos de pozos que requieren levantamiento.

Sin embargo, existen limites fisicos para la aplicacion en cuanto

profundidad y caudales a levantar.

Definicion de términos basicos

Apertura: Es la separacion entre las paredes rocosas de una discontinuidad
o el grado de abierto que ésta presenta. A menor apertura, las condiciones de
la masa rocosa seran mejores ya mayor apertura, las condiciones seran mas
desfavorables.

Burden: Es la distancia entre un taladro cargado con explosivos a la cara
libre de una malla de perforacion. El burden depende béasicamente del
diametro de perforacién, de las propiedades de la roca y las caracteristicas
del explosivo a emplear.

Contactos litologicos: Que comunmente forman, por ejemplo, la caja techo
y caja piso de una veta.

Costos Directos: Conocidos como costos variables, son los costos primarios
en una operacién minera en los procesos productivos de perforacion,
voladura, carguio y acarreo y actividades auxiliares mina, definiéndose esto
en los costos de personal de produccidn, materiales e insumos, equipos.
Costos Indirectos: Conocidos como costos fijos, son gastos que se
consideran independiente de la produccidn. Este tipo de costos puede variar
en funcion del nivel de produccion proyectado, pero no directamente con la
produccion obtenida.

Costos Operativos 0 de Produccion Mina: Los costos de operacion se
definen como aquellos generados en forma continua durante el

funcionamiento de una operacion minera y estan directamente ligados a la
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produccion, pudiéndose categorizarse en costos directos e indirectos. Debido
que la detonacion es sostenida mediante una pequefia cantidad de material
reactivo, el sistema es absolutamente compatible con todos los tipos de
explosivos comerciales, incluyendo las dinamitas mas sensitivas.
Desarrollo: Desarrollo significa crecimiento, progreso, evolucién, mejoria.
Como tal, designa la accién y efecto de desarrollar o desarrollarse. El
concepto de desarrollo puede hacer referencia a una tarea, una persona, un
pais o cualquier otra cosa.

Espaciado: Es la distancia perpendicular entre discontinuidades adyacentes.
Este determina el tamafio de los bloques de roca intacta. Cuanto menos
espaciado tengan, los bloques seran mas pequefios y cuanto mas espaciado
tengan, los blogues seran mas grandes.

Estrategia: En un proceso regulable, conjunto de las reglas que aseguran una
decisién optima en cada momento. Real academia espafiola (2016).
Estratificacion: Es una superficie caracteristica de rocas sedimentarias que
separa capas de igual o diferente litologia. Estas rocas también pueden estar
presentes en rocas que hayan originado por metamorfismo de rocas
sedimentarios.

Fallas: Son fracturas que han tenido desplazamiento. Estas son fracturas
menores que representan en areas locales de la mina o estructuras muy
importantes que pueden atravesar toda la mina.

Investigaciones Geotécnicas: Es un programa de investigaciones
geotécnicas por medio de perforaciones diamantinas, a fin de obtener
parametros y caracteristicas hidrogeoldgicas de los materiales presentes en la

zona de estudio.
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Matriz rocosa: Material rocoso sin discontinuidades o bloques de roca
intacta entre discontinuidades (muestra de mano o mayor). A pesar de
considerarse continua es heterogénea y anisétropa, ligada a la fabrica, textura
y estructura, mineral.

Perfil geotectdnico: Es el conjunto de actividades que comprende la
investigacion del subsuelo los analisis y recomendaciones para el disefio y
construccion en el subsuelo.

Perfil litologico: Es la parte de la geologia que estudia la composicion y
estructura de las rocas, como su tamafio de grano, caracteristicas fisicas y
quimicas, estructuras metamorficas, etc. Incluye también su composicion, su
textura, tipo de transporte, asi como su composicion mineraldgica,
distribucion espacial y material cementante.

Perforacion: es la primera operacion en la preparacion de una voladura. Su
proposito es abrir en la roca huecos cilindricos denominados taladros y estan
destinados a alojar al explosivo y sus accesorios iniciadores.

Persistencia: Es la extension en area otamafio de una discontinuidad.
Cuanto menor sea la persistencia, la masa rocosa sera mas estable y cuanto
mayor sea ésta, serd menos estable.

Pliegues: Son estructuras en las cuales los estratos se presentan curvados.,
son intrusiones de roca ignea de forma tabular, que se presentan
generalmente empinadas o verticales.

Productividad: Es la relaciéon entre la cantidad de bienes y servicios

producidos y la cantidad de recursos utilizados.

26



2.4.

Profundizacion: es el proceso y el resultado de profundizar. Este verbo, por
su parte, refiere a analizar algo con detalle o desarrollar una reflexion aguda
sobre un cierto asunto.

Rendimiento: En un contexto empresarial, el concepto de rendimiento hace
referencia al resultado deseado efectivamente obtenido por cada unidad que
realiza la actividad, donde el término unidad puede referirse a un individuo,
un equipo, un departamento o una seccién de una organizacion.

Rugosidad: Es la aspereza o irregularidad de la superficie de la
discontinuidad. Cuanta menor rugosidad tenga una discontinuidad, la masa
rocosa serd menos competente y cuanto mayor sea ésta, la masa rocosa sera
mas competente.

Zonas de corte: Son bandas de material que pueden ser de varios metros de
espesor, en donde ha ocurrido fallamiento de la roca.

Zonificacion geomecanica: Proceso de delimitacion de zonas en donde la
masa rocosa tiene condiciones geomecanicas similares y por lo tanto también

comportamiento similar.

Formulacion de hipotesis

2.4.1. Hipotesis general

Si realizar el Disefio Minero y Servicios Auxiliares lograremos los

Aportes por Niveles y Secuencia de Produccién en la Unidad Mallay de la
Compaiiia de Minas Buenaventura.

2.4.2. Hipotesis especificas

a) Sitenemos las opciones de los Servicios Auxiliares obtendremos— un
adecuado aporte en los Niveles de la Unidad Mallay de la Compaiiia

de Minas Buenaventura.
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2.5.

b) Si realizar el Disefio Minero determinaremos la Secuencia de la

Produccion de la Unidad Mallay de la Compafila de Minas

Buenaventura.

Identificacion de las variables

Variable Independiente:

X: Disefio Minero y Servicios Auxiliares en la Unidad Mallay.

Y: Aportes por Niveles y Secuencia de Produccion en la Unidad Mallay.

2.6.

Variable Dependiente:

Definicion operacional de variables e indicadores

Tabla 1. Operacionalizacion de Variables

TIPO DE
VARIABLE

NOMBRE
DE LA
VARIABLE

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

VARIABLE INDEPENDIENTE

Unidad Mallay.

Se analiza el método de explotacion actual (Corte y
Relleno ascendente con relleno detritico) y su
performance. Proyectando el uso de este método en
las formas geométricas de los recursos minerales,
bajo el NV 4090. Se identifica que no habria
suficientes frentes, para producir a ritmo de 600 t/d,
en forma sostenida. Adicionalmente a esta
limitacion, el intenso uso de mano de obra generaria
costos mas elevados de los que actualmente tiene
Mallay, debido a los costos incrementales por la
mayor distancia del transporte de mineral y
desmonte, también por los costos adicionales que se
tendran que incorporar, por las necesidades de
bombeo y ventilacion.

Planeamiento
Minero
Disefio de Mina
Metodo de
Explotacion

Secuencia de
Minado

Parametros
Mineros

Secuencia de
Produccion

VARIABLE DEPENDIENTE

Y: Aportes por Nivelesy Iy pigefio Minero y Servicios Auxiliares en la
Unidad Mallay.

Secuencia de Produccion en la

En todo Trabajo Minero se presenta condiciones
desfavorables, para contrarrestar esta condicion
desfavorable, la alternativa que se considerd
necesaria estudiar, corresponde al uso de métodos de
explotacién mecanizados, ademas los servicios
auxiliares que requieran en muchos tajeos para
producir 600 t/d y que a la vez ofrezcan condiciones
de seguridad con alta productividad, con costos de
produccion mas bajos a los actualmente obtenidos.

Unidad Mallay

Requerimiento por
Niveles
Plan de Servicios
Auxiliares

Tipo de Voladura

Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.

3.2.

CAPITULO 111
METODOLOGIA'Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada, es aquella que tiene relacion
causal; no sélo persigue describir o acercarse a un problema, sino que intenta
encontrar las causas del mismo. Existen disefios experimentales y NO
experimentales.
Nivel de investigacion

La presente investigacion corresponde a un nivel descriptivo — aplicado,
debido a que describe y analiza las condiciones técnicas actuales del disefio
minero y de los servicios auxiliares en la Unidad Minera Mallay, asi como
propone soluciones técnicas orientadas a mejorar los aportes por niveles y la
secuencia de produccion.

El nivel descriptivo permite caracterizar el disefio minero existente, los
métodos de explotacion, los servicios auxiliares (ventilacion, drenaje,
sostenimiento, bombeo y relleno), y su influencia en el desempefio operativo de

la unidad minera, identificando las principales limitaciones que afectan la
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3.3.

3.4.

3.5.

produccion.

Asimismo, la investigacion es de nivel aplicado, ya que utiliza principios,
criterios y herramientas de la ingenieria de minas para desarrollar un disefio
minero y una planificacién operativa que puedan ser implementados en una
situacioén real, con el objetivo de optimizar la produccion hasta alcanzar 600
toneladas por dia, manteniendo condiciones adecuadas de seguridad, eficiencia'y
rentabilidad en la Unidad Minera Mallay de la Compafiia de Minas Buenaventura.

Métodos de la investigacion

Para el presente trabajo de investigacion, se puso en consideracion el:

Método cuantitativo, ya que la investigacion cuantitativa es aquella que
reclama la intervencion de datos cuantificables o numéricos (cantidades,
magnitudes), por lo que trabajan con universos muy grandes (sobre los cuales
toman muestras representativas como criterio de validacion).

Método cualitativo, ya que investigacion cualitativa tiende a buscar las
causas de los fendmenos en la profundidad de las interpretaciones que los sujetos
hacen sobre aquellos, por lo que trabajan con porciones de sujetos o materiales a
veces muy pequetios (echando mano, en ocasiones, de la llamada “saturacion de
una muestra”).

Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion sera de tipo Aplicado: Cuando estudia las
relaciones causa-efecto, pero no en condiciones de control riguroso de las
variables.

Poblacion y muestras
3.5.1. Poblacion
La poblacion de determina por el disefio minero y el personal responsable

e la ejecucion del proyecto en la Unidad Mallay.
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3.6.

3.5.2. Muestra

Las muestras fueron tomadas en los tajeos ya que mediante estos datos se
pudo determinar las deficiencias en los servicios auxiliares de mina y la
adecuacion del disefio de la mina.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas
Descripcion de las técnicas empleadas
Para sustentar el presente trabajo utilizaremos la técnica:

e Documental, ya que se recopilard informacion técnica relacionado al
proyecto, publicados en articulos, libros, tesis de grados, revistas, informes
especializados, paginas web, etc.

e Recopilacion y analisis de data. Consiste en la recopilacion de planos,
numero de personas, nUmero de equipos y caracteristicas, asi como toda la
informacidn correspondiente.

e Observacion directa y toma de datos.

e Busqueda de informacion bibliografica

Instrumentos de Recoleccion de Datos
Materiales

e Acceso a archivos técnicos.

e Cuestionario de informacion y ficha de campo.

e Laobservaciony evaluacion.

e Notas de campo, fichas o guias de observacion.

e Elaboracion de tablas y graficos para la apreciacion de los resultados
comparativos.

e Registro de evaluacion.
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3.7.

3.8.

3.9.

e Analisis de datos
Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Es la técnica que consiste en la recoleccion de los datos manuales, copias,
planos de ubicacion, localizacion de la zona, geoldgica del yacimiento minero,
procesos topograficos, AutoCAD — Disefios de mina en rampas.

Tratamiento estadistico

El tratamiento estadistico consiste en una secuencia de procedimientos
para el manejo de los datos cualitativos y cuantitativos de nuestra investigacion.

Considerando las siguientes etapas del método estadistico: recoleccion, recuento,

presentacion, sintesis y analisis.

e Definicion del tipo de investigacion.

e Seleccion adecuada de la muestra del proceso, que fueron los trabajos
realizados con anterioridad.

e Detalle de la informacion recolectada y los datos obtenidos de forma
metodologia y organizados adecuadamente, mediante una evaluacién
pertinente.

e Detallando los resultados e interpretando los datos obtenidos para encontrar
la respuesta adecuada a lo planteado en nuestras variables.

Orientacion ética filosofica y epistémica

El Codigo de Etica y Buena Conducta (en adelante, el "Cédigo") describe
como debemos trabajar y contiene los principios y pautas de conducta a ser
respetados por todos aquellos bajo su alcance. Este Cddigo y sus anexos estan
disefiados para ayudarnos a evaluar y enfrentar diferentes tipos de situaciones con
las que podemos encontrarnos.

Los Empleados y Obreros, Permanentes o Temporales, Practicantes,
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funcionarios, directores y/o Ejecutivos de la compafiia y sus subsidiarias
adheridas, asi como los adheridos contractualmente (en adelante, las “personas
sujetas a este Codigo”) deberan aplicar las reglas de este Codigo y los principios
y objetivos del mismo, asi como, de ser pertinente, las disposiciones legales
aplicables.

Es obligacion y responsabilidad individual de cada persona sujeta a este
Cadigo conocerlo y cumplir sus politicas, reglas y normas de conducta. Aquellas
personas sujetas a este Codigo que violen este documento, estaran sujetas a
sanciones y medidas disciplinarias que pueden incluir su separacion de la

Compaiiia, dentro del marco legal existente.

33



4.1.

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del trabajo de campo

Disefio de los Tajeos de Explotacion

La metodologia de disefio de las aberturas de explotacion y otros se
realizaron de acuerdo al criterio de evaluacion global descrito en el grafico de la
llustracion 4, el mismo que fue desarrollado por Rimas Pakalnis (2008). Este
criterio incorpora todas las variables que inciden en la estabilidad de las
excavaciones mineras donde se considera los esfuerzos preexistentes e inducidos,
la presencia de potenciales cufias debido a la interseccion de estructuras
geoldgicas y por la calidad del macizo rocoso.

Los parametros geométricos del cuerpo mineralizado (buzamiento, ancho
y potencia), asi como el comportamiento estructural de las cajas, con los trabajos
de campo y resultados de laboratorio, permiten establecer los parametros para

fines de disefio. La secuencia se muestra en la siguiente figura.
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llustracion 4. Metodologia de Disefio de Excavaciones Subterraneas en
Mineria

[ Analisis de esfuerzos ]

Analisis estructural
Clasificacion del macizo rocoso

(:s'uerzo inducido>Resistencia del macizo |
rocoso

5 & |k

[F%tnllldo de roca ] I (‘edol

Modificar goomo!rin ILL“ estructura controla la uslubllldud?l
modificar el método de

axtracclon, ajustar soporte,
deseastresamlento o si No
descarga de esfuarzos,

monitoreo sismico, otro

‘ Modealamiento
Diseno numérico
anallitico Efecto Diseno empirico
losfuaerzo/estabilidad

Cimitar las
dimensiones de la
excavacion, soportar
las cufias, modificar
la secuencia minera,
otro

| Excavacion y monitoreo

Reavaluacion del plan minaro

Fuente: Rimas Pakalnis (2008).

Geometria de las Estructuras Mineralizadas

Para determinar la variabilidad de las formas geométricas de los cuerpos
mineralizados, se tomaron medidas del buzamiento y del ancho de los s6lidos de
recursos, en las diferentes zonas mineralizadas de la mina Mallay.

En las siguientes figuras se muestran dos secciones representativas de los
sectores mineralizados y en el cuadro siguiente se muestra el resumen de los

parametros geométricos de las estructuras mineralizadas.
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llustracion 5. Seccién Tipica — Sector Clavo 3
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llustracion 6. Seccion Tipica — Sector Clavo 2
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llustracion 7. Seccién Tipica — Sector Clavo 6
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Tabla 2. Geometria de las Estructuras Mineralizadas

Subnivel Ancho de Buzamiento
Estructura (m)

Veta Isguiz — Clavo 3 la8 50 a 60°y 70 a 90°

Veta Isguiz — Clavo 2 la8 80 a 90°

Veta Isguiz — Clavo 6 la8 70 a 90°
Veta Maria <15 50 a 60

Fuente: Dpto. de Geologia.
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Metodologia de Dimensionamiento de Tajeos

Con el fin de dimensionar los tajeos de explotacidn, se utilizaron todas las
variables que influyen en la estabilidad, entre estos se considerd dos graficos de
disefio empiricos como: la grafica de estabilidad modificada (N’), que analiza la
estabilidad del tajeo y el Equivalente Lineal de Sobre-rotura de las paredes
laterales del tajeo (ELOS).

Numero de Estabilidad Modificado y Radio Hidraulico

El “namero de estabilidad (N")”, se obtiene de la siguiente ecuacion:

N=Q’xAxBxC
Dénde:

Q’= indice de calidad de roca de Barton (1974), con Jw =1y SRF=1
A = Factor de condicion de esfuerzos
B = Factor de orientacion de estructuras
C = Factor de componente gravitacional

El factor “A” es generalmente igual a 1 para las paredes laterales de los
tajeos debido a que ésta se encuentra en un estado de relajamiento debido a la
excavacion y por tanto el mecanismo de falla observado es el desprendimiento de
las paredes laterales mas no el de la falla por esfuerzos.

El pardmetro SRF es generalmente omitido desde que los esfuerzos en la
geometria de la mina estan analizados separadamente empleando un cédigo
numérico. El factor “A” reemplaza el factor de reduccion de esfuerzos (SRF). El

factor de agua Jw esta dado como 1.
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llustracion 8. Factor de Esfuerzo en la Roca, A
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El factor “B” es una medida de la orientacion relativa de las estructuras

dominantes con respecto a la superficie de excavacion.

lustracion 9. Factor de Esfuerzo en la Roca, B

FACTOR ORIENTACION JUNTAS B.

DIFERENCIA EN RUMBO

Factor B
(un plano
vertical)

— 1 1T T 1T 1T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
DIFERENCIA EN BUZAMIENTO
ENTRE CARAS Y JUNTAS

Sé considerd un valor de disefio de B = 0.2 debido a la existencia de

un sistema principal de discontinuidades paralelo a la caja techo de la veta Isguiz

y Maria.

El factor “C” es una medida de la influencia gravitatoria sobre la

estabilidad de las superficies de excavacion a ser consideradas.
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lustracion 10. Factor de Ajuste Gravitatorio, C
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BUZAMIENTO DE LA CARA DEL TAJEO

Disefio de Sostenimiento de los Tajeos

Considerando los resultados del dimensionamiento de los tajeos de
explotacion, se ha elaborado para estas condiciones un disefio conceptual de
sostenimiento, mediante el uso de cable bolting para diferentes labores como se
muestra a continuacion.

El sostenimiento recomendado para los tajeos de explotacion estan

orientado a:

o Evitar la caida de los bloques o cufias de rocas formadas entre la caja techo
y el piso de los subniveles o por el descaje entre subniveles. Esta situacion
se presentard principalmente donde la potencia de la veta es (< 1.5 m) y a su
vez menor al ancho de la galeria (3.5m). En esta condicién de operacion, se
requerira la instalacién de cable bolting con longitudes de 3 a 5 m y con
espaciamiento entre filas de 1.5 m. La direccién y cantidad de cables por filas

dependeran del volumen de cufia colgada presentes en cada sector.
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lustracion 11. Seccion Tipica de Sostenimiento Estandar - < 3m

El sostenimiento para vetas de 3 a 6 m de ancho de minado, solo requiere

sostenimiento estandar de los subniveles.

lustracion 12. Seccién Tipica de Sostenimiento Estandar —3m A ém

El sostenimiento para vetas de > 6 m de ancho de minado, requeriran el
sostenimiento tipo abanico en el techo del tajeo, mediante el uso de cable
bolting de 3.5 m de longitud, que deben ser instalados con espaciamiento
entre filas de 1.5 m, adicionalmente al sostenimiento estandar de los

subniveles.
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lustracion 13. Secciodn Tipica de Sostenimiento Estandar - > 6m
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e Para maximizar la longitud de los tajeos, se recomienda por seccion la
instalacion de 3 filas de cable bolting de 3.5 m de longitud, con espaciamiento
entre filas de 1.5 m.

lustracion 14. Seccion Tipica de Sostenimiento de Cable Bolting para
Incrementar la Longitud de Tajeo

El sostenimiento estandar debe estar conformado, con pernos

friccionantés, malla, shotcrete etc.
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Relleno Detritico
Considerando el ancho de la estructura mineralizada, buzamiento y las
condiciones geomecanicas del macizo rocoso, serd necesario rellenar los tajeos

con material detritico que servird para el confinamiento de las cajas y

estabilizacion de los siguientes subniveles de explotacion.

Para ello el relleno podra ser distribuido de la siguiente manera:

e Relleno detritico cuando la explotacion es continua, su distribucion en el tajo
se hara también de manera continua y por el lado opuesto a la superficie de
perforacion y voladura, respetando las longitudes de las unidades basicas de
explotacion, recomendadas por el disefio. Esta metodologia no requiere de
pilares costilla.

e Relleno detritico cuando la explotacién no es continua, debido a la presencia
de zonas pobres o0 con estrangulamiento de la estructura. En esta condicion
de operacion, en los sectores pobres o estrangulados, se pueden dejar pilares
costilla de 3 m de ancho; para el caso de vetas angostas (< 3m.). Para el caso
de vetas con anchos 5 a 8 m. se pueden dejar pilares costilla de y 5 m. de
ancho. Posteriormente a la extraccion del mineral, se podra rellenar la
cavidad vacia dejada entre pilares. Estos pilares en la etapa de abandono
pueden ser parcialmente recuperados, o en definitiva abandonados.

Disefio Minero

Opciones de Explotacién

Se analiz6 el método de explotacion actual (Corte y Relleno ascendente
con relleno detritico) y su performance. Proyectando el uso de este método en las
formas geométricas de los recursos minerales, bajo el Nv 4090. Se identifica que

no habria suficientes frentes, para producir a ritmo de 600 t/d, en forma sostenida.

43



Adicionalmente a esta limitacidn, el intenso uso de mano de obra generaria costos
méas elevados de los que actualmente tiene Mallay, debido a los costos
incrementales por la mayor distancia del transporte de mineral y desmonte,
también por los costos adicionales que se tendran que incorporar, por las
necesidades de bombeo y ventilacion.

Para contrarrestar esta condicion desfavorable, la alternativa que se
considerd necesaria estudiar, corresponde al uso de métodos de explotacion
mecanizados que no requieran de muchos tajeos para producir 600 t/d y que a la
vez ofrezcan condiciones de seguridad con alta productividad, con costos de
produccion mas bajos a los actualmente obtenidos.

Eleccion del Método de Explotacion

Tomando en consideracion los aspectos antes mencionados. Entre las
opciones de explotacién mas conocidas y que se adecuan a las formas geométricas
de las estructuras mineralizadas, a los aspectos geoldgicos y geotécnicos del
yacimiento, tenemos entre otros al Sub Level Stoping y al Bench And Fill
Stoping. Se desestima la aplicacion del Sub Level Stoping, basicamente por el
hecho de que es un método para condiciones de competencia de roca mas
favorables y que en su concepcion inicial ha sido disefiado para la explotacién sin
relleno, en estructuras mineralizadas continuas de buzamiento uniforme sin
mayores inflexiones, lo que le ha permitido proyectar separaciones de niveles de
mayor longitud y por tanto proyectar también longitudes de perforacion de mas
de 20m. El empleo de este método por las inflexiones de las estructuras
mineralizadas de Mallay, no ayudarian a controlar la dilucién desde la etapa de
perforacion.

Priorizando el control de la dilucion desde la eleccién el método de
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explotacion, para las condiciones geoldgicas y geotécnicas de las estructuras
mineralizadas de Mallay. Se considera mas conveniente la aplicacion del Bench
And Fill Stoping. Debido a las bondades que ofrece, para el control de las
inflexiones de las estructuras mineralizadas en vetas angostas, mediante las
separaciones entre sub niveles a distas mas cortas, de tal forma que las inflexiones
de las vetas serdn mejor controladas al momento de la perforacion long hole.
Adicionalmente a esta condicion de operacién, bajo el esquema de preparacién
del Bench and Fill Stoping, con tres accesos al mismo tajeo, se obtendra un ciclo
de minado dindmico sin interrupciones, con tres operaciones simultaneas
(Perforacion — Voladura, Acarreo y Relleno) en un mismo tajeo. Esta condicion
permitiria el aporte continuo de mineral, evitando interrupciones en la extraccién
del mineral, por tener que rellenar el tajeo, previamente para el siguiente corte.
Por tanto, para la produccion requerida, aplicando el Bench Stoping, serian méas
que suficientes disponer de solo 2 Tajeos con dos alas cada uno.

Unidad Bésica de Explotacion (UBE) y Descripcion del Método

Para dimensionar la Unidad Bésica de Explotacion (UBE), se tomo las
recomendaciones del estudio del informe Geomecanico, descrito lineas arriba. La
UBE estéa constituida de (01) galeria de perforacion y (01) galeria de extraccion
mas slot. Este método ademas de adecuarse a la geometria de la estructura
mineralizada, permite un alto grado de mecanizacion, con alta productividad a un

costo competitivo.
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llustracion 15. Unidad Basic de Explotacion (UBE)
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Parametros del Disefo

Los parametros de disefio establecido para el proyecto se muestran en

la tabla siguiente.

Tabla 3. Parametro de Disefio

Parametro Disefio Unidad Valor
REQUERIMIENTO PRODUCCION |
Dia t/d 600
Mes t/mes 18,000
Afio t/afio 216,000
MODULO BASICO DE EXPLOTACION (MBE) BENCH AND FILL
Longitud de Tajeo (Promedio) m 100
Altura de Banco m 8.5
Ancho (Potencia promedio) Maria m 1.00
Ancho (Potencia promedio) Isguiz m 3.68
Densidad del desmonte t/m3 2.6
Densidad de Mineral t/m3 3.6
UNIDAD BASICA DE EXPLOTACION (UBE) BENCH AND FILL
Longitud de Tajeo m 25
Altura de Banco m 8.5
Ancho (Potencia promedio) Maria m 1.00
Ancho (Potencia promedio) Isguiz m 3.68
Densidad del desmonte t/m3 2.6
Densidad de Mineral t/m3 3.6
INFRAESTRUCTURA
Rampa de Accesibilidad y Extraccion m? 4.5x4.5
Rampa de Operacion (Reserva) m? 3.5x3.5
Rampa de Operacion (Potencial) m? 3.5x3.5
CX-Ventilacién m? 3.5x3.5
Chimeneas Ventilacién m? 1.5X2.4
DESARROLLO
Labores de Acceso (Reserva) m? 3.5x3.5
Labores de Acceso (Potencial) m? 3.5x3.5
CX-Ventilacién - Desmonte m? 3.5x3.5
Chimenea-Ventilacion-Desmonte m? 1.5X2.4
PREPARACION
Sub Niveles de Perforacion (Reserva) m? 3.5x3.5
Sub Niveles de Perforacién (Potencial) m? 3.5x3.5
RENDIMIENTOS DE AVANCE
Rampa de Accesibilidad y Extraccion -8% vy -12% (*) m/mes 140
Rampa de Operacion +/-12% (*) m/mes 100
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4.2.

Labores de Acceso +/- 15% (*) m/mes 100
Chimenea-Ventilaciéon-Desmonte 85% (*) m/mes 25
SISTEMA LABORAL

Sistema de trabajo dxd 14x7
Turnos por dia turno 2
Total de Guardias (A-B-C) 3
Dias por afio d 360
Horas por turno (Ley Laboral) h/turno 10.5
Tiempos muertos y otros % 0.65
Horas efectivas de trabajo (Personal) h/turno 6.83
DISTANCIAS PROMEDIOS

Distancia de Acarreo LHD (Isguiz) m 100
Distancia de Acarreo LHD (Maria) m 150
Distancia de Acarreo Frente de Avance a Camara Carguio m 150
Distancia de Acarreo para Relleno Detritico m 300
Distancia de transporte de Mineral interior Mina - Bocamina m 2,307
Distancia de transporte Superficie al Botadero de Desmonte m 4,220
Distancia de transporte Bocamina - Tolva (Planta) m 1,700
VELOCIDADES

Equipo LHD vacio km/h 12
Equipo LHD cargado km/h 10
Camiones vacio interior mina km/h 20
Camiones cargado interior mina km/h 15
Mixer Vacio km/h 12
Mixer Cargado km/h 10

Plan de Minado Unidad Mallay

Para elaborar el Plan de Minado se tomé en consideracién la capacidad

inicio de la Rampa 4090.
La infraestructura principal de la profundizacion de mina, esta compuesto

por las siguientes labores principales

47

Presentacion, analisis e interpretacion de resultados

instalada de la Planta Concentradora y la ubicacion de los componentes
principales de la unidad (Botadero de desmonte y tolva de gruesos), con sus

respectivas labores de accesibilidad. Asi también la ubicacién del nivel base o de




Rampa de acceso y extraccion 400 con una seccién de 4.5m x 4.5m, el
portal de inicio se encuentra ubicado al costado de la bocamina actual del NV-
4090. Esta labor ha sido disefiada con una pendiente inicial de 8%, hasta la cota
del primer nivel de produccion Nivel: 4030, haciendo una longitud de 950m entre
el clavo 3y el clavo 2 en Isguiz. Luego continda hacia los niveles inferiores con
una gradiente de 12%, hasta llegar al nivel base, haciendo en su recorrido total
una longitud de 2,513m (Nivel: 3790).

Chimeneas de ventilacion, servicios y echaderos se construiran
convencionalmente, aprovechando la facilidad de accesibilidad podran ser

construidas simultdneamente de distintos niveles.
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Tabla 4. Rampa de Acceso

_—#__‘__ Boca Mina
Nv-4470

Boca Mina
Nv-4370

Boca Mina
\v-4310

Boca Mina
Nv-4250

Boca Mina
Nv-4150

RPA-400 ‘ Boca Mina
Nv-4090

Fuente: Dpto. de Ingenieria.
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Labores de Desarrollo
Para acceder a las estructuras mineralizadas de Isguiz y Veta Maria, se ha
disefiado la Rpa 400, esta rampa parte de superficie con direccién al Clavo 3 por
la caja techo, para facilitar su exploracion con sondajes en profundidad. Luego
sigue su recorrido en las areniscas, hasta ingresar a las calizas cortando el contacto
con la veta Isguiz en forma perpendicular, posteriormente gira para seguir el
rumbo de Isguiz por la caja piso, hasta llegar a la interseccion con la veta Maria
en donde la rampa hace un giro para seguir el contacto piso de la veta Maria. De
esta rampa principal de extraccién se desarrollaran rampas (12%) secundarias de
operacioén o accesibilidad a cada uno de los sub niveles de perforacién. Esta forma
de desarrollo permitira interceptar e identificar la estructura mineralizada que
posteriormente sera reconocida mediante el desarrollo de los sub niveles
siguiendo su rumbo, accion que més adelante ayudard a delimitar los futuros
tajeos de explotacion.
El plan de desarrollo establecido para el proyecto obedece al siguiente
objetivo:
= Acceder en forma simultdnea a los bloques mineralizados en el menor
tiempo posible, mediante la construccion simultanea de las rampas de
operacién o accesibilidad, esta secuencia permitira el desarrollo y la
extraccion de mineral simultaneamente de varios frentes.
= Agrupar sectores con su propia infraestructura, como fuentes de aporte
simultaneo a la produccion.
=  Obtener los mayores rendimientos de los equipos LHD, por las distancias de
acarreo apropiadas a las dimensiones de la labor y equipo, minimizando en

lo posible el uso de volquetes.
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= Aprovechar la gravedad para el traspaso de mineral por los ore pass, de los
niveles superiores al nivel de extraccion.

Cada una de estas labores, se pueden apreciar en el siguiente detalle e
[lustracion.

Labores de Preparacion

Estan conformadas por los subniveles de perforacién Long Hole, estas
labores podran ser usadas también, como labores de extraccién del mineral e
ingreso de relleno. También se tienen a los Slots, que estaran ubicados a los
extremos de los tajeos y servirdn como cara libre de los taladros de produccion.

Las labores de preparacion se deben iniciar en los niveles inferiores y
deben progresar en sentido ascendente.

A continuacion, se muestran cada uno de ellas.

lustracion 16. Esquema de Desarrollo y Preparacion Veta Isguiz

1.- VISTA EN PLANTA

o ';_lh
Heteva, Dot ibe .(_:_'?_u«— revitns ﬁ{?_. faaz Swies
L

Far Faracie Voladuro-Lirmpiez< Rallane Conanlicacds:

Fuente: Of. de Planeamiento.

54




lustracion 17. Esquema de Desarrollo y Preparacion Veta Maria

1.- VISTA EN PLANTA

2.- VISTAS TRANSVERSALES :

Vel -3

ﬂﬁi,':‘:f}/ e Pas

\"."‘.A'.'J -

Ferforacior

Welz -3l

Violaduro-Limpies

Velz I-3s

ln'.'.'.“vt’ e Pagy

Rzllznc Datrilice

Fuente: Of. de Planeamiento.
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lustracion 18. Labores de Desarrollo y Preparacion de Las Vetas Isguiz y Maria
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CH CH RPA-400
S —— = e =,
o cH CH CH CH [T L LAt
— - — S ‘—m e E i S—————
o Y B i 2 =
> Bmeaet.  GL-Potencial ! — - RPA — Accesibilidad
Nv-4030 e —
RPA - Produccion = = _ i 2|
Potencial GL- Produccién RPA = Produceion — GL-Potencial
Nv-3970 otencia x
GL-Potencial =
Nv-3910 RPA — Accesibilidad )
RPA - Produccion RPA - Produccién
Nv-3850 Potencial Potencial
o
GL-Potencial S——
Nv-3790 Il Rampa de Operacion (Reserva) ﬁ

Il Labores de Acceso (Reserva)

[ ]
Rampa de Operacion (Potencial)

Fuente: Of. de Planeamiento.
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Servicios Auxiliares

En la etapa de produccion, de acuerdo al plan de minado se bombearé el
agua de los niveles inferiores en la medida de ir progresando con las labores de
acceso. Se considera que serd necesario disponer de la estacion principal de
bombeo en el nivel base es decir NV 3790, desde donde sera evacuada el agua
mediante tuberias que estaran instaladas, tanto en las chimeneas de servicios y en
la propia rampa. El tratamiento de estas aguas finalmente se hara en las pozas
actualmente construidas y en funcionamiento las que ubicadas en superficie.

El circuito de la red de drenaje para evacuar el agua de mina, se muestra
en la llustracion siguiente:

lustracion 19. Circuito del Sistema de Drenaje

an
i)
L &M

- ——
e g - Y
—_— .—..*..‘-.- - -
——— e 0 -
——— s - 745

Fuente: Of. de Planeamiento.

Relleno
En interior mina en el sector de la veta Isguiz, se recomienda el uso de

volquetes de bajo perfil tipo “Teletram” con piston de eyeccion, Basicamente por
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sus dimensiones y disefio, El empleo de este equipo no requiere levantar el techo
de la labor para la descarga del desmonte, que bien podra efectuarse bajo las
condiciones de disefio, seccion de 3.5 x 3.5.

Los parametros para esta operacion son:

Equipo en interior mina : Teletram M3
Longitud de Transporte : 700 m. — 2,400 m.
Gradiente : Variable (horizontal, +/- 12%)
Rendimiento estimado: 30 T/Hr.

Sistema de Ventilacion

Para la ventilacion de la mina el flujo de aire limpio ingresara por la
bocamina de la Rampa 4090 y el aire viciado saldra por las chimeneas de
ventilacion a los niveles superiores.

El aire limpio ingresaré por la parte alta hacia los niveles inferiores hasta
llegar al nivel mas profundo de explotacion NV 3790, para luego subir por los
tajeos y ser captado por una chimenea y un ventilador extractor principal ubicado
en el nivel 4090 para luego derivarlos al sistema actualmente en funcionamiento
a superficie.

El aire fresco bajard por todas las rampas para que en caso de
emergencia (un incendio) el personal pueda evacuar en direccion del flujo de
ingreso de aire limpio. En la ilustracion siguiente se muestran los sentidos de los

flujos que ingresaran y saldran de mina.
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4.3.

4.4.

llustracion 20. Circuito del Sistema de Ventilacion

BM BM
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Fuente: Of. de Planeamiento.

Prueba de hipdtesis

La Hipdtesis realizada manifiesta la posibilidad de rechazar la Ho siendo
esta verdadera; en ningun caso prueba que la hipdtesis alternativa, de que, si hay
efecto o diferencia, sea verdadera.

La Variables Independiente y la variable dependiente, las cuales fueron
obtenidas y con lo cual se acepta o rechaza la hipdtesis: Si realizar el Disefio
Minero y Servicios Auxiliares lograremos los Aportes por Niveles y Secuencia
de Produccion en la Unidad Mallay de la Compafiia de Minas Buenaventura.
» HO: Disefio Minero y Servicios Auxiliares en la Unidad Mallay.
» H1: Aportes por Niveles y Secuencia de Produccidon en la Unidad Mallay.
Discusion de resultados

Aportes por Niveles y Secuencia de Produccion.

Para elaborar el programa de produccion y la secuencia de minado,

se ha ordenado y distribuido los recursos por niveles de la siguiente manera.
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Tabla 5. Aporte por Niveles Recursos Minables

SECTOR ISGUIZ - MARIA

Ancho g/t Au 0z/t Ag

4030 57,874 1.97 0.33 8.60 3.01 9.32
3970 32,755 4.00 0.88 9.62 4.73 7.90
3910 78,820 4.98 0.39 11.40 8.27 7.69
3850 75,170 3.03 0.21 9.04 4.07 5.38
3790 100,445 3.08 0.08 5.77 5.01 9.57
TOTAL 345,064 3.40 0.29 8.61 5.19 8.03

Fuente: Dpto. de Geologia.

Recurso Minables
Para la estimacion del “Recurso Minable” se han considerado los
siguientes factores:
e Recuperacién 90%
e Dilucion 10%
Tabla 6. Recurso Minable Sector Isguiz y Maria

RECURSO MINABLE SECTOR ISGUIZ - MARIA

Nivel H t Ancho g/t Au ‘oz/t Ag H %Pb | %Zn
4030 57,873.62 | 1.97 0.30 7.74 2.71 | 8.39

3970 32,754.73 | 4.00 0.79 8.66 426 | 711
3910 78,820.36 | 4.98 0.35 10.26 7.44 | 6.92
3850 75,170.47 | 3.03 0.19 8.13 3.66 | 4.85
3790 100,444.80 | 3.08 0.07 5.20 451 | 8.61
TOTAL | 345,063.98 | 3.40 0.27 7.75 467 | 7.23

Fuente: Dpto. de Geologia.

Método de Explotacién

Labores de explotacion y Secuencia de Minado, Sectores: Veta Isguiz,
veta Maria.

El método de explotacion por Banqueo con perforacion de taladros largos
descendentes y relleno posterior, “Bench And Fill Stoping”, consiste en dividir
la estructura mineralizada en sectores estables debidamente espaciados, de tal
manera que se puedan ejecutar y controlar las operaciones de perforacion de
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produccion, de extraccion del mineral y relleno, simultaneamente con fluidez y
seguridad en un mismo tajeo. Este método ademas de adecuarse a la geometria de
la estructura mineralizada, permite un alto grado de mecanizacién, con alta
productividad y bajo costo.

Para llegar a los sectores de produccion, se disefié una rampa negativa de
operacion, que ha sido proyectada para interceptar en sus extremos a la estructura
mineralizada en profundidad, a cada 12 metros de altura. Asi se podréa accesar,
desarrollar y preparar a diferentes cotas los sub niveles de perforacion y acarreo
del mineral.

El mineral serd derribado a partir de los subniveles de perforacion,
mediante el disparo de los taladros descendentes en forma de p I
anos verticales.

El Bench and Fill Stoping disefiado para las vetas de Isguiz y Maria,
contaran con 3 accesos independientes para una operacion simultanea. Usando
uno de los niveles superiores, como nivel de perforacion, el segundo nivel inferior
como labor de acarreo y extraccion del mineral derribado vy el tercer nivel
superior al extremo del primero para el ingreso del relleno detritico.

llustracion 21. Esquema de Explotacion — Bench And Fill Stoping
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Fuente: Of. de Planeamiento.
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Secuencia de Minado.

De los niveles inferiores a los niveles superiores en orden ascendente.

(Ver llustracion siguiente)
lHustracion 22. Secuencia de Minado — Bench And Fill Stoping
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Fuente: Of. de Planeamiento
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Factores Tecnoldgicos
Los factores tecnoldgicos asociados a la unidad basica de explotacion se
muestran en la tabla siguiente:

Tabla 7. Factores Tecnologicos

FACTORES TECNOLOGICOS | UNIDAD | VALOR

Petrdleo USS/GlI 4.6
Energia Eléctrica USS/Kw-hr| 0.08
Reservas t 345,064
Toneladas por dia t/d 600
CARACTERISTICAS DE MATERIALES

Peso especifico de mineral t/m3 3.6
Peso especifico de Estéril t/m3 2.6
Esponjamiento % 54%
Porcentaje de Humedad % 4%
Densidad Himeda t/m3 3.74
Densidad Esponjada t/m3 2.43
PERFORACION DE (PRODUCCION)

Burden m 1.00
Espaciamiento m 1.20
Didmetro de taladros mm 63.5
Longitud de Tiro Promedio m 8.50
Perforacién Especifica (*) t/m 4
Factor de Potencia kg/t 0.49
RENDIMIENTOS EQUIPOS PRODUCCION

Jumbo Long Hole m/hr 8.72
Scoptram (4.1Yd3) t/hr 60
Camion 20m3 t/hr 29
COSTO HORARIO DE EQUIPOS PRODUCCION

Jumbo Long Hole uss/hr 79
Scoptram (4.1Yd3) USS/hr 95
Camion 20m3 USS/hr 45

Fuente: Of. de Planeamiento.

Capacidad de Produccion de la UBE

La capacidad de produccion de las UBE, se obtuvo en base a la simulacion
del ciclo productivo para cada método de explotacion, tomando en consideracién
las dimensiones de los tajos, las distancias de acarreo y transporte, asi también

los rendimientos de las actividades de Perforacion, voladura, saneamiento y
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Servicios.
Los detalles resumidos de estas simulaciones se encuentran en la siguiente
tabla.

Tabla 8. Capacidad de Produccion por UBE.

CAPACIDAD DE PRODUCCION UBE

ELEMENTOS Bench and Fill (Con Relleno)
PERFORACION
Metros Perforados por UBE m 1,275.00
Total Taladros por UBE tal 150.00
Longitud Taladro (promedio) m/tal 8.50
Tiempo de Perforacién h 146
Perforacién especifica t/m 4
VOLADURA
Detonador no eléctricode 12 m unid 225.00
Emulsion unid 450.00
Anfo kg 2,261.19
Corddn detonante 3P m 1,125.00
Fulminante N2 8 unid 100.00
Mecha Rapida m 150.00
Tiempo de Voladura h 25.00
Factor de carga kg/t 0.49
SANEAMIENTO _ SERVICIOS
Total Tiempo: h 25.69
Tiempo de Saneamiento h 25.69
ACARREO
Produccién horaria t/h 60.44
Tiempo de Acarreo h 93
RELLENO_DETRITICO
Tiempo de Relleno ‘ h | 140
RESULTADOS
Horas x UBE h 429.88
Imprevistos % 64.48
Total Horas por UBE hr 494.36)
Total Dias por UBE d 36
Tiempo en Explotar UBE meses 1.46
Produccién Mensual t/mes 8,200
Produccion Dia por UBE t/d 273

Fuente: Of. de Planeamiento.

Seguidamente se calculd la cantidad de tajos en explotacion simultanea,
que debe cumplir el régimen de produccion de 600 t/d, el resumen se muestra en

el siguiente cuadro:
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Tabla 9. Capacidad Maxima de Produccién 600 t/d.

CAPACIDAD MAXIMA DE PRODUCCION MINA

ELEMENTOS UNIDAD | Bench and Fill (Con Relleno)
Produccién de UBE por dia t/d 273
Capacidad maxima de produccion t/d 600
Produccién Mensual t/mes 18,000
Tajeos en Produccién simultanea (*) unid 3

(*) Los tajeos en produccion simultanea son de las estructuras de Isguiz y Maria.

Fuente: Of. de Planeamiento.
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CONCLUSIONES

El modelo geomecénico fue realizado en base a los mapeos geomecanicos del Nv.
4090 y logueo geomecénico de 6 perforaciones diamantinas de la profundizacion.
Asimismo, se han tomado en consideracion los ensayos de laboratorio existentes,
realizados en estudios anteriores.

La clasificacién geomecéanica de los diferentes tipos de rocas presentes a lo largo de
los “Clavos mineralizados™ de las Vetas Isguiz y Maria, ha identificado los siguientes
valores de RMR. (Ver cuadros adjuntos).

Clasificacion Geomecanica RMR por Dominio Veta Isguiz

CLAVO 2 55 45 59 60
CPC 16 45 58 60
CTC 24 60 60 60

VT 15 45 58 60
CLAVO 3 457 37 53 79
CP 85 42 48 66
CPC 94 42 57 60
CT 75 37 48 79
CTC 93 39 57 60
VT 110 39 55 74
CLAVO 6 222 37 54 82
CP 48 37 65 82
CPC 40 37 54 60
CT 75 37 48 79
CTC 34 37 52 60
VT 25 37 51 60
Total, general 734 37 54 82

Clasificacion Geomecanica RMR por Dominio Veta Maria

Descripcién N° Datos Minimo Promedio Maximo
MARIA 132 45 54 60
CTC 52 45 54 60
VT 26 55 56 60
CPC 54 45 54 60




La secuencia de minado recomendada para el método de minado propuesto, debe ser
ejecutada mediante la explotacion de un subnivel a la vez, de abajo hacia arriba y en
retirada desde los extremos hacia el centro o del centro hacia los extremos.
Considerando los bajos niveles de esfuerzos, se espera que no habra un efecto en el
sentido de avance o en la secuencia de minado.

El analisis economico ha identificado a las variables criticas, que tienen mayor
impacto en la rentabilidad del proyecto y son en orden de importancia las siguientes:
El costo operativo, el precio del zinc, el precio de la plata y el precio del plomo, y
controlar la variable del costo de produccion, control del Centro de Costos
correspondiente a los Gastos Administrativos de la unidad, debido al importe elevado
gue representa para una operacion de 600 t/dia. El control y su optimizacion seran

relevantes en los resultados econdémicos de la operacion proyectada.



RECOMENDACIONES

El estudio establece la necesidad de confirmar y recategorizar los recursos
identificados debajo del NV 4090. Mediante las campafias de exploracién que
correspondan.

Se recomienda continuar con el logueo geotécnico de los nuevos testigos de
exploracién, antes de que estos sean cortados para el muestreo, también efectuar los
respectivos ensayos de laboratorio.

Para la siguiente etapa de estudio, se recomienda la ejecucion de un modelo
geomecanico de la vetas Isguiz y Maria, poniendo énfasis en la caja techo cercana,
caja piso cercana y la calidad de la estructura mineralizada.

En los tajeos se requiere la implementacion sistematica del sostenimiento empleando
cables de acero “cable bolting” cementado, esto para garantizar la estabilidad del
descaje y para sostener el techo de los tajeos especialmente cuando el ancho de
minado sea mayor a 6 m. Bajo este esquema de sostenimiento se podra maximizar
las dimensiones de los tajeos.

Se recomienda la utilizacion de relleno detritico como material de confinamiento de
los espacios vacios y asi mejorar las condiciones de estabilidad de los siguientes
niveles de explotacion. El relleno se recomienda que debe ser empleado
simultaneamente al avance de la excavacién, sin embargo en los sectores donde haya
estrangulamiento con empobrecimiento de la estructura, se pueden dejar pilares

costilla, siguiendo la secuencia de explotacion.
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ANEXQOS



Anexo 1. Matriz de Consistencia

TITULO: Disefio Minero y Servicios Auxiliares para los Aportes por Niveles y Secuencia de Produccién en la Unidad Mallay — Compafiia de Minas Buenaventura.

Tesista: Bach. NN.

3 DIMENSIONE | INDICADORE TiPoY
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES NIVEL DE
S 3 INVEST

GENERAL: GENERAL: GENERAL INDEPENDIENTE TIPO:
¢;Como realizar el Disefio Minero y | Realizar el Disefio Mineroy Servicios | Si realizar el Disefio Minero y | X: Disefio Minero y Planeamiento Secuencia de Aplicada.
Servicios Auxiliares para los Aportes por | Auxiliares para los Aportes por | Servicios Auxiliares lograremos los | Servicios Auxiliares Minero Minado
Niveles y Secuencia de Produccion de la | Niveles y Secuencia de Produccién de | Aportes por Niveles y Secuencia de | en la Unidad Mallay. NIVEL:
Unidad Mallay en la Compariiade Minas | la Unidad Mallay en la Compafiia de | Produccidon en la Unidad Mallay de la | DEPENDIENTES Disefio de Mina Parametros Evaluativa.
Buenaventura? Minas Buenaventura. Compafiia de Minas Buenaventura. Y: Aportes por Mineros

Problemas especificos

A. (Cudles son las opciones de los
Servicios Auxiliares para obtener un
adecuado aporte en los Niveles de la
Unidad Mallay?

B. ¢Cémo realizar el Disefio Minero y
determinar la Secuencia de la

Produccién de la Unidad Mallay?

Objetivos especificos

A. Determinar las opciones del Disefio
Minero para obtener un adecuado
aporte en los Niveles de la Unidad
Mallay.

B. Precisar los Servicios Auxiliares
para determinar la Secuencia de la

Produccion de la Unidad Mallay.

Hipotesis especificas

A. Si tenemos las opciones de los
Servicios Auxiliares obtendremos un
adecuado aporte en los Niveles de la
Unidad Mallay de la Compafiia de
Minas Buenaventura.

B. Si
determinaremos la Secuencia de la

realizar el Disefio Minero

Produccion de la Unidad Mallay de la
Compafiia de Minas Buenaventura.

Niveles y Secuencia
de Produccién en la
Unidad Mallay.

Metodo de

Explotacion

Secuencia de
Produccion

Requerimiento
por Niveles
Plan de Servicios

Auxiliares

Tipo de Voladura




Anexo 2. Hidrologia e Hidrogeologia — Unidad Mallay.

Hidrograficamente, el area de la mina esta influenciada por la red hidrica de la
microcuenca de la quebrada Mayo Punco, desde su naciente en los cerros mas elevados
(5 025 msnm) hasta la desembocadura al rio Huaura (2 725 msnm). La microcuenca de
la quebrada Mayo Punco, abarca la totalidad de la distribucién espacial de los
componentes de la Mina Mallay.

La quebrada Mayo Punco a medida que va descendiendo, va recibiendo aportes
de diversas quebradas pequefias, consecuentemente su caudal o descarga se va
incrementando, siendo mas notorio en la época de méximas avenidas que se presentan
entre los meses de enero, febrero y marzo. En su recorrido estas aguas que discurren por
la quebrada, pasan muy préximos a la bocamina del NV 4090. Por lo que para determinar
la influencia de estas y otras aguas en el proyecto y sus necesidades de manejo (Bombeo),

es necesario elaborar el estudio hidrogeoldgico correspondiente.

SECCION TRANSVERSAL

. Mavo Pun e e tome

El area total de la microcuenca de la quebrada Mayo Punco, asciende a 49,2 km2
hasta la desembocadura en el rio Huaura, con una descarga media anual de 739.6 L/s
(generada por el método de zonas de escurrimiento superficial) y un rendimiento hidrico

de 15,0 L/s * km2.



Anexo 3. Panel Fotografico

Foto 001: Puente de Acceso a la Unidad Mallay

Foto 002: Carretera de Acceso a la Unidad Mallay
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Foto 003: Relavera Unidad Mallay




Foto 040: Vista Panoramica Unidad Mallay




