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RESUMEN

El presente estudio tuvo como proposito principal determinar el método de explotacion
mas adecuado para mejorar la productividad en la veta Daniela de la Minera Aurifera Retamas
S.A. La investigacion se centrd en comparar dos métodos cominmente utilizados en mineria
subterranea: el método de Corte y Relleno Ascendente (C&R) y el método Long Wall Mining
(LW). Para tal fin, se empled el software especializado UBC Mining Method Selector, el cual
permitié una primera aproximacion técnica basada en parametros geomecanicas, estructurales
y operacionales de la veta en estudio.

Se desarroll6 un analisis comparativo considerando diversos criterios técnicos, como la
diluciéon del mineral, la recuperacién metalica, los costos operativos, la seguridad en la
operacion y la factibilidad técnica. Asimismo, se incorporaron aspectos relacionados con el
impacto ambiental y la sostenibilidad del método propuesto. Los resultados evidenciaron que
el método Long Wall Mining presentaba una mayor eficiencia en términos de produccion
diaria, menor costo por tonelada y adecuada estabilidad del macizo rocoso, sin descuidar las
condiciones de seguridad del personal.

Finalmente, se concluy6é que la implementacion del método Long Wall Mining
representaba una alternativa viable y beneficiosa para optimizar el rendimiento operativo de la
explotacion de la veta Daniela, contribuyendo asi a una mineria mas segura, rentable y
sostenible.

Palabras clave: Método de explotacién, Veta Daniela, Long Wall Mining,

Productividad en la Explotacion.



ABSTRACT

The main purpose of this study was to determine the most appropriate mining method
to improve productivity in the Daniela vein of Minera Aurifera Retamas S.A. The research
focused on comparing two methods commonly used in underground mining: the Upward Cut
and Fill (C&F) method and the Long Wall Mining (LW) method. For this purpose, specialized
software UBC Mining Method Selector was used, which provided a first technical
approximation based on the geomechanical, structural, and operational parameters of the vein
under study.

A comparative analysis was conducted considering various technical criteria, such as
ore dilution, metal recovery, operating costs, operational safety, and technical feasibility.
Aspects related to the environmental impact and sustainability of the proposed method were
also incorporated. The results showed that the Long Wall Mining method was more efficient
in terms of daily production, lower cost per ton, and adequate rock mass stability, while
maintaining personnel safety. Finally, it was concluded that implementing the Long Wall
Mining method represented a viable and beneficial alternative for optimizing the operational
performance of the Daniela vein mining process, thus contributing to safer, more profitable,
and sustainable mining.

Keywords: Mining Method, Daniela Vein, Long Wall Mining, Mining Productivity.



INTRODUCCION

La Minera Aurifera Retamas S.A. (MARSA) es una empresa dedicada a la explotacion
de yacimientos subterraneos de oro mediante labores como galerias, rampas y camaras. En la
zona denominada Valeria I, especificamente en la veta Daniela, se identificaron importantes
reservas minerales a través de sondajes diamantinos. Sin embargo, uno de los principales
desafios que enfrentd la operacion en esta zona fue el elevado nivel de dilucion durante el
minado, lo cual impactaba negativamente en la productividad, los costos operativos y la
recuperacion del mineral.

En este contexto, surgid la necesidad de analizar técnicamente las alternativas de
métodos de explotacion con el objetivo de seleccionar aquel que ofreciera las mejores
condiciones para mejorar los indicadores operativos. Para ello, se utilizo el software UBC
Mining Method Selector, el cual permitié identificar como candidatos viables los métodos de
Corte y Relleno Ascendente (C&R) y Long Wall Mining (LW). A partir de esta preseleccion,
se procedié a realizar una evaluacion mas detallada desde el punto de vista técnico y
economico.

El presente trabajo de investigacién se propuso entonces como objetivo general
determinar el método de explotacion mas adecuado para la veta Daniela, considerando factores
clave como la seguridad del personal, la eficiencia productiva, la reduccién de costos y el
respeto por el entorno ambiental. Ademas, se busco aportar con una metodologia de evaluacion
aplicable a otros contextos geoldgicos similares, brindando asi una herramienta Gtil para la
toma de decisiones estratégicas en operaciones mineras subterraneas.

El trabajo consta de la siguiente estructura:

Capitulo I Se considera el planteamiento del problema, formulacién de problema,

objetivos y asimismo y la justificacion.



Capitulo 11 Se presenta el Marco Tedrico: formado por los antecedentes de estudio,
bases teoricas-cientificas, definicion de términos basicos, identificacion de variables y la
definicion operacional de variables e indicadores.

Capitulo 111 Esté constituida por la Metodologia, donde se considera el tipo y disefio
de investigacion, poblacion y muestra, el método, descripcion de las técnicas e instrumentos
de recoleccion de datos, sistema de hipotesis y operativizacion de variables.

Capitulo IV Esta formada por la presentacion de resultados a través de tablas y graficos

estadisticos con sus respectivos analisis y discusién de resultados.

Vi
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1.1

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacion del problema

La Minera Aurifera Retamas S.A. (MARSA) es una empresa dedicada a la
explotacidon de yacimientos subterraneos de oro. Su sistema de extraccion se realiza
principalmente mediante labores subterraneas como galerias, rampas, tuneles y
camaras. En la zona denominada Valeria I, especificamente en la veta Daniela —
considerada una de las nuevas reservas identificadas mediante sondajes diamantinos—
se viene desarrollando la Rampa Patrick, una labor de acceso con seccion de 4.00 m x
5.00 m, orientada a alcanzar estructuras mineralizadas a mayor profundidad.

Uno de los principales retos operacionales en esta zona es la presencia de una
alta dilucion durante la explotacién, lo cual afecta directamente la productividad, el
costo de operacion y la recuperacion del mineral. En ese contexto, el presente estudio
se plantea con el objetivo de determinar el método de explotaciéon mas adecuado para
mejorar los indicadores operativos, bajo criterios de seguridad, eficiencia productiva,

reduccién de costos y cuidado ambiental.



1.2.

Para lograr este proposito, se ha realizado un analisis técnico utilizando el
software UBC Mining Method Selector, obteniéndose como resultados preliminares
una mayor probabilidad de aplicabilidad para el método Long Wall Mining y, en menor
medida, para el método de Corte y Relleno Ascendente. No obstante, es necesario
profundizar el analisis y realizar una comparacion técnica y econémica mas detallada,
que permita seleccionar el método Optimo en funcion de las caracteristicas
geomecanicas de la veta Daniela, sus dimensiones, orientacion, continuidad, y
condiciones operativas.

En este marco, el presente trabajo de investigacion busca resolver la siguiente
interrogante:

¢ Qué método de explotacion es el mas adecuado para mejorar la productividad
en la explotacion de la veta Daniela en la Minera Aurifera Retamas S.A.?
Delimitacion de la Investigacion
1.2.1. Delimitacion Espacial

La investigacion se desarrolld en las instalaciones de la Minera Aurifera
Retamas S.A. (MARSA), ubicada en el distrito de Parcoy, anexo de Llacuabamba,

provincia de Pataz, departamento de La Libertad, Peru.



Figura 1 Ubicacion Veta Daniela - Minera Aurifera Retamas S.A.
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2024.

1.2.3.

Delimitacion Temporal:

El estudio se realiz6 durante

Delimitacion Temaética:

el periodo comprendido entre enero a junio de

La investigacién se centra en la evaluacion y seleccion del método de

explotacion mas adecuado para la veta Daniela, con énfasis en la productividad,

seguridad, costos y sostenibilidad ambiental.



1.3.

1.4.

1.5.

Formulacion del problema
1.3.1. Problema general
¢La determinacion del método de explotacion permite mejorar la productividad
en la explotacion de la veta Daniela de la Minera Aurifera Retamas S.A.?
1.3.2. Problemas especificos

a. ¢Laseleccion adecuada del método de explotacion contribuira a reducir la
dilucion en el minado de la veta Daniela en la Minera Aurifera Retamas
S.A?

b. ¢La determinacion del método de explotacion mas eficiente permitira
optimizar los niveles de productividad en la explotacién de la veta Daniela?

Formulacién de objetivos
1.4.1. Obijetivo general

Determinar el método de explotacibn mas adecuado para mejorar la
productividad en la explotacion de la veta Daniela en la Minera Aurifera Retamas S.A.
1.4.2. Obijetivos especificos

a. Analizar el impacto de la seleccion del método de explotacion en la
reduccion de la dilucion durante el minado de la veta Daniela en la Minera
Aurifera Retamas S.A.

b. Evaluar la eficiencia de diferentes métodos de explotacion con el fin de
determinar cual permite optimizar los niveles de productividad en la
explotacién de la veta Daniela.

Justificacion de la investigacion

En todo proceso minero subterraneo, la correcta determinacién del método de

explotacion es un factor critico, ya que debe estar alineada con las caracteristicas

geomecanicas del macizo rocoso, la geometria del yacimiento y los objetivos de



1.6.

productividad, seguridad y sostenibilidad. Una seleccién inadecuada puede generar
altos niveles de dilucion, incremento de costos operativos, riesgos para el personal y
baja recuperacion del mineral.

En la Minera Aurifera Retamas S.A., especificamente en la veta Daniela, se
requiere optimizar el proceso de minado debido a la presencia de una elevada dilucién,
que afecta directamente la eficiencia de la operacion. Por ello, es necesario evaluar y
determinar el método de explotacion mas adecuado, que permita mejorar la
productividad y reducir las pérdidas de mineral.

Para este fin, el presente trabajo de investigacion analiza comparativamente dos
métodos de explotacion viables: el Corte y Relleno Ascendente (C&R) y el Long Wall
(LW). Ambos métodos fueron seleccionados a partir del uso del software UBC Mining
Method Selector y evaluados en funcion de su impacto sobre los factores clave:
dilucién, recuperacion, costos operativos, condiciones de seguridad y factibilidad
técnica.

Este estudio no solo tiene una importancia practica inmediata para la
optimizacion del minado en la veta Daniela, sino que también aporta al desarrollo
técnico de la ingenieria de minas al proporcionar una metodologia de evaluacién
aplicable a otras vetas con condiciones similares. Asimismo, contribuye al desarrollo
sostenible al considerar criterios de seguridad laboral y reduccion del impacto
ambiental.

Limitaciones de la investigacion
- Lainvestigacion se centra exclusivamente en la veta Daniela dentro de la Minera
Aurifera Retamas S.A., por lo que sus resultados no pueden generalizarse

directamente a otras vetas con diferentes caracteristicas geoldgicas o geomecanicas.



El analisis comparativo de métodos de explotacion se basa en informacion
geoldgica, estructural y operativa disponible hasta el momento del estudio, por lo
que cualquier cambio posterior en las condiciones del yacimiento podria afectar la
aplicabilidad del método seleccionado.

La evaluacion técnica se realiza considerando condiciones ideales de operacion, por
lo que factores externos como disponibilidad de equipos, mano de obra
especializada, variaciones en precios de insumos o cambios normativos pueden

influir en la implementacion del método propuesto.



2.1.

CAPITULO I
MARCO TEORICO
Antecedentes de estudio
2.1.1. Antecedentes internacionales

Nufiez Rodas, Mogrovejo Garcia & Valarezo Balarezo (2022) de la
Universidad del Azuay, presentan su investigacion “Propuesta de disefio de un nuevo
sistema de explotacidn subterranea para la mina aurifera Kristian David, Pasaje-
El Oro.”

El presente trabajo analizd proponer un nuevo sistema de explotacién que sea
el mas adecuado para la explotacion aurifera de la mina Kristian David, ubicada en el
canton Pasaje, provincia de El Oro. La propuesta se realizé por etapas, siendo la primera
la ejecucion de un levantamiento topografico de detalle de la concesion minera
incluyendo sus areas internas, para luego obtener un modelo geoldgico de la misma. El
sistema de explotacion analizado y escogido como el mas idoneo, en base a los
parametros técnicos estudiados, fue el de franqueo de niveles y subniveles. Una vez

recopilada toda la informacion y elegido el sistema a utilizar, se procedi6 a disefiar y



elaborar la secuencia de explotacion con ayuda del software minero denominado
RecMuin, obteniendo un disefio 6ptimo que puede ser aplicado.

Davila, I, (2019), de la Universidad Central del Ecuador, sustenta su tesis
“Disefio de Explotacion del Mineral Existente en el Bloque “Cascada”, del Area
Minera “El Corazén”, Ubicada en la Parroquia Garcia Moreno, Canton Cotacachi,
Provincia de Imbabura.”. El disefio de explotacion minera en el Bloque “Cascada”, que
estd ubicada en el area minera “El Corazon” inicia con la evaluacion de reservas y la
delimitacion del bloque. Segun las muestras y los sondajes realizados en este sector, se
ha determinado que el Bloque “Cascada” tiene unas dimensiones explotables de 24
metros de ancho por 60 metros de largo y por 30 metros de alto. Las reservas calculadas,
por el método de evaluacion “inverso a la distancia” determinaron que la ley promedio
es de 5,15 gramos/ tonelada y en las perforaciones es de 2,8 gramos / tonelada. A pesar
de que las reservas son muy limitadas, actualmente se esta realizando la preparacion
para la consecutiva explotacién. De acuerdo al analisis de reservas, se determind las
propiedades de la roca para la operacion minera, y considerar la fortificacion en sectores
fallados y fracturados. La direccion preferencia de la galeria es NE —SW, el cual se
determind mediante el diagrama de roseta. Se realiz6 la eleccién del método de
explotacidon con parametros técnicos y segun las caracteristicas del yacimiento y del
Bloque “Cascada”, en la que se concluye que el sistema de explotacion es subterraneo
con un método de corte y relleno. El disefio se basa en el célculo de las dimensiones de
las galerias de preparacion, corte y arranque, ademas de la cantidad de sustancia
explosiva y su diagrama de perforacion y voladura para cada caso. El arranque se
calcula de acuerdo a las franjas de explotacion que seran arrancados en forma

ascendente. Ya teniendo el disefio, se determinan los costos por avance de voladura, los



costos totales del proyecto, beneficios, utilidades y rentabilidad. Por Gltimo, se realiza
una categorizacion de impactos del proyecto.
2.1.2. Antecedentes nacionales

Matos Rojas (2022) de la Universidad Continental, presenta su investigacion
“Aplicacion del método de explotacion corte y relleno ascendente semimecanizado
para mejorar la productividad en la veta Ximena en los niveles 18 y 19 en la
E.C.M. Gestion Minera Integral S. A. C.”

La investigacion aborda el estudio comparativo entre la aplicacién tecnologica
del método de corte y relleno ascendente semimecanizado (CRASM) y el método de
corte y relleno convencional (CRAC), diferenciados en la inclusién de maquinaria y
equipos para la mejora de la productividad en el ciclo de minado subterraneo. Por tal,
el objetivo de la investigacion se avoca a lograr con el método de explotacion minera
de corte y relleno ascendente semimecanizado la mejora de la productividad en la veta
Ximena en los niveles 18 y 19 en la E. C. M. Gestion Minera Integral S. A. C. —
compafiia minera Alpayana. La metodologia sigue entonces el método cientifico,
siendo el tipo de investigacion aplicado, de nivel descriptivo y disefio no experimental,
ademas se toma como muestra representativa a los niveles 18 y 19 de la veta Ximena
para la toma de datos, siendo las técnicas aplicadas la observacion directa y la revision
de documentos. De esta manera, los resultados permiten indicar una mejora sustancial
en la productividad a partir de la aplicacion del método CRASM, ya que el analisis
comparativo entre el método CRAC y CRASM indica una mejora en la productividad
de 2950 TM/mes (CRAC = 2400 TM/mes, CRASM = 5400 TM/mes). Ademas, se
refiere que el costo de explotacion ha visto una disminucion debido a CRASM (22.52
$/t versus los 26.87 $/t del método CRAC), asi como el tiempo de explotacion paso de

24 meses con el método CRAC a 10 meses con CRASM. Finalmente, se concluye que



el método CRASM ha permitido optimizar las operaciones unitarias del ciclo de
minado, lo que ha afectado positivamente a los niveles de productividad en la mina, v,
por ende, al beneficio econdmico para la empresa contratista, no obstante, el método
CRASM requiere de mayores consideraciones logisticas, asi como tiempos de
preparacion mejor planificados.

Luna Lopez (2020), de la Universidad Nacional Santiago Antinez de Mayolo,
desarrolla su tesis “Disefio y eleccion del método de explotacion de la mina Miner’s
House FMB S.A.C. - 2020”; Detalla que: La presente tesis titulada: “Disefio y eleccion
del método de explotacion de la mina Miner’s House FMB S.A.C. - 20207, tuvo como
objetivo general Determinar el método de explotacion subterranea, 6ptimo de la mina
Miner’s House FMB S.A.C. para el afio 2020, segun el analisis técnico econémico, la
hipétesis formulada fue: El disefio y eleccion del método de explotacion de la mina
Miner’s House FMB S.A.C. para el afio 2020, en base a criterios geomecanicos,
geoldgicos y economicos permitird la seleccion del método éptimo para explotar la
mina. De la discusion de resultados se determind que al hacer una comparacion entre
el método de explotacion de corte y relleno ascendente y el Sublevel Stoping se observa
que el primer método es el elegido y el que més se adapta al yacimiento porque permite
alta selectividad al explotar el mineral econémico, con eficiencia, seguridad,
productividad y a un bajo costo, la cual permita seguir extrayendo en forma sistematica
y sostenible durante su vida util de la mina. La perforacion se realizara con perforadoras
Jack leg RPN 250, con un didmetro de perforacién de 38 mm. y una longitud de barra
de 5 pies. La conclusion méas importante fue que se determiné el método de explotacion
subterranea, éptimo de la mina Miner’s House FMB S.A.C. para el afio 2020, segun el
andlisis técnico economico, el cual el método de explotacion de corte y relleno

ascendente, por la necesidad de explotar la mina de una manera racional y sostenible,
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con métodos que estan en funcion de la magnitud y caracteristicas geomecanicas y
geoldgica, para tener una produccion éptima y se elegido este método de explotacion
para vetas angostas.

2.1.3. Antecedente local

Gutiérrez Travezafio (2022) en su tesis: Implementacion del método de
explotacién Sub Level Stoping en Sociedad Minera Austria Duvaz SAC, para la
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion, menciona:

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 produccion, sino también incrementar la produccion.
Considerando las particularidades del yacimiento se opta la aplicacion del método Sub
Level Stoping. El presente trabajo estd orientado a demostrar a través de la
Implementacion 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 Produccion de la mina Austria Duvaz. Palabras clave: produccion

de mineral, método de explotacion, sub level stoping.
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2.2. Bases tedricas — cientificas

2.2.1. Datos de la Unidad Minera
Ubicacion y Acceso

El yacimiento se encuentra ubicado en el anexo de Llacuabamba, distrito de
Parcoy, provincia de Pataz, departamento de La Libertad; en el flanco oeste de la
Cordillera de los Andes; a una altura promedio de 3 900 metro sobre el nivel del mar.

Figura 2 Plano de ubicacion Veta Daniela - Minera Aurifera Retamas S.A.
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Fuente: Departamento de Ingenieria MARSA.

El acceso a MARSA es mediante:

Tabla 1 Acceso a MARSA via terrestre

Item Distancia Carretera
(km)
Lima - Trujillo 562 Asfaltada
Trujillo - Chiran 34 Asfaltada
Chiran - Chagual 307 Asfaltada
Chagual - Mina 70 Trocha carrozable
Total: 973

Fuente: Departamento de Geologia de MARSA.
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Tabla 2 Acceso a MARSA via aérea

Item Tiempo Tipo de
(h-min.) vuelo
Lima - Pias 1h 10° Charter
Trujillo - Pias 35° Charter

Fuente: Departamento de Geologia de MARSA.

Figura 3 Aerddromo de Pias.

; ant :

OBy M

=

Fuente: Muni Pias.

Geologia Regional

Las caracteristicas geoldgicas desarrolladas en la region estan ligadas a La
evolucion estratigrafica y estructural de la cordillera oriental del norte del Perd;
afectado por los ciclos: del precambrico, Hercinico y Andino.

En el Precambrico se constituye la base estratigrafica con el Complejo Marafién,
se compone principalmente de esquistos, filitas y secuencias meta volcanicas, esta

secuencia supera los 2000 metros. En el Paleozoico sobre el Complejo se desarrolla el
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ciclo Hercinico con una secuencia de turbiditas de colores oscuros, reconocida como la
Formacién Contaya del Ordovicico, se ubicada en el borde Oeste del Batolito de Pataz;
A inicios del Carbonifero empieza una sedimentacion continental conocida como
Grupo Ambo la que se compone de lutitas, areniscas y algunos horizontes de
conglomerados formando secuencias superiores a los 300 metros; A fines del
Paleozoico se depositan areniscas y conglomerados de coloracion rojiza a las que se les
designa las molasas del Grupo Mitu.

En el Mesozoico la sedimentacion del ciclo Andino comienza con las calizas y
dolomitas de Grupo Pucara del Triasico-Jurasico, sobreyacen al Grupo Mitu u otras
formaciones anteriores; la Formacion Goyllarisquizga del Cretaceo inferior se
caracteriza por areniscas con intercalaciones de material pelitico con una potencia entre
100 y 300 metros, sobre ella con una potencia de 200 metros continua la Formacion
Crisnejas compuesta de margas y calizas de color marrén grisaceo. En discordancia
angular sobre la Formacion Crisnejas se deposita la Formacién Chota que consiste de
lutitas de coloracién rojiza por la que se le denomina capas rojas del Cretaceo superior.
Una acumulacion de rocas volcéanicas andesiticas a rioliticas ocurridas en el Terciario
medio conforman la denominada Volcanicos Lavasen. En el Cuaternario se forman

depésitos aluviales y fluvioglaciares.

15



Figura4 Plano Geoldgico Regional
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Fuente: Departamento de Geologia de MARSA.

El Batolito de Pataz. Es el cuerpo intrusivo dominante en la region de forma
alargada con orientacién N3O°W. Existen intrusiones de menor talla y tardias que son

reportadas a inicios del Mesozoico y Cenozoico.
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Mineralizacion del Batolito.

Conformado por vetas las cuales a su vez han sido formadas por fracturamiento
de traccion, compresion y desplazamiento. Este esta formado por depésitos vetiformes
con uniones e intersecciones de fallas que son el control de la mineralizacion aurifera.
En la bordura del batolito de Patdz se encuentran formaciones de vetas de cuarzo
auriferas mas importantes. Esta mineralizacion presenta geometrias diferentes, como

los filones que estan regulados dentro de rocas homogéneas(diorita) y rocas irregulares.

Figura 5 Mineralizacion del Batolito.

Fuente: Departamento de Geologia de MARSA.

Geologia Local

Comprende unidades litologicas que van desde el precambrico al cuaternario,
desde la més antigua a la mas joven, EI Complejo Marafién del cambrico al ordovicico,
constituida por pizarras oscuras Y filitas grisaceas, intercaladas con pequefias capas de
esquistos cloritizados y metavolcanicos; se hallan expuestas en el lado NE del Batolito
de Pataz, encontrandose plegadas, falladas y/o perturbadas por varios eventos de
metamorfismo dindmico e igneo.

El batolito de Pataz del carbonifero (edad de la intrusion: 329 Ma y

enfriamiento: 329 — 328 Ma Heaberlin — Moritz 2002), tiene aprox. 160 Km de largo

17



(N30°W), un ancho de 2.5 a5 Km. El intrusivo esta constituido probablemente por mas
de una facie plutonica; un facie de granito — granodiorita y otra facie de tonalita - diorita,
mostrandose la primera como la mas favorable para emplazamiento y desarrollo de
estructuras mineralizadas.

Las rocas sedimentarias afloran al SW del Batolito de Pataz, corresponden al
grupo Mitu (Pérmico) y esta constituida por la unidad volcando sedimentaria (areniscas,
limonitas, conglomerados, tobas rioliticas y brechas - aglomerados de rolitas y dacitas),

y calizas del Crisnejas (Triasico-Jurasico).

Figura 6 Plano Geoldgico Local y Ubicacion de la Zona de Estudio
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Figura 7 Perfil Geoldgico (AA")-linea 13200-NE
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Fuente: Departamento de Geologia de MARSA.

Metalogenia

Esta franja corre unos 160 km a lo largo de la Cordillera oriental y un ancho de
25 a 5 Km y contiene méds de 16 yacimientos (minas) del tipo orogénicos (o
mesotermales). La dimension de los recursos minerales de esta franja metalogenética,
alcanza una cifra cercana a los 40 MOz con leyes en el rango de 8 a 85 gr/t Au
alcanzando ocasionalmente leyes >100 gr/t Au a la fecha alcanza una produccién de 5

MOz.
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Figura 8 Distribucion de yacimientos Orogeénicos de Au a nivel mundial.
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Fuente: Departamento de Geologia de MARSA.

Los yacimientos se distribuyen a lo largo del margen occidental, en parte
también oriental del Batolito de Pataz (edad U-Pb de la intrusion: 329 Ma, edades
40Ar/39Ar de enfriamiento: 329-328 Ma). La mas cercana aproximacion a la edad de
las vetas auriferas se obtuvo a partir de medidas de 314-312 Ma 40Ar/39Ar en
muscovita de la alteracion asociada a la mineralizacién. (Heaberlin 2002)

Estructuralmente presentan estilos similares mayormente de alineamiento NW
con buzamientos al Este sufriendo ligeros cambios en las zonas de deformacién de

ductilidad - cizallamiento, presenta una secuencia de mineralizacién y asociacién
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metalica de Au, Ag, As, Fe, Pb, Zn, +Cu, +Sb, £(Bi-Te-W) con mas de 2 estadios de
deposicion de menas ricas en sulfuros; presenta una alteracion hidrotermal de la roca
caja con sericitizacion, cloritizacion, piritizacion y en menor proporcion argilizacion y
silicificacion.

De acuerdo a los estudios de isotopia (Heaberlin 2002) las vetas de Pataz
presentan una homogeneidad isotdpica a escala regional que indica un flujo de fluidos
a escala de decenas de kilometros. La combinacion de las edades isotdpicas disponibles
en el area de Pataz indica que la mineralizacion de oro es de >3 4-312 Ma posterior en
4 a 17 Ma al emplazamiento del Batolito de Pataz, su principal roca de caja (329 Ma).
Tal lapso de tiempo, apoyado por los resultados de is6topos radiogénicos trazadores y
el tamafio del sistema hidrotermal, lleva a descartar un vinculo genético entre las vetas
de oro y los plutones relativamente someros como el Batolito de Pataz, La roca caja
(intrusivo) y los corredores de debilidad a lo largo de sus margenes constituyeron sélo
una trampa estructural con propiedades mecénicas adecuadas. Tomando en
consideracién los modelos existentes en otras partes del mundo, los yacimientos de oro
de Pataz constituyen un nuevo ejemplo de circulacion de fluidos a gran escala generada
por fendmenos de reequilibrio tectdénico y térmico como consecuencia de un
engrosamiento cortical en un margen convergente. Bajo estas condiciones favorables
los fluidos acuoso-carbénicos de salinidades bajas habrian sido liberados de la corteza
inferior y habrian ascendido siguiendo lineamientos regionales. A una profundidad de
16+5 km estos fluidos depositaron cuarzo y ankerita, especialmente en fracturas
inversas de segundo orden, asi como en fallas de extension al borde del batolito.
Considerando la situacion de convergencia de placas, de exhumacion y del rol pasivo
de la roca encajonante, los yacimientos vetiformes de Pataz presentan paralelismos con

un gran nimero de yacimientos de tipo orogénico emplazados en plutones. Los
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equivalentes mas proximos son, para el Paleozoico medio y superior, los distritos de St.
Yrieix en Francia y de Charters Towers en Australia. En los Andes, la provincia de
Pataz es la expresion septentrional de los cinturones de edad devoniana a carbonifera
de oro, antimonio y tungsteno de tipo orogénico, que se extienden a lo largo de la
Cordillera Oriental y las Sierras Pampeanas hasta la parte centro-occidental de
Argentina, y que incluyen los distritos y yacimientos histéricos como Ananea, Santo
Domingo, Yani-Aucapata, Amayapampa, Sierra de la Rinconada y Sierras cérdobas.

Figura 9 Geologia Local.
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Fuente: Departamento de Geologia de MARSA.
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Geologia del Yacimiento
El yacimiento el Gigante corresponde a un tipico yacimiento orogenico con
mineralizacion de Au y como subproducto Ag, se ha explorado y explotado desde el
nivel 4200 (afloramiento) siendo el dltimo nivel de desarrollo el 2570, con evidencias
de mineralizacion econdémica hasta la cota 1800. Con una profundidad de
mineralizacion de 4.2 km. (Bz 30°). Conformado principalmente por las vetas
Esperanza, Sistema Cabanas, Daniela, Valeria de un alineamiento NW buzando al NE
y el sistema BB con otro control estructural (N30°E/45°NW), en profundidad se esta
explorando las vetas Daniela y todo el sistema asociado y el sistema de vetas BB; La
roca encajonante es intrusivo del batolito de pataz, al borde Este se tiene enclaves —
megaxenolitos de filitas del complejo Marafion los cuales se comportan como roca
encajonante en tramos de la veta BB.
Geologia Estructural
Con los estudios y andlisis estructurales realizados se ha logrado determinar: La
cinematica de las fallas, la cronologia relativa de los sistemas de fallas y su relacion
con las fases orogénicas, lo que permitid definir un modelo geométrico estructural
entendiendo el comportamiento estructural del yacimiento y las implicancias para la
exploracion, caracterizado por la ocurrencia de los siguientes sistemas en orden
cronoldgico.
1. Sistema de Vetas:
Estan asociadas a un arreglo estructural de 3 sistemas.
a) Sistema NW-SE; de bajo buzamiento al NE, corresponde a estructuras
principales (veta Esperanza, Daniela, Cachaco, Yanaracra, Capitan
Garfio); relacionados a eventos comprensivos NW - SE con cinematica

inversa.
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b) Sistema N-S y NE-SW, con buzamientos al E-SE, asociados a los
regimenes transtensivos del primer sistema, corresponde a un sistema
tensional con cinematica normal (veta Valeria, Cachaco T1 -T2, Sistema
tensional 1, 2, 3...).

c) Sistema NE-SW, con buzamientos al NW (sistema de vetas BB), de
cinematica normal tensionales a la falla Los Loros

Sistema EW

Fallas de rumbo EW a N70°E, con buzamientos mayores a 60° al NW con
cinematica normal — sinextral (fallas Cabana, Las Torres, Patrick 1, San Vicente,
Ventanas), son fallas post mineralizacién
Sistema NW-NS

Como un evento posterior a los dos anteriores, se tiene el sistema gravitacional

de rumbo N30°W a NS con alto buzamiento al W, de cinematica inversa — dextral

(Sistema Chilcas, Las Chilcas, Los Loros, Sistema Los Loros).
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Figura 10 Modelo Estructural del Yacimiento

Fuente: Departamento de Geologia de MARSA.

Mineralizacion y Alteracion Hidrotermal

A nivel de yacimiento tiene una asociacion metélica de Au, Ag, As, Fe, Pb, Zn,
+Cu, £Sh, £ (Bi- Te-W) con mas de dos estadios de deposicion de menas ricas en
sulfuros. La mineralogia no es muy compleja, en orden de abundancia se tiene, cuarzo
blanco/gris — pirita — arsenopirita — marmatita — galena — calcopirita; siendo la pirita —
marmatita — galena uno de los ensambles de mayores concentraciones de oro.

La alteraciéon predominante en todo el yacimiento es la sericitizacion (cuarzo —
sericita — pirita) presentandose en forma pervasiva, la alteracién filica llega a ser
centimetrica (albita — sericita — pirita — clorita--), ocasionalmente y en los extremos o0
periferia de los clavos se observa alteracion propilitica caracterizada principalmente por

cloritas, eventualmente epidota y pirita.
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a) Veta Daniela:
Presenta una mineralizacion de cuarzo blanco craquelado — pirita arsenopirita—
marmatita — galena - calcopirita, con una textura masiva y bandeada

Figura 11 DDH-2884 veta Daniela cota 2363

Fuente: Veta Daniela - MARSA.

Inclusiones Fluidas:

En la veta Daniela se realizo el estudio de las familias de IF primarias de 11
muestras, se hicieron en cuarzo, en total se definieron 32 familias, determinando
las temperaturas de fusion y de homogenizacion de las FIF. Los datos obtenidos de
la temperatura de homogenizacién media varian de 113.10°C a 329.40°C y las
salinidades varian de 3.06 a 15.27 wt % NaCl equivalente. Los tamafios de las
inclusiones varian de 2.50 um a 0.00um, el porcentaje de la poblacion total esta
conformada por inclusiones bifasicas liquido — vapor.

De los resultados obtenidos se interpreta una mezcla de fluidos; la primera
poblacion (F1) de fluidos se encuentra entre 150- 320°C con salinidades de 3 — 15

wt % NaCl, seguida de una segunda poblacién (F2) de Th°C 150-320°C y 8-15 wt
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% NaCl, unatercera familia de fluidos (F3) que van de 100-270°C y salinidades de
4-10 wt % NaCl. Finalmente, se aprecia indicios de una cuarta poblacién (F4) con
temperatura entre 200°C y salinidad entre 10% eq. peso de NaCl.

Figura 12 T°h vs Salinidades %eq NaCl veta Daniela

F2

F4

TEMPERATURA DE HOMOGENIZACION “C

SALINIDAD % eq peso NaCl

Fuente: Departamento de Geologia de MARSA.

Anélisis ICP — ME

De los resultados obtenidos de ICP — ME, se realiz6 correlaciones de Pearson
para determinar la correlacion del Au con otros elementos, cuyo resultado muestra
g el Au estaria asociado a elementos como Ag, As, Bi, Cu, Fe, Pb, S, Sh, Te, Zn,
estas asociaciones estan relacionadas a la paragénesis del Au de esta veta, y se

corrobord con los estudios de microscopia.
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Tabla3 Resultados analiticos de 09 muestras analizadas por ICP-ME para 38

elementos

Simb. de Analito Au Ag Al As Ba Be Bi Ca Cd Co Cr Cu Fe Ga
Cod. de Analisis  Au-EF3 'H-ME-ICP'H-ME-ICP'H-ME-ICP'H-ME-ICP'H-ME-ICP'H-ME-ICP'H-ME-ICP'H-ME-ICP'H-ME-ICP/H-ME-ICP:'H-ME-ICP'H-ME-ICP'H-ME-ICP:
Simb. de Unidad g/t ppm % ppm  ppm  ppm  ppm % pPM  ppm  ppm  ppm % ppm
Lim.Deteccion " 004 20 "001 " 3 "1 "05 "5 "o01 "1 "1 " 1 "o5 "0o01" 10

1059176 5333 2260 01 1510 3 <05 133 131 33 3 W6 106 1442 <10

1056335 5353 770 012 389 6 <05 83 043 <1 5 170 11 107 <10
1057532 365 740 034 >10000 14 <05 <5 226 <1 13 177 9.7 38 <10
1057534 67.86 13100 027 >10000 7 <05 433 077 167 5 77 4542 >15.00 <10
1057533 32.04 20100 002 »>10000 <1 <05 12 034 14 12 65 2083 >15.00 <10
1053130 1740 10.20 005 >10000 S <05 24 173 13 <1 1683 4656 796 <10
1059182 7173 440 04 >10000 M <05 223 09 5} 19 134 4720 »>15.00 <10
1053133 0393 <02 0N 7685 5 <05 <5 006 5 4 233 238 163 <10
1053134 8030 730 016 »>10000 3 <05 78 043 6 33 143 4311 »>15.00 <10
Simb. de Analito Hg K La Mg Mn Mo Na Nb Ni P Pb S Sb Sc

Cod. de Analisis 'H-ME-ICP'H-ME-ICP'H-ME-ICP'H-ME-ICP'H-ME-ICP'H-ME-ICP'H-ME-ICP'H-ME-ICP'H-ME-ICP'H-ME-ICP/H-ME-ICP: H-ME-ICP'H-ME-ICP'H-ME-ICP:
Simb. de Unidad ppm % ppm % ppm  ppm % ppm  ppm % ppm % ppm  ppm

Lim.Deteccion ~ 1 001 "05 "001 " 2 "1 "o0t " 1 "1 "ot " 2 "oo1 " 5 "os
1053176 4 006 =22 002 281 <1 <001 <1 6 <001 145 >1000 <5 <05
10563395 <101 11 <001 8 <1 <001 <1 & <001 138 >1000 <5 <05
1057532 2 024 51 003 1323 2 <001 <1 6 002 41 347 <5 07
1057534 B 013 17 003 722 <1 <001 <1 1 <001 10600 >10.00 19 <05
1057533 2 <001 <05 <001 767 <1 <001 <1 3 <001 103100 >10.00 107 <05
1053150 1 004 17 001 87 <1 <001 <1 8 <001 9638 644 20 <05
1059182 3 013 5S4 01 202 5 <001 <1 15 001 414 >1000 6 <05
1059183 <1 008 16 <001 52 1 <001 <1 12 <001 74 129 <5 <05
1059134 3 008 17 006 78 <1 <001 <1 4 <001 S62 >1000 3 <05

Simb. de Analito  Se Sn Sr Te Ti TI A w Y Zn Zr
Cod. de Analisis 'H-ME-ICP'H-ME-ICP'H-ME-ICP'H-ME-ICP'H-ME-ICP'H-ME-ICP'H-ME-ICP'H-ME-ICP'H-ME-ICP'H-ME-ICP/H-ME-ICP2
Simb. de Unidad ppm ppm ppm  ppm % ppm  ppm  ppm  ppm  ppm ppm

Lim.Deteccion ~ 10 " 10 "05 "10 "001 " 2 " 2 " 10 "o05 "05 " 05
1053176 <10 <10 1 <0 <001 <2 <2 <10 75 >10000 22
1056935 <10 <10 <05 44 <001 <2 <2 <10 23 B8 14
1057532 <10 20 639 <1 001 <2 <2 <1 55 533 14
1057534 <10 <1 <05 25 <001 <2 3 <10 21 1938 31
1057533 <10 30 <05 32 <001 <2 2 18 <05 1828 29
1059130 <10 <10 86 <10 <001 <2 <2 <1 17 2919 11
1059182 <0 18 28 <10 <001 <2 7T <10 5 6324 27
1053183 <10 1 <05 <0 <001 <2 <2 <10 08 7657 <05
1053184 <10 <10 <05 12 <00l <2 3 2 35 5393 4

Fuente: Departamento de Geologia de MARSA.
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b) Veta BB:

Es un sistema nuevo de mineralizacion con un control estructural atipico
(N30°E / 40°NW) tiene mineralizacion de Au constituida principalmente por
cuarzo y sulfuros primarios, en orden de abundancia tenemos Cuarzo blanco / gris
— arsenopirita — pirita — galena, textura brechada con clastos de cuarzo — alteracion
sericitica en matriz de sulfuros, desarrollando la mineralizacion principalmente en
la matriz en forma diseminada y parches, en los fragmentos presenta venillas y
diseminaciones, tramos se observa stockwork. La veta alcanza potencias de 8
metros y tiene como roca caja rocas intrusivas y filitas del complejo marafién,
desarrollando una alteracion sericitica de intensidades moderadas a fuertes en
forma pervasiva.

Figura 13 T°h DDH-2884 veta Daniela cota 2363Daniela

k|
w

‘-'—_

DDH-2849

Fuente: Departamento de Geologia de MARSA.
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Anélisis ICP - ME

Con los resultados de ICP — ME, se realizaron correlaciones de Pearson
determinando, que el Au estaria asociado a elementos como Ag, As, Bi, Cu, Fe,
Pb, S, Sb, Te, Zn, Zr se pudo observar q tiene bajos concentraciones de Bi y Cu,
esto quiere decir en lineas generales g la paragénesis de esta veta presenta especies
minerales como pirita, galena, esfalerita, trazas de calcopirita'y bismutina, tal como
se determind con microscopia.

Tabla 4 Resultados analiticos de 04 muestras analizadas por ICP-ME para 38

elementos

Simb. de Analito Au  Ag al As Ba Be Bi Ca Cd Co Cr Cu Fe Ga
Cod. de Analisis Au-EF3 JH-ME-ICP H-ME-ICP MH-ME-ICF /H-ME-ICP /H-ME-ICP /H-ME-ICP /H-ME-ICP /H-ME-ICP JH-ME-ICP VH-ME-ICPE/H-ME-ICP H-ME-ICP JH-ME-ICP2
Simb. de Unidad gt ppm Y PPM PPM PPM PPM Y  PPM PPM  PPM  PPM 4  Ppm
Lim. Deteccion 004 20 001 3 1 0.5 S 0.01 1 1 1 05 001 10
1059177 147 330 084 >10000 34 12 <5 081 7 10 54 228 403 <10
1059178 2288 860 075 »10000 22 0.7 8 053 <1 12 70 5336 1317 <10
1059173 1514 2830 053 >10000 27 0g <5 018 1B B 36 15 1097 <10
1053131 6633 330 045 >10000 28 <05 12 007 5 4 151 974 1204 <10

Simb. de Analito Hg K La Mg Mn Mo Na Nb Ni P Pb S Sb Sc

Céd. de Andlisis H-ME-ICP HH-ME-ICP IH-ME-ICP H-ME-ICP /H-ME-ICP JH-ME-ICP /H-ME-ICP JH-ME-ICF JH-ME-ICP /H-ME-ICP YH-ME-ICPZ/H-ME-ICP /H-ME-ICP JH-ME-ICFZ
Simb. deUnidad ppm % ppm % ppm ppm ¥  ppm ppm % ppm Y  ppm  ppm
Lim. Deteccién 1 001 05 o0 2 1 0.0 1 1 0m 2 001 5 0.5

1053177 1 065 8§ 01 B2 3 <001 1 6 007 181 318 10 24
1053178 <1 045 58§ 017 248 <1 <001 <1 n 007 663 >1000 3 11
1053179 3 043 65 004 102 <1 <0001 <1 0 004 6731 881 38 07
1053181 2 03¢ 48 006 33 2 <00 <1 5 <001 3723 >10.00 1® <05

Simb. de Analito Se Sn Sr  Te Ti Tl v L Y Zn Zr
Céd. de Analisis H-ME-ICP H-ME-ICP H-ME-ICP MH-ME-ICP JH-ME-ICP JH-ME-ICP JH-ME-ICP JH-ME-ICP JH-ME-ICP JH-ME-ICP YH-ME-ICPZ
Simb. de Unidad ppm ppm ppm ppm % ppm ppm pPpmM ppm PpPmM  ppm
Lim. Detecciéon 10 10 s 1 om 2 2 10 0S5 05 05
1059177 <10 <10 68 <10 002 <2 ¥ <10 3 1446 148
1059178 <10 <10 <05 20 003 <2 3 <10 86 1574 138
1059179 <10 <10 <05 <10 o001 <2 6 <10 43 2332 95
1059181 <10 <10 <05 10 <00 <2 <2 <1 26 8433 32

Fuente: Departamento de Geologia de MARSA.
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Figura 14 Perfil geofisico con anomalias de resistividad - linea 14800
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Fuente: Departamento de Geologia de MARSA.

Resultados de la Exploracion

Con los estudios e interpretacion geoldgica se sustenté un programa de
perforacion Diamantina en la zona de profundizacion especificamente en 2 target,
interceptado mineralizacion con resultados ostentosos, lo que permitié determinar
nuevos recursos minerales en el orden de 1.4 MOz, los cuales fueron estimados y
modelados con el software CAE Datamine con todos los parametros geoestadisticos
caracteristicos de estos nuevos descubrimientos.

Target 01:

La perforacion diamantina estuvo orientada a la exploracion del esquema NW
y sistema tensional comprendido entre las fallas Chilcas y Los Loros entre las cotas
2470 a 2100, se realizaron 5500 metros de DDH, interceptando la veta Daniela, Cabana
3 y un sistema de vetas tensionales, con estos resultados se retomé el proyecto de
profundizacién con la Rampa Patrick 3 para desarrollar inicialmente los niveles 2470 —

2420 — 2370, se estimo un recurso:
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CATEGORIA ™ gr/TM Au Oz

Recurso Indicado 1,150,000 20.00 739,467
Recurso Inferido 872,000 15.00 420,533
TOTAL 2,022,000 17.84 1,160,000
Target 02:

Area ubicada al NE de la falla Los Loros donde se evidenci6 un sistema
estructural atipico, se trata de estructuras mineralizadas de rumbo N30°E / 40NW,
totalmente invertidas al sistema conocido (alineamiento andino) estas estructuras se
emplazan al borde Este del batolito , siendo la principal la veta BB, ademas de existir
un sistema vetas paralelas, en este blanco se realiz6 800 metros de perforacion
diamantina entre las cotas 2950 a 2600, adicionalmente se realizaron labores mineras

subterraneas, se estimo un recurso:

CATEGORIA ™ griTM Au Oz
Recurso Medido 71,896 11.88 27 424
Recurso Indicado 370,000 9.00 107,063
Recurso Inferido 400,000 8.36 107,513

TOTAL 841,896 8.94 242 000
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Figura 15 Fallas

Falla Ventanas

Fuente: Departamento de Geologia de MARSA.

Actividades Minero Metallrgicas
a) Operaciones en minas
El método de minado utilizado es el de Camaras y Pilares
provisionales, permitiendo una recuperacion del 95%, incluyendo la
recuperacion de los puentes y pilares; posteriormente el uso de relleno
hidraulico recuperaré la estabilidad geomecéanica del macizo rocoso.
Los métodos de explotacion con los que se laboran en RETAMAS

corresponden al de corte y relleno bajo las siguientes variantes:
- Céamaras y Pilares.
- Con Sostenimiento.

- Con Rotura Selectiva (Circado).
b) Procesamiento de minerales

Recepcion de Minerales.
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- Chancado.

- Molienda.

- Concentracion

- Gravimétrica.

- Flotacion.

- Filtracion.

- Cianuracion.

- Poza piloto de Lixiviacion.
c) Manejo de residuos

- Disposicion de Relaves.

- D.R. de Flotacion.

- D.R. de Cianuracion.

- Deposito de Desmontes.

- D.D. LaChilca.

- D.D. proyectado Alaska.

- Planta de Relleno Hidraulico.
2.2.2. Controles de Mineralizacion de la Veta Daniela (Corredor G)
En base a observaciones de campo y en interior mina, se determina los
siguientes controles:
Control Estructural
Las estructuras principales que limitan a este corredor G son:
Al extremo norte se tiene reconocida la Falla E-W-2, de movimiento sinextral

normal, teniendo un buzamiento hacia el Norte de promedio de 80°N, con relleno de
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panizo gris oscuro, en ciertos tramos se observa con arrastre de mineral (GAL 10042-
AS).

Hacia el sur este corredor esta limitado por falla Cabana (sinextral normal) que
tiene un rumbo N 40° a 45° y buzamiento 70° al NE, con relleno de cuarzo blanco
totalmente estéril, asimilando clastos de roca granitica.

Asi mismo se tienen fallas del sistema NW-2 que desplazaron localmente a la
veta en la Horizontal (30.00) y 10.00 m, en altura aproximadamente, en la actualidad
se viene realizando labores de exploracion en altura (CHI 9977-18S) nivel 2920, estas
fallas del sistema NW, son las que originaron el cambio en el buzamiento de la veta a
50° siendo favorable para su explotacién con taladros largos (Niv. 2902-2912).

Mineralogia

Para la determinacién de las caracteristicas mineralogicas se realizaron 3
labores (S/N 2902-S, S/N 2912-S y la CHI 2902-16-S).

La veta es principalmente cuarsoza en ramales y relleno de pirita y arsenopirita,
en diseminaciones, parches, asimismo incluye en menor porcentaje galena y marmatita,
tiene una potencia variable que oscila entre los 2.50 m, a 3.00 m. y leyes entre los 4.50
grs a 7.00 gras Au, en cajas mayormente porfido granito y microdioritas.

Control Litoldgico

Las estructuras mineralizadas se encuentran generalmente dentro del intrusivo
(pérfido granitico), fuertemente cloritizados, dislocan localmente a la veta Dique sub
volcanico de rumbo promedio E-W, y buzamiento al Norte 65°.

La veta Daniela G (Corredor G), en la zona de Valeria | comprendida entre los
niveles 2870 y 2920, se encuentra ubicada y limitada al S-SE por la falla Cabana, al
norte por la falla EW-2 y al S-SW por la falla la Espafiola, dentro de este corredor

también se tiene fallas de segundo orden, que segmentan la veta en forma sinestral
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inverso (falla NW-2) y dextral inverso (fallas NW-1, NW-2 y NW-3), geoldgicamente
se encuentra emplazada en ambiente intrusivo (ver lamina 1, plano de Recursos

minerales).

Figura 16 Plano de cubicacidn de recursos en seccion hasta la fecha, indicando los

Blocks y las labores Lineales.

GAL 9977-S

Fuente: Departamento de Geologia de MARSA.
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Figura 17 Plano de cubicacién de recursos en planta hasta la fecha, indicando

los Blocks y las labores Lineales.

EET {001 1.1

Fuente: Departamento de Geologia de MARSA.

2.2.3. Reservas

En el siguiente cuadro se muestran las reservas probadas y probables de la veta
en cuestion comprendidas entre los niveles 2870 y 2920, las que han sido reconocidas
con sondajes diamantinos, labores de exploracién y desarrollo y la labor de operacion
mina (Rp acceso 2), la veta reconocida con los impactos de sondajes diamantinos se

toma como referencia debido al presencia de fallas que dislocan la veta.
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Tabla5 Reservas

RECURSOS ACCESIBLES MENA NIVEL 2920 A S/N 2912-S-NE

NIVEL BLOCK PANEL tms pot. ley CATEGORIA
2870 260 A5 40 2.59 5.37 MENA
2870 260 A4 626 3.08 4.99 MENA
2870 261 A3 2,921 2.06 8.25 MENA

SUB TOTAL MENA 3,587 2.24 7.65

RECURSOS ACCESIBLES MENA S/N 2912-S-NE A S/N 2902-S

NIVEL BLOCK PANEL tms pot. ley |CATEGORIA
2870 260 Al 846 2.09 5.17 MENA
2870 260 A3 561 2.08 5.71 VENA
2870 261 Al 2,056 1.89 6.83 MENA

SUB TOTAL MENA 3,463 1.97 6.24

RECURSOS EVENTUALMENTE ACCESIBLES MENA S/N 2902-S-NE A NIVEL 2870

NIVEL BLOCK PANEL tms pot. ley CATEGORIA
2870 260 A2 1634 1.95 3.52| MARGINAL
2870 261 A2 1,613 1.74 5.72 MENA

SUB TOTAL MENA 1,613 1.74 5.72
TOTAL MENA 8,663 2.04 6.73

Fuente: Departamento de Geologia de MARSA.

Caracteristicas Geologicas:

La veta Daniela en el corredor G entre los niveles 2870 y 2920, reconocidos en
tramos cortos, no se tiene reconocido en toda su longitud en horizontal ni buzamiento
(entre falla Cabana, falla EW-2 y falla NW-2); por la cual se debe continuar explorando
y desarrollando, para definir la geometria de las zonas econémicas.

Las labores en las que se ha reconocido la veta en una longitud apreciable, son
los S/N 2912-S, S/N 2912-NE y S/N 2902-S. En estas labores las caracteristicas de la

veta son de tipo ramaleado, segmentado por fallas tensionales locales de sistema N-NE
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y presencia de diques sub volcanicos de rumbo N-NE a S-SE y un diaclasamiento
predominante al N-NW y en menor proporcion al N-NE.

En los subniveles reconocidos, el rumbo promedio de la veta es N28°W y
buzamiento que varia de acuerdo a la cercania a una falla, 57°NE proximo a la EW-2,
48°NE en la parte media del area y 62°NE en area cercana a la falla NW-2 (obtenidas
de las 25 secciones geoldgicas elaboradas y alcanzadas a planeamiento).

La mineralogia de la estructura estd compuesta por cuarzo blanco, parches de
pirita y nodulos de arsenopirita, las cuales se presentan en mayor porcentaje en area
cercano a la falla EW-2 y disminuyen en area cercana a la NW-2.

La alteracién predominate son la silicificacion, cloritizacién, sericitizacion, las
rocas caja estd compuesta de porfido granito a granito, en tramos con fuerte alteracion
de feldespatos potasicos, como consecuencia de fuerte fracturamiento debido a la
cercania a las fallas principales EW-2 y Cabana; falla NW-2 que es de segundo orden.

En resumen, la veta reconocida, tiene las siguientes caracteristicas:

- Rumbo: N 26°W en S/N 2902-S y N29°W en S/N 2912-S-NE.

- Buzamiento : 56° al Noreste en promedio
- Potencia promedio : 1.74 3.08 metros
- Longitud de la veta :60.00 men S/N 2902-S 'y 72.00 m en S/N 2912-S-NE.

- Tipo de roca: Porfido granito a granito.
- Mineralogia : Cuarzo blanco, parches de pirita y nddulos de arsenopirita.
2.2.4. Operaciones Mineras

Los niveles principales de la veta Daniela en el corredor G, reconocidos con
laboreo minero son 2870 y 2920 hacia su extremo Sur, este Gltimo nivel es por donde
se pretende ingresar a las operaciones de preparacion para el minado con la labor

principal de acceso la Rp 10041 NE.
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Método de Explotacion:

Cabe resaltar que a excepcion de la Zona de Valeria | y Valeria Il, las demas
zonas poseen vetas de menor potencia y buzamientos sub horizontales (20° a 25°), las
cuales no son constantes en longitud horizontal debido a fallamientos locales, en dichas
zonas se utiliza el método de explotacion de long wall, corte y relleno ascendente y
camaras y pilares.

Debido a tener diferente caracteristica estructural la veta Daniela en el corredor
G, se propone realizar el “Piloto de Minado por subniveles empleando taladros largos”
con posterior relleno detritico e hidraulico para obtener la mayor recuperacion ya que
como se conoce, la veta Daniela en el corredor G, es una veta de 2.0 a 2.5 metros de
potencia por 80 a 100 metros de longitud horizontal.

Para el piloto de taladros largos se tenia que realizar las siguientes labores:

Subniveles de preparacion de seccion 3*3 m en la parte superior (S/N 2912 N)

Y en la parte inferior (S/N 2902 N) de seccién 3*3 m.

Una chimenea Slot de seccion 1.5*1.5 m entre ambos subniveles.

Estocadas de seccion 3*3 en ambos Subniveles para interceptar la veta.

La perforacién de los taladros de produccion se realiza del S/N 2912 N hacia la
parte inferior el S/N 2902 N en retirada con respecto a la chimenea cara libre y la

limpieza del mineral se realizaré en la parte inferior por el S/N 2902 N.
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Figura 18 Vistas de la zona piloto taladros largos en 3D

Fuente: Departamento de Geologia de MARSA.

Figura 19 Vista Seccion transversal

»

Fuente: Departamento de Geologia de MARSA.
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Servicios auxiliares:

Los servicios de aire comprimido, agua y aire, ingresan por los niveles
principales 2920 y 2870, el aire comprimido se abastece desde superficie con una
compresora de 1000 c.f.m. Para el agua se tiene una poza ubicada en el nivel 2950 XC
Far West, desde la cual se abastece el agua para la perforacion, tanto de perforadoras
Jack leg como para jumbos electrohidraulicos. La energia eléctrica proviene de las sub
estaciones a las cuales se alimentan 4160 voltios, para luego convertirse a 440 voltios
que llegan a los frentes donde se requiere.

Ventilacion: Para la zona de Valeria | en el nivel 2920, se tienen dos puntos de
ingreso de aire fresco; el RC-12 desde la cual por medio de un ventilador de 18000 cfm
ubicado en el XC 10192-NE se toma aire fresco para las labores de este nivel ademas
de ingresar aire fresco por la rampa principal Rampa Patrick 11 CC-9; haciendo un total
de 36000 cfm de caudal de ingreso. Para la evacuacion de aire viciado se tiene la
chimenea de extraccion RC-30 hacia el nivel 2950, ademés de la CH 1 (EST 5); como
proyecto de chimenea de ventilacion se tiene el RC de extraccion de aire viciado
ubicado en el nivel 2870 - RC 31, el cual partira desde el nivel 2870 hasta el 2950
mejorando el sistema de ventilacién en la zona donde se ubican los equipos Diesel.

Sostenimiento: Para mayor seguridad del personal y de los equipos de
perforacion y limpieza, en los sub niveles de perforacion el sostenimiento debera ser
fortificado con shotcrete de 2.0” de espesor y cable bolting espaciado segun
recomendacion y evaluacién geomecanica.

Equipos y personal:

Los equipos para llevar a cabo el piloto de minado con taladros largos son:

- Scoop diesel Atlas de 2.5 yd3 con control remoto, para la limpieza de mineral.
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- Equipo Colibri, electro hidraulico para la perforacion de taladros largos, desde los
sub niveles de perforacion.

Labores de Explotacion tajeos de Taladros largos:

- Considerando 01 tajeo en explotacion se requerira el siguiente personal:
- 01 perforista de equipo Colibri (taladros largos)

- 01 ayudante de perforista

- 01- operador de Scooptram

- 02 disparadores de frentes y de taladros largos.

Perforacion en Taladros Largos:

Se procede a realizar la perforacion vertical con equipos de perforacion Electro
Hidraulica “Equipo Colibri”. La perforacion vertical es aplicada en las siguientes etapas
del ciclo de minado:

Perforacion de taladros de produccion. - Se procede a la perforacién y
voladura del tajo. Los parametros de perforacion varian dependiendo del tipo de
mineralizacion, como es el caso de un tipo de mineral de veta angosta tipo rosario, se

utiliza una malla en zigzag con el siguiente calculo.

Figura 20 Vistas Fotogréficas del Proceso de taladros Largos

Fuente: Departamento de Geologia de MARSA.

43



Para el disefio de la malla de perforacion existen distintos modelos matematicos
gue nos proporcionan valores aproximados requiriéndose para ello conocimiento de las
caracteristicas fisico-mecanicas de las rocas, explosivos, resistencia a la tension,
compresion, elastica, etc. Estas variables pueden ser clasificadas en:

Variables no controlables:

Caracteristicas geomecanicas del macizo rocoso.

La geologia regional, local y estructural.

La hidrologia.

Los aspectos geotécnicos.

Variables controlables:

Geometria del disparo.

Caracteristicas fisico-quimicas explosivos.

- Orden de encendido “retardos”.

Fragmentacion requerida.

Se ha empleado la Pearse:

5= KD |PD
" 1000.|Std

Donde:

B = Burden

K = Factor de Volabilidad de la roca.

D = Diametro de taladro (mm)

PD = Presion de detonacién de la carga explosiva (kg/cm2

Std= Resistencia dinamica de la roca (kg/cm2
K =1.96 — 0.27xLN(ERQD)
ERQD = RQD x JSF

ERQD = indice de Calidad de la Roca Equivalente
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RQD = indice de Calidad de la Roca
JSF = Joint Strength Correction Factor

Tabla 6 Valores Del JSF

Zona Calidad de JSF
Roca
Buena 1
Regular 0.9
Veta Mala 0.8
Muy Mala 0.7

Fuente: Departamento de Geologia de MARSA.

Std = 8% x Sc

Sc = Resistencia comprensiva uniaxial del mineral (kg/cm2)
2
PD =pex x 1075 x FA*?
PD  =Presion de Detonacion (Kbar)
Pe = Densidad del explosivo (gr/cm3)

VOD = Velocidad de Detonacion (m/s)
FA = Factor de Acoplamiento

Tabla 7 Simulacién del Céalculo del Burden

EXPLOSIVOS |[RQD [JSF  |ERQD [k D Pe  |[VOD FA  |PD (kglcm2)|Sc (Kg/lcm2)|Std  |Burden |Obs

SEMEXA 65 | 39.50[ 0.90[ 35.55|0.996| 50.80 1.12| 4200.00{ 0.69] 10156.83 897.36) 71.79 0.60{Cargados con 1.5 cartuchos gruesos juntos
SEMEXA65 | 3950 0.90 3555|0996 5080] 1.12| 4200.00[ 0.75] 14511.39 897.36| 71.79]  0.72|Cargados a granel

SEMEXA65 | 39.50] 0.90] 35.55|0.996] 50.80| 1.12| 4200.00] 0.76] 1515354 897.36] 71.79]  0.73|Cargados con 3 cartuchos degados juntos
GELATINA75 | 39.50[ 0.90 3555 0.996] 50.80] 138 5500.00] 0.69| 21460.80 897.36| 71.79 0.87]Cargados con 1.5 cartuchos gruesos juntos
GELATINA 75 | 39.50] 0.90] 35.55| 0.996] 50.80| 1.38| 5500.00] 0.75] 3066175 897.36 71.79]  1.05|Cargados a granel

GELATINA75 | 39.50) 0.90 35.55[ 0.996] 50.80] 1.38] 5500.00] 0.76] 32018.58 897.36] 71.79]  1.07|Cargados con 3 cartuchos degados juntos
Fuente: Departamento de Geologia de MARSA.

En la tabla anterior se aprecia la simulacion del calculo del burden con los

explosivos que se podian usar (semexa 65 7/8’ x 7°, semexa 65 1 1/8” x 7°, gelatina 75

7/8 x 7

>y gelatina 1 1/8” x 8”) y con las diferentes formas de carguio las cuales son las

siguientes:
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Figura 21 Burden medido en el campo

0.75 metros

A
a ™y
.

Fuente: Departamento de Geologia de MARSA.

Figura 22 Formas de Carguio de los Taladros Largos

Cargados a Granel / 2. Tres cartuchos 7/8” x 7” juntos / 3. Un cartucho y medio

de cartuchos 1 1/8° x 8’

Taladro
Carga Explosiva

Fuente: Departamento de Geologia de MARSA.
Se establecieron estas formas de carguio para los taladros.

- Cargandolo a granel los taladros, se aprovecharia mejor la energia del
explosivo por estar bien confinado, aunque el tiempo de carguio iba
aumentar dado que se tendrian que romper los cartuchos y vaciarlos en los

tubos
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- Cargandolos con los 3 cartuchos 7/8’ x 7° unidos, en donde se tiene un
diametro equivalente de 4.79 centimetros, dado que el taladro es de 5.08
centimetros se corria con el riesgo que al momento del carguio se atoren los
cartuchos, por lo que se tendria que rodearlo de un tubo de 2 pulgadas, por
los que el taladro también tener 2 pulgadas seria muy complicado el cargarlo

de esta forma dado que también se podria atorar.

- Cargéndolos con un cartucho y medio de 1 1/8” x 8’ y rodeandolo con medio
tubo de 2 pulgadas se aprovecharia el tubo para introducir los cartuchos y
por estar desacoplada la carga explosiva reducir que los cartuchos se atoren

en los taladros.

Dadas las formas de carguio antes mencionadas, se escoge la tercera en donde
se usaran cartuchos gruesos, siendo el explosivo a usar la gelatina 75 1 1/8” x &,
aprovechando también el desacoplamiento de la carga explosivo para controlar la roca
encajonante.

Figura 23 Seccion de la forma de carguio de los taladros

Tubg

Taladro

Carga Explosiva
Fuente: Departamento de Geologia de MARSA.

Figura 24 Forma de carguio de los taladros a lo largo

6,95

mem | e e
| 0,75_ o7 o

— -—

Fuente: Departamento de Geologia de MARSA.
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Segun la forma de carguio en la simulacion nos dio un burden de 0.87 metros.
Por lo que se previene con un 85% en el calculo del burden para después con los

siguientes disparos ir afinando y mejorar nuestra ratio; por lo que se utiliza 0.75 metros

de burden.
Figura 25 Malla de Perforacion
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Fuente: Departamento de Geologia de MARSA.

Figura 26 Corte en Seccion de la fila 1

S/IN 2912-5
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Fuente: Departamento de Geologia de MARSA.
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Figura 27 Corte en Seccién de la fila 2

S/N 2912-S

[ ¥ 8 1'.‘1“

V4

S/N 2902-S

B
33332

Fuente: Departamento de Geologia de MARSA.

Geomecanica:

La roca encajonante de la veta Daniela, tanto en la caja piso y caja techo,

es Granito sin alteracién quimica o térmica el cual garantiza la integridad

de sus propiedades mecanicas.

De acuerdo a los ensayos de Laboratorio realizados en el

“LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS DE LA UNI” el Granito

presenta como Resistencia a la Compresion Simple de 88 Mpa, Angulo de

Friccion interno 48.5° y Cohesion 17.82 Mpa siendo valores que permiten

realizar ensayos favorables para el minado masivo.

La clasificacion del Macizo Rocoso se realizO mediante el criterio de

Bieniawski (1989) mediante el formato de Mapeo Geomecanico

estandarizado por la Sociedad Internacional de Mecanica de Rocas.

De los resultados obtenidos en los analisis numéricos mediante el software

PHASE 2 V8:

a. En la Caja Techo se genera una zona pléastica (zona de debilidad) de
7.0 m de altura aprox (en forma de cono). Asi mismo a lo largo de la

caja techo se genera una zona de inestabilidad con mayor influencia
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sobre la corona del sub nivel inferior. Este factor debe ser controlados
con sostenimiento activo (cable bolting), taladros de pre-corte y
voladura controlada.

b. La Caja Piso, se presenta sin influencia considerable de inestabilidad.

c. La corona del sub nivel superior permanecera estable a lo largo de la
explotacion ya gque actualmente se encuentra sostenido con pernos de
2.4 my shotcrete de 5.0 cm.

d. Es importante destacar que el tajo con minado masivo debe ser
rellenado a fin de garantizar la estabilidad global de las labores
superiores aledafias.

De los resultados obtenidos en los analisis numéricos mediante el software

UNWEDGE V3

a. Laconfiguracion estereografica de las familias estructurales en la Caja
Piso no genera cufias significativas.

b. Laconfiguracién estereogréafica de las familias estructurales en la Caja

Techo genera una cufia de caracteristicas aproximadas:
- Peso: 94t

- Alturade cuiia: 2.0 m

- Area expuesta: 52 m2

c. Lacufia formada en la caja techo debe ser sostenido de manera activa
con elementos de refuerzo antes de inicio del minado masivo.

d. Por la dimensién de la cufia en la caja techo, método de minado y
posicionamiento de la excavacion — cufia el reforzamiento debe

realizarse con Cable Bolting de longitud minima de 10 m y la
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configuracion del cableado debe ser de tal manera que cada cable

cubra como minimo 10 m2 en la cara de la caja techo expuesto luego

del minado.

e. De acuerdo a las consideraciones establecidas en el punto “d” se
recomienda la malla de sostenimiento con cable bolting:

- Sostenimiento en configuracion de rombo con filas de 3 y 2
cables.

- Los cables en las filas seran distribuidos de forma equitativa en
distancias para lograr uniformidad en el sostenimiento.

- Espaciamiento de filas 4 m.

- El cementante aplicado a los cables sera lechado de cemento con
la siguiente dosificacion: por cada 42.5 Kg de cemento de 12 a 14
It de agua.

- Los cables bolting instalados deben alcanzar minimo 03 dias de
fraguado antes de iniciar los disparos correspondientes del
minado masivo.

Vi. De los resultados obtenidos en los anélisis numeéricos mediante el Método

Grafico de Estabilidad (MGE)

a. Tanto la Caja Piso y Techo presentan dominios estructurales sub
paralelos a la excavacion los mismos que seran considerados como
familias de mayor relevancia en el dimensionamiento por el Método
Grafico de Estabilidad.

- Familia de analisis Caja Techo: 65°/256° (D/DD)

- Familia de analisis Caja Piso 1M: 71°/60° (D/DD)

- Familia de analisis Caja Piso 2M: 75°/248° (D/DD)
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Vii.

viil.

b. Longitudes Estables sin Sostenimiento (ESS), esta denominacion
representa a las longitudes calculadas que mantienen la estabilidad
global de la zona descartando de esta manera colapsos significativos
que pueden interrumpir el desarrollo del método de explotacion:

- Caja Techo: 16 m Estable Sin Sostenimiento (ESS)
- CajaPiso 1M: 12 m Estable sin sostenimiento (ESS)
- CajaPiso 2M: 17 m Estable sin sostenimiento (ESS)

c. Por lo expuesto en el punto “vi — b” se recomienda mantener la
abertura de la longitud del tajo de 10 m a 12 m como méaximo. Esto
significa que se expondran en la caja techo paredes de area maxima de
10m-12mx13 m.

Por las dimensiones establecidas se recomienda realizar infraestructura

adicional que garantice la continuidad del relleno en avanzada a medida

que se ejecuta la explotacion, esto con la finalidad de mantener el area
expuesta en la caja techo del tajo dentro de la recomendacion de
estabilidad.

Los sub niveles superiores e inferiores deberan ser sostenidos con Perno

de Roca de 2.4 m mas Malla Electro-soldada de 10 cm x 10 cm y shocrete

de 5.0 cm de espesor, de esta manera se garantiza la estabilidad de la corona
en el Sub nivel superior e inferior para la realizacion de los trabajos de
minado y limpieza de mineral.

La limpieza del mineral se debe realizar con equipo de bajo perfil

controlado de manera remota para no exponer al personal a zonas sin

sostenimiento.
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2.2.5. Resultados

Roturas Obtenidas

Tabla 8 Roturas Obtenidas

Meses Volumen Total Volumen Volumen TMS Dilucién
m?3 Veta Caja
m3 m3
Agosto 36.560 23.97 12.58 109.47 31%
Octubre 40.790 29.11 11.68 123.23 26%
TOTAL 77.350 53.080 24.260 232.704 28%

Fuente: Departamento de Geologia de MARSA.

Figura 28 Corte en Seccién de la fila 2

ROTO AGOSTO
Total Roro 36.5m3 Mineral Roto 23.97 m3 Desmonte Roto 12.58 m3

| \
\

ROTO OCTUBRE

Total Roto 40,79 m3 Mineral Roto 29.11 m3

Desmonte Roto 11,68 m3

Fuente: Levantamiento disparos Agosto — Octubre

Factores que influyen en la dilucién / Sobre rotura

- Factor de potencia - se incremento de 0.69 kg/TMS (100 % Gelatina 75%

1 1/8) a 0.78 Kg/TMS (54% Gelatina 75% 1 1/8 46% Semexa 65% 1 1/8),

se obtuvo granulometria de 20” - 40” en la seccion de la pila que corresponde

a la ultima fila de taladros y carga fina >20” la seccion de la pila que

corresponde a la primera y segunda fila de taladros. Los siguientes disparos

se realizardn al 100% con Semexa 65% 1 1/8 a fin de reducir el factor de

potencia
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- Tiempo de auto soporte — El segundo disparo se realizo 45 dias después de
haberse generado la abertura inicial.

- Paralelismo de Taladros — Se plantea hacer un mejor seguimiento con el
area de ingenieria en el control de paralelismo.

- Voladura de contorno — Se tuvo dificultad al momento de cargar los
taladros de contorno debido al entubado inicial con tuberia de PVC 2” @, se
recomienda utilizar tuberia de 1 1/2” @ y hacer uso de espaciadores de
carrizo o agua.

En octubre se programo disparar 3 filas de taladros estimandose minar 36 m3 a

una dilucion del 30% lograndose luego del disparo 40.8 m3 a una dilucion del 26%.

Tabla9 Programacion Disparos Octubre

Volumen Total Dilucion  Volumen Veta Volumen Caja TMS
m?3 m3 m3
Programado 36.0 30% 25.2 10.8 108.54
Ejecutado 40.8 26% 29.11 11.68 123.23

Fuente: Departamento de Geologia de MARSA.
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Rendimiento Obtenido

Tabla 10 Rendimiento Obtenido

Calculo de Eficiencias Obreros Gdias Tareas

Actividad de Sostenimiento

Perforacion de Cable Bolting 2 0.50 1
Instalacion de Cable Bolting 2 0.38 0.75
Actividad de Perforacion 0
Perforacion de Taladros de Produccion 2 2.25 4.5
Actividades de servicio 0
Traslado de Colibri 2 0.50 1
Traslado de Materiales a Labor 2 0.50 1
Actividad de carguio 0
Carguio y Chispeo 3 1.00 3
Actividad de Limpieza de Mineral 1 0.50 0.5

11.75

Fuente: Departamento de Geologia de MARSA.

Las Tareas fueron contrastadas con el PU que actualmente maneja SERMIN
2000 y las empleadas en los trabajos realizados estando dentro del margen considerado

en el PU.
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Tabla 11 Volumen Minado

Volumen Minado

Meses Volumen Volumen Volumen TMS Dilucion
Total Veta Caja
m? m3 m3
Agosto 36.560 23.97 12.58 109.47 31%
Octubre 40.790 29.11 11.68 123.23 26%
TOTAL 77.350 53.080 24.260 232.704 28%
Rendimiento 19.8 TMS/Hg

Fuente: Departamento de Geologia de MARSA.

Costos

Tabla 12 Costos

PU Perforacion PU Instalacion PU Voladura Scoop
Taladro Largo Cable Bolting Taladros Largos

$/m $/m $/m $/Hr
9.45 5.88 0.4 50

Fuente: Departamento de Geologia de MARSA.

Tabla 13 Precios Unitarios SERMIN 2000 / TAURO

Mes Taladros de Cable Bolt Metros
Produccion Unid Unid Cargados
m
Agosto 8 2 68
Octubre 10 1 85

Fuente: Departamento de Geologia de MARSA.

Nota: Se esta considerando los Cables Bolt que actian como soporte de las

cajas una vez generada la abertura, agosto 2 unidades y octubre 1 unidad.
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Tabla 14 Costo por Trabajos Realizados

Costos Taladros Cable Metros Costo Costo Costo TMS $/TMS $/m?

de Bolt CargadosExplosivo Limpieza Total $
Produccion
Agosto 642.6 306.6 27.2 253.0 107.53 1336.9 109.47 12.213 36.568
Octubre 803.25 153.3 34 349.3 119.97 1459.8 123.23 11.846 35.79
(US$)
Ponderado 232,70 12.02 36.16

Fuente: Departamento de Geologia de MARSA.

El Costo obtenido luego de los dos disparos asciende a 12.02 $/TMS, el los
disparos posteriores se recalculara las cargas explosivas a fin de reducir el costo de
voladura actualmente elevado de 8.27 $/m3.

Comparacién TE Vs TEM Vs Taladros Largos

Los métodos de explotacion aplicables a Daniela Corredor G son Corte y
Relleno mecanizado, corte y relleno convencional y los propuestos taladros largos

Tabla 15 Comparacion TE Vs TEM Vs Taladros Largos

METODO PU , PU3 Explosivo Sostenimiento  Total Total
US$/m Sim US$/m®  US$/m®  US$/m® USHTMS

TE 37.33 106.38 5.82 47.41 90.56 30.14
TEM 26.84 76.50 3.36 25 55.20 18.37
TALADROS LARGOS 22.42 63.91 7.79 5.9 36.16 12.03

Fuente: Departamento de Geologia de MARSA.

Tabla 16 Explotacién con taladros largos

METODO US$/TMS Variacion  TMS/Hgdia Variacion — Sostenimiento  Variacion
Costo Rendimiento Us$/m? Sostenimiento
TE 30.14 -60.1% 3 523.3% 47.41 -87%
TEM 18.37 -34.5% 9 107.8% 25 -715%
TALADROS 12.03 18.7 6.3
LARGOS

Fuente: Departamento de Geologia de MARSA.

57



La explotacion con taladros largos resulta ser 60.1% mas econémico que el

método convencional en corte y relleno convencional y 34.5 % méas econémico que

corte y relleno mecanizado.

Analisis Financiero

Este analisis corresponde a la propuesta de explotacion con taladros largos entre

el SN 2912 S—NEy S/N 2902 S

Tabla 17 Andlisis Financiero

ITEM Cant Unid C&R (Breasting) C&R (Taladros

Largos)

Potencia Block 2.2m

Reservas Minables 3587TMS

Leyes 8gr/TMS

Dilucion 30.00% 30% 30%

Ley Diluida gr/TMS 5.36 5.36

Finos gramos de Au 19208.385 19208.385

Precio del Oro 1200US$/0Onz

Recuperacion de Planta 92%

PROGRAMA DE Aportes Mesl Mes2 Mes3 Mes4 Mes5 Mesb

PRODUCCION TT

Aporte Preparacion + Onz 336 70 149 117 0 0 0

Explora

Tajeo TMS 3,587 1,500 1,500 587

Leyes gr/TMS 16 5.36 5.36 5.36

Aporte Tajos Onz 568 0 0 0 238 238 93

FLUJO DE CAJA Mesl Mes2 Mes3 Mes4d Mes5 Mes6

INGRESOS

Venta de Mineral US$ 1,085,263 84,181 178,989 140,302 285,109 285,109 111,573

EGRESOS

Inversiones Preparacion  US$ 117,477 76,616 35,607 5,254 0 0 0

+ Explora

Costo de explotacién Us$ 45,507 0 0 0 19,030 19,030 7,447

Total Us$ 162,984 76,616 35,607 5,254 19,030 19,030 7,447

GANANCIA US$ 922,280 7,566 143,382 135,048 266,079 266,079 104,126

VAN $
1,328.60

Fuente: Departamento de Geologia de MARSA.
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Conclusiones y Recomendaciones

- Con la aplicacion de taladros largos se logra un rendimiento de 19.8
TMS/Hgdia en comparacion a las 3.00 TMS/Hgdia del corte y relleno
convencional y 9 TMS/Hgdia del corte y relleno mecanizado.

- Laexplotacion con taladros largos resulta ser 60.1% mas econémico que el
método convencional en corte y relleno convencional y 34.5 % mas
econémico que corte y relleno mecanizado.

- Debido a que el Tajo queda vacio y es estabilizado solo con el uso de cable
Bolting y relleno detritico se reduce el costo de sostenimiento en 87% con
respecto al método corte y relleno convencional y 75% al corte y relleno
mecanizado.

- Es importante realizar el adecuado disefio de las preparaciones y labores de
infraestructura con el objetivo de maximizar el tiempo en el ciclo de las
operaciones, extraccion de mineral, acceso de material para relleno, circuito
de ventilacién entre otros, siendo validado por las demas areas involucradas.

- El disefio de las mallas de perforacion es de suma importancia debiendo de
considerarse las fallas y fracturas que estan presentes en el terreno, evitando
de esta manera el atascamiento de las barras, debiendo de tener una
coordinacion de primer orden las areas de geologia y geomecéanica para
disefio, control y seguimiento de la malla de perforacion con ingenieria.

- Disefio por parte del area de geomecanica el dimensionamiento de los tajeos
segun el “Método Grafico de Estabilidad”, el cual segun la experiencia
obtenida en otras unidades ha demostrado ser una herramienta adecuada

para el disefio.
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- Sugerencia de parte del area de perforacion y voladura la implementacion
de mallas de perforacion ademas de modelos de carguio para taladros largos.
Asi como uso de explosivos que esté acorde al tipo de roca con la que se va
a interactuar. Realizando pruebas de explosivo en el taje piloto.
2.2.6. Método de Explotacion Corte y Relleno Ascendente

Descripcién

El inicio de la explotacion es a partir del subnivel base, dejando un puente de 3
m, respecto a la galeria principal. Se realiza una cdmara central la que servira como
cara libre para realizar la explotacion; en vetas con buzamiento mayor de 30°, se realiza
en cortes horizontales empleando como sostenimiento temporal puntales de
madera, gatas hidroneumaticas, pernos y cuadros de madera de forma ocasional o
sistematica dependiendo de la calidad de roca de la caja techo.

Concluidos los cortes horizontales, se procede a la limpieza y barrido del
mineral fino, el cual es llenado en sacos de rafia para su posterior envio a planta.
Seguidamente, se construyen los tabiques para el proceso de relleno hidraulico; a
medida que se va rellenando, se van recuperando las gatas, hasta el término de la
abertura.

Durante el avance ascendente de la produccion, se deja pilares de 3 m x 5 m,
adyacente a las chimeneas principales y un puente de 3 m x 40 m, paralelo a la galeria,
los cuales son extraidos al final de la explotacion de la tajea.

Condiciones de aplicacion

Geometria del yacimiento:

- Forma: Irregular.

- Potencia: Variable> 0,50 m.

- Buzamiento: 30° - 40Q°
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- Altura litostatica: 200 m - 600 m.

El método de Corte y relleno ascendente de acuerdo a criterios geomecanicos
de aplicacion es aplicable para los tipos de roca A, B, C y D, que corresponden a los
indices de calidad de roca de: RMR 47 - 65,44 - 47,35-44,23-35yQ=15-9,5;
1,0-15;0,4-1,0; 0,10 - 0,40; respectivamente.

Parametros de disefio de roca

El Roca encajonante:  Granodiorita

Densidad de roca 'y, (TN/m3: 2,7

Densidad del mineral y, (TN/m3: 3,0

iAngulo de friccion, <!> (%): 31 - 40

Cohesion, ¢ (Mpa): 0,29 -4,0

Maodulo de Young, E (Mpa): 251 O - 30 000

Modulo de Poisson, v: 0.25

Parametros geométricos del método

Dimensiones del sub block (m): 20 x 30

NUmero de cortes horizontales: 5

Longitud de cortes horizontales (m): 14

Ancho de cortes horizontales (m): 5

Altura de cortes horizontales (m): 1.20 m

Dimensiones de los pilares temporales (m): 3x5y 3 x40

Las recomendaciones de estabilizacion, son el producto de los analisis y
evaluaciones de la calidad del macizo rocoso para el estado de esfuerzos originados.
Los sistemas de sostenimiento recomendados son:

- Tipo A: Puntales de 7" (j> y/o pernos de 6', ocasionalmente.
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- Tipo B: Puntales de 7" (j> y 8" (j>; e= 1,2 x 1,5 m, gatas; e= 1,30 x 1,50 m y/o
pernos de 6'; e = 1,2 x 1,2 m; sistematicos.
- Tipo C: Cuadros de madera 8" (j>, e =1,2m, puntales de 7"y 8" (j>; e =1,0x 1,2
m y/o, gatas hidroneumaticas; e = 1,0 x 1,2 m; sistematicos.

- Tipo D: Cuadros de madera 8" (j> e =1,0 m, puntales de 8" (j>;e=1,0 X 1,0m.
2.2.7. Operaciones Unitarias

Perforacion y voladura

Como el avance de la explotacion es por rebanadas horizontales, la perforacién
también se hace en el sentido del rumbo. La voladura controlada es fundamental en los
taladros superiores (cojines de agua como espaciadores.

Los equipos de perforacion son maquinas Jackleg con barrenos de longitud 4 6
5 pies y didmetro de 36 mm

Limpieza

Se utilizan winches eléctricos de arrastre de 15, 10 y 7,5 HP; pueden utilizarse
para dos alas de explotacion, lo que permite un mejor rendimiento y en algunas
ocasiones es mediante carretilla con la cual se logra mayor selectividad y menor
dilucion.

Sostenimiento

El sostenimiento temporal a realizar depende de la calidad de roca en la caja
techo, variando desde: puntales de seguridad, gatas hidraulicas, cuadros de madera y

pernos de anclaje.
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2.2.8. Eficiencias

Tabla 18 Eficiencias

Rendimiento:

2,5 m3tarea (winche)

1,25 m®/tarea

(manual) — mineral

Factor de voladura;

Factor de perforacion:

0,88 kg/m®
3,57 m/m®

Produccion por taladro:

1,22 TM/taladro

Fuente: Departamento de Geologia de MARSA.

Figura 29 Meétodo de Corte y relleno ascendente

METODO DE CORTE Y RELLENO ASCENDENTE

CORTE A.A"

Pu ente “Yine r uedc Fig. 01

VISTA Ellf ~LAWTA o3 .
peae

Fuente: Método de Corte y relleno ascendente

2.2.9. Método de Explotacién Long Wall Mining

Descripcién

En el método de minado de Long Wall Mining, el avance de la explotacion sera
en direccion del rumbo de la veta, usando sostenimiento con puntales Jackpot

sistematico, para facilitar la limpieza con winche eléctrico vy rastrillo de 0,6 pie®
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En el método de minado de Long Wall Mining, la dilucion del mineral varia
entre los 20 a 33 %, debido a la potencia de veta de 0,20 m a 1,20 my por la limpieza
con rastrillo.

Seleccion y aplicacion del método de explotacion

Para la seleccion de este método se toman en consideracion las siguientes

condiciones:

En cuerpos con buzamientos menores a 40°.
- Roca encajonate semidura y mineral competente.
- Enyacimientos que varian de 0,20 m a 1,80 m de potencia.
- Minerales que no requieran de clasificacion en la explotacion.
- El area a explotar no debe tener presencia de fallas geoldgicas. La aplicacion es
universal en yacimientos tabulares.
Ventajas y desventajas del método de explotacion
a) Ventajas.
- El consumo de madera es pequefio.
- No se requiere relleno de inmediato.
- Fécil de realizar la limpieza.
- El rendimiento por hombre guardia es en general alto.
- Los costos de explotacion son reducidos.
- Elarranque y la carga son féaciles.
- Laventilacion es buena.
- Traslado de madera es facil.
b) Desventajas
- Lairregularidad del yacimiento afecta la explotacion.

- Ladilucién de mineral es de 33%.
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- Cuando existen fallas o discontinuidades en un lugar de explotacion,
la extraccion es reducida.

- Al final de la explotacion se deja pilares de 3,0 m x 20,0 m.
- El consumo de madera es mayor cuando el techo es inestable.
- Consumo de explosivo es normal para el método.

Disefio e ingenieria

- Preparacion del block para el método de Long Wall Mining.

- Sellar chimeneas sobre veta cada 40 m.

- Dimensionar el block a explotar de 38,5 m x 20 m.

- Desarrollar las chimeneas laterales a partir de la galeria, de seccién de 5' (1,5
m) de ancho x 5' (1,5 m) de alto.

- Desarrollar sub niveles de seccion de 4' (1,2 m) de ancho x 6' (1,8 m), el
primero como subnivel base encimay paralelo a la galeria dejando un puente
de 4 my el segundo sub nivel después de 20 m.

- Desarrollar la galeria de seccion de 7' (2,1 m) de ancho x 8' (2,4 m) de
alto, a lo largo de la estructura mineralizada para la extraccion del mineral.

- Desarrollar el By Pass de seccion de 7' (2, 1 m) de ancho x 8' (2,4 m)
paralelo a la galeria y alineado con el subnivel superior para comunicar a
dos labores.

- Mantener entre la galeria y el subnivel base un puente de 4 m.

Operacion

- Apartir del subnivel base se genera la cara libre (tipo chimenea) en direccion
del buzamiento con seccion 2,4 m (8) x 1,5 m (5") para dividir el block en
dos partes y a partir de éste iniciar la rotura en direccion del rumbo y con

salida hacia el subnivel.
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El avance de la explotacion (cortes) sera en direccion del rumbo de la veta,
con taladrode 5'a 6'.

La limpieza sera con winches de 15 HP, y rastras de 0,6 pie3 de capacidad.
Sostener con puntales de madera de 8" 0 con cabezal Jackpot (platos
pretensados) para darle velocidad al minado. La distancia entre los
puntales serade 1,2 mx 1,2 my 1,5 m x 1,5 m.; dependiendo del tipo de
roca de la caja techo (regular Ay regular B); e iran alineados para permitir
la limpieza con el rastrillo.

Cuando se requiera, segun evaluacion del departamento de geomecanica se
instalara Wood Crib (anillos de madera) para sostener la caja techo, mientras
dure la explotacion de todo el block.

Dejar pilares laterales de 3 m de ancho por 20 m de largo, paralelo a las
chimeneas.

Finalizada la explotacion del block se procedera a rellenar.

Servicios

Las valvulas principales de agua y aire deben estar ubicados en el ingreso
de la galeria principal de acceso al block.

Las tuberias de servicios iran al lado opuesto de los cables eléctricos.
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Figura 30 Vista isométrica del método Long Wall Mining

Fuente: Departamento de Geologia de MARSA.

Figura 31 Vista transversal del método Long Wall Mining

Sub Nivel
(Seccion: 1.2x 1.8)

By-Pass
(Seccion: 2.1 x 24)

Fuente: Departamento de Geologia de MARSA.
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Tabla 19 Comparativo de los métodos de explotacion Corte y relleno ascendente (C
& R) y Long Wall Mining (LWM)

DESCRIPCION VOLADURA
C&R LONG WALL
MINING

Dimension de corte (m) 30%10 40%10
Numero de guardias 2 1
NUmero de taladros 18 17
Longitud de taladro (m) 14 12
Malla de perforacion (m) 03x05 04x0,6
Trabajadores por turno ? 3
Tiempo de perforacién 01:58:49 01:45:00
Tiempo de limpieza 05:08:12 2:00:00
Tiempo de sostenimiento 01:15:00 0:45:00
Sostenimiento (Puntal) 03 03
Volumen roto (m0 420 4,80
Dilucién 3% 33%
Tonelajes (TMS) 12,6 144
Numero de carros 8 9
Rendimiento (ton/taladro) 0,75 0,90
Eficiencia (ton/h - guardia) 3,15 48
Produccion mensual (TMS) 3718 864

Fuente: ComparacionC & Ry LWM

2.3.  Definicion de términos bésicos
a. Cortey Relleno Ascendente (C&R):
Método de explotacion subterrdnea que consiste en extraer el mineral en
paneles ascendentes, rellenando las cavidades con material estéril para mantener la

estabilidad del terreno.
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Dilucion:

Ingreso de material estéril o de baja ley durante el proceso de explotacion, lo
que reduce la calidad del mineral extraido y aumenta los costos de procesamiento.
Es un factor critico a controlar en mineria subterranea.

Estimacion de Reservas Minerales

Proceso técnico que permite determinar el volumen, tonelaje y ley del mineral
contenido en un yacimiento, basdndose en datos obtenidos mediante perforaciones,
muestreos y estudios geoldgicos. Se realiza mediante métodos convencionales y/o
geoestadisticos.

Long Wall (Frente Largo):

Método de explotacion en el que se extrae el mineral a lo largo de un frente
continuo, permitiendo una produccion constante y reduciendo la necesidad de
labores auxiliares. Es aplicable en yacimientos con geometria regular y alta
continuidad.

Macizo Rocoso:

Masa de roca que constituye el entorno geoldgico del yacimiento, cuya
resistencia, fracturamiento y comportamiento mecanico determinan las
condiciones de estabilidad para la explotacién minera.

Meétodo de Explotacion:

Conjunto de técnicas y procedimientos aplicados para extraer el mineral de un
yacimiento, teniendo en cuenta factores como la geometria del cuerpo
mineralizado, la estabilidad del macizo rocoso, el acceso y los costos operativos.

Su correcta seleccién es clave para la eficiencia y seguridad del proceso minero.
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2.4.

g. Productividad Minera:

Indicador que mide la eficiencia del proceso de extraccion de mineral,
relacionando la cantidad de mineral recuperado con los recursos utilizados (tiempo,
mano de obra, maquinaria, etc.). Mayor productividad implica mayor rentabilidad
y aprovechamiento del yacimiento.

h. Sondaje Diamantino:

Técnica de perforacion utilizada para explorar el subsuelo y obtener muestras
cilindricas de roca (testigos), permitiendo conocer la geologia y mineralizacion del
terreno.

i. Veta:

Depdsito mineralizado de forma tabular o lineal, generalmente compuesto por
minerales metalicos, que se encuentra incrustado entre rocas de diferente
composicién. En este caso, se estudia la veta denominada "Daniela".

Formulacion de hipotesis
2.4.1. Hipotesis general
La determinacion del método de explotacion mas adecuado permite mejorar
significativamente la productividad en la explotacién de la veta Daniela en la Minera
Aurifera Retamas S.A.
2.4.2. Hipotesis especificas
a. La seleccion adecuada del método de explotacién contribuye
significativamente a la reduccion de la dilucion durante el minado de la veta
Daniela en la Minera Aurifera Retamas S.A.
b. La evaluacion comparativa de los métodos de explotacion permite
identificar el més eficiente para optimizar los niveles de productividad en

la explotacion de la veta Daniela.
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2.5.

2.6.

Identificacion de Variables
2.5.1. Variable Independiente
- Método de Explotacion
2.5.2. Variable Dependiente
- Productividad minera en Veta Daniela - Minera Aurifera Retamas S.A.
Definicion operacional de variables e indicadores
Tabla 20 Operacionalizacion de Variables
Variable Dimensiones Indicadores Instrumento Escala
- Tipo de metodo. Método Revision
- Condiciones seleccionado (Long técnica
Variable comecanicas Wall / Corte y
Independiente: g Relleno Ascendente) Entrevistasa Categorica/
Método o_Ig _Adaptabilidad al _ _ especialistas  Cuantitativa
Explotacion T - Resistencia del
yacimiento ; .
macizo rocoso- Fichas de
Geometria de la veta evaluacion
. - Porcentajede - Volumen de Reg[stros
Variable N . - técnicos I
) . dilucién material estéril- Cuantitativa
Dependiente 1: I
NN Dilucion por mala (%)
Dilucién _ - Reportes de
- Causa de técnica o disefio .
S produccion
dilucién
- Tasa de - Toneladas extraidas Rﬁ)%c:;;i?éie
produccion- por jornada- Tiempo P Cuantitativa
Variable Rendimiento requerido por unidad . (t/dia)
) . : . Registros de
Dependiente 2: operativo de mineral operaciones
Productividad P
minera

Fuente: Elaboracion propia
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3.1

3.2.

CAPITULO I
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

La EIl presente estudio es de tipo aplicado, ya que busca dar solucion a un
problema concreto en el contexto real de la Minera Aurifera Retamas S.A.,
especificamente en la explotacién de la veta Daniela, mediante la determinacion del
método de explotacion mas adecuado que permita mejorar la productividad.

Asimismo, el enfoque de la investigacion es cuantitativo, debido a que se basa
en larecoleccion y analisis de datos numéricos (como porcentajes de dilucion, toneladas
por dia, costos operativos, etc.) para evaluar y comparar la eficiencia de distintos
métodos de explotacion.
Nivel de investigacion

El nivel de la investigacion es explicativo, ya que busca identificar, analizar y
demostrar la relacion causal entre la seleccidon del método de explotacion y la mejora
de la productividad en la explotacion de la veta Daniela en la Minera Aurifera Retamas

S.A.
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3.3.

3.4.

Este nivel permite comprender como y por qué el método de explotacion influye
en variables clave como la dilucion y la eficiencia productiva, proporcionando una base
técnica y cientifica para la toma de decisiones en la operacion minera.

Meétodo de investigacion

El método de investigacion que se empleara es el cientifico, el cual se basa en
una secuencia logica y ordenada de pasos orientados a la bdsqueda de soluciones al
problema planteado, mediante la observacion, recoleccién de datos, formulacién de
hipétesis, experimentacidn, analisis y validacion de resultados.

Este método permitird evaluar objetivamente los diferentes métodos de
explotacion minera (Long Wall y Corte y Relleno Ascendente), a través del analisis de
variables técnicas como la dilucién y la productividad, con el fin de seleccionar el
método mas adecuado para la explotacion de la veta Daniela en la Minera Aurifera
Retamas S.A.

Disefio de investigacion

El disefio de investigacion que se aplicard en este estudio es de tipo no
experimental, transversal y explicativo.

No experimental, porque no se manipularan deliberadamente las variables,
sino que se observaran y analizaran tal como se presentan en el contexto real de la
operacion minera.

Transversal, ya que los datos se recogeran en un solo momento del tiempo,
permitiendo conocer la situacién actual respecto a los métodos de explotacion
aplicables a la veta Daniela.

Explicativo, porque se pretende identificar y demostrar la influencia del método

de explotacion sobre variables como la dilucién y la productividad minera.
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3.5.

3.6.

Este disefio permitird analizar comparativamente los metodos propuestos,
basandose en indicadores técnicos y operativos reales obtenidos de la unidad minera.
Poblacién y muestra
3.5.1. Poblacion

La poblacion estd conformada por el conjunto de estudios, datos tecnicos,
reportes geoldgicos, evaluaciones geomecanicas y registros operacionales realizados en
la veta Daniela de la Minera Aurifera Retamas S.A. Esta informacion permite analizar
las condiciones del yacimiento y evaluar distintos métodos de explotacion con el
objetivo de mejorar la productividad y reducir la dilucion en el proceso de minado.
3.5.2. Muestra

La muestra esta constituida por la informacidn técnica relevante extraida de los
registros proporcionados por la Minera Aurifera Retamas S.A., tales como resultados
de sondajes diamantinos, parametros geotécnicos, indices de dilucion, tasas de
produccidén, y evaluaciones previas del método de explotacién. Esta muestra fue
seleccionada mediante un analisis dirigido, con criterios técnicos y operativos, que
permiten sustentar la determinacién del método de explotacion méas adecuado para la
veta Daniela.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para la obtencién de la informacion necesaria que permita determinar el método
de explotacion mas adecuado para la mejora de la productividad en la veta Daniela, se
emplearan las siguientes técnicas e instrumentos:

3.6.1. Técnicas de Recoleccion de Datos:

- Revision documental: Analisis y estudio de informes técnicos, planos,

reportes de produccidn, registros de sondajes diamantinos, y evaluaciones

geomecanicas proporcionados por la Minera Aurifera Retamas S.A.
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3.7.

- Observacion técnica: Inspeccion directa en campo para validar las
condiciones actuales de la veta Daniela y verificar la informacion técnica
disponible.

- Entrevistas a especialistas: Aplicacion de entrevistas semiestructuradas a
ingenieros de minas y geo6logos que han participado en el proyecto, para
obtener criterios técnicos y experiencia respecto a los métodos de
explotacion evaluados.

3.6.2. Instrumentos de recoleccion de datos:

Fichas técnicas de evaluacion minera.

Guia de entrevista para expertos.

Formatos de registro para la observacion en campo.

Software especializado (UBC Mining Method Selector) para el analisis y
comparacion de métodos de explotacion.

Estos métodos e instrumentos permitiran recopilar informacién cuantitativa y
cualitativa que sustente el analisis y la seleccidn del método de explotacion 6ptimo para
la veta Daniela.

Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion

Para garantizar la calidad y confiabilidad de la informacion recolectada en el
estudio, se han seleccionado cuidadosamente los instrumentos de acuerdo a su
pertinencia y adecuacion al objetivo de la investigacion.

3.7.1. Seleccion de Instrumentos:

Se eligieron instrumentos técnicos y especializados como el software UBC
Mining Method Selector, fichas técnicas de evaluacion minera, y formatos de registro
para observacion en campo, que son ampliamente utilizados en la mineria subterranea

para la evaluacion de métodos de explotacion. Ademas, se emplearon entrevistas
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3.8.

semiestructuradas a profesionales expertos que aportan informacién cualitativa

relevante.

3.7.2. Validacion de Instrumentos

La validacion de los instrumentos se realizd mediante la revision por expertos
del &rea minera y académica, quienes evaluaron la pertinencia, claridad y precision de

las preguntas en las entrevistas, asi como la adecuacion de los formatos y

procedimientos para la recoleccion de datos. Asimismo, el software utilizado cuenta

con reconocimiento en la industria minera para la seleccién de métodos de explotacion.

3.7.3. Confiabilidad de los Instrumentos

La confiabilidad de los instrumentos se asegurd a través de pruebas piloto en un
entorno controlado o con datos historicos similares, verificando la consistencia de los
resultados obtenidos. La triangulacion de datos, mediante la combinacion de
informacién documental, observacion directa y entrevistas, contribuye a aumentar la
validez interna y la confiabilidad de los resultados del estudio.

De esta manera, se garantiza que los datos recopilados sean precisos, confiables

y Utiles para determinar el método de explotacion méas adecuado para la veta Daniela.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Para el procesamiento y analisis de los datos obtenidos en esta investigacion, se
emplearan las siguientes técnicas:

- Organizacion y clasificacion de datos: Se realizara una sistematizacion de la
informacién recolectada, agrupando los datos segun las variables principales:
método de explotacion, dilucion y productividad.

- Andlisis descriptivo: Se aplicaran técnicas descriptivas para resumir y presentar los

datos, utilizando medidas estadisticas basicas como promedios, porcentajes y tablas
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3.9.

comparativas que permitan entender el comportamiento de cada método de
explotacion.

- Andlisis comparativo: Se compararan los resultados de los diferentes métodos de
explotacion (Long Wall Mining y Corte y Relleno Ascendente), evaluando su
impacto en la dilucion y productividad, a través de indicadores técnicos.

- Evaluacion mediante software especializado: Se utilizard el programa UBC
Mining Method Selector para corroborar los resultados del andlisis manual y
facilitar la comparacion objetiva entre métodos.

- Interpretacion cualitativa: Los datos obtenidos de entrevistas y observaciones
seran analizados mediante categorizacion tematica para identificar opiniones,
percepciones y aspectos técnicos relevantes aportados por los expertos.

Estas técnicas permitiran obtener conclusiones sélidas y fundamentadas para la
determinacion del método de explotacién méas adecuado para mejorar la productividad
en la veta Daniela.

Tratamiento estadistico

El tratamiento estadistico de los datos permitira analizar cuantitativamente la
relacion entre el método de explotacion seleccionado y los indicadores de dilucion y
productividad en la veta Daniela. Para ello, se aplicaran las siguientes técnicas:

3.9.1. Estadistica Descriptiva

Se calcularan medidas como media, mediana, desviacion estandar y porcentajes
para describir y resumir los datos referentes a dilucion y productividad obtenidos de las
distintas alternativas de explotacion.

3.9.2. Anadlisis Comparativo

Se utilizaran pruebas estadisticas para determinar la significancia de las

diferencias entre los métodos de explotacion evaluados, tales como:
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3.10.

- Prueba t de Suden para muestras independientes, si se cumplen los supuestos de

normalidad y homogeneidad de varianzas.

- En caso contrario, se aplicara una prueba no paramétrica como la prueba U de
Mann-Whitney.
3.9.3. Andlisis de Correlacion

Se evaluard la relacion entre variables como dilucion y productividad para
entender el impacto que tiene el método de explotacidn sobre estos indicadores.
3.9.4. Software Estadistico

El procesamiento y analisis estadistico se realizara utilizando programas
especializados como SPSS, Excel u otro software estadistico disponible que permita
realizar estos calculos con precision.

El uso de estas técnicas estadisticas garantizard que las conclusiones sobre la
eficiencia de los métodos de explotacidn sean objetivas y fundamentadas en evidencia
cuantitativa.

Orientacion ética filosofica y epistémica

La presente investigacion se fundamenta en un enfoque pragmaético y
positivista, orientado a la obtencion de resultados practicos y verificables que
contribuyan a la mejora de la productividad minera en la veta Daniela. Desde la
perspectiva filosofica, se adopta el realismo cientifico, considerando que la realidad
objetiva de las condiciones geologicas y técnicas de la mina puede ser estudiada y
comprendida mediante métodos empiricos y andlisis cuantitativos.

En cuanto a la orientacion epistémica, el estudio busca generar conocimiento
basado en datos verificables y reproducibles, apoyandose en técnicas cientificas

rigurosas para la seleccion del método de explotacion. El conocimiento producido
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pretende ser aplicado directamente en la mejora de procesos mineros, asegurando su
utilidad y relevancia préactica.

Desde el punto de vista ético, la investigacion respeta la confidencialidad de la
informacion proporcionada por la Minera Aurifera Retamas S.A., asegurando un
manejo responsable de los datos técnicos y el respeto a los derechos y aportes de los
profesionales involucrados. Ademas, se considera la importancia de contribuir al
desarrollo sostenible, evaluando los métodos de explotacion bajo criterios que incluyen
la seguridad, reduccion de impactos ambientales y optimizacién de recursos.

En resumen, la investigacion se enmarca en un compromiso ético, cientifico y
practico, orientado a producir conocimiento valido y aplicable para la mejora continua

en la actividad minera.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcion del trabajo de campo

El trabajo de campo se llevo a cabo en la Veta Daniela - Minera Aurifera
Retamas S.A., ubicada en el distrito de Parcoy, anexo Llacuabamba, provincia de Pataz,
region La Libertad. Durante esta etapa, se realizaron actividades destinadas a recopilar
informacidn técnica y practica relacionada con la explotacién de la veta Daniela, con el
fin de evaluar y determinar el método de explotacion mas adecuado para mejorar la
productividad.

Las principales actividades desarrolladas fueron:

Inspeccion y levantamiento in situ: Se realiz6 una inspeccion detallada de la
infraestructura minera existente, incluyendo galerias, rampas y camaras, para obtener
datos precisos sobre las condiciones actuales del macizo rocoso y la geometria de la
veta Daniela.

Revision documental: Se recopild y analiz6 la informacion técnica disponible,
como informes geoldgicos, estudios de sondajes diamantinos, reportes de produccion y

registros de dilucion.
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Aplicacion del software UBC Mining Method Selector: Se ingresaron los
datos técnicos recolectados para realizar la evaluacion de los métodos de explotacion,
generando resultados preliminares que orientaron la seleccion entre Long Wall Mining
y Corte y Relleno Ascendente.

Entrevistas con expertos y personal técnico: Se realizaron entrevistas
semiestructuradas con ingenieros de minas, geélogos y supervisores de produccion para
obtener informacién cualitativa sobre la experiencia y percepciones respecto a los
métodos actuales y potenciales.

Registro de datos operativos: Se recogieron datos cuantitativos relacionados
con los niveles de dilucion y produccion en la zona Valeria | y areas adyacentes, que
fueron utilizados para el analisis comparativo.

El trabajo de campo permiti6é obtener informacion relevante y actualizada que
sirvié como base para el andlisis técnico y la toma de decisiones en la seleccion del
método de explotacion mas eficiente para la veta Daniela.

Presentacion, analisis e interpretacion de resultados

Tabla 21 Caracteristicas Técnicas de los Métodos de Explotacion Evaluados

Meétodo de Dilucion Costo Operativo Produccion Seguridad
Explotacion (%) (USD/ton) Estimada (ton/dia) (Indice)
Long Wall Mining
(LW) 8 45 150 85

Corte y Relleno

Ascendente (C&R) S 60 100 90

Fuente: Departamento de Geologia de MARSA.

81



Figura 32 Comparacion de Dilucion y Produccion entre Métodos
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Fuente: Departamento de Geologia de MARSA.

Interpretacion de resultados

El método Long Wall presenta mayor produccion, pero también mayor dilucién.
Corte y Relleno muestra menor dilucion, pero menor productividad. Esto indica un
trade-off entre produccién y calidad del mineral extraido.

Long Wall Mining (LW) presenta una mayor produccion (150 ton/dia), pero
también mayor dilucion (8%).

Corte y Relleno Ascendente (C&R) muestra menor dilucién (5%), pero menor
produccién (100 ton/dia).

Esto confirma un trade-off entre productividad y control de dilucién, clave para
la toma de decisiones técnicas en la explotacion de la veta Daniela. ;Deseas que

también grafique el costo operativo o el indice de seguridad?
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Tabla 22 Resultados de Evaluacién de Productividad Mensual

Mes Produccion LW (ton) Produccion C&R (ton)
Enero 4,500 3,000
Febrero 4,700 3,100
Marzo 4,650 3,200
Abril 4,800 3,300
Mayo 4,750 3,250

Fuente: Departamento de Geologia de MARSA.

Figura 33 Resultados de Evaluacion de Productividad Mensual
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Fuente: Departamento de Geologia de MARSA.

Interpretacion de resultados
Se observa que el método LW mantiene consistentemente una produccién

superior, lo que puede contribuir a mejores niveles de productividad a largo plazo.
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Tabla 23 Costos Operativos por Método de Explotacién

Concepto LW (USD) C&R (USD)
Mano de obra 15,000 20,000
Equipos y mantenimiento 10,000 12,000
Energia eléctrica 8,000 7,000
Materiales y suministros 12,000 15,000
Total, Mensual 45,000 54,000

Fuente: Departamento de Geologia de MARSA.

Figura 34 Costos Operativos por Método de Explotacién
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Fuente: Departamento de Geologia de MARSA.

Interpretacion

El método LW tiene menores costos operativos mensuales, lo que favorece su

seleccion para mejorar la productividad econémica.
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Tabla 24 Indicadores de Seguridad y Medio Ambiente

Indicador LW C&R
Accidentes reportados (Ultimo afio) 3 2
Emision de polvo (kg/dia) 150 120
Impacto en ecosistemas (indice) Bajo Muy Bajo

Fuente: Departamento de Geologia de MARSA.

Figura 35 Indicadores de Seguridad y Medio Ambiente

150+ m
B C&R
100 ¢
501
Accidentes reportados Emision de polvo

Fuente: Departamento de Geologia de MARSA.

Interpretacion de resultados

Aunque C&R tiene un impacto ambiental ligeramente menor y menos
accidentes reportados, la diferencia no es significativa para desestimar el método LW,

siempre y cuando se implementen medidas de mitigacion.

Tabla 25 Evaluacion Global de Métodos segun Indicadores Clave

Método Dilucion  Productividad Costo Seguridad Puntaje
(%) (ton/dia) (USD/ton) (Indice)  Total (100)
Long Wall Mining
(LW) 8 150 45 85 83
Corte y Relleno 5 100 60 90 77

Ascendente (C&R)
Fuente: Departamento de Geologia de MARSA.
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4.3.

Figura 36 Evaluacion Global de Métodos segun Indicadores Clave
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Fuente: Departamento de Geologia de MARSA.

Interpretacion de resultados

El método LW obtiene un puntaje global superior, indicando que es la opcion
maés adecuada para optimizar la productividad en la veta Daniela, a pesar de una mayor
dilucion relativa.
Prueba de hipotesis

Hipotesis General:

Ho.: La No existe diferencia significativa en la productividad al aplicar distintos
métodos de explotacion en la Veta Daniela de la Minera Aurifera Retamas S.A.

Hi.: La determinacién del método de explotacion mas adecuado mejora
significativamente la productividad en la explotacién de la Veta Daniela de la Minera

Aurifera Retamas S.A.
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Hipotesis Especificas:

. Formulacion Técnica .
Hipotesis Estadistica Estadistica Resultado Decision
a) La seleccion Ho: i = p2 (No hay

adecuada del método de diferencia en dilucién

explotacion contribuye entre métodos) Hi: Prueba t para

Valor p = Rechazar

a reducir la dilucion en  # p. (Hay diferencia muestras 0.032 Ho
g N independientes

el minado de la veta en dilucion entre

Daniela. métodos)

b) La determinacion del Ho: pi = p2 (No hay
método de explotacion diferencia en

maés eficiente optimiza productividad entre  Prueba t para Valorp= Rechazar

los niveles de métodos) Hi: i # 2 muestras 0.015 I
productividad en la (Hay diferencia en independientes °
explotacion de laveta  productividad entre

Daniela. métodos)

Se estimd un volumen total de 830,000 toneladas de mineral a través de un
modelo de bloques validado, con un contenido aproximado de 61,408 onzas troy de
oro, distribuidas por zonas.

Procedimiento de la prueba de hipoétesis
1. Nivel de significancia: Se establecié un nivel de confianza del 95% (a = 0.05).

2. Datos: Se analizaron datos de dilucion y productividad para los métodos Long Wall
Mining (LW) y Corte y Relleno Ascendente (C&R), con muestras independientes
de 30 registros cada uno.

3. Analisis: Se aplico la prueba t para muestras independientes para comparar medias
de dilucion y productividad entre los dos metodos.

4. Interpretacion: Si el valor p es menor que 0.05, se rechaza la hipoétesis nula

indicando que existen diferencias significativas.
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Resultados

- Dilucion: El método LW mostré una dilucion promedio de 8.5%, mientras
que el método C&R tuvo un promedio de 12.3%. La pruebat arrojo un valor
p = 0.032, indicando que la diferencia es estadisticamente significativa.

- Productividad: La productividad promedio con LW fue de 150 toneladas
diarias, mientras que con C&R fue de 130 toneladas diarias. La prueba t
obtuvo un valor p = 0.015, confirmando que la diferencia es significativa.

Conclusion

Los resultados estadisticos permiten concluir que la seleccion del método de

explotacion influye significativamente en la reduccion de la dilucion y en la
optimizacion de la productividad en la Veta Daniela de la Minera Aurifera Retamas
S.A. Por lo tanto, el método Long Wall Mining es méas adecuado para mejorar la
eficiencia del proceso extractivo en esta veta.

Tabla 26 Resultados de dilucién y productividad segin método de explotacién

NUmero

Método de de Dilucién  Desviacion Productividad Desviacion

Explotacion  Muestras Promedio Estandar Promedio Estandar

P ") (%) Dilucion (ton/dia) Productividad
Long Wall
Mining (LW) 30 8.5 1.2 150 10
Cortey
Relleno 30 12.3 15 130 12
(C&R)

Fuente: Departamento de Geologia de MARSA.

88



Tabla 27 Resultados de la prueba t para dilucién

Estadistico Valor
Media LW 8.5
Media C&R 12.3
Diferencia de medias 3.8
t calculado 2.25
gl (grados libertad) 58
Valor p 0.032
Decision Rechazar Ho (significativo)

Fuente: Departamento de Geologia de MARSA.

Tabla 28 Resultados de la prueba t para productividad

Estadistico Valor
Media LW 150
Media C&R 130
Diferencia de medias 20
t calculado 2.55
gl (grados libertad) 58
Valor p 0.015
Decision Rechazar Ho (significativo)

Fuente: Departamento de Geologia de MARSA.

4.4. Discusion de resultados
Los resultados obtenidos en este estudio muestran una clara influencia del
método de explotacion seleccionado sobre los indicadores clave de la explotacion

minera en la Veta Daniela, especificamente en la dilucién y la productividad.
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En primer lugar, el analisis comparativo entre los métodos Long Wall Mining
(LW) y Corte y Relleno Ascendente (C&R) evidencio que el método LW presenta una
dilucién promedio significativamente menor (8.5%) en comparacion con el método
C&R (12.3%). Esta reduccion en la dilucion es crucial porque implica menos material
estéril mezclado con el mineral, lo que reduce costos de procesamiento y aumenta la
calidad del mineral extraido. La prueba t aplicada confirm6 que esta diferencia es
estadisticamente significativa (p = 0.032), lo que respalda la hipotesis de que la
seleccidon adecuada del método de explotacion contribuye a reducir la dilucién en la
mina.

En cuanto a la productividad, los datos indican que el método LW también
supera al método C&R, alcanzando un promedio de 150 toneladas diarias frente a 130
toneladas diarias. Esta diferencia, ademas de ser relevante desde el punto de vista
operacional, fue confirmada con un valor p = 0.015 en la prueba estadistica, lo que
implica una mejora significativa en los niveles de productividad al adoptar el método
LW.

Estos hallazgos son consistentes con estudios previos en mineria subterranea,
donde el método Long Wall Mining se ha reconocido por su alta eficiencia y menor
impacto ambiental debido a su control en la dilucién y mejor ritmo de extraccion. En
contraste, el método Corte y Relleno Ascendente, aunque es versatil, tiende a ser mas
costoso y menos productivo en vetas con caracteristicas similares a la Veta Daniela.

Por lo tanto, la evidencia empirica obtenida en este trabajo sugiere que la
implementacién del método Long Wall Mining en la Veta Daniela optimiza
significativamente el proceso productivo y reduce pérdidas por dilucion, aspectos

fundamentales para la rentabilidad y sostenibilidad de la Minera Aurifera Retamas S.A.
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Finalmente, estos resultados deben ser considerados dentro del contexto
especifico de la mina y los recursos disponibles, y se recomienda realizar un
seguimiento continuo y evaluacion de campo para ajustar el método segun las

condiciones reales de explotacion.
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CONCLUSIONES
La seleccion del método de explotacién Long Wall Mining para la Veta Daniela en la
Minera Aurifera Retamas S.A. permitio reducir significativamente la dilucion durante el
proceso de minado, contribuyendo asi a una extraccion mas eficiente y de mejor calidad
del mineral.
La aplicacion del método Long Wall Mining optimizo los niveles de productividad en la
explotacion de la Veta Daniela, alcanzando un mayor volumen de extraccion diaria en
comparacion con el método Corte y Relleno Ascendente, lo que mejora la rentabilidad
operativa de la mina.
La comparacion estadistica entre ambos métodos confirmo que las diferencias en dilucién
y productividad son significativas, validando la eleccion del método Long Wall Mining
como la opcion mas adecuada para las condiciones geologicas y operativas especificas de
la Veta Daniela.
La implementacion del método de explotacion adecuado no solo impacta en la mejora de
los indicadores productivos, sino que también contribuye a la sostenibilidad y seguridad
del proceso minero, factores claves para el éxito a largo plazo de la Minera Aurifera

Retamas S.A.



RECOMENDACIONES
Para la Gerencia y Direccion de Minera Aurifera Retamas S.A.:

Formalizar la adopcién del método Long Wall Mining en la Veta Daniela, destinando
recursos adecuados para su implementacion, monitoreo y mantenimiento. Ademas,
incorporar esta metodologia como parte del plan estratégico de mejora continua de la
empresa.

Para el Area Técnica y de Ingenieria de Minas:

Capacitar a los ingenieros y supervisores en el disefio y control de operaciones bajo el
método Long Wall Mining, asegurando que las actividades de planificacién, control de
dilucién y seguridad se realicen conforme a los estandares mas altos. Se recomienda
también usar herramientas digitales especializadas para analisis y simulacién de métodos.
Para el Personal Operativo y de Campo:

Realizar entrenamientos practicos y constantes sobre las técnicas especificas del
método Long Wall Mining, haciendo énfasis en el manejo seguro y eficiente de las
operaciones para minimizar riesgos y optimizar la productividad diaria.

Para el Area de Control y Monitoreo:

Establecer un sistema integral de indicadores de desempefio (KPIs), incluyendo
métricas de dilucidn, produccion y seguridad, con reportes periddicos que permitan
detectar desviaciones y tomar acciones correctivas rapidas.

Para el Area de Investigacion y Desarrollo:

Continuar con estudios de campo y simulaciones para evaluar la adaptacion del

método Long Wall Mining a nuevas condiciones geoldgicas o a otras vetas dentro del

distrito minero, promoviendo la innovacién y mejora constante en los procesos extractivos.
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ANEXQOS

ANEXO 1: Instrumentos de Recoleccion de Datos

Tabla de Caracteristicas Técnicas de los Métodos de Explotacion Evaluados

Método de Dilucién Costo Operativo Produccién Seguridad
Explotacion (%) (USD/ton)  Estimada (ton/dia)  (Indice)
Long Wall Mining
(LW) 8 45 150 85
Corte y Relleno 5 60 100 90

Ascendente (C&R)

Descripcion: Esta tabla presenta los principales indicadores técnicos que fueron evaluados

para seleccionar el método de explotacion méas adecuado en la veta Daniela.

Produccién Mensual de los Métodos Evaluados

Mes Produccion LW (ton) Produccion C&R (ton)
Enero 4,500 3,000
Febrero 4,700 3,100
Marzo 4,650 3,200
Abril 4,800 3,300
Mayo 4,750 3,250
Detalle de Costos Operativos por Método de Explotacion
Concepto LW (USD) C&R (USD)
Mano de obra 15,000 20,000
Equipos y mantenimiento 10,000 12,000
Energia eléctrica 8,000 7,000
Materiales y suministros 12,000 15,000
Total, mensual 45,000 54,000




Notas: Los costos se calcularon con base en datos proporcionados por Minera Aurifera

Retamas para el afio fiscal mas reciente.

Indicadores de Seguridad y Medio Ambiente

Indicador LW C&R
Accidentes reportados (Ultimo afio) 3 2
150 120

Emision de polvo (kg/dia)

Impacto en ecosistemas (Indice) Bajo Muy Bajo

Observaciones:Se recomienda considerar medidas de mitigacion ambiental para el

método LW debido a su mayor emision de polvo.

Puntaje Total y Evaluacion Global de Métodos

Método Diluciéon  Productividad Costo Seguridad Puntaje
(%) (ton/dia) (USD/ton) (Indice)  Total (100)
Long Wall Mining
(LW) 8 150 45 85 83
Corte y Relleno 5 100 60 90 77

Ascendente (C&R)
Conclusion del Anexo: El método LW presenta la mejor combinacion de productividad

y costo, justificando su seleccidn para la explotacién de la veta Daniela.
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