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RESUMEN

Nuestra investigacion, titulada “Analisis de los parametros técnicos para elegir el
meétodo de explotacion en la veta Milagros del yacimiento Algamarca _ Cajabamba,
cuyo objetivo es: “Analizar los parametros técnicos para la eleccion del método de
explotacion en la veta Milagros del yacimiento de Algamarca”. De igual manera, para
cumplir con el objetivo se desarrollé una investigacién del tipo aplicativo no
experimental: transversal-descriptivo, determinando las caracteristicas de la geometria
yacimiento, las caracteristicas geomecanicas de las rocas encajonantes y yacimiento
empleando la metodologia propuesta por Oscar Llanque Maquera. Nuestra
investigacion inicié con la visita a la zona del proyecto, recogiendo la informacion
necesaria, asi como muestras del macizo rocoso, muestras de la caja techo y caja
piso; para analizarlas en laboratorio y determinar su resistencia a la compresion. Asi
mismo, se recolectaron muestras de mineral con la finalidad de determinar que
minerales y con qué leyes se encuentran, ello se realiz6 en el laboratorio LAB PERU.
Nuestra investigacion concluye que en el yacimiento Milagros se debe emplear el
método de explotacion entibacion de cuadros y como segunda alternativa el método

de cut and fill.

Palabras clave: Métodos de explotacién subterranea, parametros técnicos, Mineria

subterranea.
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ABSTRACT

Our research, entitled "Analysis of the technical parameters to choose the exploitation
method in the Milagros vein of the Algamarca _ Cajabamba deposit, whose objective
is: "Analyze the technical parameters for the election of the exploitation method in the
Milagros vein of the Algamarca deposit”. In the same way, to fulfill the objective, a non-
experimental application type investigation was developed: transversal-descriptive,
determining the characteristics of the reservoir geometry, the geomechanical
characteristics of the encasing rocks and the reservoir using the methodology proposed
by Oscar Llanque Maquera.Our investigation began with a visit to the project area,
collecting the necessary information, as well as samples of the rock mass, samples of
the roof box and floor box; to analyze them in the laboratory and determine their
compressive strength. Likewise, mineral samples were collected in order to determine
which minerals and what laws they are found with, this was carried out in the LAB PERU
laboratory. Our investigation concludes that in the Milagros deposit, the frame shoring
exploitation method should be used and, as a second alternative, the cut-and-fill

method.

Keywords: Underground exploitation methods, technical parameters, underground

mining.



l. INTRODUCCION

La extraccion de minerales en nuestro pais reporta desde tiempos remotos, estos fueron
muy rudimentarios, no se empleaban métodos de explotacion, no habia orientacién ni
criterio especifico. En la actualidad, podemos elegir métodos para extraer minerales
considerando parametros técnicos. Para ello emplearemos la metodologia propuesta
por Nicholas y publicada en el texto “Explotacion Subterranea métodos y casos

practicos” por el Ing. Vidal Navarro y otros (Llanque et al., 1999, p. 32).

Después de descubrir el depdsito mineral es necesario evaluar las reservas de mineral,
los parametros técnicos y de esta forma organizar, planificar y explotar los minerales
de las diversas labores como paneles, blocks, caserones. Para, Arteaga et al.(1997)
indica que es necesario analizar los parametros técnicos que presenta el yacimiento

para elegir una técnica de explotacion (p. 118).

La realidad problematica que se tiene en la veta Milagros fue a través de las diferentes
visitas técnicas que realizamos en las operaciones mineras de la mineria artesanal,
situada, en la localidad de San Blas de Algamarca, a cuatro horas desde la ciudad de
Cajamarca. En la actualidad desarrollan labores de preparacién para explotarlos
posteriormente, reportando presencia de cobre, Zinc, oro y plata, donde constatamos
gue éstas extraen sus minerales sin evaluar los parametros técnicos, sin considerar
un método de explotacion. Las cuales afectan en la adecuada explotacion de
minerales, sin considerar las labores preparatorias y tajeos de extraccion, en estas
labores es donde se debe aplicar un método de explotacion con parametros técnicos,

geomeétricos y geos mecanicos propuestos por diversos autores.

Los factores mas comunes, son el desconocimiento de técnicas para elegir un método
de explotacion, escasa presencia de profesionales especializados en las actividades

de la mineria artesanal, entre otros factores.



La investigacion estuvo enfocada en resolver el siguiente problema: ¢ Como influyen
los pardmetros técnicos para elegir una técnica de explotacion en la veta Milagros del

yacimiento de Algamarca?

Los criterios considerados en la investigacion fueron los siguientes: Justificacion
tedrica, esta nos permite aplicar la teoria y conceptos basicos de acuerdo a nuestras
variables de investigacion; la justificacion econOmica, pretende una adecuada
explotacion de los recursos minerales, también mediante la justificacion metodologica,
permite establecer algunos procedimientos para elegir el método de explotacion

subterranea.

Con esta investigacion queremos elegir un procedimiento de extraccién a utilizar en la
veta Milagros, de esta forma explotar los minerales de acuerdo a los parametros
técnicos y operacionales, de esta forma aplicar en la mineria informal con la finalidad
de perfeccionar la explotacion, sus reservas, costos y la prevencion de riesgos. Como
justificacion tedrica, nos basamos en bibliografia pertinente, asi mismo en la revision
de informacion de técnicas de extraccion subterranea, ya que nos permitira validar las
técnicas empleadas para explotar minerales planteadas por Nicholas y Llanque
Maquera, asi como la informacién publicada por otros investigadores que aplicaron y
determinaron el método de explotacion subterrdnea en diferentes yacimientos.
Ademas, permitira generar informacién relacionada a la eleccion de una técnica de

extraccion, cuyas metodologias podrian aplicarse por otros investigadores.

Por otro lado, la justificacion metodologica nos permitio emplear técnica e instrumentos
como la guia de observacion, reportes de mina, entre otros documentos pertinentes.
Esta investigacién tiene la finalidad de contribuir a los operadores mineros,
contratistas, personal dedicado a la explotacién de los recursos mineros, con el empleo
de una técnica de extraccion de minerales descrito por diversos autores. Como
aspecto economico al elegir el método de explotacion permite reducir costos

operacionales.



El objetivo general es: “Analizar los parametros técnicos para elegir un método de
explotacion en la veta Milagros del yacimiento de Algamarca” y como objetivos
especificos consideramos: Analizar los pardmetros geométricos de la veta Milagros del
yacimiento de Algamarca, Analizar el comportamiento geo mecanico de las rocas
encajonantes y la veta Milagros y finalmente establecer la técnica de extraccion

elegible en el yacimiento Milagros.

De manera previa al desarrollo del estudio nos planteamos como hipoétesis:
Aplicaremos la técnica de almacenamiento provisional o corte y relleno elegible para
extraer los minerales de la veta Milagros. Los parametros técnicos geomeétricos, el
buzamiento es superior a los 30 grados, la potencia es menor a 1 metro y las leyes de
mineral son favorables para el método almacenamiento provisional o corte y relleno.
El comportamiento geo mecanico de las rocas encajonantes son incompetentes, son

aspectos que contrastaremos con el desarrollo de nuestra investigacion.



Il. MARCO TEORICO

A nivel internacional, segin Muruaga (2016) en su investigacion “Seleccién de
meétodos de explotacion para vetas angostas” tuvo por propdsito desenvolver un piloto
respecto a eleccion sobre técnicas de extraccion a fin de yacimientos angostos (p. 1).
Como resultado determino los métodos Sublevel Caving y Stoping en depdsitos con
buzamiento mayor a 60° (p. 72). Concluyendo que los métodos para explotar vetas

angostas son los minados por sub niveles y hundimiento por subniveles (p. 81).

A nivel nacional, Buendia (2021) en su investigacion “Implementacion del método cut
and fill en vetas angostas en el tajo Carmelita de la Mina Toctopata — Andahuaylas”,
tuvo como finalidad realizar el cut and fill evaluando la calidad de las rocas
encajonantes y caracteristicas del yacimiento (p. 3). Emple6é mapeo geo mecanico,
recoleccion de muestras, andlisis en laboratorio (p. 38). Como resultado implemento
la técnica de extraccion cut and fill (p. 40). Concluy6, que es de representacion irregular
referido al yacimiento, reducida potencia, y un buzamiento de 66.00° promediado y las

caracteristicas mineralogicas es gradual (p. 115).

Segun Paz (2018) en su estudio “Eleccion y aplicacion del método de explotacion corte
y relleno, para optimizar costos en la Veta Gino | — Empresa Minera Minas ICAS S.A.C.
— ICA”, se plante6 establecer la extraccidbn apropiada del yacimiento mineral
considerando parametros geomeétricos y geo mecanicos de la veta (p. 6). Materia de
investigacion fueron los tajos ubicados en los horizontes 630, 680 y veta Gino | (p. 44).

Concluyendo que para el yacimiento Gino | se aplicara el método de cut and fill (p. 91).

Tacza y Quispe (2015) en su estudio “seleccion de la técnica de minado masivo para
vetas angostas en la U.E.A. caudalosa grande, en Castrovirreyna compafia minera
S.A.” con la finalidad de establecer el minado sublevel stoping (p. 8). La investigacion
es aplicativa - descriptivo, como instrumentos se empleé las tablas (GSI). Asi mismo,

la evaluacion de registros y verificacion en los archivos de la unidad econdémica



administrativa Caudalosa Grande (p. 72). En los resultados se coteja el minado por
corte y relleno y el minado con largos taladros por subnivel (p. 73). Concluye,

proponiendo el método por sublevel stoping and long drills (p. 110).

A nivel local, Lezama y Urteaga (2021), desarrollaron el estudio de “Seleccion del
meétodo de minado para la veta Vista Alegre aplicando el método numérico de Nicholas,
La Asuncién-Cajamarca 2020”, se plante6 elegir una técnica de explotacion en la veta
Vista Alegre (p. 15). Investigacion no experimental - descriptiva (p. 17). El resultado
determino aplicar el método de cut and fill (p. 19). Concluyendo, que las rocas son

incompetentes y técnicamente se puede aplicar corte y relleno (p. 42).

Por otro lado, Duran y Mantilla (2020) desarrollaron la investigacion “Determinacion del
método de explotacion para vetas angostas, en la concesion minera San Luis,
provincia San Pablo, Cajamarca”, se plantearon establecer la técnica de extraccion
para yacimientos estrechos establecer la metodologia de explotacion para angostas
vetas (p. 20). Investigacion no experimental, su muestra estaba conformada por cinco
vetas (p. 22). Determino que la roca era incompetente (p. 26). Concluyo que la potencia
varia de 0.8 m a 1.1m con presencia de Plomo y Zinc, con inclinacion de 74°, propone

el método cut and fill (p. 73).

Para Angeles y cueva (2019) en su tesis “Propuesta técnica de aplicacion del método
de explotacién minera en la concesion luminosa 2A, San Pablo 2019” cuyos objetivos
fueron analizar el macizo rocoso (p. 14). Los resultados indican que el macizo rocoso

es incompetente (p. 23).

Asi mismo, Cueva y Rojas (2018) en su tesis “Propuesta técnica de aplicacion del
método de explotaciéon Long Wall Mining en la mina Pifipata — Bambamarca”, se
plantearon la aplicacion del método tajeos largos (p. 15). En sus resultados presento
las particularidades del depdsito en mina Pifiipata. Los resultados permitio ratificar el

metodo de tajeos largos (p. 20).



Los parametros técnicos son las particularidades que presenta todo yacimiento, asi
como las caracteristicas del macizo rocoso para elegir una técnica de extraccion. Las
particularidades técnicas se realizan mediante de la ocurrencia del deposito,
buzamiento, espesor, caracteristicas mineraldgicas, entre otros (Aguilar y Cercado,
2020, p. 11).

Las caracteristicas geo mecénicas nos permite conocer las particularidades de la caja
piso y de la misma forma del techo del depdsito mineral mediante exdmenes en
gabinete (Walls, 2019, p. 36).

La forma de yacimiento es en conformidad a los yacimientos en sus formaciones, dado
que llegan a ser veta o mantos. Es la representacion del mineral depdsito de
ocurrencias, variando desde centimetros hasta kildbmetros. La inclinacion de la
mineralizada estructura llega a ser los buzamientos, expresada en grados, respecto

de la horizontal.

La potencia de veta es el grosor del yacimiento, esta se mide perpendicularmente en

el yacimiento, pueden presentarse desde centimetros hasta metros (Incacutipa, 2019,
p. 8).

La distribucion de leyes es la cantidad de mineral que tiene el yacimiento puede
expresarse en porcentaje, onzas por tonelada, entre otras unidades; de acuerdo al
contenido metalico. Las leyes tampoco son constantes, pueden ser muy variables por
lo que debe realizarse muestreos a cada 2 m o cada 3 m o a criterio del gedlogo.

El analisis de carga puntual es la aplicacion de presion a la roca en MPa para
determinar su resistencia, asimismo permite analizar la matriz rocosa. El ensayo
consiste en romper una muestra por medio de la presion del equipo, se coloca la
muestra en medio de dos puntas conicas metalicas activadas por una prensa portatil
(Mateus y Days, 2021, p. 13).



El espaciamiento entre fracturas es el nimero de fracturas que pueden presentar en
un metro cuadrado en la roca o mineral, las fracturas/m puede ser muy pequefia 0 muy
grande. El espaciamiento depende de muchos factores, pueden presentarse en forma
de diaclasas (Loop y Henry, 2015, p. 40).

De las discontinuidades sus resistencias es el comportamiento de la caja techo y cajas
piso al presentar diaclasas, fracturas los que pueden apreciarse en los macizos
rocosos (Rodriguez, 2018, p. 41).

El método de explotacién se puede elegir por metodologias numéricas y férmulas

matematicas, asignandoles valores a cada componente. (Sanalea, 2016, p. 12).

Los tipos de metodologias subterraneas de explotacion son técnicas empleadas para
la explotacién de minerales considerando el ciclo de minado; asi mismos criterios con
respecto a la extraccion de los minerales. Las operaciones mineras subterrdneas se
realizan construyendo labores como rampas, cruceros, galerias, piques y otras (Tower,
2021, p. 37).

Céamaras y pilares es una técnica utilizada cuando el yacimiento es horizontal, se
extrae los recursos dejando columnas, los que emplearemos como sostenimiento
natural. Para emplear esta técnica la caja piso y de la misma forma del techo, del

mineral debe presentar cierta dureza (Sulca, 2015, p. 32).

Minado por chimeneas o raise mining, consiste en la construccion de labores verticales
mediante tuneladoras o empleando explosivos, una vez culminadas estas labores se
emplea trepadora alimak o jaula jora para perforar alrededor y realizar la voladura; el

mineral cae por gravedad a los draw points (Rivera, 2015, p. 52).

Minado por subniveles, consiste en la construccion de subniveles desde treinta hasta
cincuenta metros respecto de una de otra, dependiendo de la longitud del taladro a

emplearse, los cuales son perforados en paralelo o en abanico dependiendo de la



potencia del mineral y la dureza de las rocas encajonantes (Silvestre, 2018, p. 67).

Corte y relleno, se emplea este método cuando el mineral, la caja piso y cajas techo
son muy inestables, siendo necesario introducir relleno para estabilizar las labores y
continuar la extraccion del mineral en forma ascendente (Herrera y Gomez, 2007, p.
103).

El metddica de provisional almacenamiento o shrinkages se emplea cuando la caja
piso y cajas techo es muy inestable, el mineral extraido queda como sostenimiento
temporal, una vez explotado el tajo o panel se evacua el mineral completamente (Bejar,
2012, p. 31).

Minado por cuadros de madera o “square set’, se emplea para la extraccion de
minerales, recuperacion de puentes con rocas encajonares muy inestables, siendo el
cuadro un elemento de sostenimiento que permitira el avance de labores y posterior
extraccion de minerales, los cuales se pueden reforzar con encribados y desmonte
(Loaiza, 2020, p. 50).

El Hundimiento por subniveles empleamos para extraer cuerpos mineralizados
mediante labores elementales construidas desde el nivel inferior denominados draw
points. Este método permite optimizar costos y control de perdidas (Castillejo, 2018, p.
12).

Hundimiento por bloques se emplea en cuerpos mineralizados con inclinacion
moderada, en cuyo interior se disefian las labores con la finalidad de provocar el
hundimiento desde niveles inferiores. Sin embargo, puede provocar atascos al
momento de descargar el mineral los que deben controlarse empleando parrillas

metalicas y rompe bancos (Pérez y Rivera, 2018, p. 34).



II. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacién

Tipo de investigacion: Esta investigacion es aplicativo puesto que nos admitira elegir
un minado para extraer minerales del subsuelo.

Segun Lozada (2014) las investigaciones aplicadas buscan la generacion de
conocimiento que se adquieren para resolver problemas practicos del sector
productivos o sociedad de manera inmediata, con el fin de encontrar estrategias para

lograr objetivos propuestos (p. 47).

Disefio de investigacion: De nivel no experimental: descriptivo, no manipularemos
variables de estudio, aplicable en diversos yacimientos. Segun Arias (2012), citado por
Ferndndez, Baptista, Hernandez (2014) las investigaciones de estos disefios se
dedican a indagar incidencias en la modalidad de una o mas variables que no serén

manipuladas, basandose principalmente en la observacién (p. 49).

3.2. Variables y operacionalizacién

En la matriz de operacionalizacion consideramos nuestras variables y demas

informacion relacionada a nuestra investigacion (ver en Anexo 1).

Variables
Variable independiente: Parametros técnicos.

Variable dependiente: Método de explotacion.

Definicion conceptual:
e Parametros técnicos (Variable Independiente): Las particularidades
geomeétricas y geomecanicas determinaran la técnica de explotacion en la veta
Milagros (Durand, 2018, p. 24).



e Método de explotacion (Variable Dependiente): Son técnicas utilizadas para
retirar los minerales desde el tajo (Herrera, 2020, p. 9).

Definicion operacional:
e Parametros técnicos (Variable Independiente). Son meétodos empleados

para determinar los parametros técnicos de un yacimiento.

e Método de explotacion (Variable Dependiente): Son técnicas empleadas

para extraer minerales de los yacimientos.

Dimensidn: Las dimensiones son los factores que componen la variable compleja, la
cuales miden, y se obtienen de la variable. Cada variable de investigacion debe
descomponerse al menos en dos o varias dimensiones, y se debe descomponer al
menos en dos o varios indicadores por cada dimension (Carballo y Guelmes, 2016, p.
145). Para la variable independiente son caracteristicas geométricas y caracteristicas
geomecanicas. Y para la variable independiente son tipos de métodos de explotacion.

Indicadores: Los indicadores son medibles, permiten observar y medir las variables
(Arias y Covinos, 2021, p. 55). Los indicadores manipulados fueron los siguientes:

forma referida a la veta, asi como su espesor, buzamiento y otros parametros técnicos.

Para la variable dependiente se considerd los métodos room and pillar, square set,

raise mining, sublevel stoping, Shirinkage, block caving and sublevel caving.

Escala de medicion: Cuando se mide una variable, sub variable y/o dimensiones o
indicadores, el resultado puede presentarse en intervalo, razon, ordinal, nominal. Es
importante conocer la escala a la que pertenece una medicion, estas sirven para
ofrecernos informacion sobre las clasificaciones respecto a las variables numeéricas
(continuay discreta) y no numéricas (Espinoza, 2019, p. 176). Las escalas de medicion

para este trabajo fueron ,nominal, intervalo y razon.
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3.3. Poblacion (criterios de seleccidn), muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacion: Para nuestro estudio consideramos como poblacion al grupo de vetas del
yacimiento de Algamarca. Para Arias, Villasis y Miranda (2016) sostienen que, se
denomina poblacion de estudio a un conjunto de casos, donde se debe tener la
informacion finita o infinita, estos pueden ser, universo de estudio, personas, animales,

objetos, entre otros, asi formara parte referido a la eleccion de la muestra (p. 202).

e Criterios de inclusién: Se incluird las estructuras mineralizadas de la veta

Milagros.

e Criterios de exclusion: Excluiremos las que estan al margen veta Milagros y las

de menor ley.

Muestra: La muestra lo conforma la veta Milagros donde analizaremos los parametros
técnicos. De acuerdo con Hernandez, Fernadez, Baptista (2017) una vez obtenida la
muestra vendra a ser ese subconjunto representativo, es una parte que se extrae de
la poblacion del cual se hace una recoleccion de datos, para hacer inferencia sobre la
poblacién. En una investigacion, la muestra puede determinar la problematica de esta,

porque es quien proporciona la data del fenémeno (p. 175).

Muestreo: El tipo de muesteo fue no probabilistico por conveniencias, las suscritas
eligieron la veta porque esta se encontraba en operacion y desarrollo en la mina
durante la visita. Para Vasquez (2017) El muestreo consiste en seleccionar a un
determinado grupo de individuos de una poblacion ,con el fin de que resulte mas
sensillo el estudio para la investigacion para la muestra ,y asi poder examinar a los

sujetos y determinar las caracteristicas de una poblacion (p. 10).

Unidad de analisis: Veta Milagros del yacimiento de Algamarca, Cajabamba.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Observacion: Mediante esta tecnica se registro informacion de la veta Milagros,
obteniendo el grado inclinacidn, potencia, muestra de mineral, muestra del macizo
rocoso; cuya informacion sera ingresada al metodo numerico propuesta por Llanque y
otros. Segun Gonzéles (1997), citado por, Pulido (2015) la observacién permite
recoger informacion en campo y posteriormente procesarlos con el apoyo de una hoja
de calculo (p. 1149).

Andlisis de documentos: Para nuestro estudio empleamos el metodo numérico de
Nicholas y revalidado por el Ing. Vidal Navarro, se examino los reportes de mina, los

reportes de analisis mineralogicos, reportes de laboratorio de mecanica de rocas.

Se realizo una reconocimiento documental en dos fases, la primera revison de tesis
relacionadas con nuestras variables de estudio. Y posteriormente, para comparar los
hallazgos obtenidos por otros investigadores con los resultados de nuestra

investigacion.

Asimismo, se empleé citas de tipologia textual y paréafrasis arraigados de cada autor
de repositorios de tesis, revisiones sistematicas, boletines e informacion con cierto

rigor académico.

Cada fuente, llegaron a ser de tipo hemerograficas y bibliografica, como libros, del
mismo modo digital, articulo de opinion y revista digitalizadas y boletines que llegaron
a ser de facil acceso por medio de la web. Asimismo, Arias (2012) nos menciona que
el analisis de documentos es una herramienta que permite revisar base de datos de
Google académico, Alicia, Scielo, Redalyc, Dialnet, entre otras fuentes primarias y

seleccionar la informacion mas pertinente (p. 18).
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Instrumentos

Guia de observacion: Segun Pérez y Merino (2014) La guia de observacion es aquel
intrumento o documento para la recoleccion de datos (p. 1). Para nuestra investigacion
empleamos formatos elaborados por las tesistas, un cuadernillo de campo los que

sirvieron para levantar la informacion en campo como: potencia, rumbo y buzamiento.

Para llevar a cabo la guia de observacién debemos saber qué es fundamental que el
instrumento tenga validez y confiabilidad.

Fichas de observacion: Para Arias (2020) La ficha de observacion se aplica para
medir, analizar; es decir, el investigador busca obtener informacién del objeto. La ficha
de observacion es la que realiza la medida de una poblacién, indicadores, criterios (p.
14).

Para recoger datos empleamos la ficha de observacion, se realizo visitas técnicas al
yacimiento Milagros con la finalidad de medir la potencia del mineral, el buzamiento
del yacimiento e informacién necesaria de campo, ademas se revisaran los formatos

y reportes registrados en mina.

La informacion obtenida se ingresara en la hoja de calculo Excel de acuerdo al cuadro
propuesto por Nicholas y revalidado por Oscar Llanque para que posteriormente estos

sean procesados con facilidad.

Validez y confiabilidad: Cada técnica al igual que los instrumentos se enviaron a
expertos en la materia para su validacion, una vez revisados fueron observados en un
principio, posteriormente se subsanaron las observaciones realizadas por los

profesionales.
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3.5. Procedimientos

Etapa preliminar: Se reviso articulos cientificos, tesis, libros, e informacion relevante
de acuerdo a nuestras variables de estudio. Se elabor6 una ficha bibliografica con
respecto a la informacién necesaria para la investigacion y en especial de los métodos

de explotacion.

Etapa de campo: Nos hemos constituido a la veta Milagros con la finalidad de
identificar el yacimiento, caracteristicas del yacimiento, inclinacién del yacimiento y

obtencion de muestras.

Etapa de gabinete: una vez recogidos todos los datos empleando los instrumentos y
técnicas investigativas se procedié utilizar la técnica, el método numeérico y procesar

la informacién en hoja de calculo.

3.6. Método de andlisis de datos

Método analitico. Se empleo este método del cual radico en la observacion, aplicar
instrumentos, y al analizar mediante la descomposicion de los elementos a través de
procesos, se empieza a obtener las causas y efectos para asi llegar a estudiarlos y
resolverlos. Empleando hoja de calculo para la interpretacion de la informacion de
campo y analisis en laboratorio de muestra de minerales y analisis de muestras de las
rocas encajonantes. Para Rodriguez y Pérez (2017) El metodo analitico es un proceso
en el cual se realiza un analisis de un todo,que al descomponerlo en varias partes se

podra estudiar su comportamiento (p. 8).

3.7. Aspectos éticos

En el presente estudio no se ha manipulado personas, no se ha generado ningun
conflicto social ni ambiental en el ambito de estudio. Durante las visitas a campo se

respetamos los protocolos de seguridad y medio ambiente.

14



Se emplearon los formatos proporcionados por la universidad y redactamos
considerando los protocolos para evitar el plagio, se citaron los autores de donde se

obtuvo la informacion para nuestra investigacion.

Comprometiéndonos a promover el respeto y proteger las personas, considerando lo

siguiente:

Beneficencia: Asegurar que las personas estén enteradas del estudio sin

comprometer su integridad y salud.
Autonomia: consideramos el respeto a las personas en cuanto a la informacién
proporcionada protegiendo su privacidad y confidencialidad. Asi como las

autorizaciones correspondientes.

Justicia: Debido al caracter legal que tiene el proyecto, se respetaron en todo

momento a los trabajadores y demas personal de mina.
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V. RESULTADOS

Informacion general del proyecto

Previo a los resultados consideramos conocer la informacion general de la veta
Milagros y la ubicacion del proyecto de donde se obtuvo la informacion para los analisis
correspondientes acuerdo a lo propuesto por Nicholas y revalidado por Oscar Llanque

Maquera.

Ubicacién de la Unidad Minera
La veta Milagros se localiza en los poblados de Algamarca, Cajabamba como
provincia, distrito de Cachachi y region Cajamarca.

LEN
b4

o

Figura 1. Ubicacion Geogréafica

Fuente: Elaboraciéon propia.
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Ubicacién del Proyecto

La mina se localiza en el derecho minero ACUMULACION SHAHUINDO que

pertenece a Panamerican Silver.
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Figura 2. Ubicacion de Proyecto

Fuente: Geocatmin

Tabla 1. Coordenadas UTM.

PMM
Coordenadas UTM WGS 84
Norte 8'239,682.27
Este 709,135.91

Fuente: Elaboracién propia.
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Columna Estratigrafica

El area se encuentra dentro un cinturén regional plegada y corrida de rocas
sedimentarias del cenozoico. El grupo goyllarisquisga del cretécico inferior es la unidad
mas predominante y consta de cuatro alineaciones: Santa (ki-Sa), Chimu (ki-chi),

Carhuaz (ki-Ca) y Farrat (ki-Fa).
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Figura 3. Columna Estratigrafica

Fuente: Departamento de Geologia
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Mineralogia y tipo de yacimiento

La variacion mineralégica y la oxidacion se han producido a diversas
hondonadas que dan inicio de los quince llegando a los doscientos metros en la corteza
terrestre. En los 6xidos fruto del intemperismo, la plata y el oro llegan a estar asociadas
con la hematita y las jarositas. En los Sulfuros el oro se presenta de muy finos granos.

La Plata se ha formado en los Sulfosales.

4.1 Parametros geométricos del yacimiento Milagros

4.1.1 Forma del yacimiento: Durante la visita a mina y en concordancia de Llanque

(1999) describe la forma del yacimiento siendo esta:

Tabla 2. Forma del Yacimiento

Forma del yacimiento Descripcion

Equidimensional o Masivo (M) Todas las superficies son equivalentes en cualquier dimension.
Tabular (T) Dos de las superficies son mucho mayor que la tercera.
Irregular (1) Las superficies varian a distancias muy pequefias.

Fuente: Elaboracion propia.

Habiendo constatado la forma del yacimiento en campo se observa durante el recorrido
en la labor que esta presenta de forma: Irregular (I), cada dimensién obtiene

variaciones a muy minimas distancias, como se llega apreciar donde la fotografia.
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Figura 4. Estructura del Yacimiento

Fuente: Elaboracidn propia.

4.1.2 Potencia de veta: Otro parametro propuesto por Llanque (1999) para

determinar los parametros técnicos

Tabla 3. Potenciales de la Veta

Potencia Rango
Estrecha (E) <alOm
Intermedio (1) 10-30m
Potente (P) 30-100 m
Muy potente > a 100m

Fuente: Elaboracién Propia.

Habiendo constatado la potencia del yacimiento en campo se visualiza que esta exhibe

una potencia: Estrecha (E), al obtenerse medidas de 50 centimetros en promedio.
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Figura 5. Potencia de Veta

Fuente: Elaboracién propia.

Para determinar la potencia se tomaron muestras a 10 metros de la bocamina (51 cm),

a 20 metros (49 cm), a 30 metros (48 cm), a 40 metros (52 cm) y a 60 metros (49 cm)

Figura 6. Medicion de Potencia de Veta

Fuente: Elaboracién propia.
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4.1.3 Inclinacion: Para seleccionar el método a emplearse es necesario considerar

la inclinacion, al respecto Llanque (1999) establece que:

Tabla 4. Inclinacién

Inclinacién Rango
Echado (E) <a 20°
Intermedio (IT) 20 — 55°
Inclinado (IN) >a 55°

Fuente: Elaboracién Propia.

Habiendo constatado la inclinacion del yacimiento en campo se visualiza que llega a
presenta una inclinacion: Inclinado (IN), observandose que el buzamiento en

promedio es 83°

Figura 7. Buzamiento de Veta

Fuente: Elaboracion propia.

Para obtener esta informacién se tomaron datos a 10 metros de la bocamina (79°), a
20 metros (85°), a 40 metros (82°), a 60 metros (86°)
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4.1.4 Distribucion de leyes: Para determinar este parametro Llanque (1999)

propone:

Tabla 5. Distribucion de Leyes

Distribucion de leyes
La ley del yacimiento se mantiene constante en cualquier punto del
Uniforme (V): yacimiento.
Las leyes tienen una distribucion zonal, identificandose cambios
Gradual o diseminado (D) graduales de un punto a otro.
No existe una relacion espacial entre las leyes, ya que estas cambian
Erratico (ER) radicalmente de un punto a otro en distancias muy pequefias.

Fuente: Propia del investigador.

Después de haber efectuado la evidencia de la distribucion de leyes del yacimiento en
laboratorio y reporte de muestras se observa que presenta leyes: Erratico (ER), para
una mejor apreciacion de los resultados a continuacion presentamos los minerales

reportados, cuya informacién se encuentra en anexos:

Plata
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Figura 8. Grafico de Andlisis de muestras de Mineral, Plata

Fuente: Propia del investigador.
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Figura 9. Grafico de Analisis de muestras del Mineral, Oro

Fuente: Propia del investigador.

Cobre
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ANALISIS DE MUESTRA DE MINERAL

Figura 10. Gréfico de Analisis de muestras de Mineral, Cobre

Fuente: Propia del investigador.
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Figura 11. Grafico de Analisis de muestra de Mineral, Zinc

Fuente: Propia del investigador.

4.2 Parametros geo mecanicos de las rocas encajonantes y el yacimiento
A fin de establecer las particularidades geomecanicas de la veta, caja piso y cajas

techo consideraremos lo siguiente:
4.2.1 Resistencias de la matriz rocosa: En conformidad a lo planteado por Llanque
(1999) instituye que las resistencias respecto a compresion simple en Mpa/ presiones

del recubrimiento en Mpa.

Tabla 6. Resistencia a la comprension simple en MPa-Roca Caja Techo

Resistencia ala comprecién uniaxial- Roca caja techo

0.43 Mpa
Parametro Resistencia a la comprecion simple(Mpa)
Pequefa(P) <a8
Media(M) 8 15
Alta(A) >alb

Fuente: Elaboracion propia.
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Habiendo evidenciado los resultados en laboratorio se observa que la caja techo
presenta una resistencia de: Pequefas (P), segun laboratorio mediante analisis de

carga puntual presenta los siguientes valores:

Caja techo

©

o

| i I
1 2 3 4

Resistencia carga puntual

Figura 12. Resistencia carga puntual, Caja Techo

Fuente: Propia del investigador.

Figura 13. Andlisis de Puntual Carga Caja Techo

Fuente: Propia del investigador.
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Tabla 7. Resistencia a la comprension simple em MPa-Roca Caja Piso

Resistencia a la comprecidn uniaxial- Roca caja piso

0.15 Mpa
Parametro Resistencia a la comprecion simple(Mpa)
Pequena(P) <a8
Media(M) 8 15
Alta(A) >alb

Fuente: Propia del investigador.

Habiendo obtenido los resultados en laboratorio se observa que la caja piso presenta

una resistencia de: Pequefias (P), segun laboratorio mediante analisis de carga

puntual presenta los siguientes valores:

Caja Piso

Mpa

1 2 3 4 5

Resistencia carga puntual

Figura 14. Resistencia carga puntual, Caja Piso

Fuente: Propia de los investigadores.
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Figura 15. Analisis de Cargas Puntuales Caja Piso

Fuente: Propia de los investigadores.

Figura 16. Resultados de Cargas Puntual Caja Piso

Fuente: Propia de los investigadores.
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Tabla 8. Resistencias a la comprension simple en MPa-Zona Mineral

Resistencia ala comprecidén uniaxial- zona mineral

1.1 Mpa
Parametro Resistencia a la comprecion simple(Mpa)
Pequena(P) <a8
Media(M) 8 15
Alta(A) >al5

Fuente: Propia del investigador.

Efectuando la evidencia sobre la resistencia de la matriz en laboratorio se visualiza
gue el mineral posee una resistencia de: Pequefias (P), segun laboratorio mediante

analisis de carga puntual presenta los siguientes valores:

Mineral

Mpa

1 2 3 4 5

Resistencia carga puntual

Figura 17. Resistencia carga puntual, Mineral

Fuente: Propia de los investigadores.
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Figura 18. Analisis de Carga Puntual del Mineral

Fuente: Propia de los investigadores.

Figura 19. Resultados de Andlisis de Carga Puntual

Fuente: Propia de los investigadores.
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4.2.2 Espaciamiento entre fracturas: Para determinar este parametro, Llanque

(1999) propone:

Tabla 9. Espaciamiento entre fracturas-Zona Caja Techo

Fracturas/m2 RQD(%)

Muy Pequeifa (MP) > 16 0- 20
Pequena (P) 10 16 20-40
Grande (G) 3 .10 40-70
Muy grande (MG) <3 70-100

Fuente: Propia del investigador.

Habiendo evidenciado el espaciamiento entre fractura de las cajas techo en campo se
observa que esta presenta un espaciamiento entre fracturas: pequeia (P), se observa

de 10 -16 fracturas/m?2

Tabla 10. Espaciamiento entre fracturas-Zona Caja Piso

Fracturas/m2 RQD(%)

Muy Pequeiia (MP) > 16 0- 20

Pequeiia (P) 10 16 20-40
Grande (G) 3 10 40-70
Muy grande (MG) <3 70-100

Fuente: Propia del investigador.

Habiendo evidenciado el espaciamiento entre fracturas de la caja piso en campo se
observa que esta presenta un espaciamiento entre fracturas: pequefa (P), se observa
de 10 -16 fracturas/m?

Tabla 11. Espaciamiento entre fracturas-Zona Mineral

Fracturas/m2 RQD(%)

Muy Pequeifia (MP) > 16 0- 20
Pequena (P) 10 16 20-40
Grande (G) 3 .10 40-70
Muy grande (MG) <3 70-100

Fuente: Propia del investigador.
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Habiendo evidenciado el espaciamiento entre fracturas del mineral en campo se

observa que esta presenta un espaciamiento entre fracturas: pequeifa (P), se observa

de 10 -16 fracturas/m?

4.2.3 Resistencia de las discontinuidades: Segun el método numérico propuesto

por Llanque (1999) instituye:

Tabla 12. Resistencia de las discontinuidades-Zona Caja Techo

Resistencia de las discontinuidadades
Discontinuidades limpias con una superficie suave o con material de
Pequeia (P) relleno blando

Media (M) Discontinuidades limpias con una superficie rugosa.
Discontinuidades rellenas con un material de resistencia igual o mayor

Grande (G) que laroca intacta.

Fuente: Propia del investigador.

Efectuando evidencia de la resistencia de la discontinuidad de la caja techo en campo
se visualiza que esta ostenta una discontinuidad: Pequefias (P), dado por presencia

de limpias discontinuidades con una suave superficie o con bastos de blandos rellenos.

Tabla 13. Resistencia de las discontinuidades-Zona Caja Piso

Resistencia de las discontinuidadades
Discontinuidades limpias con una superficie suave o con material de
Pequeia (P) relleno blando

Media (M) Discontinuidades limpias con una superficie rugosa.
Discontinuidades rellenas con un material de resistencia igual o mayor

Grande (G) que laroca intacta.

Fuente: Propia del investigador.

Efectuando evidencia de la resistencia de la discontinuidad de la caja piso en campo
se visualiza que esta ostenta una discontinuidad: Medias (M), dado por presencia de

limpias discontinuidades con rugosas superficies.
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Tabla 14. Resistencia de las discontinuidades-Zona Mineral

Resistencia de las discontinuidadades
Discontinuidades limpias con una superficie suave o con material de
Pequena (P) relleno blando
Media (M) Discontinuidades limpias con una superficie rugosa.
Discontinuidades rellenas con un material de resistencia igual o mayor

Grande (G) que laroca intacta.

Fuente: Propia del investigador.

Efectuando evidencia de la resistencia de la discontinuidad del mineral en campo se
visualiza que esta ostenta discontinuidades: Medias (M), dado por presencia de

limpias discontinuidades con rugosas superficies.
4.3 Método de explotacion elegible en el yacimiento Milagros.

Con la informacion de campo y laboratorio ingresamos la informacion en los cuadros
propuestos por Llanque (2019) asignandole puntuacion por método como se especifica

en la tabla siguiente:

Tabla 15. Puntuacién por método de acuerdo a la aplicabilidad

VALOR CLASIFICACION
1-2 Probables
-49 Desechados

0 Improbables
3-4 Preferidos

Fuente: (Llanque et al., 1999, p. 37).

Posteriormente ingresamos los valores de acuerdo al método de extraccion elegible.
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Se asigna los valores a cada uno de los métodos de explotacién en funcion de la

geometria y distribucion de leyes detallado en la tabla 16.

Para la realizaciéon de clasificar cada método mediante la atencién a cada una de las
caracteristicas geomecanicas asignando los puntajes para el mineral, la caja techo y

caja piso se encuentra detallado en las tablas 17, 18 y 19.
Posteriormente, asignaremos los puntajes en funcion a los pardmetros técnicos y cada
caracteristica geomecanica del mineral, caja techo al igual que del piso en los cuadros

propuestos por Llanque (2019).

Resultados del andlisis técnico para elegir el método de explotacion en la veta Milagros

detallado en la tabla 20.
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Tabla 16. Dar puntuaciones a cada método de explotacion respecto a los parametros de la geometria y distribucién de

leyes

Geometriay distribucion Parédmetros Cielo abierto Hundimiento Camaras Hundimiento Tajeo Camaras Céamaras Cortey Entibacion

de leyes por blogues por por largo ypilares almacén relleno de marcos
subnivel  subniveles
Forma del yacimiento Irregular 3 0 1 1 -49 2 1 2 4
Potencia del mineral Estrecha 2 -49 1 -49 4 4 1 4 4
Inclinacién Inclinado 4 4 4 4 -49 0 4 4 3
Distribucion de leyes Erratico 3 0 1 0 0 3 1 3 3
TOTAL 12 -45 7 -44 -94 9 7 13 14

Fuente: Propia del investigador.

Tabla 17. Dar puntuaciones a cada método de explotacién relacionado a los parAmetros y caracteristicas geomecanicas-

zona mineral
Caracteristicas Parametros Cielo abierto Hundimiento Céamaras Hundimiento Tajeo Céamaras Céamaras Cortey Entibacion
geomecénicas zona por bloques por por largo y pilares almacén relleno de marcos
mineral subnivel  subniveles

Resistencia de rocas Pequefia 3 4 -49 0 4 0 1 3 4
Espaciamiento entre
fracturas Pequeiia 3 4 0 2 4 1 1 3 4
Resistencia de las
discontinuidades Media 3 3 2 2 3 2 2 3 3
TOTAL 9 11 -47 4 11 3 4 9 11

Fuente: Propia del investigador.
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Tabla 18. Dar puntuaciones a cada método de explotacion relacionado a los parametros y caracteristicas geomecanicas-

zona caja techo

Caracteristicas Pardmetros Cielo abierto Hundimiento Cémaras Hundimiento Tajeo Camaras Céamaras Cortey Entibacién
geomecanicas caja por bloques por por largo y pilares almacén relleno de marcos
techo subnivel  subniveles

Resistencia de rocas Pequefia 3 4 -49 3 4 0 4 3 3
Espaciamiento entre
fracturas Pequeia 3 4 0 4 4 1 4 3 3
Resistencia de las
discontinuidades Pequefia 2 4 0 4 4 0 4 4 4
TOTAL 8 12 -49 11 12 1 12 10 10

Fuente: Propia del investigador.

Tabla 19. Dar puntuaciones a cada método de explotacién relacionado a los parAmetros y caracteristicas geomecanicas-

zona caja piso

Caracteristicas Parametros Cielo abierto Hundimiento Camaras Hundimiento Tajeo Camaras Camaras Cortey Entibacion

geomecanicas caja piso por bloques por por largo  ypilares almacén relleno de marcos
subnivel  subniveles

Resistencia de rocas Pequena 3 2 0 0 2 0 2 4 4
Espaciamiento entre
fracturas Pequeia 3 3 0 1 2 1 3 4 4
Resistencia de las
discontinuidades Media 3 3 1 2 3 3 2 4 4
TOTAL 9 8 1 3 7 4 7 12 12

Fuente: Propia del investigador.

Finalmente, sumaremos las puntuaciones obtenidas de la geometria, geomecanica del mineral y rocas encajonantes;

los métodos que ostenten calificaciones mayores seran los que poseeran mayor probabilidad de aplicacion.

36



Tabla 20. Puntaje obtenido de la geometria y caracteristicas de la veta milagros

Método de Explotacién Geometria y distribucion Caracteristicas geomecanicas de las rocas Total
de leyes , .
Mineral Techo Piso

Cielo abierto 12 9 8 9 38
Hundimiento por blogues -45 11 12 -14
Cémaras por subnivel 7 -47 -49 -88
Hundimiento por
subniveles -44 4 11 3 -26
Tajeo largo -94 11 12 7 -64
Cémaras y pilares 9 3 1 4 17
Cémaras almaceén 7 4 12 7 30

Corte y relleno 13 9 10 12 44

Entibacion con marcos 14 11 10 12 47

Fuente: Propia del investigador.

Interpretacion: De acuerdo a Llanque (2019) establece que para elegir el método de explotacion debe considerarse el

gue obtuvo el mayor puntaje, para el yacimiento Milagros es aplicable el método de explotacion entibacion con marcos

o denominado cuadros de madera y elegible el método de corte y rellenos (p. 35).
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4.4 Costos de operacion

Otro de los problemas que se observé en el yacimiento Milagros es que no

disponen de informacion real en el avance de sus labores.

Para determinar los costos del avance proponemos la siguiente estructura de

costos:

Tabla 21. Célculo de costos de mano de obra

1. Mano de obra

Personal Cantidad Salarios + BB SS  Disparo/Costos
Capataz 0.5 28.8048723 14.40243616
Perforista 1 23.9019153 23.90191532
Ayudante 18.9989583 18.99895833
perforista 1
Bodeguero/ 18.9989583 4.749739583
Almacenero 0.25
Carrero 1 18.9989583 18.99895833
Tubero 0.25 18.9989583 4.749739583
Enmaderador 0.5 23.9019153 11.95095766
Ayudante de 18.9989583 9.499479167
enmaderador 0.5
Lamparero 0.25 18.9989583 4.749739583
Costos, mano de obra Uss 112.0019237

Fuente: Propia del investigador.
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Tabla 22. Calculo de costos de perforacion

2. Perforacion

Cantidades Precios

Costo / pie Costo/

Descripcién o Vida atil - Und _
unitarios perforado Disparo
Maquina Pies
perforadora 4650.00 100000 perf. 0.0465 5.81
Pies
Barreno de 7 130.00 1500 perf. 0.0867 10.83
Piedra Pies
esmeril 22.00 5000 perf. 0.0044 0.55
Aguzadora de Pies
barreno 600.00 50000 perf. 0.0120 1.50
Pies
Aceite °50 7.00 800 perf. 0.0088 1.09
Manguera de Pies
1" de diam. 80.00 20000 perf. 0.0040 0.50
Manguera de Pies
1/2" de diam. 55.00 20000 perf. 0.0028 0.34
Costo de perforacion (US$) 20.63

Fuente: Propia del investigador.
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Tabla 23. Calculo de costos de voladura

3. Voladura
Descripcion Cantidad Precio Unitario  Unidades C_OStOS/
disparo
Dinamita 65% x 7/8" x
7" 7.29 2.400 Kg 17.496
Fulminante N° 8 18 0.093 Pieza 1.674
Mecha de seguridad 114 0.095 pies 10.83
Costo de voladura (US$) 30.000
Fuente: Propia del investigador.
Tabla 24. Célculo de costos de limpieza
4. Limpieza
Descripcion Hora/ Cantidad Costo/horas Costo/
disparos disparo
Carro Minero U-35 2 4 0.5 4
Locomotora 2 1 1.2 2.4
Costo de limpieza US $ 6.4

Fuente: Propia del investigador.

Tabla 25. Célculo de costos de aire comprimido

5. Aire Comprimido

Descripcién Hora/disparos  Cantidad Costo/horas

Costo/disparos

Compresora 450
cfm 2 1 22

44

Costos de aire comprimido US $

44

Fuente: Propia del investigador.
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Tabla 26. Calculo de costos de materiales

6. Materiales

Descripcién Cantidad/disparo Precio unitario Costo/disparos
Puntal 6" @ x 8' 4 2 8
Tabla 2" x 8" x 6' 2 15 3
Costo de materiales US$ 11
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 27. Calculo de costos de implementos de seguridad
1. Implemento de seguridad
Precios Costo Vida unidad Costo/
Descripcibn Cantidad  unitarios unitario atil (disparos)  Disparo
Casco porta
lampara 9 5.52 0.015 365 Und. 0.14
Mameluco 9 15.56 0.086 180 Und. 0.78
Respirador 9 5.00 0.028 180 Und. 0.25
Ropa de 0.98
Jebe 2 43.90 0.488 90 Und.
Botas de 0.60
jebe 9 12.00 0.067 180 Und.
Tapon de 0.38
oido 9 2.50 0.042 60 Und.
Guantes de
cuero 9 3.00 0.100 30 Und. 0.90
Lampara
eléctrica 9 250.00 0.685 365 Und. 6.16
Costo de implementos de seguridad US$ 10.18

Fuente: Elaboracion Propia.



Tabla 28. Calculo de costos de herramientas

2. Herramientas

Precio Vida Costo Costo/
Descripcion  Cantidad  unitario atil unitario unidad Disparo
Palanas tipo 0.2222
cuchara 2 10 90 0.111111  disparos
Picos 8 90 0.088889  disparos 0.1778
Comba de 10 0.0833
Ib 15 180 0.083333 disparos
Barretilla 3 12 180 0.066667 disparos 0.2000
Atacador de 0.3333
madera 1 2 6 0.333333  disparos
Saca barreno 1 20 180 0.111111 disparos 0.1111
Llave stilson 0.0417
de 14" 1 15 360 0.041667 disparos
Costo de herramientas US $ 1.1694
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 29. Célculo de costos de servicios administrativos
3. Servicios administrativos
Descripcion cantidad Costo unitario Costo total
Camioneta 1 15 15
Computadora 2 1.36 2.72
Impresoras 1 0.82 0.82
Cargador de lamparas 1 1.33 1.33
Celulares 2 0.08 0.16
Costo de servicios administrativos 20.03

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 30. Resumen de construccion de una galeria 7' x 8'

Resumen de construccion de una galeria de 7' x 8'

Rubro Costo/disparo
1. Mano de obra 112.00
2. Perforacion 20.63
3. Voladura 30.00
4. Limpieza 6.40
5. Aire comprimido 44.00
6. Materiales 11.00
7. Implementos de seguridad 10.18
8. Herramientas 1.17
9. Servicios administrativos 20.03
Costo directo por disparo 255.41
Imprevistos 5% 12.771
Gastos administrativos 10% 25.541
Utilidad 10% 25.541
Costo total por disparo 319.267
Avance por disparo 15
Costo por metro de avance 212.8447918

Fuente: Elaboracion propia.
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V. DISCUSION

De acuerdo a lo planteado en nuestro primer objetivo especifico analizar los
parametros técnicos geométricos del yacimiento Milagros determinamos el yacimiento
segun su forma es irregular, es estrecha la potencia del mineral (50 cm promediando),
el buzamiento de la veta es inclinado (83° en promedio) en y las distribuciones de ley
es erratico con presencia de Plomo, Oro, Zinc y Plata.

Estos resultados al compararse con los investigadores Duran y Mantilla (2020) en su
investigacion “Determinacion del método de explotacion para vetas angostas, en la
concesion minera San Luis, provincia San Pablo, Cajamarca”, concluyeron que las
vetas varian desde 0.8 cm. a 1.1 m. con mineralizacion de Zinc y Plomo, con
buzamiento promedio de 74.0°, proponiendo el método de cut and fill (p. 73). De donde
podemos afirmar que los yacimientos pueden variar de acuerdo a su formacién
geoldgica, para el caso se observa que ambos casos contienen plomo y zinc. En
cambio, las metodologias de explotacion a aplicarse llegan a tener variaciones en

conformidad a la inclinacién y distribucion de cada ley.

Por otro lado, Buendia (2021) en su tesis “Implementacién del método cut and fill en
vetas angostas en el tajo Carmelita de la Mina Toctopata — Andahuaylas”, instituye que
los yacimientos son de forma irregulares, potencias estrechas, con inclinaciones de

66° promedio y las distribuciones de ley son graduales (p. 115).

Al comparar los resultados alcanzados de esta investigacion con los autores Duran y
Mantilla (2020) y el de Buendia (2021) logramos constatar que cada caracteristica
geomeétrica del yacimiento Milagros son indiscutiblemente desemejantes a cada

yacimiento de la concesion minera San Luis y Luminosa numero 2A.

Segun el objetivo analizar el comportamiento geo mecanico de las rocas encajonantes

y el yacimiento Milagros se determind que la resistencia es pequefia en la caja techo
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respecto a rocas (0.43 MPa), entre fracturas su espaciamiento es pequefio (10- 16
fracturas/m2) y referente a resistencia de la continuidad es pequefio (por presencia de
discontinuidad limpia con superficies suaves). Y en referencia a ello, alcanzamos la
conclusiéon de que respecto a la roca encajonante posee diferentes comportamientos,

espaciamientos a fractura variada y diversidad de resistencia a la discontinuidad.

Estos resultados al ser comparados con los autores Angeles y Cueva (2019) en su
tesis “Propuesta técnica de aplicacion del método de explotacidn minera en la
concesion luminosa 2A, San Pablo 2019” cuyos resultados fueron las que las rocas
encajonantes y cada mineral, siendo la siguiente: Resistencias del macizo rocosos
(Pocos resistentes); Espaciamientos entre fractura (A) y Resistencias de
discontinuidades (Pocos resistentes) (p. 23).

Al comparar los resultados obtenidos de esta investigacion con los de Angeles y Cueva
(2019) se evidencia que las caracteristicas del macizo rocoso y el yacimiento son
completamente distintas, por lo que podriamos afirmar que las rocas encajonantes
varian respecto del tipo de yacimiento, evidenciando que el comportamiento del
macizo rocoso muchas veces depende del tipo de roca, asi como de su formacion
geoldgica, pudiendo ser ignea, sedimentaria u otro tipo de roca; parametros que
Llanque Maquera no considera en su método propuesto. Consideramos que estos
pardmetros deberian tomarse en cuenta para la determinacion del método de

explotacion.

Segun el objetivo general para la extraccion de mineral de la veta Milagros, es aplicable
la metodologia de explotacion entibacion con marcos y elegible el método de relleno y

corte.

Estos resultados al compararse con el autor Paz (2018) en su estudio “Seleccién y
aplicacion del método de explotacion cut and fill, para optimizar costos en la Veta Gino
| — Empresa Minera Minas ICAS S.A.C. — ICA”, concluyo que a fin de que la explotacion

de la veta Gino |, se eligié la metodologia de corte y relleno ascendentes atreves de
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las aproximaciones numéricas de acuerdo con Nicholas y es econGmicamente
razonable asumiendo como referente a cada indicador econdmico (p. 91). Referente a
eso, incumbimos indicar que esta metodologia propuesta por Llanque Maquera tiene
que ser validado por otras metodologias numéricas, los que nos permitirdn elegir
meétodos de explotacion confiables y de cierta manera podriamos emplear los métodos
propuestos para la seleccion de métodos para cada tipo de yacimiento. Es necesario
considerar, el costo de operaciones de los métodos de explotacion, este parametro no
lo considera Llanque Maquera. Aunque, en la toma de decisién, a fin de escoger un
meétodo de explotacion corresponde efectuar un analisis de costo de operaciones, la
informacion logrard permitir establecer cual de los métodos es econémico y a su vez

el de costo mayor.

Comparando los resultados obtenidos con los de Paz (2018) se evidencia que los
meétodos de explotacion difieren de acuerdo a los parametros técnicos que presentan
cada yacimiento. Para elegir un método de explotacion sugerimos que también deben
considerarse aspectos sociales, ambientales y politicos; debido a que la mayoria de
los yacimientos evaluados son abordados desde el punto de vista técnico. Hoy por
hoy, muchos vyacimientos estan paralizados debido a factores sociales y/o
ambientales, son aspectos que también deberian evaluarse al seleccionar un método

de explotacion.

Por ultimo, la metodologia propuesta por Llanque Maquera toma en cuenta
individualmente cada parametro técnico geométrico de los yacimientos y cada aspecto
geo mecanico segun roca encajonante y de los yacimientos, la informacion aprueba el
seleccionamiento de una metodologia de explotacion. Como sugerencia, tomar en
cuenta datos acerca del costo unitario, aspecto social, aspecto logistico y

especialmente ambientales antes de optar por los métodos de explotacion.

Una de las limitaciones primordiales que se ha logrado tener al desarrollar la
investigacion presente son las escasas bibliografias referidas al seleccionamiento de

métodos de explotacion, de igual forma de otras metodologias numéricas que nos
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consientan aceptar lo formulado por Llanque Maquera y de esta manera efectuar la
determinacion de los métodos de explotacion para cada uno de los yacimientos. En
otro punto de vista, los empresarios restringen la visita a sus instalaciones para fines
investigativos, proponemos que a fin de efectuar investigaciones futuras se tiene que
articular el estado, empresa privada y la universidad por medio de las autoridades
competentes, estas alianzas estratégicas permitirian la formalizacion de diversas

actividades mineras en vias de formalizacién a nivel nacional.
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VI.

1.

CONCLUSIONES

Los pardmetros técnicos geométricos de la veta Milagros presentan lo siguiente: la
potencia del mineral es estrecha 50 cm en promedio (estrecha), la forma del
yacimiento es irregular, la inclinacion promedio de la veta es 83° en promedio

(inclinado) y en la distribucion de leyes presenta Plata, Oro Plomo y Zinc (erratico).

. Los parametros técnicos, geo mecanico de la caja techo ostenta resistencias de la

roca 0.43 MPa (pequefas), los espaciamientos entre fractura es 10.0 — 16.0
fractura/m? (pequefios) y las resistencias de la continuidad muestra limpias
discontinuidades con superficies suaves (pequefias); la caja piso muestra
resistencias de la roca 0.15 MPa (pequefios), los espaciamientos entre fractura es
10.0 — 16.0 fractura/m? (pequefas) y las resistencias de la continuidad exhibe
limpias discontinuidades con superficies rugosas (medias) y los minerales
presentan resistencias de la roca 1.1 MPa (pequefios), los espaciamientos entre
fractura es 10.0 — 16.0 fractura/m? (pequefias) y las resistencias de la continuidad

presentan limpias discontinuidades con superficies rugosas (medias).

. Considerando el método numérico propuesto por Llanque, se concluye que en el

yacimiento Milagros debe de explotarse mediante el método de entibacion de
marcos, conocido como el método de cuadros de madera, al haber obtenido el
mayor puntaje 47. Asimismo, ademas, se puede hacer uso del método de corte y

relleno al haber obtenido puntajes de 44.
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VII.

RECOMENDACIONES

. Se debe continuar con el andlisis del mineral en la veta Milagros para determinar el

comportamiento conforme se desarrollan las labores mineras.

. Se debe continuar con el andlisis geo mecanico de la caja techo y caja piso con la

finalidad de determinar el comportamiento.

. Con la informacion del comportamiento del macizo rocoso sugerimos modelar

empleando softwares especializados.

Para futuras investigaciones se debe calcular los costos de operacion.
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ANEXO

ANEXO N° 1: Matriz de Operacionalizacion de Variables.

Titulo Anédlisis de los parametros técnicos para elegir el método de explotacién en la veta Milagros del
yacimiento de Algamarca _Cajabamba
Variable Definicion conceptual | Definicion operacional Dimensién Indicadores Nivel de
medicion
VI Pardmetros | La geometria, la | Son técnicas | Caracteristicas | Forma del yacimiento Nominal
técnicos geomecanica y | empleados para | geométricas Potencia de veta Nominal
geologia son las | determinar las Inclinacion Nominal
caracteristicas  que | caracteristicas Distribucion de leyes Nominal
presentan los | geométricas Y | Caracteristicas | Andlisis de carga puntual Intervalo
yacimientos y las | geomecanicas geomecanicas | Espaciamiento entre | Razén
rocas encajonantes. fracturas
(Durand, 2018, p. 24) Resistencia de las | Nominal
discontinuidades
VD: Método de | Son técnicas | Son formas de extraer Céamaras y pilares Nominal
explotacion empleadas para | minerales de los | Tipos de | Minado por chimeneas Nominal
explotar  minerales | yacimientos métodos de | Minado por subniveles Nominal
desde tajeo, panel, explotacion. Corte y relleno Nominal
block, caseron Almacenamiento provisional | Nominal
(Herrera, 2020, p. 9) Minado por cuadros de | Nominal
madera
Hundimiento por subniveles | Nominal
Hundimiento por bloques Nominal

Fuente: Elaboracion propia.




ANEXO N° 2: Matriz de consistencia

el método
almacenamiento
provisional o corte y
relleno.

El comportamiento
geo mecanico de las
rocas encajonantes
son incompetentes.

Determinar el método
de explotacion elegible
en la veta Milagros.

observacioén, ficha
de observacion.

Titulo: Andlisis de los parametros técnicos para elegir el método de explotacion en la veta Milagros del
yacimiento de Algamarca _ Cajabamba
Problema Hipotesis Objetivos Variables Metodologia Poblacion
¢Como influye | La aplicacion del | General:  Analizar los | Variable Tipo de | Poblacion:
los parametros | método de | parametros técnicos a la | Independiente: | investigacion: las vetas del
técnicos en la | explotacion de | eleccion del método de | ParAmetros Aplicativa yacimiento
eleccion de un | almacenamiento explotaciébn en la veta | técnicos Milagros
método de | provisional o corte y | Milagros del yacimiento Disefio: No
explotacion en la | relleno elegible para | de Algamarca experimental:
veta Milagros? explotar la veta | Especificos: Variable transversal- Muestra:
Milagros. Analizar los parametros | Dependiente: descriptivo Veta Milagros
Los parametros | geométricos de la veta | Método de
técnicos, el | Milagros del yacimiento | explotacién Técnica:
buzamiento es | de Algamarca. Observacion,
superior a los 30 | Analizar el analisis de
grados, la potencia | comportamiento  geo documentos.
es menor a1l metroy | mecanico de las rocas
las leyes de mineral | encajonantes y la veta Instrumento:
son favorables para | Milagros Guia de

Fuente: Elaboracion propia.




ANEXO N° 3: Ficha de observacion de campo- Parametros geométricos del

yacimiento.
1. Forma Equidimensional Tabular Irregular
' Muy
2. Potencia Estrecha Intermedia Potente
potente
3. Inclinacion Echado Intermedio Inclinado
4. Profundidad
desde la Pequefia Intermedia Alta
superficie
5. Distribucion de Graduado o
Uniforme Erratico
leyes diseminado
Fuente: Elaboracion propia.

FORMA

Equidimencional o masivo: Todas las dimensiones son similares en

cualquier direccion.

Tabular: Dos de las dimensiones son mucho mayor que la tercera.

Irregular: Las dimensiones varian a distancias muy pequefias.

. POTENCIA DEL YACIMIENTO

Estrecha : <alOm
Intermedia : 10-30m
Potente : 30-100m




- Muy potente : >al00m
3. INCLINACION

- Echado . <az2o°

- Intermedio : 20-55°

- Inclinado . >abb°

4. PROFUNDIDAD DESDE LA SUPERFICIE
- Pequefia : <als0m

- Intermedia : 150-600m

- Alta : >a600m

5. Distribucion de leyes

- Uniforme: La ley del yacimiento se mantiene practicamente constante en
cualquier punto del yacimiento mineralizado.

- Graduado o diseminado: Las leyes tienen una distribucion zonal,
identificAandose cambios graduales de un punto a otro.

- Errético: No existe una relacién entre las leyes, ya que estas cambian

radicalmente de un punto a otro en distancias muy pequefas.

Fuente: (Llanque et al., 1999)

ANEXO N°4: Ficha de observacion de campo- Parametros geo mecéanicos del
yacimiento.

1. Resistencia de la

Pequefa Mediana Alta
matriz rocosa
2. Espaciamiento Muy
Muy pequeiio pequeio grande
entre fracturas grande
3. Resistencia a las
Pequeia Media Grande

discontinuidades

Fuente: Elaboracion propia.



1. RESISTENCIA DE LA MATRIZ ROCOSA

(resistencia a comprencion simple

(Mpa)/presion del recubrimiento (Mpa)

- Pequena . <as8

- Mediana :8-15

- Alta :>al5

2. ESPACIAMIENTO ENTRE FRACTURAS
Fracturas/m

- Muy pequefio >16 0-20

- Pequefio 10-16 20-40

- Grande 3-6 40 - 70

- Muy grande 3 70 — 100

3. RESISTENCIA DE LAS DISCONTINUIDADES

- Pequefia: Discontinuidades limpias con una superficie suave
0 con material de relleno blando.

- Media: Discontinuidades limpias con una superficie rugosa.

- Grande: Discontinuidades rellenas con un material de

resistencia igual o mayor que rocaintacta.

Fuente: (Llanque et al., 1999)



ANEXO N° 5: Resultados de Analisis Mineraldgico

) LAB PERU
INFORME DE ENSAYO N° 64944
Cliente - JAQUELINE CHUGNAS IZQUIERDO
Referencia dei Cliente : GLADYS MARGARITA JULCA TEATINO
Canbdad de Muestras 2 |
Fecha de Recepcidn - 21/02/2022
Fecha de Inicio de Ensayo - 21/02/2022
Fecha de Término de Ensayo : 21/02/2022
Lugar de ejecucion del ensayo - Lab Pera Minerals SR L., Mz N19, Lote 1C, Parque Industrial, La Esperanza, La Libertad, Perd
Cadigo de Método Descripcion
MLP-001 / Ver. 00 [Determinacion de Ag, As, Cu, Fe, Pb, Sb. Zn por Absorcion Atémica en C ados Poll 4 Muestras Geoquimicas y Minerales a fines
MLP-010 / Ver. 00 5n de Au por Absorcidn Atdmica en Concentrados Polimetalicos. Muestras Geoquimicas y Minerales a fines
Método Elemento | MLP-010 | MLP-010 | MLP-001 | MLP-001 | MLP-001 | MLP-001
Oro Oro Plats Plata Cobre Zinc
N* | Céd. Cliente Tipo Ensayo Tipo Muestra | Presentacidn Muestra | Céd. Laboratono Observacion Au Au Ag Ag Cu Zn
g'tm oz/ic g'tm ozic % %
0.06 244 7.12 0.07 9.40

MUESTRA 1 | Lote (Duplicado) | Geoquimicos Bolsa FEB22.1333-001 2.09

.

. rechazos o0 gruesos, caso

que es de 20 dias calendano a partir de Ia fecha de p

“Las muestras podran ser [ das por los Interesados transcurrido el po de almac
contrario se procedera a desecharias®.

Emitido en Trugo - Perd, 21 de febrero del 2022

Ing. Diana Silvestre
Jefe de Laboratorio Quimico
CIP : 185141

Fuente: Laboratorio LAB PERU.

on para Cor



INFORME DE ENSAYO N° 44101

Cliente . JAQUELINE CHUGNAS IZQUIERDC
Referencia del Cliente : GLADYS MARGARITA JULCA TEATINO
Cantidad de Muestras 1
Fecha de Recepcion : 05/05/2022
Fecha de Inicic de Ensayo : 05/05/2022
Fecha de Término de Ensayo : 0500572022
Lugar de ejecucion del ensayo : Lab Peri Minerals S.R.L.,Mz. N19, Lote 1C, Parque Industrial, La Esperanza, La Libertad, Peri
Cédigo de Método Descripcion
MLP-001/ Ver. 00 Determinacion de Ag, As, Cu, Fe, Pb, Sb, Zn por Absorcion Atomica en Concentrados Polimetdlices, Muestras Geoquimicas y Minerales a fines
MLP-003/ Ver. 00 Determinacion de Ag, Au por Gravimetria en Concentrados Polimetalicos, Muestras Geogquimicas y Minerales a fines
Método Elemento \LP-003 pILP-003 JLP-003 MLP-003 MLP-001 |MLP-001 | MLP-001| MLP-001| MLP-001 | MLP-001
COro QOro Plata Pista Cobre Plomo Zinc Arsénico |Antimonio| Fizrro
N° | Cod. Cliente | Tipo Ensayo | Tipo Muestra | Presentacion Muestra | Cod. Laboratorio Obsarvacion Au Au Ag Ag Cu Pb Zn As So Fe
gfim oz/tc giim oz/tc % % % % % %
1| Muestra2 | Lote (Duplicado) | Geoquimicos Bolsa MAY22-1755-001 1034 | 0.30 343 1000 | 0.11 5.65 6.32 5.50 1.90 | 1560

“Las muestras podran ser retiradas por los interesados transcurmido €l tiempo de almacenamiento que es de 20 dias calendario a partir de la fecha de recepcion para Contramuestras, rechazos o gruesos, caso
contrario se procedera a desecharlas”.

Emitido en Truijillo - Peri, 05 de mayo del 2022

Ing. Diana Silvestre
Jefe de Laboratorio Quimico
CIP : 185141
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INFORME DE ENSAYO N° 44102

Cliente : JAQUELINE CHUGNAS IZQUIERDO
Referencia del Cliente : GLADYS MARGARITA JULCA TEATINO
Cantidad de Muestras 1
Fecha de Recepcion : 05/05/2022
Fecha de Inicio de Ensayo : 05/05/2022
Fecha de Término de Ensayo : 0505/2022
Lugar de ejecucion del ensayo : Lab Peri Minerals S.R.L.,Mz. N19, Lote 1C, Parque Industrial, La Esperanza, La Libertad, Peri
Codigo de Métedo Descripcion
MLP-003/ Ver. 00 Determinacion de Ag, Au por Gravimetria en Concentrados Polimetalicos, Muestras G imicas y Mi les a fines
MLP-006/ Ver. 00 Determinacion de Zn por Absorcién Atomica en Concentrados Polimetalicos, Muestras Geoguimicas y Minerales a
fines
MLP-007/ Ver. 00 |I'.‘ terminacion de Cu por Volumetria en Concentrados Polimetdlicos, Muestras Geoguimicas y Minerales a fines
Métedo Elemento | MLP-003 [ MLP-003 | MLP-003 | MLP-003 | MLP-007 | MLP-008
Au Au Aa Ag Cu Zn
N° | Cod. Cliente| Tipo Ensayoc | Tipo Muastra | Presantacidn Muestra | Cod. Laboratorio Observacion
gftm oz/ic gtm ozlic % %
1 | Muestra 3 | Lote (Duplicado) | Geoquimicos | Bolsa Pracintada | MAY22-1343-001 -« 54T 016 - 945 2756 |'-10:20 165

“Las muestras podran ser retiradas por los interesados transcumido el tiempo de almacenamiento que es de 20 dias calendario a partir de la fecha de recepcion para Contramuestras, rechazos o gruesos, case
contrario se procedera a desecharlas”.

Emitide en Trujillo - Peni, 05de mayodel 2022

Ing. Diana Silvestre
Jefe de Laberatorio Quimico
CIP : 135141




INFORME DE ENSAYO N° 44103

Cliente : JAQUELINE CHUGNAS IZQUIERDO
Referencia del Cliente : GLADY S MARGARITA JULCA TEATINO
Cantid ad de Muestras 1

Fecha de Recepcion : 05/05/2022

Fecha de Inicio de Ensayo : 05/05/2022

Fecha de Término de Ensayo : 05/05/2022

Lugar de ejecucion del ensayo : Lab Peri Minerals S.R.L.,Mz. N19, Lote 1C, Parque Industral, La Esperanza, La Libertad, Perni

Codigo de Método Descripcion

MLP-003/ Ver. 00 Determinacion de Ag, Au por Gravimetria en Concentrados Polimetalicos, Muestras Geoguimicas y Minerales a fines
MLP-006/ Ver. 00 Determinacion de Zn por Absorcion Atdmica en C trados Polimetalicos, Muestras Geoquimicas y Minerales a fines
MLP-007/ Ver. 00 Determinacion de Cu por Volumetna en C trados Polimetdlicos, Muestras Geoquimicas y Minerales a fines

Método Elemento |MLP-003 |MLP-003 | MLP-003 | MLP-003 | MLP-00T | MLP-006

Au Au Ag Ag Cu Zn

N | Cod. Cliente | Tipo Enzayc | Tipo Muestra | Presentacion Muestra | Cod. Laboratoric Observacidn
gitm ozitc gitm oz/tc % %
1| Muestra4 | Lote (Duplicado) | Geoquimicez| Bolsa MAY22-0732-001 7.52 022 | 1073 | 3130 | 7.71 0.70

“Las muestras podran ser retiradas por los interesados transcurmido el tiempo de almacenamiento que es de 20 dias calendario a partir de la fecha de recepcion para Contramuestras, rechazos o gruesos, caso
contrario se procedera a desecharlas”.

Emitido en Trujillo - Peni, 05 de maye del 2022

Ing. Diana Silvestre
Jefe de Laboratoric Quimico
CIP : 185141
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INFORME DE ENSAYO N° 44104

Cliente : JAQUELINE CHUGNAS IZQUIERDO
Referencia del Cliente : GLADYS MARGARITA JULCA TEATINO
Cantid ad de Muestras 1
Fecha de Recepcion : 05/05/2022
Fecha de Inicic de Ensayo : 05/05/2022
Fecha de Término de Ensayo : 0505/2022
Lugar de ejecucion del ensayo : Lab Peri Minerals S.R.L.,Mz. N19, Lote 1C, Parque Industrial, La Esperanza, La Libertad, Peri
Cadigo de Método Descripcion
MLP-001/ Ver. 01 Determinacion de Ag, Cu, Pb, Zn por Absorcion Atomica en Concentrados Polimetalicos, Muestras Geoquimicas y Minerales a fines
MLP-003/ Ver. 00 Determinacion de Ag, Au por Gravimetria en C trados Polimetalicos, Muestras Geoguimicas y Minerales a fines
MLP-010/ Ver. 00 Determinacion de Au por Absorcion Atdmica en Concentrados Polimetalicos, Muestras Geoguimicas y Minerales a fines
Método Elemento |MLP-010 |MLP-010 |MLP-003 | MLP-003 | MLP-001 | MLP-001 | MLP-005
Au Au Ag Ag Cu Zn Pb
N | Cod. Cliente | Tipo Enzsyo | Tipo Muestra | Prezentacidn Muestra [Cdd. Laboratorio Observacion
ahm ozic ahm ozic % % %
1| Muestra5 | Lote (Duplicado) | Geoquimicos | Bolzs MAY22-0488-001 263 0.08 367 10,70 | 254 0.36 0.63

“Las muestras podran ser retiradas por los interesados transcurrido el tiempo de almacenamiento que es de 20 dias calendario a partir de la fecha de recepcion para Contramuestras, rechazos o gruesos, caso
contrario se procedera a desecharlas”.

Emitido en Trujille - Pert, 05 de mayo del 2022

Ing. Diana Silvestre
Jefe de Laboratoric Quimico
CIP : 185141



Cliente

Referencia del Cliente

Cantid ad de Muestras

Fecha de Recepcidon

Fecha de Inicio de Ensayo
Fecha de Términe de Ensayo
Lugar de ejecucion del ensayo

INFORME DE ENSAYO N* 44105

: JAQUELINE CHUGNAS IZQUIERDO
: GLADYS MARGARITA JULCA TEATINO

1

: 05/05/2022
: 05/05/2022
: 05/05/2022
: Lab Peri Minerals S.R.L., Mz. N19, Lote 1C, Parque Industrial, La Esperanza, La Libertad, Peri

Codigo de M étodo

Descripciéon

MLP-003 / Ver. 00

Determinacion de Ag, Au por Gravimetria en C ados

, Muestras Geocguimicas y Minerales a fines

Determinacion de Zn por Absorcion Atémica en Concentrados P

MLP-008 / Ver. 00

. Muestras Geoquimicas y Minerales a fines

MLP-007 / Ver. 00

Determinacion de Cu por Volumetria en Concentrados P

Muestras G

icas y Minerales a fines

Método Elemento |MLP-003 |MLP-003 |MLP-003 | MLP-003 | MLP-007 | MLP-003
Au Au Ag 2g Cu Zn
N® | Céd. Chents Tipo Ensayo Tipo Musastra | Presentacidn Musstrs |Cod. Laborstornio Observacidn
gitm oziic gitm oziic % %
1 | Muestras | Lote (Duplicado) | Geoquimicos Bolsa MAY22-0083-001 5.52 0.16 707 2062 8.20 2.61
para C

“Las muestras podran ser retiradas por los interesados transcurmrido €l tiempo de almacenamiento gque es de 20 dias calendario a partir de la fecha de r
contrario se procedera a desecharlas™.

Emitido en Trujillo - Peni, 05 de mayo del 2022

Ing. Diana Silvestre
Jefe de Laboraterio Quimice
CIP : 185141

as, rechazos o grueses, caso
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INFORME DE ENSAYO N° 44165

Cliente : JAQUELINE CHUGNAS IZQUIERDO

Referencia del Cliente : GLADYS MARGARITA JULCA TEATINO

Cantidad de Muestras 1

Fecha de Recepcién : 05/05/2022

Fecha de Inicio de Ensayo : 05/05/2022

Fecha de Término de Ensayo : 06/05/2022

Lugar de ejecucion del ensayo :Lab Pertd Minerals S.R.L., Mz. N19, Lote 1C, Parque Industrial, La Esperanza, La Libertad, Perd
Codigo de Método Descripcion
MLP-003 / Ver. 00 Determinacion de Ag, Au por Gravimetria en Concentrados Polimetalicos, Muestras Geoquimicas y Minerales a fines
MLP-006 / Ver. 00 Determinacion de Zn por Absorcion Atomica en Concentrados Polimetalicos, Muestras Geoquimicas y Minerales a fines
MLP-007 / Ver. 00 Determinacion de Cu por Volumetria en Concentrados Polimetalicos, Muestras Geoquimicas y Minerales a fines

Método Elemento |MLP-003 |MLP-003 |MLP-003 | MLP-003 | MLP-007 | MLP-006

Au Au Ag Ag Cu Zn

N° | Céd. Cliente | Tipo Ensayo | Tipo Muestra | Presentacion Muestra [ Céd. Laboratorio Observacion
g/tm oz/te g/tm oz/tc % %
1| Muestra7 |Lote (Duplicado) | Geoquimicos | Bolsa Precintada | OCT21-0083-001 9.34 0.12 602 17.59 8.50 3.7

"Las muestras podrén ser retiradas por los interesados transcurrido el tiempo de almacenamiento que es de 20 dias calendario a partir de la fecha de recepcién para Contramuestras, rechazos o gruesos, caso
contrario se procedera a desecharlas".

Emitido en Truijillo - Perd, 06 de mayo del 2022

Ing. Diana Silvestre
Jefe de Laboratorio Quimico
CIP : 185141




INFORME DE ENSAYO N° 44166

Cliente : JAQUELINE CHUGNAS IZQUIERDO
Referencia del Cliente : GLADYS MARGARITA JULCA TEATINO
Cantid ad de Muestras 1
Fecha de Recepcion : 05/05/2022
Fecha de Inicic de Ensayo : 05/05/2022
Fecha de Término de Ensayo : 06/05/2022
Lugar de ejecucion del ensayo : Lab Peri Minerals S.R.L., Mz. N19, Lote 1C, Parque Industrial, La Esperanza, La Libertad, Per
Codigo de Método Descripcion
MLP-001/ Ver. 00 Determinacion de Ag, As, Cu, Fe, Pb, Sb, Zn por Absorcion Atémica en Concentrados Polimetdlices, Muestras Geoquimicas y Minerales a fines
MLP-003/ Ver. 00 Det de Ag, Au por Gravimetria en Concentrados Polimetalicos, Muestras Geoguimicas y Minerales a fines
Método Elemento |MLP-003 |MLP-003 |MLP-003 | MLP-003 |MLP-001 | MLP-001
Cro Oro Plats Piats Cobra Zinc
N* | Céd. Cliente | TipoEnsasyo | Tipo Muestrs | Presentacin Muestra | Cod. Laboratario Observacidn Au Au Ag Ag Cu Zn
gitm oz/tc gitm oz/tc % %
1 | Muestra8 | Lote (Duplicado) | Geoquimicos| Bolsa Precintada | MAY22-1005-001 19.71 0.57 454 1324 | 7.1 8.02

“Las muestras podran ser retiradas por los interesados transcurido el tiempo de almacenamiento que es de 20 dias calendario a partir de la fecha de recepcion para Contramuestras, rechazos o gruesos, caso
contrario se procedera a desecharlas”.

Emitido en Trujillo - Per, 06 de mayo del 2022

Ing. Diana Silvestre
Jefe de Laboratoric Quimico
CIP : 185141



Cliente

Referencia del Cliente

Cantid ad de Muestras

Fecha de Recepcién

Fecha de Inicic de Ensayo
Fecha de Términc de Ensayo

INFORME DE ENSAYO N° 44167

: JAQUELINE CHUGNAS IZQUIERDO

: GLADYS MARGARITA JULCA TEATINO
1

: 05/05/2022

: 05/05/2022

: 08/05/2022

: Lab Peri Minerals S.R.L., Mz. N19, Lote 1C, Parque Industrial, La Esperanza, La Libertad, Peri

Lugarde ejecucion del ensayo
Cédigo de Método Descripcién
MLP-001/ Ver. 00 Determinacion de Ag, As, Cu, Fe, Pb, Sb, Zn por Absorcion en C Poli , M Geoquimicas y Minerales a fines
MLP-003/ Ver. 00 Determinacion de Ag, Au por Gravimetria en C P a Muestras G y Minerales a fines
Método Elemento [MLP-003 [MLP-003 |MLP-003 [MLP-003 |MLP-001 |MLP-001 |MLP-001 | MLP-005
Oro Oro Pista Pista Piomo Zinc Cobre Hiero
N° | Céd. Cliente | Tipo Ensayo Tipo Muestra | Presentacién Muestra| Céd. Laboratorio Observacién Au Au Ag Ag Pb Zn Cu Fe
gitm azite gitm azite 3% % % %
1 Muestra @ | Lote (Duplicado) | Geoquimicos Bolss MAY22-0833-001 2.68 078 363 10.60 513 427 2.48 598
P para C as, rechazos o gruesos, caso

“Las muestras podran ser retiradas por los interesados transcumrido el tiempo de almacenamiento que es de 20 dias calendario a partir de la fecha de r

contrario se procedera a desecharlas™.

Emitido en Trujillo - Pert, 06 de mayo del 2022

Ing.

iana Silvestre
Jefe de Laborateric Quimico
CIP : 185141
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INFORME DE ENSAYO N° 44168

Cliente : JAQUELINE CHUGNAS IZQUIERDO
Referencia del Cliente : GLADYS MARGARITA JULCA TEATINO
Cantid ad de Muestras 1
Fecha de Recepcion : 05/05/2022
Fecha de Inicio de Ensayo : 05/05/2022
Fecha de Término de Ensayo : 06/05/2022
Lugar de ejecucion del ensayo : Lab Peri Minerals S.R.L., Mz. N19, Lote 1C, Parque Industrial, La Esperanza, La Libertad, Perni
Cédigo de Método Descripcion
MLP-001/ Ver. 00 Determinacion de Ag, As, Cu, Fe, Pb, Sb, Zn por Absorcion Atomica en Concentrados Polimetalicos, Muestras Geoguimicas y Mineraes a fines
MLP-003/ Ver. 00 Determinacion de Ag, Au por Gravimetria en Concentrados Polimetalicos, Muestras Geoquimicas y Minerales a fines
Métedo Elemento [MLP-003 [MLP-003 [MLP-003 |MLP-003 |MLP-001 |MLP-001 |MLP-001 | MLP-003
Oro Oro Plsta Plsta Plomo Zinc Cobre Hierro
N° [ Céd. Cliente | Tipo Enzayo | Tipo Muestra| Presentacion Muestra| Céd. Laboratorio Observacion Au Au Ag Ag Pb Zn Cu Fe
g'tm oz'te g'tm oz'te % % % %
1 | Muestra 10 | Lote (Duplicado) | Geogquimicos Bolsa MAY22-0838-001 1124 | 032 380 | 11.09 | 977 838 (1259 | 10.98

“Las muestras podran ser retiradas por los interesados transcurmido €l tiempo de almacenamiento que es de 20 dias calendario a partir de la fecha de recepcion para Contramuestras, rechazos © gruesos, caso
contrario se procedera a desecharlas”.

Emitido en Trujillo - Pert, 06 de mayo del 2022

Ing. Diana Silvestre
Jefe de Laboratoric Quimico
CIP : 185141




INFORME DE ENSAYO N° 44169

Cliente : JAQUELINE CHUGNAS IZQUIERDC

Referencia del Cliente : GLADYS MARGARITA JULCA TEATINO

Cantidad de Muestras 1

Fecha de Recepcion : 05/05/2022

Fecha de Inicic de Ensayo : 05/05/2022

Fecha de Término de Ensayo : 06/05/2022

Lugar de ejecucion del ensayo : Lab Peri Minerals S.R.L., Mz. N19, Lote 1C, Parque Industrial, La Esperanza, La Libertad, Peri
Cédigo de Método Descripcion
MLP-001/ Ver. 00 Determinacion de Ag, As, Cu, Fe, Pb, Sb, Zn por Absorcién Atomica en Concentrados Polimetdlices, Muestras Geoquimicas y Minerales a fines
MLP-003/ Ver. 00 Determinacion de Ag, Au por Gravimetria en Concentrados Polimetalicos, Muestras Geoquimicas y Minerales a fines

Método Elemento [MLP-003 (MLP-003 [MLP-003 [MLP-003 [MLP-001 |MLP-001 |MLP-001 | MLP-003

Oro Oro Plsta Plata Plomo Zinc Cobre Hierro

N* | Cod. Cliente | Tipo Ensayo | Tipo Muestra | Presentacion Muestra| Céd. Laboratorio Observacién Au Au Ag Ag Pb Zn Cu Fe
g'tm ozite o'tm ozite % % % %

1 | Muestra 11 | Lote (Duplicado) | Geoquimicos Bolzsa MAY22-0838-001 10.26 | 0.35 468 13.65 | 9.77 238 | 1259 | 598

“Las muestras podran ser retiradas por los interesados transcurmido €l tiempo de almacenamiento que es de 20 dias calendario a partir de la fecha de recepcion para Contramuestras, rechazos o gruesos, caso
contrario se procedera a desecharlas”.

Emitido en Trujillo - Pert, 06 de mayo del 2022 oo™

Ing. Diana Silvestre
Jefe de Laboraterio Quimico
CIP : 185141




Cliente
Referencia del Cliente
Cantidad de Muestras

1

INFORME DE ENSAYO N*© 44170

: JAQUELINE CHUGNAS IZQUIERDO
: GLADYS MARGARITA JULCA TEATINC

Fecha de Recepcion : 05/05/2022
Fecha de Inicio de Ensayo : 05/05/2022
Fecha de Términc de Ensayo : 08/05/2022
Lugarde ejecucion del ensayo : Lab Peni Minerals S.R.L., M=. N19, Lote 1C, Parque Industrial, La Esperanza, La Libertad, Per
Cédigo de Método Descripcién
MLP-001/ Ver. 00 Determinacion de Ag, As, Cu, Fe, Pb, Sb, Zn por Absorcion en C P dicos, Muestras Geoquimicas y Minerales a fines
MLP-003/ Ver. 00 Determinacion de Ag, Au por Gravimetra en C Polimetalicos, h Geoquil y M les a fines
Método Elemento [MLP-003 [MLP-003 |MLP-003 [MLP-003 |[MLP-001 |MLP-001 [MLP-001 | MLP-005
Oro Oro Pista Piata Plomo Zinc Cobre Hiero
N° | Céd. Cliente | Tipo Ensayo Tipo Muestra | Presentacidn Muestra| Cdd. Laboraforio Observacién Au Au Ag Ag Po Zn Cu Fe=
o'tm ozfte o'tm ozftc % % % %
1 | Muestra 12 | Lote (Duplicado) | Geoquimicos Bolsa MAY22-08358-001 17.51 0.51 641 18.70 553 3.88 17.72 8.94
para C as, rechazos o gruesos, caso

“Las muestras podran ser retiradas por les interesados transcurmido el tiempo de almacenamiento que es de 20 dias calendario a partir de la fecha de r

contrario se procedera a desecharlas”.

Emitido en Trujillo - Per(, 06 de mayodel 2022

Ing. Diana

Silvestre
Jefe de Laboratorio Quimico
CIP : 185141




LABORATORIO ANAL

QUIMICO - CERTIFICADO DE ANALISIS N° 0146-05-2022

@‘QU!MBOL

Laboratorio Quimico.
R. Acreditation 17025

ASOLICITUD DE : JAQUELINE CHUGNAS
1ZQUIERDO
POR CUENTA DE t JAQUELINE CHUGNAS
1ZQUIERDO
RUCN® : .
COMPROVANTE H BOLETA
FECHA DE RECEPCION : 0510512022
LUGAR DE RECEPCION ¢ Huariaca - Cerro de Pasco
FECHA DE REPORTE 1 06/05/2022 CANTIDAD DE MUESTRAS H A
TIPO DE MUESTRA i Mineral DESCRIPCIONMUESTRAS  : Mineral en Roca
HORA DE REPORTE : 20:02:58 TIPO DE ANALISIS 5 Analisis Quimico
CONTRAMUESTRAS $ No Solicito

ID. INTERNO Cédigo Cliente Au (g/tm) |Ag (0z/tm)| % Pb % Zn % Cu % Fe

LQC -MIN 1323 Muestra 13 275 2.19 0.08 0.26 3.26 22.69
ESQUEMA
QC-MI-019 AulFire Assay - Gravimetria leyes > a 5.00 g/tm

Absorcién Atémica: Au, Ag, Cu, Pb, Zn, Fe, As

V4 )
:
= (Lt
Emitido en Cerro de Pasco - Perd 6/05/2022 \ e’

Daniel Garcia.
CIP. N° 129126
Jefe Laboratorio Quimico



@QUIMBOL

RUC N* 20573116900

Cel. 926 286 304
Laboratorio Quimico.
R. Acreditation 17025

LABORATORIO ANALIS

QUIMICO - CERTIFICADO DE ANAI

S N°0147-05-2022

ASOLICITUD DE JAQUELINE CHUGNAS
IZQUIERDO
PORCUENTADE JAQUELINE CHUGNAS
1ZQUIERDO
RUC N® -
COMPROVANTE BOLETA
FECHA DE RECEPCION 05/05/2022
LUGAR DE RECEPCION Huariaca - Cerro de Pasco
FECHA DE REPORTE 061052022 CANTIDAD DE MUESTRAS 1
TIPO DE MUESTRA Mineral DESCRIPCION MUESTRAS Mineral en Roca
HORA DE REPORTE 5 20:30:22 TIPO DE ANALISIS Analisis Quimico
CONTRAMUESTRAS s No Solicito
ID.INTERNO Codigo Cliente| Au(g/tm) |Ag(0z/tm)| % Pb % Zn % Cu % Fe
LQC -MIN 1317 Muestra 14 7.13 10.08 0.39 3.92 10.32 12.47
ESQUEMA
QC-MI-019 AulFire Assay - Gravimetria leyes > a 5.00 g/tm
Absorcion Atomica: Au, Ag, Cu, Pb, Zn, Fe, As
>
V4 ¥

Emitido en Cerro de Pasco - Peri

6/05/2022

Daniel Garcia.
CIP. N° 129126

/

7 ‘2 = () Wi

Jefe Laboratorio Quimico



REV. 2.1

\ \ YV INFORME DE ENSAYO
ARTOYTITIOTEEY RCI-INFORME - 22 - 0455
Paginalde1l

' N
A solicitud de : GLADYS M, JULCA TEATINO
Por cuenta de : GLADYS M, JULCA TEATINO
Tipo de muestra : Muestra Mineral
Tipo de Analisis i Reconocimiento Cantidad de Muestras i1
Fecha de Recepcién 1 05/05/2022
Fecha de Ensayo : Del 06/05/2022
Al 06/05/2022
Referencia : Nota de Servicio
\ J
Métodos : FIRE ASSAY - Via Seca (FFAA)
Absorcidn Atémica (AAS)
ID. Laboratorio | ID. Cliente ELEMENTOS
Cu Pb Zn
Elemento Ag TOTAL | ToTAL | ToTAL
Método FFAA AAS AAS AAS
Unidad 0z/TC % % %
Limite de Cuantificacion 0.005 0.01 0.01 0.01
IMIN-22/00991 LGAMARCA- 15.316 10.44 4.86 20.53
rh"luestra 15

Los resultados mencionados en este documento proceden de muestras proporcionadas por el cliente o por un tercero a nombre del cliente. Laboratorios RCJ Labs Universal no es responsable del

origen o fuente de la cual las muestras han sido tomadas.
El informe de ensayo solo es valido para la muestra del lote a andlisis, no pudiend los resultados del informe a ninglin otro lote que no haya sido analizado.
Pasado el plazo de almacenamiento de 90 dias para remanentes o pulpas y 30 dias para Rechazos o gruesas, se procederd a descartar. Favor no considerar esta informacion si se presentan

instrucciones al inicio del servicio.

Huancayo, 06 de mayo de 2022

RCJ LABS UNIVERSAL - Carretera Central KM. 8.9 N° 525 San Agustin de Cajas - Teléfono: 964-547-829 - www.rcjlabsuniversal.com
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INFORME DE ENSAYO N° 44263

Clignte - JAQUELINE CHUGNAS IZQUIERDO
Referencia del Cliente : GLADYS MARGARITA JULCA TEATINO
Cantidad de Muestras 1

Fecha de Recepeion : 0610512022

Fecha de Inicio de Ensayo 0610512022

Fecha de Término de Ensayo - 070512022
Lugar de ejecucion del ensayo Lab Pert Minerals SR.L. Mz N19, Lote 1C, Parque Industrial, La Esperanza, La Libertad, Peri

Codigo de Método Descripeion
MLP-001/ Ver. 00 Deteminacion de Ag, As, Cu, Fe, P, Sb, Zn por Absorcion Atomica en Concentrados Poiimetalicos, Muestras Geoquimicas y Mingrales a fines
MLP-003/ Ver. 00 Deteminacion de Ag, Au por Gravimetia en Concentrados Polimetalicos, Muestras Geoquimicas y Minerales a fines

Método Elemento |MLP-003 |MLP-003 [MLP-003 [MLP-003 |MLP-001 [MLP-001 [MLP-001 [MLP-00

Oo | Oro | Plata | Plata | Plomo | Zinc | Cobre |Arsénico

| Cod. Cliete | TipoEnsayo | Tipo Muesirs| Presentacién Muestra| C5d. Lsborsiorio | Obsemién | AU | Au | Ag | Ag | Po | 2n | Cu | As

=

gim [ ozfe | gtm | o2fte % % % %

Musstra 16 | Lote (Dupicado) | Geoguimicos Bolsa MAY22:0838001 234 | 007 | 532 | 1553 | 13.07] 1.01 | 0.34 | 019

“Las muestras podran ser retiradas por los interesados transcurrido el tiempo de almacenamiento que es de 20 dias calendario a parir de la fecha de recepcion para Contramuestras, rechazos o gruesos, caso
contrario se procederd a desecharlas”.

Emitido en Trujilo - Perd, 07 de mayodel 2022

Ing. Diana Silvestre
Jefe de Laboratorio Quimico
CIP; 185141




ANEXO N° 7: Resultados de Andlisis Geo mecanico

INFORME SOBRE ENSAYD DE CARGA PUNTUAL DE ROCA

EMSAYD: CARGA PUNMTUAL DE ROCAS

MOMBRES;

= Chugnas izguierdo Jagualine.
= Julca Teatino Gladys Margarita.

Facha: 25/02/2022

Lugar de ejecucién de ensayo: Laboratorio de geomecanica /Universidad
Frivada del Norte Sede Cajamarca

Muestra | Fechade | identificacion Carga rotura | Resistencia
ENsayo KM maxima
- _ - {MPa)
-1 28M2H2022 | Caja Techo 4,30 KM 0.43 MPa
M-2 25/02/2022 | Mineral 11.11 KM 1.1 MPa
M-3 25/02/2022 | Caja piso 1.50 KN 0.15 MPa

Fuente: UPN.

Ing. Cscar Ariure Vasguez Mendoza




INFORME SOBRE ENSAYO DE CARGA PUNTUAL DE ROCA

ENSAYO: CARGA PUNTUAL DE ROCAS
NOMBRES:

e Chugnas lzquierdo Jaqueline.
e Julca Teatino Gladys Margarita.

Fecha: 06/05/2022

Lugar de ejecucion de ensayo: Laboratorio de geomecanica /Universidad
Privada del Norte Sede Cajamarca

Muestra | Fecha de Identificacion Carga rotura Resistencia
ensayo KN maxima
(MPa)
M-4 04/05/2022 | Caja Techo 2.50 KN 1.45 MPa
M-5 04/05/2022 | Mineral 7.24 KN 2.44 MPa
M-6 04/05/2022 | Caja piso 2.34 KN 1.35 MPa
M-7 04/05/2022 | Caja Techo 6.68 KN 2.23 MPa
M-8 04/05/2022 | Mineral 5.78 KN 3.86 MPa
M-9 04/05/2022 | Caja piso 4.52 KN 3.96 MPa
M-10 04/05/2022 | Caja Techo 7.70 KN 3.16 MPa
M-11 04/05/2022 | Mineral 4.28 KN 1.84 MPa
M-12 04/05/2022 | Caja piso 7.16 KN 6.27 MPa
M-13 04/05/2022 | Caja Techo 5.35 KN 1.84 MPa
M-14 04/05/2022 | Mineral 7.88 KN 5.78 MPa
M-15 04/05/2022 | Caja piso 3.45 KN 2.52MPa
‘é} s iendos
Cogzm;mdewm‘“‘““m

Ing. Oscar Arturo Vasquez Mendoza

Fuente: UPN.



ANEXO N° 8: Documento de Aceptacion

“Ano del Bicentenario del Peru: 200 afios de independencia”

CARTA DE AUTORIZACION: USO DE DATOS DE EMPRESA CON FINES
DE INVESTIGACION.

Yo, Cinthia Paola Heredia Vasquez, identificado con N° DNI 73464244,
quien suscribe en calidad de representante de la mina Milagros, con el cargo de
supervisora, autorizo utilizar los datos de la empresa para ser desarrollada la
tesis titulada “ANALISIS DE LOS PARAMETROS PARA ELEGIR EL METODO
DE EXPLOTACION EN LA VETA MILAGROS DEL YACIMIENTO DE
ALGAMARCA, CAJABAMBA®", de los investigadores Jaqueline Chugnas
Izquierdo, identificado con N° DNI 77284032 y Gladys Margarita Julca Teatino,
identificado con N° DNI 48682605, para que hagan uso de la misma con fin de

investigacion.

Cajamarca, 1 de noviembre 2021.

Atentamente

At

Cinthia Paola Heredia Vasquez

N° DNI 73464244



ANEXO N° 9: Valides y Confiabilidad de Instrumentos de Recoleccion de Datos.

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

(FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO)

1. DATOS GENERALES:
1.1 Titulo Del Trabajo De Investigacion:
Analisis de los Parametros Técnicos para elegir el Método de Explotacion en la Veta

Milagros del yacimiento de Algamarca, Cajabamba.

1.2 Investigador (a) (es): Chugnas lzquierdo, Jaqueline —Julca Teatino, Gladys Margarita

2. ASPECTOS A VALIDAR:

Indicadores

Criterios

Deficiente
0-20

Baja
21-40

Regular
41-60

Buena
61-80

Muy buena
81-100

Claridad

Estd formulado con
lenguaje apropiado

Objetividad

Estd expresado en
conductas observables

Actualidad

Adecuado al avance de
la ciencia y tecnologia

Organizacion

Existe una organizacion
légica

Suficiencia

Comprende los
aspectos en cantidad y
calidad

Intencionalidad

Adecuado para valorar
aspectos de la
estrategias

Consistencia

Basado en aspectos
tedricos cientificos

Coherencia

Existe coherencia entre
los indices,
dimensiones e
indicadores

Metodologia

La estrategia responde
al propdsito del
diagndstico

Pertinencia

Es util y adecuado para
la investigacion

PROMEDIO DE VALORACION
. Regular

3. OPINION DE APLICABILIDAD:

4. Datos del Experto:
Nombre y apellidos: Ing.MBA. Jorge Omar Gonzales Torres DNI 43703713
Grado académico: Magister Centro de Trabajo: Universidad Nacional de Truijillo

Fecha: 15/12/2021 O
Firma: —
=g -



FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTOS

DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres del experto: Gonzales Torres Jorge Omar
Grado Académico: Magister

Institucion donde labora: Universidad Nacional de Trujillo
Direccion: Av. Juan Pablo Il S/N Urb. San Andrés Trujillo

Teléfono: 940176519

Email: -

Autor (es) del Instrumento: Chugnas lzquierdo, Jaqueline — Julca Teatino, Gladys Margarita

ASPECTOS DE VALIDACION:

INDICADORES

Deficiente

Bajo

Regular

Bueno

Muy Bueno

Elinstrumento considera la definicion conceptual de la variable

El instrumento considera la definicién procedimental de la variable

El instrumento tiene en cuenta la operacionalizacion de la variable

Las dimensiones e indicadores corresponden a la variable

Las preguntas o items derivan de las dimensiones e indicadores

El instrumento persigue los fines del objetivo general

El instrumento persigue los fines de los objetivos especificos

Las preguntas o items miden realmente la variable

I IO WIN |-

Las preguntas o items estan redactadas claramente

(WY
o

Las preguntas siguen un orden 1ogico

[N
[N

EIN° de items que cubre cada indicador es el correcto

[SEN
N

La estructura del instrumento es la correcta

—_
w

Los puntajes de calificacion son adecuados

—_
=N

La escala de medicion del instrumento utilizado es la correcta

XX XXX XXX [X[X|[X|[X|X|>X|>x

M.
V.

OPINION DE APLICABILIDAD:
Promedio de Valoracion: Regular

Fecha: 15/04 /2022

K=

Mg. Jorge Omar Gonzales Torres

DNIN2 43703713




FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

(FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO)

DATOS GENERALES:

1.1 Titulo Del Trabajo De Investigacion:
Analisis de los Parametros Técnicos para elegir el Método de Explotacion en la
Veta Milagros del yacimiento de Algamarca, Cajabamba.
1.2 Investigador (a) (es): Chugnas Izquierdo, Jaqueline —Julca Teatino, Gladys Margarita

OPINION DE APLICABILIDAD:

Datos del Experto:
Nombrey apellidos: Rafael Napoledn Ocas Bofion DNI 42811302

Grado académico: Magister
Fecha: 7/10/2021

Centro de Trabajo: Universidad Privada del Norte

. ASPECTOS A VALIDAR:
Indicadores Criterios Deficiente | Baja Regular | Buena | Muy buena
0-20 21-40 | 41-60 61-80 | 81-100
Claridad Esta formulado con X
lenguaje apropiado
Objetividad Estd expresado en X
conductas observables
Actualidad Adecuado al avance de X
la ciencia y tecnologia
Organizacién Existe una organizacion X
légica
Suficiencia Comprende los X
aspectos en cantidad y
calidad
Intencionalidad | Adecuado para valorar X
aspectos de las
estrategias
Consistencia Basado en aspectos X
tedricos cientificos
Coherencia Existe coherencia entre X
los indices,
dimensiones e
indicadores
Metodologia La estrategia responde X
al propdsito del
diagnostico
Pertinencia Es util y adecuado para X
la investigacion
PROMEDIO DE VALORACION
. Buena




FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

JUICIO DE EXPERTOS
DATOS GENERALES
e Apellidos y Nombres del experto: Ocas Bofndn Rafael Napoledn
e Grado Académico: Magister
e Institucién donde labora: Universidad Privada del Norte

e Direccion: Av. El Maestro 752  Teléfono: 979702049 Email: Rafael.ocas@upn.edu.pe
Autor (es) del Instrumento: Chugnas lzquierdo, Jaqueline —Julca Teatino, Gladys Margarita

ASPECTOS DE VALIDACION:

Deficiente Bajo Regular Bueno Muy Bueno
Ne INDICADORES
1 2 3 4 5

1 El instrumento considera la definicién conceptual de la variable X

2 Elinstrumento considera la definicién procedimental de la vanable X

3 Elinstrumento tiene en cuenta la operacionalizacién de la variable X

4 Las dimensiones e indicadores corresponden a la variable X

5 Las preguntas o items derivan de las dimensiones e indicadores X

6 Elinstrumento persigue los fines del objetivo general X

7 Elinstrumento persigue los fines de los objetivos especificos X

8 Las preguntas o items miden realmente la variable X

9 Las preguntas o items estan redactadas claramente X

10 | Las preguntas siguen un orden légico X

11 | EIN°de items que cubre cada mdicador es el correcto X

12 | Laestructura del instrumento es la correcta X

13 | Los puntajes de calificacién son adecuados X

14 | Laescala de medicion del instrumento utilizado es la correcta X

1.
V.

OPINION DE APLICABILIDAD: Fecha: 7/10/2021
Promedio de Valoracion: Bueno

S

iz

DNI N2 42811302

ggfaef W&Jofeo'n Oca& ogoﬁo'n




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE MINAS

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, CASTRO ZAVALETA LILIANA, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA DE MINAS de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - CHICLAYO, asesor de Tesis titulada: "
"Analisis de los Pardmetros Técnicos para Elegir el Método de Explotacion en la Veta
Milagros del Yacimiento de Algamarca, Cajabamba”
", cuyos autores son CHUGNAS IZQUIERDO JAQUELINE, JULCA TEATINO GLADYS
MARGARITA, constato que la investigacion cumple con el indice de similitud establecido,
y verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado
sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para

el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

CHICLAYO, 31 de Mayo del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
CASTRO ZAVALETA LILIANA Firmado digitalmente por:
DNI: 43803365 CCASTROZAV el 31-05-
ORCID 0000-0002-1973-4245 2022 16:17:48

Caodigo documento Trilce: TRI - 0304045
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