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RESUMEN

El presente informe de investigacion surgio, debido a que la Unidad Minera San
Nicolas tiene una reserva econémicamente factible, pero vienen laborando de una
manera poco planificada, incrementando sus costos y su produccion llega a 830
tn/mes, por ello, se propone realizar el planeamiento de minado de la Veta
Colorada del Nivel Intermedio para lograr incrementar la produccion a 4628
tn/mes para el afio 2021. El tipo de investigacion es de naturaleza aplicativa
propositiva donde proponemos incrementar la produccion, ademas utilizamos la
técnica documental y de campo. En el modelamiento geoldgico se cubico un total
de reservas probadas y probables de 76112 TM y de acuerdo con lo que
proponemos explotar la vida Gtil de la mina se acortaria de 7.6 afios a 1.4 afos.
Ademas, se opto por el método de corte y relleno ascendente, proponiendo asi el
equipo y maquinaria a utilizar, para luego analizar el flujo de caja mensual y luego
determinas un VAN de $8,818,666 lo que significa que el proyecto es viable asi
mismo los resultados obtenidos afirman nuestra hipétesis planteada determinado
el incremento de produccion de una forma mas eficiente, minimizando los costos y

beneficiando la rentabilidad de la empresa.

Palabras clave: Planeamiento de Minado, Produccion, unidad minera.
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ABSTRACT

This research report arose, because the San Nicolas Mining Unit has an
economically feasible reserve, but they have been working in a poorly planned
way, they increase their costs and their production reaches 830 tons / month,
therefore it is proposed to carry out the planning of Mining of the Intermediate
Level Red Vein to increase production to 4628 tons / month by 2021. The type of
research is of a propositional application nature where we propose to increase
production, we also use the documentary and field technique. In the geological
modeling, a total proven and probable reserves of 76112 MT were cubed and
according to what we propose to exploit, the useful life of the mine would be
shortened from 7.6 years to 1.4 years. In addition, the method of cutting and filling
ascending was chosen, thus proposing the equipment and machinery to be used,
to then analyze the monthly cash flow and then determine a NPV of $ 8,818,666
which means that the project is viable as well as the results obtained affirm our
proposed hypothesis by determining the increase in production in a more efficient

way, minimizing costs and benefiting the profitability of the company.

Keywords: Mining Planning, Production, mining unit.
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I. INTRODUCCION

Las compaiiias mineras a lo largo del tiempo vienen incrementando su produccion
por la gran demanda de los metales, los mismos que han acompafiado al hombre
a lo largo de la historia, estos metales son utilizados en construccion, joyas y
equipos tecnoldgicos. Sin embargo, la realidad problematica a nivel mundial, en
las empresas dedicadas a la extraccion de metales no cuentan con planeamiento
estratégico, de tal forma que se incrementa sus costos en la produccion. En
cuanto a este problema se desarrolld un plan estratégico operativo, con el fin de
planificar, proyectar y determinar sus mejores procesos de recuperacion para ser

rentable.

A nivel internacional en américa del sur (Vargas, 2017) expone que, uno de los
principales problemas es la falta de control geoldgico, debido a que ello interviene
mucho en la productividad, tradicionalmente las compafias mineras basaban su
planeamiento estratégico en modelos geolégicos, donde solo tomaban en cuenta
ciertas caracteristicas de la mena y no se le daba importancia a las gangas, y su
volumen respectivo, sus propiedades fisico-quimicas, lo cual influye en los
procesos de la productividad en una mina, por ello plantea un reconocimiento
constante del recurso mineral y leyes de corte. Para realizar el Disefio y
Planeamiento de Minado, se deben tomar en cuenta las estructuras
predominantes emplazadas en la zona del proyecto, es decir a la estructura

geoldgica, geomecanica e hidrogeoldgicas.

En el ambito nacional actualmente las empresas mineras de pequefia escala y
algunas de gran escala normalmente no cuentan con planeamiento de minado,
esto se determind debido a que existe un nivel bajo de produccion de mineral al
trabajar de una manera poco planificada y organizada, viéndose afectada en el
transcurso del tiempo, esto ha propiciado una sustentabilidad descendente en el
transcurso de lo que dura la vida util de un proyecto metalico menciond Bautista
(2017) y demostro que con el disefio y planeamiento de minado al realizarse de
manera eficiente, este instrumento es de gran valor para las empresas siendo

econdmicamente factible seguir operando.



A nivel regional en el departamento de Cajamarca, existe gran parte de pequefios
mineros y mineros artesanales ubicados en algunas provincias y distritos, datos
estadisticos segun el MEM indican que, en un 78 % los pequefios productores por
no estimar el costo de productividad, factores de disefio, entre otros, han
generado pérdidas cuantiosas y dafios ambientales. Debido a estos problemas el
MEM aprobd en el afio 2009 la ley de formalizacion y Promocion de la Pequeia

Mineria y la Mineria Artesanal.

A pesar de ello se siguen viendo estos problemas en la region. de esto surgi6 la
necesidad de realizar el informe de investigacion sobre Planeamiento de Minado
para Incrementar la Produccion de la Veta Colorada en el Nivel Intermedio de la
Unidad Minera San Nicolas, se trata de una mina subterranea que viene operando
desde el aflo 1972 a una pequefia escala, teniendo como recurso mineral cobre,
plata, oro, Zinc. La Unidad Minera San Nicolas por falta de un planeamiento de
minado cerro sus operaciones en el afio 2016, debido a ello disefilamos un
planeamiento estratégico para el nivel intermedio, ya que es un nivel que esta
iniciando con una produccion de 780 tn/mes, donde proponemos llegar a producir
4628 tn/mes.

Para ello se tomé en cuenta los diferentes factores como, geologia del yacimiento,
geomecanica, método de minado, servicios auxiliares y ventilacién, lo cual
permitird el analisis sobre el precio de las ventas del mineral, costos e inversiones
en maquinaria y equipos, esto definira el método 6ptimo para la planificacién. De
ello se desprende la gran interrogante ¢ Como Incrementar La Produccién para la
veta colorada del Nivel Intermedio de la Unidad Minera San Nicolas, Hualgayoc
2021?, para luego determinar los problemas especificos del informe de la
investigacion: ¢Cual es la geologia de la Unidad Minera San Nicolas?, ¢De qué
manera se determinar la estimacién de reservas probadas y probables de la veta
colorada del nivel intermedio de la Unidad Minera San Nicolas, para el afio 20217,
¢, Cuales son las estrategias de desarrollo y de operacion del nivel intermedio,
durante el afio 20217? ¢ Cuanto es el tiempo y los recursos por utilizar para extraer
reservas probadas de la veta colorada nivel intermedio de la Unidad Minera San

Nicolas durante el afio 20217 ¢De qué manera se puede verificar el incremento
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de la produccion planificada si es econdmicamente rentable la viabilidad del
proyecto para el periodo 2021?

El presente informe de investigacion se justifica por ser de caracter teorico-
practico porque se basa principalmente en la recoleccion de hechos teoricos
cientificamente reales, con la finalidad de procesar, analizar he interpretar la
recoleccion de la data y en cuanto a la practica se aplica los conocimientos
adquiridos para asi encontrar el equilibrio entre la teoria y la practica, de esta
manera realizar un buen desarrollo y disefio de los componentes. Es decir, que,
en base a la recoleccion de datos reales de la Unidad Minera San Nicolas y en
base a otras teorias se determiné que al disefiar el planeamiento de minado
estratégico se va a incrementar la capacidad de produccién, prediciendo con
anticipacion todas las fases operativas para lograr una produccion efectiva y
eficiente, si se realiza un buen planeamiento de minado estratégico en la

estructura mineralizada se puede incrementar la capacidad de produccion.

Teniendo como objetivo principal desarrollar el Planeamiento de Minado para
Incrementar la produccion en la veta colorada del nivel intermedio de la Unidad
Minera San Nicolas Hualgayoc para el afio 2021. Asi mismo tenemos los objetivos
especificos: Identificar la ubicacion topogréfica de la unidad minera san Nicolas,
Analizar la geologia regional y local, determinar la estimacion de reservas
probadas y probables del nivel intermedio de la Unidad Minera San Nicolas,
determinar y detallar las estrategias de desarrollo y de operacién, Verificar el
incremento de la produccién planificada si es econdmicamente rentable la

viabilidad del proyecto.

Teniendo como hipotesis general que mediante el Planeamiento de Minado se
logrard incrementar la produccién de la veta colorada en el nivel intermedio de la
Unidad Minera San Nicolas S.A., mejorando las actividades mineras y la
rentabilidad, lo cual permitira el analisis sobre el precio de las ventas del mineral,
costos e inversiones en maquinaria y equipos a utilizar, todo esto permitio definir

el método 6ptimo de minado.



II. MARCO TEORICO

Los trabajos que respaldan el informe de investigacion, en el &mbito internacional,
se consideré a Villacrés (2016), con su tesis “Optimizacion de costos para el
método de explotacion subterranea en la veta Kathy de la Empresa Produmin
S.A”. El cual tuvo como objetivo mejorar los costos en el método de corte y
relleno ascendente selectivo en el sistema de explotacién subterranea de forma
convencional en la veta Kathy de la unidad minera Produmin S.A. Con la finalidad
de tener un mejoramiento continuo en los procesos mineros por lo que es
necesario proporcionar una explotacion racional y técnicamente planificada lo cual
llevara tener mayor seguridad para el personal, extraccion del mineral mas
eficiente y costos optimos. Obteniendo como resultados, minimizar los costos de
operacion en un 19 % mediante la implementacién y optimizacion de los

estandares de toda la operacion.

En el ambito nacional se consider6 como referencia la investigacién de (Bautista,
2017), con tesis titulada “Incrementar la Produccion diaria mediante el Disefio y
Planeamiento de Minado Subterrdneo de la Unidad Operativa Pallancata —
Proyecto Pablo — Compariia Minera Ares S.A.C.” el cual tuvo como objetivo
principal proponer un disefio y planeamiento a mediano plazo, con la finalidad de
mejorar e incrementar el nivel de produccion diaria en la unidad mediante un
disefio y planeamiento minado subterrdneo. De donde obtuvo los siguientes
resultados, con tajeos convencionales y avances se logra contribuir 948 TM/dia
de un programado de 887 TM/dia, ya que anteriormente tenian una produccion
320 toneladas con el proyecto pablo.

Ademas, en Puno la investigacion de Mamani (2019), en su tesis “Planeamiento
de Minado mediante el Método de Corte y Relleno Ascendente para la Veta
Aricato de la Unidad Operativa Lomuya Rey de Oro—Sandia”, el cual tuvo como
objetivo general diseflar un planeamiento para el método de corte y relleno
ascendente tomando en cuenta sus caracteristicas geomecanicas y geométricas
del depdsito mineral aurifero y operaciones unitarias en la veta Aricato. Con la
finalidad de verificar la produccion mediante este método, obteniendo como
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resultados que mediante el disefio estadistico y la presentacidén de las tablas de
frecuencia se demostré que el método de corte y relleno ascendente es eficiente.

Asi mismo, Girén (2015), con su informe de investigacion titulada “Estrategias de
planeamiento para vetas angostas de la mineria subterranea “Kazan” de la
Compaiiia Minera Paraiso S.A.C.” el cual tuvo como objetivo principal determinar
estrategias para mejorar y aumentar la produccion mediante el planeamiento de
minado en la mina subterranea de vetas angostas en la Mina Kazan. La
investigacién se realiz6 con la finalidad de mejorar y aumentar la productividad de
un volumen inicial de 4500 Ton/mes a 6000 Ton/mes. Obteniendo como
resultados una eficiente produccién, ademas aseguro una vida util durante 1.5
afos, recomendando también que la ejecucién de taladros diamantinos alargaria

la vida util de la mina.

Ademas, en Puno (Huchamaco, 2018), en su investigacion “Optimizacion de
Produccion mediante el Mejoramiento del Plan de Minado de la Contrata Minera
Wilsander de la Corporacién Minera Ananea S. A.”, el cual tuvo como principal
objetivo mejorar el plan de minado mediante la determinaciéon de la calidad del
macizo rocoso y la evaluaciéon de las operaciones unitarias para su optimizacion
de produccion en Contrata Minera Wilsander de la Corporacién Minera Ananea,
con la finalidad de optimizar la produccion afrontando los principales retos y
dificultades del negocio minero en general, ya que ello permitira un beneficio
econdémico rentable. Obteniendo los siguientes resultados se mejoré el plan de
minado mediante la determinacién de la calidad del macizo rocoso, donde se
obtiene el indice Q de Barton (Q=2,15), calidad media, tendiente a una calidad
buena. Ademas, Se mejoro el plan de perforacion ya que se realizé perforaciones
con barrenos de 4 pies para luego obtener una produccion de 35,44 TM/dia.

Por dltimo, en Ica-Peru la investigacion realizada por Rodriguez (2017) en su tesis
“‘Planeamiento de minado subterraneo a mediano plazo en vetas angostas,
aplicado en la Unidad Minera el Sol Naciente tercero de la empresa minera
S.M.R.L. Gotas de Oro” el cual tuvo como objetivo principal determinar el
planeamiento de minado para incrementar la produccién a 4000 tn/mes para el
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afio 2017 y mantener esta misma produccion para el afio 2018 y 2019. Con la
finalidad de incrementar al 100% la produccion de la mina, con los aportes de
tonelaje de mineral (Veta Gino I, Gino Il, Icas | e Icas Il) y adicionalmente la veta
Rosita, ademas analizé las expectativas del precio de los metales involucrados,
caracteristicas geologicas del yacimiento mineralégico y determino el calculo
calculo actualizado de los recursos y reservas con las que cuenta el yacimiento.
Logrando como resultados que el método adecuado para la extraccion es Corte y
Relleno Ascendente, obteniendo asi el programa de produccion y leyes por mes

para los afos planteados.

En el @&mbito local encontramos los siguientes trabajos de investigacion (Cabrera y
Pérez, 2017), en su proyecto investigacion “Planeamiento de minado superficial
de la cantera el Nogal; Tongod - San Miguel - Cajamarca 2017”, el presente
trabajo tuvo como objetivo principal determinar el planeamiento de minado
superficial de la cantera el Nogal. Con la finalidad de lograr obtener mejores
beneficios econdmicos, para ello realiz6 mapeo geoldgico, levantamiento
topogréfico, estudios geomecénicas, estimacion de volumen y potencia, ademas
realiz6 calicatas de reconocimiento y excavacion del &rea para observar y analizar
el tipo y calidad de material mediante ensayos de laboratorio. Como resultados
determino controlar la produccion diaria, mensual, durante el periodo de

explotacion que estimo que sera hasta marzo del afio 2018.

Dentro del ambito local figura la investigacion Chavez (2018) con su tesis titulada
“Propuesta de Planeamiento de Minado para la Cantera los Chancas Ill 5Hnos,
Distrito Bambamarca, Provincia Hualgayoc, Departamento de Cajamarca, 2018”,
tuvo como objetivo general desarrollar una propuesta de plan de minado
describiendo diversos parametros de acuerdo a la normativa, con la finalidad de
lograr explotar 46 800 toneladas anuales de una reserva total de 675 200
toneladas de caliza ademas aprecié una roca de buena calidad. De lo cual se
obtuvo como resultados que la reserva estimada abarcaria para una vida util de

14 aios, con una produccion diaria de 150 TM/dia y con una ley de corte 96%.


https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Author/Home?author=Ch%C3%A1vez+Mendo%2C+Ermes+Alberto

Ademas Llovera y Vasquez (2020) en su proyecto de investigacion “Propuesta del
Planeamiento de Minado para la Concesion Minera no Metalica Monte Alto
Caserio de Shiguas, distrito de Bambamarca, Provincia de Hualgayoc, Cajamarca
2020” el cual tuvo como principal objetivo desarrollar la propuesta del plan de
minado, caracterizar la geologia, evaluar los factores hidrolégicos e
hidrogeologicos y la geomecanica del macizo rocoso, calcular las reservas que
presenta la cantera, determinar el método y disefio de la explotacion. Teniendo
como finalidad lograr explotar 880 toneladas mensuales de una reserva total de
67992.3 toneladas de caliza. Donde obtuvo como resultado, que de acuerdo a la
reserva estimada se tendré una vida util de 6 afios y 5 meses, con una produccion
diaria de 40 TM/dia y el método de explotacién sera a cielo abierto mediante

bancos.

Finalmente, Piérola (2017), en su tesis “Optimizacion del Plan de Minado de
Cantera de Caliza la Union Distrito de Bafios del Inca—Cajamarca” define que
tiene como objetivo evaluar las caracteristicas geomecanicas del yacimiento,
reservas minerales y el ciclo de operaciones unitarias de perforacion, voladura,
carguio y transporte en la cantera la Unién. Con el fin de realizar las operaciones
unitarias correctas para la extraccién y procesamientos de la caliza. Obteniendo
como resultados un plan de minado Optimo para una produccién éptima de 80
TM/dia para abastecer en forma continua a los hornos de calcinacion, y se logra

incrementar las ganancias a US $ 21 028.00 satisfactoriamente.

Jiménez (2018) define que el Planeamiento de Minado establece la vida atil de
una operacion minera. También determina el volumen de mineral a extraer, la
ubicacion del proyecto, tiempo y recursos, de ello depende mantener una buena
productividad diaria, mensual y anual. De esta manera el planeamiento de minado
nos ayuda a determinar la extraccién del mineral ya sea a corto, mediano o largo
plazo. Asi mismo, se realiza estudios de perforacién diamantina para estimar sus
reservas y leyes para seleccionar el método de extraccion de mineral y el

presupuesto que se necesita para llevar a cabo todo el ciclo de minado.



Por ende, para realizar un buen planeamiento de minado es de vital importancia
realizar estudios topograficos, por ello (Zamarripa, 2010) menciona que la
topografia se basa en el levantamiento y trazo de datos obtenidos en campo para
representarlo en un terreno por medio de una figura o un plano, determinando el
perimetro, detalles naturales o debidos a la mano del hombre, ademas determina
la altura de los distintos puntos del terreno.

Asi mismo, para ejecutar un proyecto minero es necesario conocer la geologia del
yacimiento a detalle, asi como lo menciona (Tarbuck y lutgens, 2016) donde
define que la geologia estudia el origen del planeta y las alteraciones que ha
sufrido la tierra a lo largo del tiempo. Esto implica el estudio de la estructura,

procesos que actdan en su interior o superficie.

Las empresas mineras para seguir incrementando su vida util del proyecto
necesitan estimar el recurso mediante perforaciones diamantinas para tener un
mejor comportamiento del volumen y ciertas caracteristicas de la mena asi como
menciona el codigo JORC (1999) que el Recurso Mineral, es aquel material
intrinseco con probabilidades razonables para una eventual extraccion
econOmica, determinadas por la ubicacion, cantidad, ley, sus caracteristicas

geoldgicas para luego pasar por categorias (inferidos, indicados, medidos)

ademas, nos dice JORC que la Reserva de Mineral, es aquel mineral
econémicamente explotable de un recurso mineral medido o indicado, debido a
gue se realiz6 estudios de factibilidad incluyendo los factores negativos como la
dilucion del material y la tolerancia por perdidas que se puedan producir cuando
se extraiga el material y factores razonables asumidos de extraccion,
metallrgicos, econdmicos, de mercados, legales, ambientales, sociales y
gubernamentales. Entonces pasaran a ser reservas probables y probadas de

mineral.



Por otro lado, Guerrero (2019), define que la Estimacion de Reservas, son
actividades que se realizan desde la exploracion y junto con las investigaciones
geoldgicas se verifica la cantidad de reservas del yacimiento estableciendo si es
factible para ser explotado, ademas los calculos de ley y tonelaje deben ser

confiables porque esto determinara la vida til del proyecto.

Otro punto importante es la geomecanica ya que define el método de minado y el
tipo de sostenimiento a emplear, por ello (Polare, 2018) menciona que la
Geomecanica estudia el macizo rocoso y sus propiedades fisicas, con la finalidad
de comprender el comportamiento y reaccibn mecanica, es determinada por
varias fuerzas y esfuerzos generados por la actividad del hombre. Ademas,
menciona que la geomecanica es importante porque toma en consideracion la
geologia estructural, la tectdénica y la mecanica de suelos, por ello estos
parametros nos podran ayudar a determinar el tipo de sostenimiento a emplear, el

meétodo de explotacidn del yacimiento.

Para realizar una explotacion minera es necesario contar con estrategias de
trabajo, asi como lo menciona (Davies, 2000) que las estrategias son los
diferentes caminos y multiples opciones que mejor se acoplen a nuestras
propuestas de tal manera gque se llegue a una solucién, planteandolo de la mejor

manera, para asi lograr nuestros objetivos.

De esta forma se sugiere una estrategia en un tiempo determinado para el
planeamiento de minado, por ello (Huchamaco, 2018) menciona que el
planeamiento a corto plazo, son planes que se realizan de forma dinamica en
base a la practica diaria, para la proxima semana, semanal para el proximo mes y
mensual para los proximos doce meses, reportando asi los Ultimos
levantamientos topogréaficos (mes anterior), la informacion geologia basada en
mapeos de bancos y frentes en operacion, perforaciones cortas de relleno

realizadas para cerrar la malla de exploraciones y cubicaciones.



Asi mismo, (Palacio, 2019). define que Planeamiento a mediano plazo es el
planeamiento para los proximos afios (3-5), para desarrollar el planeamiento a
mediano plazo se trabajé con una operacidn en marcha con un tamafo ya
definido, sin embargo, permanentemente se esta tratando de maximizar la

capacidad de produccion.

De tal forma (Zapata, 2019). menciona que el Planeamiento de Minado a Largo
Plazo comprende el disefio por etapas y el limite final de la mina este sera
determinado de acuerdo a la cantidad de reservas que tiene nuestro yacimiento,

la capacidad de mercado y la capacidad financiera de la empresa.

Finalmente (Jiménez, 2018) define que el Incremento de Produccion de una
empresa minera si no produce de manera eficiente lo planificado no obtendra
rentabilidad por lo cual no tendrd beneficio alguno seguir explotando, es por eso
gue es de vital importancia la productividad este comprometida en la produccion,
por ello tiene que existir una estrecha relacion mutua entre los resultados

obtenidos y lo planificado.
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[I. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigaciéon

Tipo de Investigacion

El presente informe de investigacidbn es de tipo aplicativo, dicha investigacion
tiene por objetivo buscar la utilizacion de los conocimientos para la aplicacion en
la practica, para asi satisfacer las necesidades humanas o0 en otros campos
productivos menciono Lozada (2014). Es decir, en cuanto a la investigacion tiene
por objetivo resolver un determinado problema o planeamiento especifico, para
incrementar la capacidad de la produccion de la veta colorada del nivel intermedio
de la Unidad Minera San Nicolas S.A., durante el afio 2020, enfocandose en la
bldsqueda y el fortalecimiento del conocimiento para su aplicacion por medio de la
recoleccion de datos.

Disefio de Investigacion

El disefio de investigacion utilizada para el presente informe es no experimental
de tipo descriptivo propositivo, por otra parte, el concepto emitido por Palella y
Martin (2004), detallan de manera positiva el tipo de una investigacion descriptiva,
es el de interpretar hechos reales, incluyendo la descripcion, registro, andlisis e

interpretacion de la naturaleza actual, composicion o procesos de los fendmenos.
Con este disefio nos orientamos a describir la realidad problemética de la Unidad
Minera San Nicolas S.A., para asi llegar a observar, analizar e interpretar los
datos de la naturaleza actual con el fin de lograr una propuesta de planeamiento
de minado para lograr incrementar la produccion de la veta colorada del nivel
intermedio.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Planeamiento De Minado
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El planeamiento de minado es un sistema de decisiones, en base a objetivos y
metas a lograr en un periodo corto, mediano o largo plazo, implicando un conjunto
de decisiones interrelacionadas, donde se realizara un plan operativo y
econdémico, el cual implica diversos factores incluyendo: topografia, geologia,
reservas geomecanica, método de minado, tonelaje a explotar, esto determinara
las estrategias, el tiempo y recursos requeridos para la explotacién del recurso
mineral. Ademas, Delgado (2008) define que, es un plan que identifica el origen,
la cantidad y la calidad de material a beneficiar, como también las estrategias,

tiempos, y recursos requeridos para la materializacion de lo programado.

Variable dependiente: Incremento de Produccion.

El incremento de la produccion en el sector minero es determinar la cantidad de
reserva a explotar y los insumos utilizados para producirla (mano de obra,
equipos). Es decir, cuantos menos recursos sean necesarios para producir una
misma cantidad, mayor sera la productividad, por tanto, mayor sera la eficiencia.
Ademas, Montoyo (2012) en su trabajo define que, la produccién es la creacion de
un bien o servicio mediante la combinacion de factores necesarios para conseguir

satisfacer la demanda del mercado.

3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacion

Esta localizada en el distrito y provincia de Hualgayoc en el departamento de
Cajamarca, especificamente en la comunidad el tingo. El area de la investigacion
abarca dos concesiones “COLORADA” Y “MEJIA” con un total de 15.34 hectareas
con las siguientes coordenadas ver tabla N°2 Y N°3.

Muestra:

La muestra del estudio de la investigacion esta formada por el Nivel Intermedio de
la concesion minera Colorada de la Unidad Minera San Nicolas S.A., para la
eleccion de la muestra se considerd el criterio de seleccion tanto de inclusion

como de exclusion.
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En el criterio de exclusion, decimos que la unidad minera San Nicolas esta
compuesta por otras labores aparte de la muestra de estudio (Nivel Intermedio)
como el Nivel don Eloy, Milagro, Sauco, Renacimiento. Por otro lado, en el Criterio
de Inclusion se tomO en cuenta lo siguiente: geologia del yacimiento,
geomecanica, método de minado, labores mineras de preparacion tales como
(accesos principales, galerias para exploracion y explotacion, chimeneas para
ventilacion y comunicacion de subniveles) y otros servicios auxiliares. Ademas,
tenemos el plan econémico financiero lo cual permitira el analisis sobre el precio
de las ventas del mineral, costos e inversiones en maquinaria y equipos, esto

definird el método 6ptimo para la planificacion.

Muestreo:
El muestreo se determind mediante el estudio de los sondajes diamantinos, lo
cual nos indica los porcentajes de ley de corte, reservas probadas y probables del

mineral del nivel intermedio, para asi determinar el planeamiento de minado.

Unidad De Andlisis:
La unidad de andlisis son los bloques que determinan la cercania al nivel
intermedio segun el muestreo de sondajes diamantino los cuales determinan

nuestras reservas a explotar.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnica de recoleccion de datos.

La técnica utilizada para la recoleccién de datos es de analisis documental y de
campo. Segun Arias (2006) define que la investigacion documental es un proceso
basado en la busqueda, recopilacion bibliografica e interpretacion de datos
secundarios; es decir, los obtenidos y registrados por otros investigadores en
fuentes documentales tales como: impresas, audiovisuales o electronicas, de
manera selectiva. Como en toda investigacion, el proposito de este disefio es el

aporte de nuevos conocimientos.
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Asi mismo para el proyecto de investigacion de la unidad minera se utiliz6 tesis de
grados, libros, paginas de internet relacionados con el planeamiento de minado
(Ingenmet, Geocadmin, Ministerio de Energia y Minas), para el requerimiento de
inversion se revisaron las fichas técnicas de la maquinaria a emplear, manual de
Evaluacion Técnico-econdmica de Proyectos Mineros de Inversion que determiné
el flujo de caja y el calendario de ejecucion y el acopio de datos correspondientes
de la Unidad Minera San Nicolas. Ademas, la investigacion de campo nos facilitd
la informacion a partir de la observacion directa en cuanto al entorno actual en las

que se encuentra la unidad minera san Nicolas.

Instrumento de recoleccion de datos.

Ademas, los instrumentos de la recoleccibn de datos fueron la guia de
observacion de campo en donde se obtuvo los diferentes planos (geoldgico,
topogréfico, cubicacion), libretas de campo, registros de produccion, reportes de
operaciones diarias, informes semanales, mensuales. Esta informacién fue
obtenida de fuente primaria debido a que se realizaron visitas a campo para lograr
conseguir los datos exactos de la produccion actual de la Unidad Minera San
Nicolas S.A.

Guia Andlisis Documental y Guia de Observacion

a. Guia de Anédlisis Documental para Levantamiento Topografico.

Esta guia es de andlisis documental, ya que con ello se determiné los puntos de
las coordenadas (UTM), para asi plasmarlas en un plano por medio del software
Mining ArcGIS, lo cual nos ayudara a reconocer la localizacién de la concesion
colorada y mejia correspondiente a la Unidad Minera San Nicolas. Apreciar la
(Figura N°3).

b. Guia de Analisis Documental para Geologia del Proyecto.
Se utilizé la guia documental, para poder obtener la informacion de la geologia
local y regional Unidad Minera San Nicolas S.A.C se realiz0 por medio del

software Mining ArcGIS, apreciar el (Anexo N°2).
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c. Guia de Analisis Documental y de Observacion para Estrategias de
Desarrollo y de Operacion.

Esta guia es de andlisis documental y de observacion, porque la unidad minera

nos brindd ya costos establecidos por metro lineal, ver en anexo (N°14 al N°21),

ademas se observé la calidad de la roca para asi poder analizar las estrategias de

desarrollo y de operacion para determinar el incremento de produccion del

mineral.

d. Guia de Observaciéon para Tiempos de Ejecucién del Proyecto.
Esta guia es de observacion y analitica, donde se realizara un analisis de la vida
atil de la unidad minera san Nicolas del nivel intermedio para la veta colorada con

respecto al célculo de reservas probadas y probables. Ver figura (N°8)

e. Guia de Observacidon para Recursos.
Esta guia es de observacion ya que se verificara con cuanto personal y con

cuantos equipos cuenta la Unidad Minera San Nicolas S.A.

f. Guia de observacion para Produccion.

Esta guia es de observacion, ya que se analizara de acuerdo a nuestras reservas
del mineral ver figura N°8 plano de cubicacion de reservas y anexo N° 12 plano de
labores, esto definird las reservas probadas y probables para asi poder

determinar el incremento de produccion.

3.5. Procedimiento.

a. ldentificar la Ubicacion Topografica de la Unidad Minera San Nicolas.

Primeramente, para realizar el estudio topografico se tuvo que solicitar los
permisos correspondientes al gerente de la unidad minera, ver anexo N°1, y en
cuanto a la recoleccion de datos nos ayudd brindandonos con la informacion
basica para lograr nuestros objetivos. Ademas, para lograr identificar la ubicacion
del proyecto nos facilitaron las coordenadas (UTM), ello nos ayudd a delimitar

nuestra area de estudio, ver Figura N°3.
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b. Identificar la Geologia Regional y Local de la Unidad Minera San Nicolas
S.A.

Para identificar la geologia se recurrio a verificar la columna estratigrafica del

distrito minero de Hualgayoc, puntualmente en nuestra area de influencia para

tener reconocimiento de la geologia se analizé los muestreos superficiales y

subterrdneos como calicatas, sondajes, sondeos. Ver anexos (N°2 al N°11).

c. Determinar la Estimacion de Reservas Probadas y Probables.
Para determinar las reservas probadas y probables, la Unidad Minera realizo
perforacién diamantina, ademas para verificar el tonelaje a explotar se realizd

mapeo geoldgico y cubicacion de reserva de mineral. Ver tabla N°5, N°6 y N°7.

d. Determinary Detallar las Estrategias de Desarrollo y De Operacion
Para determinar y detallar las estrategias de operacion se utilizé los parametros
geomecanicos, rumbo, buzamiento, potencia para asi determinar el método de

explotacion y de acuerdo a ello seleccionar los equipos y maquinaria a emplear.

e. Analizar el tiempo y recursos a utilizar.
Para determinar el tiempo y los recursos a utilizar se tomé en cuenta las reservas

probas y probables, y asi analizar la vida util de la mina y los equipos a utilizar

f. Verificar el incremento de la produccién planificada si es
econdémicamente rentable la viabilidad del proyecto.
La rentabilidad econémica del proyecto depende de la demanda en base a ley y

reservas del mineral.

3.6. Método de analisis de datos.

Método analitico:

Hurtado (2005), define en su libro que el método analitico estudia las partes,
causas, naturaleza y los efectos de un todo para su comprension, es decir que
con este meétodo se logré comprender el andlisis de datos recaudados en campo y
en gabinete para determinar la causa, la naturaleza y los efectos para poder
proyectar el planeamiento de minado.
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Método estadistico:

El método estadistico ayudo a organizar la secuencia de datos cuantitativos de tal
forma que se realiz0 la recoleccion de datos en campo y en gabinete, organizando
la informacion en tablas y graficos para asi poder analizarlas de una manera mas

objetiva.

3.7. Aspectos éticos.

El aspecto ético del presente proyecto de investigacion se basa principalmente en
los cddigos de ética de la Universidad Cesar Vallejo, donde es orientada a las
acciones humanas, de tal manera que, las publicaciones cientificas de la
investigacion sean basadas en rugosidad y transparencia, de esta manera se

estima los siguientes principios:

- Honestidad.
Basado en la transparencia, en cuanto a nuestro trabajo de investigacion, se
presento los resultados tal como se recopilo la informacion y observo en campo,

ademas se corroboro con otros hechos investigados

- Responsabilidad.

Nuestro trabajo de investigacion esta acogida principalmente por las normas y
principios que establece Universidad Cesar Vallejo respetando la utilizacion
bibliogréfica con sus respectivas fuentes con la finalidad de resaltar los aportes de
los diferentes autores.

- Buena gestion de la investigacion.
Se realiz6 con la finalidad de alcanzar nuestras metas y nuestros objetivos
académicos, plasmandolo todo lo referente a la investigacion, para lograr concluir

buenos resultados.
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IV. RESULTADOS

4.1. Ubicacion y Topografia de la Unidad Minera

Ubicaciéon y Acceso.

La Unidad Minera San Nicolds se encuentra ubicada en la parte noreste del

departamento de Cajamarca; geopoliticamente pertenece al distrito y provincia de

Hualgayoc, comunidad el Tingo. Es facilmente accesible con su principal via que

comunica Cajamarca — Hualgayoc — Bambamarca. Desde la ciudad de Cajamarca

hasta la zona de estudio hay un recorrido de 91 km aproximadamente y un tiempo

de 2 horas 42 minutos en una unidad movil.

Tabla 1. Ruta De Acceso A La Unidad Minera San Nicolas S.A.

DISTANCIA
RUTA TERRESTRE (Km) VIA ESTADO | TIEMPO(h)
Cajamarca-Hualgayoc 88km asfalto buena 2.22
Hualgayoc-Unidad
Minera 3km trocha buena 0.2
total 91km - - 2.42

Fuente: Datos Obtenidos de Google Earth.

Figura 1. Ubicacién de la Unidad Minera San Nicolas S.A.

Fuente: Elaborado por tesistas.
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Unidad Minera San Nicolas S.A.
La Unidad Minera San Nicolas S.A. esta ubicada en la zona 17-S de Cajamarca,

conformada por la concesion minera “COLORADA” y “MEJIA” con un total de

15.34hect.

Tabla 2. coordenadas de ubicacion de la concesion "COLORADA"

CORDENADAS UTM WGS84 - COLORADA

p X Y
1 761871.47 9252928.66
2 761844.48 9252762.87
3 761413.36 9252833.06
4 761440.36 9252998.85
Fuente: Geocatmin.
Tabla 3. Coordenadas de ubicacion de la concesion “MEJIA”
CORDENADAS UTM WGS84 - MEJIA
P X Y
1 761002.18 9253007.73
2 761102.05 9253180.99
3 761448.54 9252981.26
4 761348.68 9252808.00

Fuente: Geocatmin.
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Climay Vegetacion

El clima en provincia de Hualgayoc, son frios, secos y parcialmente nublados en
época de invierno durante el transcurso del afio, su temperatura varia de -1°C a
14°C y pocas veces baja a -4°C o sube a méas de 16°C, los veranos son secos y
nublados, debido a estas variaciones solo permite el desarrollo del ichu (Stipa
ichu), pastos naturales y especies herbaceas, ademas existe escasos desarrollo

del quinual (Polylepis racemosa).

Figura 3. vegetacion tipica de la zona de estudio.

Drenaje

El drenaje de la comunidad el tingo en donde se encuentra nuestro proyecto de
investigacion, es especialmente de tipo dentritico, propio de una intensa actividad
fluvial post glaciacién, los principales rios son Hualgayoc y el tingo de orientaciéon
NE. Ademas, la escasa agua que se genera en el interior de la mina es en
tiempos de lluvia, y también de la perforacion, estas aguas son drenadas y
bombeadas hacia cilindros para posteriormente ser utilizada en el regado después

de la voladura.

Topografia:

La topografia presente, en el area de estudio es ligeramente montafiosa con
pequefias lomadas y quebradas profundas, asi mismo se obtuvo los datos del
levantamiento topografico con la finalidad de elaborar el plano que nos ayude a

dimensionar el area de estudio. Figura N°3
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El area de estudio es definida por las coordenadas UTM WGS84 mencionadas en
la Tabla N°2 y N°3, que presentan una altura promedio de 3 640 m.s.n.m.

Recursos de la Mina

e Recursos Hidricos

En la Unidad Minera San Nicolas S.A. no contamos con agua, ni posos acuiferos
cercanos, el agua que se necesita para la perforacion y para el consumo humano
se trae en cisternas desde un punto de recoleccién autorizado por la Autoridad
Nacional Del Agua (ANA), esta agua es depositada en tanques de 1000 litros para

posteriormente ser utilizadas en lo descrito.

e Aire comprimido

La Unidad Minera cuenta con 2 compresoras diésel INGERSOLL RAND 375
CFM, una compresora sirve de stand by, y la otra para impulsar aire hacia la
perforadora por medio de un pulmén de aire ayudando a incrementar la capacidad
del fluido.

e Energiaeléctrica
Actualmente la unidad minera cuenta con energia eléctrica trifasica que es

utilizada en las instalaciones del campamento de dicha unidad.

e Recursos humanos

En la actualidad la Unidad Minera cuenta con 20 personas provenientes de la
zona del Tingo entre administradores, maestros, ayudantes y peones. El equipo
de trabajo se encuentra realizando labores y accesos de preparacion para

explotar el mineral.

e Insumos

La unidad minera cuenta con autorizacién de la comunidad el tingo y el distrito de
Hualgayoc, se ha gestionado mediante el proceso de REINFO, y cuenta con el
COM (certificado de operacion minera) en la escala de mineria artesanal, se esta

gestionando para el cambio de escala de calificacion minera para asi incrementar
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la produccion de mineria artesanal a pequefia mineria. EI material explosivo para

utilizar, fue solicitado a la SUCAMEC de acuerdo a la planificaciébn minera.

4.2. Geologia de la Unidad Minera San Nicolas veta colorada

Geologia local

El Yacimiento minero Colorada, Ubicada en el Distrito Minero de Hualgayoc, esta
representada por la secuencia de rocas sedimentarias clasticas y calcareas del
Cretaceo Inferior (Chulec, Pariatambo y Volcanico San Nicolas), que fueron
afectadas por los eventos compresivos de la orogenia andina (Fase Peruana,
Inca, Quechua | y Quechua Il) generando pliegues y fallas de orientacién andina
NW-SE. La mayor ocurrencia del deposito mineral Colorada, aparentemente, esta
ligada a la reactivacibn magmatica post fase Quechua Il (17 Ma). Este evento
reactivo las fallas existentes (Fallas Hualgayoc, Tingo y Tumbacucho) y durante el
régimen extensional tuvieron lugar multiples pulsos de intrusion, vulcanismo y de

actividad hidrotermal. Durante este periodo se desarrollaron los depdésitos.
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Figura 4. Plano geoldgico estructura principal falla Colorada, emplazada en

calizas de la formacion Pariatambo.

Fuente: Unidad Minera San Nicolas
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Figura 5. Plano Geoldgico de la Unidad Minera San Nicolas.

Fuente: Unidad Minera San Nicolas
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Estratigrafia - Cretaceo inferior

Formacion Chulec (Albiano Medio)

Su mayor exposicion es hacia la zona noreste del distrito, es posible reconocerla
aguas abajo del Rio Tingo y a lo largo de la carretera que va desde el
campamento Colquirrumi hasta el caserio Apan Bajo. Los contactos de la
Formacion Chulec son concordantes, hacia la base con la formacion Inca y al

techo con la Formacion Pariatambo.

Formacién Pariatambo (Albiano Medio).

Aflora en las partes mas elevadas del distrito, se observa a lo largo del eje del
anticlinal Negritos. Consiste en £ 200 a 300 metros de espesor, presenta niveles
delgados a medios de calizas bituminosas de color gris oscuro, intercalada con
niveles delgados de lutitas negras. Su estratificacion es ritmica y en general
presenta un olor fétido. Son de mayor resistencia que las calizas de la Formacion
Chdalec y forman 38 escarpas mas pronunciadas. La Formacion Pariatambo hacia
la base se encuentra concordante con la Formacion Chulec, y hacia el techo con
la formacién Yumagual, del cual no se extendera su descripcién por no abarcar el

area de estudio.

Volcanico “San Nicolas”- Llama

Est4 ubicado al noroeste del Yacimiento Colorada, se emplaza ampliamente
cubriendo los sedimentos cretacicos en un area de 6 km x 5 km de longitud,
consiste principalmente en flujos de lavas y piroclasticos. Los volcanicos “San
Nicolas” tienen esta denominacion por estar Ubicado dentro de las concesiones
de la Empresa Minera San Nicolas, sin embargo, su denominacioén geoldgica es
“‘Llama”, el cual pertenece al nivel inferior de la secuencia volcanica del
Paledgeno - Nedgeno de los volcanicos Llama — Calipuy. Sobre esta secuencia se
observa una disposicion potente de flujos piroclasticos y efusiones de lavas de

composicion andesitica, dacita y riodacita.
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Eﬂ]m SISTEMA | SERIE PISO MA DESCRIPCION EVENTOS INTRUSIVOS
——— T
| — == ! v | on accn
9 —— — m 1 v'vvv'v'v'vvv'\Mv‘v'vvv'v'\ '\: y omos ™ o ikl
o § v‘/vvVV'VVV'VVV'VVV'V'V'VVVVVVVVV'VVV. an m 08a0ca
8 OOV et 3 8 "I vvyvvvvvvyuyvyvuy vy
> TR powvres _g h 3 A v’v‘v’v’v‘v‘v‘v'vv 'v' vvv'vvvvvvv'v‘ -~ Corglomeradn cuarcia NN
Ol a—— g 53 ; v'-'v'v':::-‘Mf:-’f.':\ o r..,.. SNCHAD (1320 1240 Na
o g poce! — 3 g vv'vvvvv‘v'v'v'vvvvv'vvv'v'v‘vvv':\ Totas y vas indeuicas
- e—— v:vvvv:‘v v'vvv:'v“vvv'vvvvv'vvv:\ dacitcas y nokbcas
o : Ml Formaciones donde se ha
g | § : : originado el emplazamiento
. i - g§ . ‘ AIE mineraldgico de la Unidad
ol © §| 2 % Minera San Nicolds SA.
0 _ L — resy AN O AZUCAR .31 v
0 l :
o SAL YANACANCHA (16 1 Ma)
N| -
$ §§ 1 30-30m DITRUSHO CERRO 808 -
. = di-h-":m AN JOSE (143 1229 a)
ol© ¥ : 4 e lrerles
h .
N 2 |
(14 w j 5 4 S84 TITAN
= : P et e
o ] g
g ——
14 s 0. Wom SAL LOLAS
o § 5. 8 Fots 2 coo s
2] g 3 g s — age
0 § cochees B4 LOG WANTOS
Zlw }
v DOMD CERRD MUALGAYOC
00 - /N My
< : — Fr BNCA ¢ 50 m awoncas, Aot y
SLLARELA
Apsaro
w 3
g2 o
83
2 Escala prabca
v U % WO 0
— —

Figura 6 Posicion Estratigrafica de la Formacion.
Fuente: Columna Estratigrafica de Hualgayoc.
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Tabla 4. Muestras mineraldgicas del yacimiento.

Hematita Fe203

Calcantita Cu2+S04-5H20

Fuente: elaborado por tesistas
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4.3. Estimacion de Recursos y Reservas.

En el afio 1997, se ejecutd el programa de prospeccion, exploracion y sondajes
diamantinos, estos sondajes son orientados para identificar cuerpos
mineralizados, identificando asi la estimacion de reservas y recursos ver figura
N°8 (Plano antiguo de estimacion de reservas de la unidad minera san Nicolas).
en base a esta informacion se logro verificar el muestreo de diferentes niveles y
vetas (nivel intermedio), en el plano también se aprecia la forma de la cubicacion
de la estimacién de reservas probadas y probables, en base a ello se tomé en
consideracion los bloques méas contiguos al nivel intermedio que son bloque N° A,
B, C, D, E F, G45,6,11,12,14 y 15 ademas para corroborar las leyes ya
mencionadas de los bloques se a remuestreado en algunos puntos obteniendo los

siguientes resultados. Ver figura N°7
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Figura 7. Informe de Ensayo.

Fuente: Informacién de la Unidad Minera San Nicolas S.A.
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Figura 8.Cubicacion de Reservas de la Unidad Minera.

Fuente: actualizado por tesistas.
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Estimacién de reservas

Mineral probado

Segun (Mamani, 2019) en su tesis menciona que el mineral probado es aquel

mineral geoldgicamente reconocido por lo menos por sus 4 veértices del block, en

donde se conoce el tonelaje, ley y contenido de mineral, densidad, forma, tamafo,

caracteristicas fisicas. Esta informacion es altamente confiable ya que se basa en

muestreos y en pruebas obtenidas mediante técnicas para ser econémicamente

explotable.

Tabla 5. Estimacion del block de mineral probado.

MINERAL PROBADO DE MINAS COLORADA
BLOCK N° ™ Ag Oz/Tc | Au Gr/Tm CU% POTENCIA

10216 10.2 1.8 3.3 4.6
B 742 9.72 3 3.8 4.7
C 3341 18.06 4.2 2.21 4.5
D 4808 16.64 1.2 3.5 4.4
E 6197 9.91 1.9 4.53 4.5
F 1174 8.29 2.7 8.19 4.4
G 1950 15.03 1 6.2 4.3
4 5625 9.9 3.1 4.5 4.5
5 4500 9 2.5 4 4.6
6 3000 8 0.3 0.19 4.2
11 8235 8.4 2.7 3.4 4.7
12 10584 4.91 3 0.6 4.9

Fuente: Unidad Minera San Nicolas S.A.

En cuanto a la estimacion de reservas probadas se ha revisado informacion

geoldgica de sondajes diamantinos (ddh), labores subterraneas y leyes de las

muestras obtenidas, determinando que es econémicamente explotable.
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Mineral probable.

El coeficiente de certeza que se aplica al tonelaje de la reserva es menor al del
mineral probado. Su estimacion se basa en informacion de exploracion,
muestreos mediante calicatas, trincheras y sondajes diamantinos. Las reservas de
mineral y leyes se estiman en base a resultados de las muestras obtenidas estas
muestras son recogidas por el método sistematico y canaletas para confirmar la

continuidad de la estructura geolégica y de ley.

Tabla 6. Reservas de mineral.
MINERAL PROBABLE DE MINAS COLORADA

BLOCK N° ™ Ag Oz/Tc | Au Gr/Tm Cu% POTENCIA
14 1440 4.9 2.4 3.36 4.4
15 14300 3.8 3.8 2.2 4.7

Fuente: Unidad Minera San Nicolas S.A.

Reservas del nivel intermedio de la unida minera san Nicolas.
Para determinar las reservas del nivel del nivel intermedio de la unidad minera

san Nicolas se sumo las reservas probadas y probables.

Tabla 7. Reserva de Mineral.

Calculo De Reservas Del Mineral - Veta Colorado Nivel Intermedio

leyes del mineral
Reserva de Mineral Tms
Ag Oz/Tc | Au Gr/Tm Cu%
Mineral Probado 60372 10.67 2.3 3.7
Mineral Probable 15740 4.35 3.1 2.78
Total de Reservas 761112 7.51 2.7 3.24

Fuente: Elaborado por tesistas.
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Recuperando a un 85%en el nivel intermedio de la Unidad Minera San Nicolas, el
volumen del mineral obteniendo sera 76112 Tons x 0.85

Volumen de mineral a obtener = 64695.2 Tons.

4.4. Vida util de lamina

La unidad minera en el nivel intermedio estd produciendo actualmente un
promedio de 830 tn/mes y con el plan propuesto vamos a llegar a producir 4628tn/
mes, llegando a producir con la propuesta 55536Tn/afio, con estos datos

calculamos la vida util del proyecto en propuesta.

reservas _  7ell1Z2 fm

vida util deproyecto = = 1.4 ANOS

produccion anual 555336 tm/afio

La vida del proyecto propuesta para la unidad minera del nivel intermedio se
realizar4d en 1.4 afos, la cual pertenece a un planeamiento de corto plazo, a

comparacion de la produccién actual hemos disminuido el tiempo de explotacion.

4.5. Geomecanica

El macizo rocoso de las labores investigadas se ha zonificado en bloques
estructurales, cada bloque ha sido detalladamente inspeccionado y mapeado
determinando los siguientes pardmetros: rumbo, buzamiento, rugosidad, abertura,
persistencia, relleno, cufias. Ademas, las principales familias de las
discontinuidades fueron representadas por el analisis estereografico para ello se
uso el software (DIPS). Para determinar sus propiedades fisicas y mecanicas se
tomaron muestras representativas de las labores de exploracién, ademas se

realizé ensayos de laboratorio.

El mapeo que se realiz0 en interior mina y en superficie mediante calicatas y
sondajes diamantino nos permitio clasificar geomecéanicamente el macizo rocoso
de la estructura mineralizada, para determinar la clasificacién del macizo rocoso
se usaron los sistemas RMR (1989) bieniawsaki, RQD%, GSI, el macizo rocoso

fue estimado por el criterio de Hoek y Brown (2002). este sistema nos ayudé
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valorar las propiedades del macizo rocoso, para asi determinando el tipo de
sostenimiento, método de explotacion a utilizar, de ello se determinara una buena

productividad.

Caracteristicas geomecanicas del macizo rocoso.
los pardmetros que influyen en el comportamiento y en la resistencia del macizo
rocoso son las propiedades geotécnicas de la resistencia de la roca intacta, el

patrén de los sistemas de discontinuidades.

a. Registro de datos.
se realizd un total de 104 sondajes diamantinos en direccién de la caja techo

hacia la caja piso del mineral para asi determinar la calidad y resistencia.

b. Aspectos litoldgicos

Los aspectos litoldgicos lo realizaremos por la caja techo y caja piso del mineral

- Cajatecho.
Se presenta una dacita brechada ha ligeramente alterada a lo largo de la caja se
observa venillas de cuarzo con una ligera presencia de una alteracion silificada,

esta no degrada el macizo rocoso

- Mineral.
Presencia de enargita, pirita, calcopirita, bornita y discontinuidades con rellenos

de calcita. Paredes rugosas, rellenos suaves mayores a 5mm.

- Caja piso.

Presencia de dacita ligeramente alterada con presencia de silice y sulfuros

C. Aspectos estructurales.

El area de geomecanica de la unidad minera registro informacion estadistica
estructural de las discontinuidades, estas se realizaron en las labores mineras de
exploracion del nivel superior y del nivel inferior y de mapeo geotécnico de los

sondajes diamantinos, ademas se observé in-situ, determinando sus principales
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caracteristicas estructurales de las discontinuidades superiores (fallas) e inferiores

(diaclasa).

d. Clasificacion del Macizo Rocoso

se utilizo el criterio de clasificacion geomecanica GSI de Bieniawski (1973). Para
determinar el indice de calidad de la roca (RQD) fue necesario el conteo
volumétrico de discontinuidades, la frecuencia de fracturamiento es observada por

metro lineal.

Figura 9. Familia de discontinuidades.

Fuente: Elaborado por tesistas.

Parametros de clasificacién y sus indices
Para determinar los siguientes parametros se tomé en cuenta como muestra 1m2
del macizo rocoso de la bocamina del nivel intermedio la unidad minera san

Nicolas.

- Resistencia de laroca intacta

36



Para determinar la resistencia de la roca, se ha hecho uso de martillo de schmith
el cual se ha convertido en el primer instrumento en el mundo usado ampliamente
para la estimacion no destructiva de propiedades de resistencia de roca. Tal es el
caso que es un equipo muy eficaz, facilmente portable y de estimacion precisa,
para ello, se han desarrollado alrededor 6 evaluaciones en diferentes puntos del
macizo rocoso un promedio de 4 y 5 golpes.

llegando a un valor promedio de 75mp, lo cual nos quiere decir que un trozo de
roca requiere mas de un golpe con el martillo geolégico para ser fracturado, para
esto determinamos que se encuentra en el rango de acuerdo a la clasificacion de

la resistencia uniaxial de 50 a 100mpa el cual tiene como puntaje 7

- RQD:
El macizo rocoso de la Unidad Minera San Nicolds S.A. se considera las

discontinuidades evaluadas por metro cuadrado donde:

ROD =100¢™ 1A(012+1)

_ Nediscontinudades
Calculando 6,3,2 A= =
ROD — 10&6(—3.1%2{“.1%24‘1:‘
RQD = 78.66%

Para determinar este parametro tomamos como base 13 metros lineales y
procedemos a contar el numero de fractura que cortan a dichos metros lineales.
En donde se determind un puntaje de 78.66% el cual pertenece a un rango de 75-

100 esta clasificada con un puntaje 17.

- Espaciado alas discontinuidades

Los espaciados entre discontinuidades presentes del macizo rocoso han sido
evaluadas y mapeadas, muestra de ello se especifica que en promedio las
mencionadas diaclasas tienen 33 cm el cual pertenece a una descripcion de

moderada con un puntaje de 10.
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- Condiciones de discontinuidades
Un mapeo sistematico realizado para insitu ha permitido establecer las diferentes

condiciones en las que se encuentra el macizo rocoso

Tabla 8.Indicé de la Clasificacion Geomecanica.

Clasificaciéon de las discontinuidades segun su clasificaciéon

Condiciones de las | Datos de campo para 1m2 | Descripcién en la que se | indic

discontinuidades encuentra e
persistencia 49.5 cm baja persistencia (1-3m) 6
abertura 198 mm moderadamente 1

ancha(250-10mm)

rugosidad ligeramente rugosa rugosa

relleno mellada facilmente por la 4

ufia de un pulgar

intemperizacién | ligeramente alterada (debido | levemente meteorizada 5
a los agentes de la lluvia y el
agua
total 21

Fuente: Elaborado por tesistas.

- Aguas subterrdneas

En la Unidad Minera San Nicolas especificamente en el nivel intermedio, donde
se encuentran las labores de explotacion y exploracibn no se encuentra agua
subterranea, debido a que la cuenca hidrogréafica se encuentra muy por debajo del
nivel inferior, la poca agua que se genera es en tiempo de lluvia y para evitar
posibles filtraciones existen canales de coronacion, esta agua es depositada en
posas de geomenbrana para posteriormente ser usadas en el regado de accesos
principales en la unidad, evitando el polvo de acuerdo a la tabla de valorizacion

esta en un rango 8.

De acuerdo a los criterios de Bieniawsky sumamos las puntuaciones para
encontrar el RMR:

RMR=7+17+10+21+15

RMR=70

Roca de calidad buena
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TIPO DE TIPO DE
ROCA SOSTENIMIENTO SOSTENIMIENTO ANCHO AUTOSOPORTE SPAN | AUTOSOPORTE SPAN VERTICAL
RMR | CARACTERISTICADE LAROCA OBSERVACIONES
PROMEDIO GAL,CX GAL,CX TAJOS, SIN
TIPO | COLOR | CALIDAD CX, GLVENT, BY PASS TAJOS SIN TAJOS, SIN
Roca muy dura con muy
ocas fracturas, terreno seco . .
P . No requiere No requiere " . Voladura Normal o
1 MUY BUENA| 81-100 | (Espaciamiento de fracturas L sosteniemiento 0.8-2.1m >1afio 30m 25 dias Sm controlada
de 1a 3 metros. Se astillacon '
varios golpes de picota)
roca dura con pocas
fracturas ligera alteracion, | pernos helicoidales o | Puntales de seguridad voladura normal o
humeda en algunos casos splitset, enforma | enforma esporadica, controlada, Taladro
n BUENA 61-80 | (espaciamiento de fracturas | esporadica, donde donde presentan 0.8-2.1m 6meses a 1afio 12m 4 dias 4.5m perforado -split set o
de 0.5 a 1 metro. Se astilla presenta riesgos de riesgos de caida de perno helicoidal
con mas de 5 golpes de caida de rocas rocas colocado
picota)
o voladura controlada,
Roca moderadamente dura, | pernos helicoidales o
. . 5 3 Talaadro perforado-
con reularidad cantidad de | spiit set de 5 pies con tales dad lit set
. untales de segurida split set 0 perno
fracturas, ligeramente esquema de P 3 3 8 . ‘p ) s
- - X R . i .8-2. - i . X
n-A REGULARA | 51-60 | da. h 4 4 instalaciones sistematicamente 0.8-2.1m >1-3 Meses 8m 2dias 34m helicoiidal colocado.
alterada, humeda a mojada ( sistematico de 1.6 m x espaciado a 1.50m Hacia el tope colocar
2 a 6 fracturas por metro, se e 3 split set o perno
rompe con mas de 3 golpes) - helicoidal puntales
roca moderadamente suave,
con regular cantidad de
fracturas ligeramente Mallas electrosoldadas pu;::el:;:i:?::‘zad
alterada, humeda a mojada |+pernos helicohidales o espaciados a 1.20m Hacia el tope colocar
- REGULARB | 41-50 | (6 a 12 fracturas por metro, | splitset de 5 pies con Entales de Iir;la 0.8-2.1m >3-7 Dias 5m 6 horas 2.5m split set o perno
se rompe con 1 a 3 golpes de |esquema de instalacion pguarda cabeza siv helicoidal puntales
la picota) sistematica de 1.6 x 1.6| requiere
Roca suave muy fracturada
con algunas falllas con cuadros de madera tvolla:u”:t'
panizo, moderada a fuerte espaciados a Cvr‘\‘ rcaloa(,)u lr;\a‘
X malla a 1.00 m del
alteracion, goteo constante cuadro de madera  |1.30mero, ultimo cudro
Y MALA 21-40 N 0.8-2.1m 1a12horas 1-20m 2 horas 2.2m tope ,Uso de guarda
en fracturas y falllas( 12 a 20 |espaciado a 1.5 metros| a 1 metro del tope, iabeza Usi de
fracturas por metro, se avanzar con guarda marchz;vantes
introduce superficialmente a cabeza aterales.
punta de picota )
Roca muy suave, cuadro al tope, uso de
completamente triturada , guardas cabeza; uso
con muchas fallas panizadas, Cudros de mad de marchavantes
udros de madera
fuertemente alterada con cuadro de madera 3 laterales. El explosivo
) N ) espaciadosa 0.8- 1 0.5 horas( colapso 0.5 horas( colapso
v MUY MALA | 0-20 filtracion de agua (>20 espaciado a 0.8- 1 0.8-2.1m N 1.0m . : 14m ausaresel
metro, cudros al tope y inmediato ) inmediato ) .
fracturas por metro, muy metro uso de guarda cabeza equivalente a la
triturada, se introduce dinamita de baja
profundamente la punta de potencia con voladura
Ia picota) controlada

Figura 10. Clasificacion geomenica del macizo rocoso.

Fuente: cartilla geomecanica GSI Bieniawski (1973).

El cuadro presenta la clasificacion geomecanica del macizo rocoso, por lo tanto,
concluimos que en ambas cajas (caja techo y caja piso) es de clasificacion regular
a buena. Ademas, contamos con la informacion de los testigos de la perforacion
diamantina, el logeo geoldgico ayudo a determinar la calidad del macizo rocoso,
esta informacion apoyo a zonificar por areas la geomecanica del macizo rocoso

presente en el yacimiento.

De acuerdo a la geomecanica realizada en el area de estudio, se obtuvo como

resultados un RMR de 70 y a la clasificacibn geomecénica de Bieniawski
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corresponde a un tipo de roca Il, (RMR: 61-80) es de calidad buena con presencia
de pocas fracturas, una ligera alteracion y humeda en algunos casos, de acuerdo
a la cartilla el tipo de sostenimiento que se recomienda en CX(cruceros),
GL(galerias), Ventana y By-Pass se requiere sostenimiento con pernos
helicoidales Split set (6 pies de longitud). Ademés, en los tajos y subniveles
puntales de seguridad en forma esporadica donde exista presencia de

fracturamiento o caida de rocas.

Representacion estereografica del macizo rocoso de las discontinuidades.
Acceso Principal del Nivel Intermedio

El acceso principal del nivel intermedio fue evaluado en una longitud de 300 m.
(ver anexo N°12 plano de labores)

Las orientaciones de las discontinuidades registradas en el acceso principal del
nivel intermedio han determinado la presencia de 3 familias ver figura N°11 con
las siguientes orientaciones, 88/100 (Buzamiento/Direccion de buzamiento)
(familia 1), 95°/30° (familia 2), 20°/115° (familia 3).

. . \ Indices de calidad | .
Pr 1
Dominio ogresiva oo a Gsi Sostenimientos recomendados
DE-1 0+000 - 0+055 T8 14.5 |75-80 |Sin sostenimiento
DE-2 0+055 - 0+150 &6 8.3 [7578 [Sin sostenimiento
|Shotcrete reforzado. Pemos sistematicos
DE-3 | 0+150-0+180 | 45 | pg |3540 |2.2m long. Espaciados 1.50
DE-4 I 0+ 180 - 0+200 80 & _ED—BE :_perncrs ocasionales 2 2m
DE-5 0+200 - 0+220 T2 12 |85-T0 'giﬁﬁ sostenimiento
= N o | |desguinches pericdicos, pernos
DE-6 |0+220-0+230 | g5 | 32 [5580 |ocasionales 2.2m
DE-T 0+250 - 0+280 83 15 [65-75 |[Sin sostenimiento
|desquinches pericdicos, pernos

DE-8 | 0+280-0+340 | g, 3 |5580 |ocasionales 2.2m
DE-9 0+340 - 0+380 76 | 12.5 |65 70 |Sin sostenimiento
DE-10 0+380 - 0+430 78 15 [85-70 [Sin sostenimiento
|desquinches pericdicos, pernos
vt | G20-0v0 | g0 | v |ssee |ocasionales 2 2m
DE-12 0+480 - 0+560 a8 23 |80-85 pernos ocasionales 2.2m

DE-13 | 0+560-0+710 | 72 | 14.5 |70-75 |Sin sostenimiento
DE-14 | 0+710-0+770 | 76 | 23 |60-85 |perncs ccasionales 2.2m
[desquinches pericdicos, pernos

DE-1S | 0277004820 | 4 B2 |5560 |ocasionales 2.2m

| | Shotcrete reforzado. Femos sistematicos
AES | AE0-0AES | oo 13.2 |45-50 |2.2m long. Espaciades 1.50
DE-17 0+850 - 0+880 T4 12 |680-85 |permnos ocasionales 2 2m
| |Shotcrete reforzado. Pemos sistematicos
T4 11.8 |45-50 |2.2m luni. Espaciados 1.50
i | |desquinches periodicos, pernos
DE-18 | 0+910-0+840 | o5 | 07 |5560 |ocasicnales 2.2m
DE-20 | 0+840 - 0+0&62 54 4.3 [85-70 [Sin sostenimiento

DE-18 0+880 - 0+210

Figura 11. Dominios estructurales e indices de calidad del macizo rocoso en

galeria Nivel Intermedio.
Fuente: Elaborado por tesistas.
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Donde:

RMR: Rock Mass Rating.

Q: Rock Mass Quality.

GSI: Geological Strenght Index.

Durante la inspeccion en campo y caracterizacion del macizo rocoso se ha podido
diferenciar 20 dominios estructurales, cuyas caracteristicas geomecanicas estan

indicadas en las planillas de clasificaciones, ver tabla N°12.

Los indices RMR y Q, indican que la calidad del macizo rocoso varia de regular a

buena y el indice GSI promedio para el macizo rocoso es 60.

Figura 12. Familia de discontinuidades en el nivel intermedio

Fuente: Elaborado por tesistas

GALERIA

La Galeria 145SE-SW es una labor que se encuentra en el Nivel Intermedio. Las
orientaciones de las 80°/30° (Buzamiento/Direccion de buzamiento) (familia 1) y
14°/290° (familia 2). Las caracteristicas geomecanicas de la caja piso, mineral y
caja techo indican gue la calidad del macizo rocoso varia de regular a buena y el

indice GSI promedio para el macizo rocoso.
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Tabla 9. indice de calidad del macizo rocoso Galeria 115NE-SE (Nivel Intermedio)

ZONA indice sostenimientos recomendados
RMR Q GSl
caja piso 60 6.8 55-60 desquinches periodicos y pernos

ocasionales de 2m de longitud

mineral 50 1.3 55-60 sin sostenimiento
caja 55 7.5 60-55 desquinches periddicos y pernos
techo ocasionales de 2m de longitud

Fuente: Elaborado por tesistas.

OIF | OIP DIRECCION.

TS | 2907

Figura 13. Familia de discontinuidades en la Galeria 115NE-SE (Nivel Intermedio).
Fuente: Elaborado por tesistas

CRUCERO

El Crucero del nivel intermedio ha determinado la presencia de 2 familias con las
siguientes orientaciones: 88°/108° (Buzamiento/Direccién de buzamiento) (familia
1) y 15°/282° (familia 2). Segun las caracteristicas del macizo rocoso se
diferenciaron tres dominios estructurales, cuyas caracteristicas geomecanicas
estan indicadas en las planillas de clasificaciones. Los indices RMR y Q indican
qgue la calidad del macizo rocoso varia de regular a buena y el indice GSI

promedio para el macizo rocoso es 65.
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Tabla 10.Dominios estructurales e indices de calidad del macizo rocoso en el
crucero NIO1 (nivel intermedio)

Domini | progresiva | indice de calidad sostenimiento

0 recomendados
RMR[Q [GSI
DE-1 | 0+00-0+30 | 65 | 16.0| 75-80 sin sostenimiento.

DE-2 | 0+30-0+60 | 64 | 5.15 | 55-60 | desquinche en boveday
pernos ocasionales de
2.8m de longitud.

DE-3 0+060- 67 | 10.5 | 60-70 sin sostenimiento.
04210 2

Fuente: Elaborado por tesistas.

Figura 14. Familias de discontinuidades en el Crucero XC001

Fuente: Elaborado por tesistas
GALERIA

La Galeria del nivel intermedio ha determinado la presencia de 3 familias con las
siguientes orientaciones: 58°/172° (Buzamiento/Direccién de buzamiento) (familia
1), 80°/090° (familia 2) y 80°/280° (familia 3). Segun las caracteristicas del macizo

rocoso se diferenciaron cinco dominios estructurales. Los indices RMR y Q
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indican que la calidad del macizo rocoso varia de mala a regular y el indice GSI

promedio para el macizo rocoso es 45.

indice de calidad

Dominio Progresiva RMR | O &GSl Sostenimientos recomendados

DE-1 000 - 0+030 | 60 040 | 55-60 Desquinche en la boveda y pernos
ocasionales de 2.8m de longitud

DE-2 0+030—-0+060 | 44 0.18 | 50-55 Shocrete reforzado con fibras de S0-80mm de
espesor. Pernos sistematicos de 2 m de
longitud espaciados 1.3m

DE-3 0+060 —0+180 | 40 0.15 | 4550 Shocrete reforzado con fibras de S0-80mm de
espesor. Pernos sistematicos de 2 m de
longitud espaciados 1.3m

DE -4 0+180 —0+230 | 35 015 | 34-40 Shocrete reforzado con fibras de S0-80mm de
espesor. Pernos sistematicos de 2 m de
longitud espaciados 1.3m

Figura 15. indice de calidad del macizo rocoso
Fuente: Elaborado por tesistas

Figura 16. Familias de discontinuidades en el Crucero XC 115
Fuente: Elaborado por tesistas
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4.6. Estrategias de desarrollo y de operacion

Situacion Actual

La unidad minera San Nicolas actualmente esta explotando mineral sulfurado con
métodos pocos convencionales, estos metodos incrementan los costos operativos
y hay una baja en la productividad, lo cual llevo a un resultado econémicamente

poco viable.

La unidad minera cuenta con una labor principal desarrollada en el nivel inferior y
otros niveles superiores, la cual sigue el rumbo o direccion de la veta, esta labor
permite el acceso del personal, extraccion del mineral, herramientas, materiales,
equipos y maquinarias, ademas cuenta con chimeneas ya desarrolladas las
cuales sirven para vaciar el mineral hacia el nivel inferior, las chimeneas también
sirven para una buena ventilaciébn natural, ademas cuenta con una galeria
desarrollada (nivel intermedio) de un aproximado de 300 metros., esta galeria
cuenta con camaras en las cajas (piso y techo), ello nos ha servido como
exploracion para estimar la potencia de mineral, ademas cuenta con cruceros que

estan construidas cada 50 metros.

Actualmente se esta extrayendo mineral en una cantidad de 830tn/mes este
mineral es extraido por la galeria del nivel intermedio con el equipo bobcat para
luego ser depositada en la cancha de almacenamiento, posteriormente es pasado
por una malla para tener una buena seleccion de mineral y asi mantener las leyes

en los rangos estimados.

A pesar de ello los ingresos no son econdmicamente rentables debido a la baja
produccion que se presenta. Ante este problema proponemos incrementar la
produccion con un método semi-mecanizado llegando a extraer 4628 tn/mes
utilizando equipos scoop de 2.2 yd3 para el acarreo de mineral logrando asi

nuestros objetivos.
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Seleccion del Método de Explotacion.
(Maquera, 2019) en su tesis menciona cuatro criterios muy importantes para la
seleccion de método de explotacion subterranea con la finalidad de que ello sea

rentable y 6ptimo.

Criterios de seleccion
primero Conocer la forma del yacimiento (vetas, mantos, lentes

stock tipo porfido, yacimientos masivos como porfidos
de cobre)

segundo conocer los diferentes métodos de explotacion en
mineria subterranea, Métodos auto soportantes:
Camaras y Pilares (Room and Pillar), Camaras
Almaceén (Shrinkage Stoping), Camaras por Subniveles
(Sublevel Stoping). Métodos soportados: Corte y
Relleno ascendente (Over Cut and Fill). Métodos de
hundimiento, Hundimiento por Subniveles (Sublevel
Caving), Hundimiento de Bloques (Block caving), Tajos
largos (Longwall Mining).

Tercero ver el tamafio y forma del yacimiento (geometria del
yacimiento), evaluar la geologia, su distrnibucion de
leyes, las propiedades geo mecanicas del mineral y la
roca encajonate, aspectos econdmicos limitaciones

ambientales y condiciones sociales

cuarto El buzamiento de Ila estructura mineralizada, la
potencia, el RMR de la roca encajonate in situ, el RMR
de la caja techo y caja piso de la estructura
mineralizada.

Figura 17 criterios de seleccion para el método de explotaciéon
Fuente: Maquera R ,2019

Para la seleccion del método de explotacion se aplico la metodologia de Nicholas
tomando en cuenta los siguientes parametros y comparando con los datos ya
conocidos del nivel intermedio de la unidad, teniendo en consideracion la forma
del yacimiento, distribucion de leyes y la calidad de la roca, encontrando los

siguientes resultados.
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Figura 18. Parametros de la Metodologia de Nicholas:

Fuente: elaborado por tesistas

De acuerdo a los parametros de la Metodologia de Nicholas y a los datos
recolectados de la Unidad Minera San Nicolas S.A. llegamos a determinar que el
yacimiento esta compuesto gran parte por la mena de sulfuros de cobre con una
potencia de veta promedio de 4.5 y con un buzamiento promedio de 88° el RMR
de la caja techo es 55, RMR de la caja piso es de 60, y el RMR del cuerpo
mineralizado el de 50 de acuerdo a estos datos recolectados, se obtuvo los

siguientes resultados.
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Tabla 11. Analisis de Datos en la Segun la Metodologia De Nicholas.

YACIMIENTO | MINERAL | COLGANTE | YACENTE TOTAL RANKING

block caving -43 8 8 9 -18 50

sublevel stoping 9 5 5 3 22 6°

sublevel caving -42 7 8 5 -22 3°

longwallmining -90 8 8 8 -66 10°

room and pillar 9 6 6 6 27 9°

shrinkage stoping 8 6 8 8 30 7°
cut and fill

stoping 13 8 8 10 39 8°

top slicing -47 6 7 8 -26 2°

square set 14 8 8 10 40 40

Fuente: elaborado por tesistas.

De acuerdo a los datos obtenidos visualizamos que hay tres métodos mas

accesibles para la extraccién del mineral.

Método Shirink Stoping:

La desventaja de este método es que implica dilucion de la mena debido a que,
durante la fase del vaciado del caser6n se mezclan con roca estéril
derrumbandose de las paredes. Ademas, es frecuente mencionar que al final de
la fase de vaciado sea necesario desechar capas de mineral de ley demasiado

bajas, llegando a disminuir ain mas la recuperacion de mineral.

Square set:

Este método tiene la desventaja de que su costo de extraccién es muy elevado y
su productividad es baja, se utiliza madera 0.03-0.04m3/tn, dificulta el transporte,
motivados por el gran consumo de materiales de fortificacion y relleno, peligro de

incendio.

Cut and Fill Stoping (Corte y Relleno Ascendente):

La gran ventaja de este método es que la recuperacion es cercana al 100%,
ademas este método es altamente selectivo, se puede decir que se deja las zonas
de baja ley sin explotar para sacar las zonas de alta ley; contexto que se suele

mostrarse en yacimientos de vetas angostas.
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Con la aplicacién de este método de explotacién subterrdnea y proponiendo que
sea semi-mecanizada las operaciones de la unidad Minera San Nicolas S.A., con
este método garantizamos que obtendremos bajos costos operativos y una alta

productividad.

Métodos De Explotacion

a partir de ello se trabajara con el método de corte y relleno ascendente, que es el
método que mejor se adecua a la estructura mineralizada para la explotacion de
los bloques ver figura N°8 (cubicacion de reservas) para una mayor productividad
proponemos utilizar el equipo scoop de 1.5 yd3 para el traslado de mineral del
frente hacia las chimeneas (nivel inferior), dicho mineral sera acarreado con el
equipo scoop de 2.2yd3 para depositarlo en la cancha de desmonte, este equipo
nos ayudara a mantener un buen ciclo de minado en lo que respecta el transporte

y acarreo de mineral.

a) Método Corte y relleno ascendente: “cut and fill”

Cérdoba (2019) en su tesis menciona que para realizar este método se comienza
por la parte inferior y avanzas hacia la parte superior, el mineral explotado es
cargado y extraido completamente del tajo, y para rellenar se realizara con
material estéril que es extraida de las cajas. Teniendo como ventaja que es un
método seguro, selectivo ya que se puede trabajar en cualquier zona, Se adecua
a yacimientos con buzamientos mayores a 50° La recuperacién es alta, y
presenta baja dilucién. Este método nos permite alcanzar un alto grado de semi-
mecanizacion ademas se adecua a yacimientos con propiedades fisico y

mecanica incompetente.
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Figura 19. Método de minado corte y relleno ascendente convencional

Fuente: Elaborado por Tesistas.

La estructura mineralizada esta dimensionada por bloques los cuales estan
reconocidos por las labores de exploracion y los sondajes diamantinos.

la labor principal de donde se esta extrayendo el mineral se seguird explotando a
la vez que se construirAn camaras en las cajas para ir determinando y
dimensionando la estructura mineralizada ademas se propone muestrear
consecutivamente para conocer las leyes de mena y ganga. Se propone construir
estas camaras cada 20 metros dependiendo del macizo rocoso. en el siguiente
cuadro vemos el costo total propuestos para la extraccion del mineral 11.10
USS$/TM.

50



EXPLOTACION DE TAJEOS CORTE Y RELLENO EN BREASTING N° Taladros: 15 u
LIMPIEZA CON SCOOP DE 1.50 Yds3 N* Tal.carg.. 15 u
Acarreo de mineral a la Tolva{Chute) ROTURA MINEF 25.00 TMS/DISPARO

DESCRIPCION . UNL CANTID. PRECIO SUBTOT. TOTAL
UNITARIO $ USS/UNID

MANO DE OBRA

Maestro Perfonsta ! 3110 $/Tarea 125
Ayudante Perforista 2 2841 $Tarea 1.14
Operador Scoop v $/Tarea 0.76

IMPLEMENTOS
Implementos personal operativo normat

MATERIALES Y HERRAMIENTAS
Barra conica 6'

Broca de 40 mm

Aceite de Perforacion

Petroleo D2

Herramientas

EXPLOSIVOS

EXADIT 45% 7/8" X 7° (328)

GUIA ENSAMBLADA 2.4 MTL - CARMEX (30(
EXSANEL 2.1m

IGNICION RAPIDA

CORDON DETONANTE 5P

EQUIPOS
Scooptram 2,20 Yds3
Pedluradora manual
Mangueras 1*
Mangueras 1/2°

RRHH
Relleno Hidrallico

GASTOS INDIRECTOS

Imprevistos
Gastos Generales
Utikdad

Figura 20. Estructura de andlisis para el método de corte y relleno ascendente

Fuente: datos proporcionados por la unidad minera.
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Para la preparacion del método corte y relleno ascendente se ejecutara con
equipos Jack-leg (atlas copco) y la limpieza se realizara con scooptran de 1.50
Yd3. Asimismo, la perforacion se realizara con Jack-leg con barras de 6 pies y
con brocas de 36,38 mm, antes de iniciar la perforacion se marcara la malla y el
eje de la seccion, el trabajo se realizara, en coordinacion con el area de geologia,
mina, planeamiento y topografia. Ademas, el perforista realizara la perforacion de
acuerdo al disefio de malla que se le fue entregado. La perforacion que se
realizara a partir de nivel inferior al superior serd de forma horizontal y vertical

(positivo) con burden de 0.65 m.

CALCULO PARA EL NUMERO DE TALADROSN.1.0 -

I TN NIVE L INTERMEDIO

Fecha : [ 25/03/2021 |
SATOR CALCULAR
Ancho de la Seccitn m
Altura do la Seccion 240 s BORRAR
COEFICIENTES

Coeficiente de roca m
Distancia entre laladros 0.65 m

T LG IR cufia @n V. 01 Taladro de Alivio -

BOE_ b SEISL
P L e e

COEFICIENTE DE 20CA  DISTANCIA ENTRE TALADROS
(m) (m)
TENAZ 2.00 0.50 a 0.55
INTERMEDIA 1.50 0.60 a 0.65 °wmu[,"
FRIABLE 1.00 0.70a0.75

DUREZA DE ROCA

RESULTADOS DISTRIBUCION DE TALADROS
Perimetro 10.19 Arranque 3.0 Cuadradores 1.0
Area de la Seccitn 6.19 Ayudas 11.0 Arrastre 10

Namero de Taladros 25 Alzas b O

Figura 21. Calculo de taladros.

Fuente: Elaborado por Tesistas.

b) Voladura

Los taladros perforados seran entubados con tuberia PVC- de 17, esto para evitar
el atasco del taladro.

- Los taladros seran cargados con un cebo en fondo (fulminante), junto con la

dinamita, con iniciador detonante no eléctrico el (fanel N°7).
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- los taladros seran cargados de acuerdo a la malla y se realizara de acuerdo al
PETS.

- el area restante del taladro perforado sera cargada con ANFO.

- Una vez cargado todos los taladros se amarrara la malla de acuerdo al orden
de secuencia de salida distribuida para que haya un buen fracturamiento del
mineral.

- Se dejara un taladro de alivio para que genere cara libre y no exista el soplo de
disparos.

- El factor de potencia sera de 0.3kg/tn.

c) Limpiezay acarreo.

El mineral volado sera limpiado con scoop de 2.5 yd3 desde el nivel de extraccion
hacia la cancha de mineral (4rea de depdsito de mineral) para posteriormente ser
trasladado hacia las plantas de refinacion.

d) Transporte
El mineral sera transportado de la mina hacia la cancha de almacenamiento por

medio del scoop de 2.2 yd3.

Labores Mineras

a) Subnivel de 1.2x 2.10mt

Son labores horizontales que se ejecutan en una determinada cota, se propone
realizar subniveles de 1.2 x 2.10 de seccion, estos subniveles sirven para
delimitar el inicio del area de explotacibn que se realizan a partir de una
chimenea, ademas se utilizara Perforadoras tipo Jack Leg. y la Limpieza con pala
neumatica Scoop de 1.5 Yd3, la malla de perforacion constara de 22 taladros con
una longitud de perforacion de 6’ de avance y con una broca de 40 mm. Ver en
(Anexo N° 13 ciclo de minado para las actividades en mina), se propone el ciclo
de trabajo de cdmo se va realizar las etapas de perforacion, voladura, limpieza y
sostenimiento. Ademas, en el siguiente cuadro vemos los costos propuestos para
la construccién de un subnivel por metro lineal. El cual haciende 110.45 US$/M-L.
ANEXO N° 14 (Estructura de Analisis de Costos de un subnivel de 1.2 x2.10).
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b) Cruceros:

Es una labor minera que une dos galerias perpendiculares a la veta, su finalidad
es recuperar el mineral valioso, se propone realizar cruceros de 2.40x 2.40,
ademas se utilizaran perforadoras tipo Jack Leg. y la Limpieza con pala
neumética Scoop de 1.5 Yd3, la malla de perforacién constara de 32 taladros con
una longitud de perforacién de 6’ de avance y con una broca de 40mm. Ver en
(Anexo N° 13 ciclo de minado para las actividades en mina) se propone el ciclo de
trabajo de cdmo se va realizar las etapas de perforacién, voladura, limpieza y
sostenimiento. Ademas, en el siguiente cuadro vemos los costos por metro lineal
propuestos para la construccién del crucero. El cual haciende 246.66 US$/M-L.

Anexo N215.(Estructura de Analisis de Costos de un subnivel de 2.4 x2.4).

C) Refugio

Son centros de seguridad que son realizados con la finalidad de proteger la
seguridad de los trabajadores ante eventuales emergencias. Se propone realizar
refugios de 2 x 2 mts, ademas se propone utilizar Perforadoras tipo Jack Leg. y la
Limpieza con pala neumatica Scoop de 2.2 Yd3, la malla de perforacion constara
de 24 taladros con una longitud de perforacion de 6’ y con una broca de 40mm.en
Ver en (Anexo N° 13 ciclo de minado para las actividades en mina), se propone el
ciclo de trabajo de como se va realizar las etapas de perforacion, voladura,
limpieza y sostenimiento. Ademas, en el siguiente cuadro vemos los costos
propuestos para la construccion de una rampa por metro lineal. El cual haciende
200.49 US$/M-L. Ver Anexo N°16 Estructura de Andlisis de Costos para la

construccion de un refugio de 2x2.

d) Chimenea

Es una labor de forma vertical o ligeramente inclinada que se desarrolla de abajo
hacia arriba juntando dos labores horizontales, estas siguen el buzamiento de la
veta, y sirven para ventilar las labores, acceso de personal, materiales,
herramientas, insumos a los tajos de explotacion, también son utilizados como
camino de izaje y buzones, ademas con ello canalizan los cables eléctricos,

tuberias de conduccion de agua y aire comprimido, tuberias de relleno hidraulico.
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Se propone realizar chimeneas de 1.5 x 1.5 cada 60mt, para la extraccion de
mineral y también para ventilacion natural, ello se realizara con Perforadoras tipo
Jack Leg. y la Limpieza con pala neumatica Scoop de 1.5 Yd3, la malla de
perforacion constara de 18 taladros con una longitud de perforacion de 6’ de
avance y con una broca de 40mm. Ver en (anexo N° 13 ciclo de minado para las
actividades en mina) se propone el ciclo de trabajo de como se va realizar las
etapas de perforacion, voladura, limpieza y sostenimiento. Ademas, en el
siguiente cuadro vemos los costos por metro lineal propuestos para la
construccion del crucero. El cual haciende 116.73 US$/M-L. Ver anexo N°17.
Estructuras de andlisis de costos para la construccion de chimeneas 1.5x1.5.

Sostenimiento

Es un tipo de soporte que se le da a la roca, disefiada para estabilizar y prevenir
el colapso progresiva o deformaciones de la misma, para ello se utiliza cerchas de
acero o concreto, shochret o cuadros de madera, dandole mejor estabilidad y
seguridad previniendo accidentes del personal y al equipo. Se propone realizar
sostenimiento con cuadros de madera y pernos helicoidales de 6’ donde las
caracteristicas geomecéanicas del macizo rocoso lo requiera, para los cuadros de
madera utilizaremos madera redonda de 8x8pies, los tirantes seran de 5x10pies y
las cufias de 8x4 pies y para la instalaciéon de pernos helicoidales se tomara en
cuenta la cartilla geomecanica, el diametro de la broca (40mm) y la longitud de
perforacion (6 pies).

Ademas, en el siguiente cuadro se puede observar los costos para la instalacion
de cuadros de madera y pernos helicoidales. Ver anexo N°18 Estructura de
analisis de costos para la construccion cuadros de madera de 8'x8 y anexo N°19

estructura de analisis de costos para el sostenimiento de pernos helicoidales.

Ventilacion

Es la circulacién de aire limpio y fresco en todas las labores subterraneas en
cantidad y calidad suficientes de acuerdo con el numero de trabajadores. Existe 4
razones principales por las cuales debe existir una buena ventilacion, para una
respiracion eficaz, ayuda diluir, remueve el polvo y gases nocivos, ademas ayuda

a reducir las temperaturas. EI ambiente de trabajo contar4 con un minimo de
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19.5% de oxigeno. De acuerdo al decreto supremo 023-2017 se recomienda que
en ningun caso la velocidad del aire serd menor de veinte (20) metros por minuto
ni superior a doscientos cincuenta (250) metros por minuto en las labores de
explotacion, incluido el desarrollo, preparacion.

La Unidad Minera San Nicolas se ubica a una altura de 3650 m.s.n.m. y de
acuerdo a los pardmetros establecidos se encuentra en un rango de altura de
3000 a 4000 m.s.n.m. requiriendo 5 m3/min. Actualmente en la galeria nivel
intermedio existen chimeneas las cuales proporcionan aire fresco. A medida que
la rampa, galeria se profundicen, proponemos que se realicen chimeneas cada 60

metros para asi tener un flujo adecuado de ventilacién natural.

Figura 22. Esquema de ventilacién de la unidad minera san Nicolas
Fuente: elaborado por tesistas.
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Tabla 12. Requerimiento de Aire Fresco en Interior Mina.

REQUERIMIENTO DE AIRE FRESCO EN INTERIOR

MINA

Personal Por Turno N° Trabajadores N° de trabajadores unid | 54

1 Perforistas 2 area promedio de las m2 4
labores mineras
2 Ayud. Perforistas 2
3 Emmaderadores 2 N° de niveles a trabajar unid | 25
4 Peones 8
5 Operadores Bocat 2 velocidad minima m/m | 20
(explosivo)

6 Comprensoristas 1
7 Maquinas Y Equipos 2
8 Medio Ambiente 1
9 Muestrero 1
10 Muestrero( Ayudante) 1
11 Gedlogo 1
12 SEGURIDAD 1
13 SERVICIO MINA 1

total de personal por turno 25

1 caudal x persona 3650m.s.n.m m3/min
Q1=nx5 125
2 | caudal para diluir contaminantes m3/min
para explosivos
Q=16.67*A 200.04
| 3 | total del caudal requerido m3/min
325.04

REQUERIMIENTO DE AIRE FRESCO EN MINA PARA LA VENTILACION

| BALANCES DE AIRE PARA VENTILAR LA MINA

datos m3/min
aire fresco por bocamina 500
(ingreso)
aire requerido 325.04
balance 174.96
% cobertura 175%

Fuente: elaborado por tesistas
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Servicios auxiliares:

Se realizan servicios auxiliares (alcayatas) para sostener las mangueras de aire,
agua y energia eléctrica, ademas, en el siguiente cuadro vemos los costos
propuestos para la construccion de una rampa por metro lineal. El cual haciende
3.88 US$/M-L. ver tabla N°20

Costos de minado:

En las siguientes tablas se presenta rangos promedios de costos de minado como
propuesta para el afio 2021, por el método de corte y relleno ascendente, estos
costos incluyen, perforacion, voladura, limpieza y acarreo en las siguientes
labores.

Tabla 13. Resumen de Costos de Minado

RESUMEN DE COSTOS DE
MINADO
método de reserva costos US$/TM TOTAL
explotacion
corte y relleno 76112 11.1 844843.2
labores area costo/M-L proyeccion (m) US$/M-L
subnivel 12x2.1mt 110.45 230 25403.5
cruceros 2.4x2.4 246.66 30 7399.8
refugio 2x2 200.49 8 1603.92
chimenea 1.5x1.5 116.73 250 29182.5
total 63589.72
descripcion Costo US$/pza | Proyeccion(pieza | US$/pz
sostenimiento | cuadros de 98.42 20 1968.4
madera
pernos 18.07 30 542.1
servicios alcayatas 3.88 150 582
auxiliares
total 3092.5
COSTO DE OPERACION TOTAL 911525.42

Fuente: elaborado por tesistas
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Recursos y maquinaria:

Para la extraccion del mineral se requiere de los siguientes equipos.

a) Palas neumaticas

Es un cargador diésel con una capacidad de 2.2 yd3 disefiada para operaciones
de pequeio tamafo, que destaca especialmente a grandes altitudes. El robusto
brazo, el bastidor de carga, las luces LED y el nuevo panel de instrumentos
aumentan la seguridad, la produccion y el confort del operador. Para maximizar el
tiempo productivo mediante un mantenimiento rapido y eficiente, la pala ST2G
esta disefiada con un facil acceso a todos los puntos de mantenimiento diario.
Todo ello contribuye a que la pala ST2G sea la cargadora mas fiable y productiva
de su clase.se propone emplear dos equipos de marca sandvik uno de 1.2 yd3
gue se empleara en el subnivel para trasladar el mineral hacia la plataforma de
almacenamiento para luego ser extraido el mineral por un equipo scoop marca

sandvik de 2.2 yd3 hacia el exterior para ser depositadas en la cancha de mineral.

b) Jacklec
Es un equipo se utiliza en mineria convencional y es acciona por aire, su
propdsito es abrir huecos cilindricos llamados taladros en la roca o mineral se

propone utilizar 2 equipos en la actividad y dos equipos que sirvan se stand by.

c) Comprensores

Son equipos que funcionan con combustible diésel, estos proporcionan el aire en
interior mina para accionar las maquinas perforacién, en la unidad minera
proponemos 2 compresoras INGERSOLL RAND de 375 CFM.

d) Winches de izaje

Estos equipos son accionados por un motor eléctrico, el cual es energizado por
una red trifasica, este equipo trabaja con un tambor el cual enrolla el cable
acerado, sus funciones izar mineral o desmonte del interior mina hacia la
superficie, actualmente se cuenta con 01 winche de 50 HP, proponemos 02

winches de izaje de 125 HP para una mayor eficacia respecto a los tiempos.
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4.7. Viabilidad Del Proyecto.

Actualmente las cotizaciones de los metales en sulfuros estan generando un
escenario favorable para seguir invirtiendo en la explotacién de la mina ya que
inferimos de acuerdo a las labores de exploracion la estructura mineralizada
mejora sus condiciones (potencia, ley) en profundidad. Al aplicar un método corte
y relleno ascendente semi-mecanizado obtendremos bajos costos operativos y un

alza en la productividad.

A fin de tener una idea mas clara del efecto de las variables economicas del
negocio minero, en este proyecto se llevd la evaluacidon econémica mensual
durante 1.4 afios que es lo que dura la vida util de las reservas probadas y
probables del nivel intermedio, tomando como base los gastos incurridos en el
transcurso del proyecto. Ademas, se menciona que se tendra un ingreso mensual
de $1018160 a partir del segundo mes por la venta de mineral, ya que tiene un
costo de $220 la tonelada de mineral, logrado por la extraccién propuesta que es
4628 tm/mes.

Se tomd en cuenta en la evaluacion econdmica el impuesto a la renta (30%),
también se tuvo en consideracion el costo incurrido en la inversion inicial y los
gastos administrativos llevados a cabo en la oficina de la unidad minera San
Nicolas S.A. ya teniendo el flujo de caja podemos calcular el VAN es de
$8,818,666 lo que significa proyecto es viable, ya que el valor actual de los flujos

es mayor al desembolso inicial.
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TOTAL DE INGRESOS

GASTOS

COSTOS DE EXPLOTACION

CORTE Y RRELLENO
SUBNIVELES
CRUCEROS
REFUIIO
CHIMENA
SOSTENIMIENTO
SERVICIOS AUXILIARES
MANO DE OBRA
PAGOS POR UTILIDAD
ALIMENTACION
GASTOS ADMINIS
TOTAL DE EGRESOS

UTILIDAD ANTES DE IR
IMP RENTA (30%)

UTILIDAD DESPUES DE IR

SALDO INICIAL
FLUJO DE CAJA

ENERO
%0

952,803
§1,588
5462

813
936
§24,944

98,342
$10,816

FLUJO DE CAJA DEL NIVEL INTERMEDIO DE LA UNIDAD MINERA SAN NICOLAS S.A. PARA ELANO 2021 Y 2022
FEBRERO MARZO ABRIL ~ MAYO JUNIO JULIO  AGOSTO SETIEMBREOCTUBRE NOVIEMBRDICIEMBRE ENERO ~ FEBRERO MARZO  ABRIL ~ MAYO
$1,018,160 91,018,160 51,018,160 51,018,160 51,018,160 $1,018,160 $1,018,160 $1,018,160 $1,018,160 51,018,160 $1,018,160 $1,018,160 $1,018,160 $1,018,160 $1,018,160 $1,018,160

952803  $52,803 952,803 52,803 952,803 52,803 952,803 952803  $52,803 952,803 952,803  $52,803 952803 52,803 952,803

61588 51588 51588 61588 51588  S1588  S1588 51588 51588 51588 51588  S1588  SL588 51588  SL588

5462 5462 5462 5462 5462 5462 5462 5462 5462 5462 5462 5462 5462 5462 5462
$401 5401 5401 5401
82653  $2653  S2653  $2653 92653 2653 2653 92653 %2653 52653 52,653

8§13 8§13 5123 S13 s13 8§13 S13 §13 s13 813 8§13 813 8§13 S13 §13

536 936 536 936 936 536 936 936 936 936 536 536 536 936 536

S4.944  $24944 4944 $24944 4944 $24944 4944 24944 $24944  S)4944 24944 24944 S04 $24944 524,944

S12472
9834 83 983 83 %83 83 983 983 33 9834 %83 S83Mm 83 B3 B3
510816 $10816 510816 $10816 510816 $10816 510816 510816 $10816 510816  $10816 $10816 510816  $10816 510,816

$99,114

-$99,114

§99,515 $101,767 101,767 $114239 $102,168 $101,767 $101,767 $101,767 $102,168 101,767 $101,767 $102,168 $99,114  $99,114  $99,114

9918645 9916393 9916393 903921 9915992 9916393 9916393 9916393 9915992 9916393 9916393 $915992 $919,046 9919046 $919,046 $1,018,160
75593 S274918 S274918 271,176 S274,797 274918 S274918 S274918  S274,797 S274918  S274918 S274797 S275,714  S275,714  Sa75,714 5305448

-$99,114
$100,000
9886

INVERSION DELPROYECTO  $303,842

VAN

643,051 $641475 9641475 $632,744 9641194 S64LATS 96ALATS 9641475 9641194 9641475 641,475 641,194 9643332 $643,332 9643332  $712712
9886 643,937 51,285,412 51,926,886 52,559,631 $3,200,825 93,842,300 94,483,774 95,125,249 95,766,443 6,407,918 $7,049,393 57,690,587 98,333,919 98,977,251 99,620,583
9643,937 $1,285,412'$1,926,886 §2,559,631 $3,200,825 93,842,300 4,483,774 95,125,249 95,766,443 96,407,918 $7,049,393 $7,690,587 98,333,919 98,977,251 99,620,583 $10,333,295
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

VAN 98,818,666

Figura 23. Flujo De Caja De La Unidad Minera San Nicolas S.A

Fuente : elaborado por tesistas
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Tabla 14. Calculo del Valor Actual Neto de la Unidad Minera San Nicolas.

Ano 2021 2022
Flujo De Caja $7,049,393 $3,283,902
Valor Presente (10%) $6,408,539 $2,713,969
Inversion Inicial $303,842 | @ -
Van | e $8,818,666

Fuente: Elaborado por tesistas

Ademas, en la siguiente figura en el andlisis de produccion se muestra la
produccion ejecutada del afio 2019 y la produccién programada (actual) durante el
afio 2021, mediante la ejecucion del plan de minado se puede incrementar la

productividad a la vez que esta nos generara ganancias rentables.

Figura 24. Comparacion Andlisis de Produccion

Fuente: Elaborado por tesistas.
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V. DISCUSION

Los resultados obtenidos de la investigacion afirman nuestra hipotesis planteada
gue mediante el Planeamiento de Minado se logra incrementar la produccion de la
Unidad Minera San Nicolas S.A. para el afio 2021, de esta manera nos menciona
Jiménez, (2019) que con la planificacién minera logro incrementar la produccion

en un 39%. logrando una mejor utilidad.

Ademas, segun el instituto de investigacién afirma que con el planeamiento de
minado se logra controlar las operaciones en mina y por ende también la
produccion, logrando asi los objetivos y metas trazadas en una empresa minera,
lo cual concuerda con nuestra investigacion realizada en la Unidad Minera San
Nicolds donde proponemos el planeamiento de minado para la veta colorada del
nivel intermedio llegando a incrementar la produccion de 830 tn/mes, a 4628

tn/mes cumpliendo con nuestro objetivo principal.

Con el presente trabajo de investigacion estamos describiendo y proponiendo las
estrategias del planeamiento de minado para lograr incrementar la produccién en
base a objetivos y metas, de tal forma menciona Giron, (2015) en su tesis
“‘estrategias de planeamiento de minado subterraneo en vetas Angostas’,
logrando mejorar y aumentar la produccion de la mina mediante las estrategias

propuestas para asi asegurar la vida de la mina en los proximos 18 meses.

Los estudios geoldgicos en la investigacién implicaron revisibn documental como
sondajes diamantinos, calicatas superficiales, labores mineras subterraneas y
muestreos de campo para determinar la estructura mineralogica de la Unidad
Minera San Nicolas S.A. asi mismo menciona Mufoz, (2018) que, de acuerdo a
las observaciones obtenida en campo y revisiones documentales realizadas,

determino el yacimiento mineraldgico.

Por otra parte, se hace mencion que al implementar un planeamiento de minado y
conociendo las reservas probadas y probables podemos estimar la vida util de la

mina, a la vez que se puede extraer de una manera semi-mecanizado,
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incrementando la productividad. Concordando con Girén Condori, Michael (2021)
Afirma que calculando las reservas y recursos minerales aseguraran la vida de la
mina para los préoximos 18 meses. Ademas, que las ejecuciones de taladros
diamantinos podrian confirmar el crecimiento de las reservas. Lo cual ayudara a

concretar el plan de minado.

Ademas, en el proyecto de investigacion del yacimiento mineraldgico se tuvo que
conocer el dimensionamiento de la veta colorada para poder estimar la vida atil de
la mina y los recursos a utilizar, lo cual concuerda con Ticllasuca (2019) que para
incrementar la produccion de la unidad minera pallancata de Hochschild Mining
S.A se tuvo que estimar los recursos y reservas minerales para asi estimar la vida
atil de la mina logrando asi concretar el plan de trabajo, programa de avance

diaria y mensual y ciclo de minado.

Se esta de acuerdo con Maquera (2018) que la seleccidbn del método de
explotacion a utilizar en una unidad minera y el tipo de sostenimiento este sujeto a
la evaluacion geomecanica que Implican los criterios de clasificaciéon GSI, RMR
Bieniawski (1973). Para determinar el indice de calidad de la roca (RQD).

asi mismo confirma Maquera (2019) que el estudio geomecéanica es uno de los
cuatro criterios para la seleccion del método de explotacion subterranea
implicando también otros tres criterios mas que son la forma del yacimiento,
conocer sobre los diferentes métodos de explotacion subterranea, el tamafio y la

forma del yacimiento y el ultimo ya mencionado.

Con el presente trabajo de investigacion logramos verificar el incremento de
produccion y mejorar los costos con el método corte y relleno ascendente, siendo
esta una manera mas accesible y eficiente para poder extraer el mineral lo cual
concuerda con Loli (2016) quien menciona que este método es una explotaciéon
racional y técnicamente planificada llevara tener mayor seguridad para el
personal, extraccion del mineral mas eficiente y mejor aprovechamiento y costos

Optimos.
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Mencionamos que proponemos incrementar la produccion debido a que existe
métodos poco convencionales y una baja produccion debido a eso se requiere
incrementar la producciéon semi-mecanizando disminuyendo costos y aumentando
la produccién, afirmando lo mencionado por Coérdova (2019) que uno de los
principales problemas encontrados son porque realizaban métodos
convencionales lo cual ocasionaban mayor tiempo de recuperaciéon del mineral y
elevando los costos en el ciclo de minado en la etapa del sostenimiento y la
limpieza de mineral por varios manipuleos sugiriendo y demostrando que para

mejorar la produccion es necesario semi-mecanizarlo.

Para lograr uno de nuestros objetivos implica mucho el precio del mineral, ya que
a mayor demanda se obtendra mayor ganancia esto mismo nos afirma
(Rodriguez, 2017) en su tesis “Plan de minado subterraneo en vetas angostas a
mediano plazo en la unidad minera El Sol Naciente tercero de la empresa minera
S.M.R.L. menciona que el precio de los metales influye en la produccién de una

mina.

Se concuerda con lo afirmado por Bautista (2017). Que la implementacion de un
plan de minado a mediano plazo en base a las estimaciones y al flujo econémico
se determina que es rentable y conviene explotarlo, por ello en nuestra
investigacion se demuestra un flujo econdmicamente rentable en un tiempo

estimado de vida util de 1.4 afios.

Para la explotacién del yacimiento mineraldgico de la veta colorada del proyecto
de investigacién se tomé en cuenta las dimensiones estructurales del yacimiento,
para asi poder seleccionar los equipos a utilizar, ademas se implementé mas
frentes de trabajo y se tomd en consideracion el ciclo de minado, concordando
con (Quispe, 2018), menciono que el ciclo de minado de las operaciones de
explotacion considera las operaciones unitarias como la perforacién, voladura,

sostenimiento, limpieza, carguio y transporte de mineral o material estéril.
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Cenzano (2016) menciona en su investigacion que logr6 optimizar las
operaciones de la unidad minera, generando maxima rentabilidad por la
explotacion de minerales auriferos de vetas y mantos, logrando un adecuado
control de costos y mejorando nuevas tecnologias para asi lograr una
semimecanizacion similar a la mediana mineria; mientras que en la actual
investigacion de estudié se aporté con el control de operaciones unitarias para asi

poder semimecanizarla.

Se concuerda con lo afirmado por Ruiz (2014) en su proyecto de investigacion
“Integracién de resultados y calculo de las reservas; y la valoracién sobre la
viabilidad de un proyecto de aprovechamiento minero en la zona”, quien menciona
las circunstancias de la actividad extractiva, las cuales son de acuerdo a la
calidad y cantidad del mineral a extraer, también considera que una Optima
accesibilidad permite el transporte del mineral explotado de una manera eficiente
y segura. Asi mismo en nuestra investigacion se ha tomado en consideracion la
accesibilidad al proyecto, la ley del mineral y el volumen a explotar siendo ello

econdmicamente rentable.

Asimismo, Cruz (2006) menciona que, la evaluacion econdémica esté directamente
influenciada con el método de explotacion y el tipo de maquinaria a emplear, en
Su investigacion tuvo un gran cambio, debido a que la extraccion del mineral se
realizaba de manera poco convencional. Por otra parte, menciona que para el
planeamiento de minado del método de corte y relleno ascendente se considera
las caracteristicas geomecdanicas, geométricas del depdsito mineral aurifero y
operaciones unitarias. Concordando con lo afirmado los resultados en la
investigacion indican que, de acuerdo a la informacion geoldgica, geomecanica, el
meétodo de explotacion, el sistema de trabajo y etapas del ciclo de trabajo se logra
incrementar la produccién de la veta colorada del nivel intermedio de la unidad

minera San Nicolas S.A.
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VI.

CONCLUSIONES

Concluimos que al implementar un planeamiento de minado podemos estimar
la vida atil de la mina a la vez que se puede extraer de una manera

sistematica, incrementando la productividad.

Para el analisis de la geologia regional se utiliz6 la columna estratigrafica
regional para verificar en que formaciones litologicas se ubica el proyecto, en
cuanto a la geologia local, Compafila Minera San Nicolas realizo sondajes
diamantinos, calicatas superficiales, labores mineras subterraneas de las
cuales se han obtenido muestras y testigos determinando asi una reserva
total de 76112 TM y su ley.

Actualmente la Unidad Minera esta trabajando de manera poco convencional,
extrayendo una capacidad de 830 tm/mes, al implementar un sistema semi-
mecanizado lograremos extraer 4628 tm/mes ademas respecto a la
perforacibn anteriormente se estaba perforando 4pies, en nuestra
investigacion estamos proponiendo perforar 6 pies logrando incrementar
nuestra capacidad de produccion.

El costo total para la extraccién actual de las 830 tn/mes asciende a 150000
soles y debido a esto la vida de la mina se extiende a 2.4 afios, y ademas el
precio y la demanda del mineral nos rige a extraer a un ritmo mas eficiente.
Es por ello que proponemos incrementar la produccion del nivel intermedio
para reducir la vida atil de la mina a 1.4 afios logrando asi una mayor calidad

de ganancia.

El incremento de la produccion es economicamente rentable debido al
contenido de sus leyes y respecto al precio de los minerales en comparacion
a los afios anteriores, la valorizacién del mineral ha mejorado, es por ello que
anima a seguir invirtiendo y explotando el mineral, debido al precio de los
minerales es necesario ejecutar sondajes diamantinos a mayor profundidad
para seguir modelando el cuerpo mineralizado he ir determinando el método

de minado.

67



VIl. RECOMENDACIONES

1. Para iniciar una explotacion minera primero se debe evaluar, realizar calculos
geoestadisticos del yacimiento mineralizado, mediante exploracion, sondajes
diamantinos y labores subterrdneas tomando en cuenta la geologia, geologia,

método de extraccion y teniendo en cuenta el precio de los minerales.

2. El estudio técnico-econdmico nos determinara la viabilidad del proyecto

obteniendo mayores ganancias a corto plazo.

3. Al realizar un buen estudio geomecéanico del macizo rocoso nos va determinar

el tipo de sostenimiento y el método de minado a emplear.

4. A medida que se realiza la explotaciéon del yacimiento es necesario realizar
muestreo diario para determinar exactamente el porcentaje de sus leyes (zonas

altas).

5. Se recomienda realizar planes de avances, produccion a corto, mediano y largo
plazo para mantener en stock los equipos, materiales e insumos necesarios

para el proceso de explotacion del recurso mineral.
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ANEXOS

ANEXO N°1 Permiso de autorizacion de la Unidad Minera San Nicolas S.A.

AUTORIZACION

Yo ROSALINDO MEDINA CABREJOS identificado con DNIN°: 27561391
GERENTE GENERAL de la UNIDAD MINERA SAN NICOLAS SA,
perteneciente a la Comunidad El Tingo — Distrito De Hualgayoc , Provincia
de Cajamarca y Departamento De Cajamarca, autorizo la elaboracién de
tesis titula "PLANEAMIENTO DE MINADO PARA INCREMENTAR LA
PRODUCCION EN LA GALERIA NIVEL INTERMEDIO DE LA UNIDAD
MINERA SAN NICOLAS HUALGAYOC 20207, con la finalidad de que los
tesistas Tania Beatnz Lucano Cueva y Fernando Saucedo Tirado,
obtengan el titulo profesional de ingenieros de minas de la Universidad
Cesar Vallejo.

Por lo cual, otorgo esta autonzacion para los fines comespondientes,
asimismo me comprometo a colaborar con la informacion necesaria de

dicha concesion minera.

Cajamarca, 10 de noviembre del afio 2020
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ANEXO N°2. Plano Geoldgico Del Distrito Del Hualgayoc.
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ANEXO N°3. Plano Geologico, topografico y Sondajes Diamantinos.
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Anexo 4. Data de la Perforacion Diamantina

HEADER
HOLE-ID LOCATIONX LOCATIONY LOCATIONZ LENGTH ZONE
CRC-01 9253240.976 761624.698 3669.250 120.0 ZONE1
CRC-02 9253223.666 761633.997 3670.345 140.0 ZONE1
CRC-03 9253211.900 761654.427 3672.073 130.0 ZONE1
CRC-04 9253234.006 761649.118 3672.601 118.0 ZONE1
CRC-05 9253206.548 761671.456 3671.466 140.0 ZONE 2
CRC-06 9253251.199 761674.105 3673.481 100.0 ZONE1
CRC-07 9253249.437 761666.562 3673.558 98.0 ZONE1
CRC-08 9253189.766 761693.606 3667.592 140.0 ZONE1
CRC-09 9253249.435 761828.743 3740.452 100.0 ZONE1
CRC-10 9253216.285 761829.913 3732.743 100.0 ZONE 1
CRC-11 9253204.943 761839.208 3734.805 100.0 ZONE1
CRC-12 9253257.052 761803.569 3726.563 120.0 ZONE 2
CRC-13 9253206.577 761798.334 3719.163 83.0 ZONE2
CRC-01 9253657.338 761440.419 3796.989 120.0 ZONE 1
CRC-02 9253678.066 761499.785 3788.973 150.0 ZONE 1
CRC-14 9253208.571 761654.285 3671.732 117.0 ZONE1
CRC-15 9253185.090 761694.680 3666.988 120.0 ZONE 1
CRC-16 9253183.289 761722.116 3676.713 120.0 ZONE1
CRC-17 9253222.242 761570.436 3659.308 150.0 ZONE 1
CRC-18 9253220.696 761633.042 3669.954 127.0 ZONE1
CRC-19 9253273.920 761651.070 3657.038 80.0 ZONE1
CRC-20 9253261.709 761624.847 3658.892 100.0 ZONE 1
CRC-21 9253243.037 761626.053 3669.658 120.0 ZONE1
CRC-22 9253224.947 761538.608 3648.882 150.0 ZONE 1
CRC-23 9253178.995 761746.647 3681.075 120.0 ZONE2
CRC-24 9253271.345 761601.508 3645.170 120.0 ZONE 2
CRC-25 9253199.228 761729.089 3680.077 120.0 ZONE2
CRC-26 9253263.835 761578.742 3645.398 100.0 ZONE 2
CRC-27 9253223.362 761692.523 3686.884 120.0 ZONE 2
CRC-28 9253248.059 761530.669 3644.819 170.0 ZONE 2
CRC-29 9253221.920 761749.299 3698.315 180.0 ZONE 2
CRC-30 9253232.283 761524.056 3643.235 159.0 ZONE 2
CRC-31 9253217.198 761768.602 3703.435 120.0 ZONE 2
CRC-32 9253224.469 761502.237 3641.919 150.0 ZONE 2
CRC-33 9253236.063 761765.793 3703.692 77.0 ZONE?2
CRC-34 9253234.076 761476.480 3636.423 140.0 ZONE 2
CRC-35 9253254.590 761502.954 3635.631 120.0 ZONE 2
CRC-36 9253203.174 761749.779 3692.002 130.0 ZONE 2
CRC-37 9253251.242 761450.840 3627.807 137.0 ZONE 2
CRC-38 9253227.007 761725.898 3694.294 150.0 ZONE 2
CRC-39 9253177.952 761800.510 3717.080 150.0 ZONE 2
CRC-40 9253185.245 761813.277 3717.517 150.0 ZONE 2
CRC-41 9253221.149 761822.850 3731.133 150.0 ZONE 2

CRC-42 9253282.171 761822.080 3740.845 120.0 ZONE 2



CRC-43
CRC-44
CRC-45
CRC-46
CRC-47
CRC-48
CRC-49
CRC-50
CRC-51
CRC-52
CRC-53
CRC-54
CRC-55
CRC-56
CRC-57
CRC-58
CRC-59
CRC-60
CRC-61
CRC-62
CRC-63
CRC-64
CRC-65
CRC-66
CRC-67
CRC-68
CRC-69
CRC-70
CRC-71
CRC-72
CRC-73
CRC-74
CRC-75
CRC-76
CRC-77
CRC-78
CRC-79
CRC-80
CRC-81
CRC-82
CRC-83
CRC-84
CRC-85
CRC-86
CRC-87
CRC-88
CRC-89

9253314.295
9253307.245
9253285.370
9253296.659
9253284.266
9253315.609
9253271.098
9253205.553
9253231.012
9253201.949
9253202.795
9253193.733
9253231.428
9253292.478
9253307.475
9253259.811
9253260.811
9253241.425
9253226.205
9253174.297
9253236.980
9253262.253
9253239.711
9253256.535
9253277.966
9253238.227
9253263.487
9253288.304
9253246.289
9253266.498
9253244.077
9253272.077
9253187.908
9253192.052
9253237.533
9253183.972
9253235.150
9253241.291
9253247.702
9253193.750
9253257.313
9253184.395
9253389.441
9253181.099
9253219.653
9253262.645
9253222.435

761398.973
761426.354
761475.802
761525.033
761550.767
761399.892
761476.388
761544.407
761600.241
761599.690
761599.555
761626.938
761522.873
761453.612
761500.884
761705.234
761705.234
761752.119
761684.011
761800.932
761794.028
761784.393
761875.550
761875.240
761876.152
761901.520
761904.297
761894.192
761925.417
761925.903
761955.726
761950.075
761997.643
761945.785
761003.349
761997.142
761005.116
761955.930
761926.891
761922.755
761874.254
761780.175
761459.779
761697.941
761568.790
761428.583
761470.716

3591.339
3592.918
3618.324
3619.383
3625.393
3591.480
3623.451
3658.977
3661.786
3665.883
3665.757
3664.219
3643.290
3608.075
3616.116
3677.106
3677.106
3696.436
3686.479
3716.869
3721.896
3724.037
3762.981
3764.886
3771.052
3776.135
3778.329
3782.310
3784.757
3786.602
3793.950
3793.536
3805.844
3799.729
3808.517
3806.330
3808.877
3794.598
3784.836
3796.809
3765.067
3706.036
3649.449
3667.136
3659.325
3624.861
3637.705

120.0
80.0
80.0
50.0
70.0
80.0

100.0

140.0

100.0

140.0

110.0
90.0

100.0
80.0
40.0
29.0
50.0
67.0

100.0

110.0
56.0
60.0
90.0
70.0
45.0
90.0

130.0
30.0
80.0
50.0
75.0

112.0

130.0

190.0
72.0
70.0
55.0

110.0
80.0

172.0

124.0

140.0

120.0
66.0

124.0

125.0

150.0

ZONE 2
ZONE 2
ZONE 1
ZONE 1
ZONE 1
ZONE 2
ZONE 2
ZONE 1
ZONE 2
ZONE 2
ZONE 2
ZONE 2
ZONE 2
ZONE 1
ZONE 1
ZONE 2
ZONE 2
ZONE 2
ZONE 1
ZONE 3
ZONE 2
ZONE 2
ZONE 3
ZONE 3
ZONE 3
ZONE 2
ZONE 2
ZONE 2
ZONE 2
ZONE 2
ZONE 3
ZONE 3
ZONE 2
ZONE 2
ZONE 2
ZONE 2
ZONE 2
ZONE 2
ZONE 2
ZONE 1
ZONE 2
ZONE 1
ZONE 2
ZONE 1
ZONE 1
ZONE 3
ZONE 1
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CRC-90
CRC-91
CRC-92
CRC-93
CRC-94
CRC-95
CRC-96
CRC-97
CRC-98
CRC-99
CRC-100
CRC-101
CRC-102
CRC-103
CRC-104

9253229.632
9253204.311
9253202.925
9253195.956
9253337.779
9253331.873
9253342.546
9253318.796
9253300.801
9253298.904
9253343.228
9253199.225
9253202.653
9253349.521
9253337.148

761519.117
761543.470
761541.861
761625.176
761326.088
761374.460
761348.362
761349.320
761349.473
761370.181
761349.695
761501.095
761674.175
761326.541
761325.743

Fuente: Unidad Minera San Nicolas S.A.

3643.504
3658.770
3658.869
3664.017
3601.265
3590.482
3592.285
3606.133
3606.900
3609.657
3592.381
3654.736
3672.215
3592.668
3601.218

135.0
46.0
90.0

140.0

110.0
40.0
16.0
70.0
59.0

100.0
40.0
34.0

130.0
40.0
52.0

10980.0

ZONE 2
ZONE 2
ZONE 2
ZONE 1
ZONE 3
ZONE 1
ZONE 2
ZONE 3
ZONE 2
ZONE 3
ZONE 3
ZONE 1
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ANEXO N°5.Perforaciones diamantinas. Vista en perfil del yacimiento
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SECCION GEOLOGICO
569 E MIRANDO AL E
Geologia: Ing. Z. Quispe M. Escala: 1/1000 Lamin
Diseflo CAD: Ing. T. Condori . Fecha: Julio-97 22

Fuente: Elaboracién realizada por la Unidad Minera San Nicolas S.A.



ANEXO N°6.
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Fuente: Elaboracién realizada por la Unidad Minera San Nicolas S.A.
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ANEXO N°7 Perforaciones Diamantinas
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Fuente: Elaboracion realizada por la Unidad Minera San Nicolas S.A.
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ANEXO N°8. Perforaciones Diamantinas
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Fuente: Elaboracion realizada por la Unidad Minera San Nicolas S.A.
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ANEXO N°9- Perforaciones diamantinas
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Fuente (elaboracion realizada por la Unidad Minera San Nicolas S.A.)
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ANEXO N°10 Perforaciones Diamantinas
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Fuente (elaboracion realizada por la Unidad Minera San Nicolas S.A.)
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ANEXO N°11, Perforaciones Diamantinas
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ANEXO N212 Plano De Labores y Proyeccion
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Fuente: Actualizado Por Tesistas
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ANEXO N213-Ciclo De Minado Para Las Actividades En Mina

CIA MINERA SAN NICOLAS S.A DIA1 DIA 2 DIA3
CICLO DE MINADO guardia dia guardia noche guardia dia guardia noche guardia dia guardia noche
Operacién Unitaria und. cant. 1-3ami3-5am

7-10 amfl0-12 an] 1-3 pm | 3-5 pm|7-10 PM[10-12 pm] 1-3 am|3-5am|7-10 am{10-12 am{ 1-3 pm { 3-5 pm|7-10 PM:10-12 pmi 1-3am{ 3-5amp-10 aml0-12 am; 1-3 pm{ 3-5 pm

NIVEL INTERMEDIO

3. Limpieza

4. Sostenimiento

1. Perforacion

| .

DIA4 DIA5 DIA 6
guard guardia noche guardia dia guardia noche guardia dia guardia noche

3-5pm|7-10 PM 0-12 pm1-3am{3-5am|7-10 ami10-12 am| 1-3 pm { 3-5 pm|7-10 PMi10-12 pmi 1-3am{3-5am}-10 anil0-12 am 1-3 pm | 3-5 pm|7-10 PM{10-12 pm{1-3am{3-5am

[T N VG T |

2. Voladura

Fuente: Elaborado Por Tesistas
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ANEXO N214 Estructura De Andlisis De Costos de un subnivel de 1.2 x2.10

IISUB NIVEL 1.20 X 2.10 mts. Con Winche N° Taladros: 2u
N® Tal.carg.: 8u
Long. Perfor.: 5 pies
AVANCE: 140 mi
ITEM DESCRIPCION INCID.  UNL CANTID. PRECIO SUBTOT. TOTAL
UNITARIO S USS/UNID
1.- MANO DE OBRA
Perforista Tareas 1.00 31.10 §/Tarea 31.19
Ayudante Perforista Tareas 1.00 2841 §/Tarea 2841
59.60 42.57
2-  IMPLEMENTOS
Implementos Tareas 200 1.77 355
3.56 2.54
3- MATERIALES Y HERRAMIENTAS
Barrade @ PP 110.000 67.10 Stuni 4.06
Broca de 40 mm PP 110.000 22,00 Shoni 6.91
Aceite de Perforacion Gin 0.250 7.40 Stuni 1.85
Herramientas de Mina-Barrellllas Giobal Siuni 1.06
13.88 9.92
4. EXPLOSIVOS
EMULEX 45% x 1" x T" (278) Pza 60.00 0.200 Shunl 12.00
EXADIT 45% 7/8" X 7" (328) Pza 30.00 0.145 Shunl 435
EXSANEL30m Pza 18.00 1.240 Shuni 2232
GUIA ENSAMBLADA 24 MIL - CARMEX (300) Pza 200 L) Suni 1.26
CORDON DETONANTE 5P Mts 4.00 0.210 Shuni 0.84
IGNICION RAPIDA Mts 0.10 0410 Shuni 0.04
40,81 29.15
5.- EQUIPOS
Ventiladora 10 CFM Hrs 0.00 091 Shr 0.00
Scooptrams 1.50 Yd3 Hrs 0.00 40.00 Shr 0.00
Winche Hrs 2.00 3863 Shr 7.26
Perforadora PP 110.00 0.10 Spp 11.00
Manguera Are 1 Mts 30.00 248 Shw 0.50
Manguera Agua 1/2 Mts 30.00 121 Shr 0.24
Bomba de 10 HP Hrs 0.00 Sir 0.00
19.00 13.57
97.75
.- GASTOS INDIRECTOS
Contingencias 3% S 293
Gastos Generales 0% $ 0.00

Ulllicad 10% $ 977

Fuente (datos proporcionados por la unidad minera)
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ANEXO Na15. Estructura De Analisis De Costos de un subnivel de 2.4 x2.4

CRUCERO 2.40 X 2.40 MTs. Jack Leg-Scoop de 2.2 Yd3. Acarreo hasta 150 mts. N°® Taladros: 32
N°® Tal.carg.: Bu
AVANCE: 1.50 mi
ITEM DESCRIPCION INCID UNL CANTID. PRECIO SUBTOT. TOTAL
UNITARIO $ USS$/UNID

1.- MANO DE OBRA

Perforistas Tareas 1.00 31,19 $/Tarea 3119

Ayudante Perforista Tareas 1.00 28,41 $/Tarea 2841

Operador Scoop Tareas 0.50 37.77 $/Tarea 18,88

Bombero Tareas 28.41 $/Tarea 0.00

78.49 52.32

2.- IMPLEMENTOS

Tareas con ropa de Agua Tareas 2.50 in 444

Tareas sin ropa de agua Tareas 0.00 0.00 0.00

4.44 2.96

3.- MATERIALES Y HERRAMIENTAS

Barrade 6 PP 192.000 67.10 $/uni 7.08

Broca de 40 mm PP 192.000 22,00 $/uni 12,07

Aceite de Perforacién Gin. 0.250 7.40 $/unl 1.85

Petroleo D2 Gln/Hr 6.000 4.64 $/uni 27.84

Herramientas de Mina Global $/uni 1.06

Alcayatas de 3/4" uni 1.000 2.10 $/uni 210

&-  EXPLOSIVOS

EMULEX 45% x 1" X 7" (270)

FXSARIOCK 7R X 7" (778)

EXADIT 45% 7/8" X 7* (328)

EXSANEL 3.0 m

GUIA ENSAMBLADA 2.4 MTL - CARMEX (300)
CORDON DETONANTE 5P

IGNICION RAPIDA

EQUIPOS
Ventiladora 10000 CFM

Scooptrams de 2.2 Yd3
Perforadora

Manguera de Aire 1
Manguera de Agua 1/27

GASTOS INDIRECTOS

Contingencias 3%
Gastos Generales 0%
Utilidad 10%
TOTAL COSTO METRO LINEAL EN DOLARES (US$/M-L)

Fuente (datos proporcionados por la unidad minera)
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Anexo N° 16. Estructura De Analisis De Costos para la construccion de un refugio
de 2x2

REFUGIO 2.00 X 2.00 MTs. Jack Leg-Scoop de 2.2 Yd3. Acarreo hasta 150 mts.

INCID. UNL CANTID. PRECIO
UNITARIO

31.19 §/Tarea
28.41 §/Tarea
37.77 $/Tarea
28.41 §/Tarea

IMPLEMENTOS
Tareas con ropa de Agua
Tareas sin ropa de agua

MATERIALES Y HERRAMIENTAS
Barra de 6™

Broca de 40 mm

Aceite de Perforacion

Petroleo D2

Herramientas de Mina

Alcayatas de 3/4°

EXPLOSIVOS

EMULEX 45% x 1" x 7" (276)

EXSABLOCK 7/8" X 7" (276)

EXADIT 45% 7/8* X 7* (328)

EXSANEL 3.0m

GUIA ENSAMBLADA 2 4 MTL - CARMEX (300}
CORDON DETONANTE 5P

IGNICION RAPIDA

FFEETES

EQUIPOS
Ventiladora 10000 CFM
Scooptrams de 2.2 Yd3
Perforadora

Manguera de Aire 17
Manguera de Agua 1/2"

SEF

FE

GASTOS INDIRECTOS

Contingencias 3%
Gastos Generales 0%
Utilidad 10%
TOTAL COSTO METRO LINEAL EN DOLARES (US$/M-L

Fuente (datos proporcionados por la unidad minera)
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ANEXO N217. Estructuras de analisis de costos para la construccion de

chimeneas 1.5 x1.5

sy
4
130 ml

IMM DESCRIPCION INCID. UNI, CANTID.

PRECIO
UNITARIO

SUBTOT, TOTAL
$ US$/UNID

1.-

MANO DE OBRA

31.19 $/Tarea
28.41 $/Tarea
37.77 $/Tarea

$/Tarca

38.98

IMPLEMENTOS

Tareas con ropa de Agua
Tareas sin ropa de agua

MATERIALES Y HERRAMIENTAS

Bamade 6
Broca de 40 mm
Aceite de Perforacién
Herramientas de Mina

EXPLOSIVOS

EMULEX 45% x 1" x 7" (278)

EXSABLOCK 7/8" X 7" (276)

EXADIT 45% 7/8° X 7" (328)

EXSANEL 3.0m

GUIA ENSAMBLADA 2.4 MTL - CARMEX (300}
CORDON DETONANTE 5P

IGNICION RAPIDA

GASTOS INDIRECTOS

Contingencias 3%
Gastos Generales 0%
Utilidad 10%

TOTAL COSTO METRO LINEAL EN DOLARES (US$/M-L)

Fuente (datos proporcionados por la unidad minera)
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ANEXO N°18 Estructura De Analisis De Costos para la construccion cuadros de

CUADRO COMPLETO DE MADERA 8' x 8
Cuadro Incluye una vueita de cribing
Rendimiento / Gdia. 2.00 Unidad
DESCRIPCION Unid. Cant. Costo FACTOR| Costox Costo/Pza.
Unit.$ Disp. $ (USS$/pza.)
1. MANO DE OBRA
Maestro Enmaderador Tarea 1.00 31.19 100% 31.19
Ayud. Enmaderador Tarea 1.00 28.41 100% 28.41
2.00 59.60 29.80
2. IMPLEMENTOS SEGURIDAD
Tareas con ropa de agua Tar. 2.00 1.77 3.55
3.55 1.77
3. MATERIALES Y HERRAMIENTAS
Herramientas Global 1.43
1.43 0.72
4. MADERA | Und pies/und pies? $/Pza USs
Redondos(8"X8") 3 32.42 97.26 15.53 46.50
Tirante (5"x10) 1 16.10 16.10 758 7.58
Redondo{8"X0.15cm) - Blogueo 2 2.06 4.12 0.16 0.64
Cufias (8"X4"X2")
117.48 54 81
54 81
COSTOS DIRECTOS 87.10
COSTOS FIJOS ( van en lista por separado )
| 87.10 |
SUPERVISION -
IMPREVISTOS 3% 261
GASTOS GENERALES 0% -
UTILIDAD 10% 8.71
COSTO TOTAL (US$/Pza.’ 98.42

madera de 8x8

Fuente: Elaboracion realizada por la Unidad Minera San Nicolas S.A.
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ANEXO N°19, Estructura De Analisis De Costos para el sostenimiento de pernos

helicoidales

~Solo instalacion del perno

INSTALACION PERNO HELICOIDAL DE 6' CEMBOL

Longitud Taladro : 1.80 Mts.
Rendimiento 18.00 Unid.
DESCRIPCION Unid. Cant. Costo Vida Costox Costo/Pza.
Unit.$ util Disp.$ (USS/pza.)
1. MANO DE OBRA
[Perforistas Tarea 100 31.19 31.19
Ayud. Perforista Tarea 1.00 2841 28.41
Ayud Tarea 1.00 2841 2841
3.00 88.01 4.89
2. IMPLEMENTOS SEGURIDAD
T areas sin ropa de agua Tar 2.00 1.77 3.55
T areas sin ropa de agua Tar. 1.00 1.77 1.77
5.32 0.30
3. MATERIALES Y HERRAMIENTAS
|Barra de 6 pies Pza 10800 67.10 1,820 3.98
Broca 40 mm Pza 108.00 22.00 350 6.79
Aceite Perforacion Gin 017 7.40 1.26
Perno Helicohidal de €' tuerca.placa Pza. 18.00 7.03 126.54
IResina Cart 18.00 0.83 14.94
Cembolt Can 108.00 0.26 28.08
Adaptador para inst perno Pza, 1.00 88.00 350.00 0.25
Herramientas de mina Global 1.06
182.90 10.16
5. EQUIPO PERFORACION-LIMPIEZA
perforadora PP 108.00 0.10 10.80
Manguera aire 1" Mts 30.00 248 150 0.50
Manguera agua 1/2" Mts 30.00 1.21 150 0.24
11.54 0.64
COSTOS DIRECTOS 15.99
COSTOS FIJOS ( van en lista por separado )
IMPREVISTOS 3% 048
GASTOS GENERALES 0% 0.00)
UTILIDAD 10% 1.60

COSTO TOTAL (USS/Pza)

Fuente: Elaboracion realizada por la Unidad Minera San Nicolas S.A.
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ANEXO N°20. Estructura De Analisis De Costos para el sostenimiento de pernos

helicoidales
INSTALACION VENTILADOR (80Hp a 250Hp)
Rendimiento / Gdia. 2 Uni/Gdia
DESCRIPCION Unid. Cant. Costo Vida Costo x Costo/Pza.
Unit$ Ut § (USS/UNL.)
1. MANO DE OBRA
Maestro Tarea 1.00 31.19 31.19
Ayudanle Tarea 200 28.41 56.83
3.00 88.01 44.01
2. IMPLEMENTOS SEGURIDAD
Implementos Seguridad Tar. 300 177 5.32
5.32 2.66
3. HERRAMIENTAS
Herramientas Global 1.43
1.43 0.72
[COSTOS DIRECTOS $ 47.38]
IMPREVISTOS 3% $ 1.42
GASTOS GENERALES 0% 3 0.00
UTILIDAD 10% $ 4.74
COSTO TOTAL (USS$/UNI) 53.54

Fuente: Elaboracion realizada por la Unidad Minera San Nicolas S.A.
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ANEXON?® 21. Estructura De Analisis De Costos auxiliares

INSTALACION ALCAYATAS PARA MANGA DE VENTILACION

08376
Rendimiento : 60.00 Unid./Gud. 0.5 Fts
DESCRIPCION Unid. Cant. Costo Vida | Costo x |Costo/Pza.
Unit.$ Util Disp. $ |[(US$/pza.)
1. MANO DE OBRA
Perforistas Tarea 1.00 31.19 31.19
Ayud. Perforista Tarea 1.00 28.41 28.41
2.00 59.60 0.99
2. IMPLEMENTOS SEGURIDAD
Tareas con ropade agua Tar, 2.00 1.77 3.55
3.55 0.06
3. MATERIALES Y HERRAMIENTAS
Barra cénica 6" P.P 30.00 67.10 1,820 1.11
Broca 40 mm P.P 30.00 22.00 350 1.89
Aceite Perforacion Gin. 0.12 7.40 0.89
Alcayata Pza. 60.00 210 126.00
Cembolt Pza 30.00 0.26 7.80
Herramientas de mina Global 1.49

5. EQUIPO PERFORACION-LIMPIEZA
perforadora P.P.
Manguera aire 1° Mts.
Manguera agua 1/2" Mts.

COSTOS DIRECTOS

COSTOS FIJOS ( van en lista por separado )

IMPREVISTOS 3%
GASTOS GENERALES 0%
UTILIDAD 10%

Fuente: Elaboracion realizada por la Unidad Minera San Nicolas S.A.
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ANEXO N°22. Simulacién de Tiempos y Costos de la Unidad Minera San Nicolas.

TIEMPOS
DESCRIPCION UNIDAD] CARGUIO | ioa cangao| ESCARGA vmuvacxl CicLo OBSERVACION
[iestas 11 Minulos 075 100 040 ) ) I S|
ESPACIO
VELOCIDAD
ESPACIO
VELOCIDAD = 100 MTS
TIEMPO

TIEMPO VARIABLE
[Velocidad Cargado (EspaciolTiempo) 100.00 [Mts/Minuto 6.00 [KmiHr
[Velocidad Vacio (EspaciaTiempo) 135.14 [Mis/Minuto 8.11]Km/Hr
TIEMPOS FIJOS
CARGUIC Minutos 0.75
DESCARGA _ Minutos 040

SUB TOTAL| 1.15)

SIMULACION DE TIEMPOS Y COSTOS NO

[oiST ANCIAGMtS) 5000 10000 15000 20000 25000 30000 85000 40000 4000 50000 58000 60000 65000 70000 75000  BO0.00 85000 90000 95000 1.00000]
Tiempo Ida (Cargado) 050 1.00 150 200 250 300] 350 400 450 5,00 550 5.00 650 7.00 7.50 8.00 850 900 9.5) 10.00]
Tiampo Vueta (V aco 037 074 111 148 185 222|258 2% 333 370 407 i 481 518 555 592 529 565 703 740
[T6tal CICLO (FIJO+VARIABLE ) Minios 202 289 370 46 550 637 | 124 (XE 98 985 0.2 1169|1246 1333 18.20 1507 1504 1661 1768 1855
[No Vigjes Cucharas/Hora 20.70 2076 15.96 1296 10.91 942 8.26 740 6.68 609 560 518 482 4.50 4.23 308 316 387} 3.3 33
[M3HORA (INSITU. Medido T opograficaments)  33.12 B51 18.12 1411 123 1069 oat 8.40 7.5 592 6.35 560 547 511 180 1.5 427 405 3.85 361
[COSTO SC00P 2.2 Yds3 U.S.5iHr 50.00 00| 5000]  5000]  s000]  5000]  5000] 5000 5000 50.00 50.00 00 5000|5000 5000 50.00 %000 000 5000 50.00
Petrole 10.00 1000 1000]  1000] 1000 1000 1000 10,00 1000 10.00 1000 10.00 10,00 1000 10,00 1000 10.00 1000] 1000 10.00
Operador 412 an an [} an A an 47 4 12 an [i7! [ [} [i AN [ a2 [} [¥7
[impiementos de seguridad 0.2 0.22 022 022 022 02| 0a 022 022 02 022 0.22 0.22 022 022 022 022 022 0.2 0.22
otal propuesto 404 B494] 6494 G494 6A94|  6AS4|  GADA|  6494]  GAS4|  GADA|  6A04|  6404]  GAD4|  GASA| 6494  6404]  644| 6404 64N [0
0STOU.S SM3 . ‘ 1354

Fuente: Elaboracion realizada por la Unidad Minera San Nicolas S.A.
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ANEXO N°23. Resumen de programa para actividades.

RESUMEN DEL PROGRAMA DE OPERACIONES ARO 2019 - MINERA SAN NICOLAS S.A

EXPLORACION
T ENERO  FEBRERO  MARZO  ABRIL  MAYO  JUNID  JULID  AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE  TOTAL
280 330 30 450 430 350 400 40 30 500 0 4800

DESARROLLO
TM ENERO  FEBRERO  MARZO  ABRIL  MAYO  JUNID  JULID  AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE  TOTAL

260 260 30 30 150 165 465 550 550 500 450 m 5160
RESUMEN DE PRODUCCION ANO 2019

[ONANIVEL ~ ENERO  FEBRERO ~ MAR0  ABRIL MAYO — JUNIO JULIO  AGOSTO  SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE  TOTAL
INTRMEDIO 750 10 750 650 700 850 820 825 850 850 820 820 9405

RESUMEN DE PRODUCCION - PROPUESTA 2021

[ONANIVEL ~ ENERO  FEBRERO ~ MARZO  ABRIL MAYO  JUNIO JULIO  AGOSTO  SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE  TOTAL
INTRMEDIO 4628 4628 4628 4628 4628 4628 4628 4628 4628 4628 4628 4628 52336

Fuente :( elaborado por tesistas)
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Anexo N° 24. Matriz de Consistencia Trabajo de Investigacion.

¥

HIPOTES]

TIPDDE

PROBLEMA OBEJETIVDS 5 WARIABLEZ INVESTIGACION POBLAGION TECHICAS METCODOS DE AMALISIS DE DATOS
WD Se fomé como Metodo analitico:
poblacion la unidad
GEMNERAL minera san Nicolas Hurtada (2005), define en su
. . i Técnica de . .
Desarrollar el planeamientoe de minado L";Eﬁ_‘iiﬁd: pri::'incﬁ':: anilsis libro que el método analifico
para Incrementar La Produccion en el i
£ Cémo Nivel Inte Jio de |a Unidad Minera Inc:rernenta!r o de Hualgayoc en el | documental estudia las partes, causas,
Incremen | San Nicolds Hualgayoe durante el afio '; E;”é‘;‘l-"':r'fa" aplicative ‘é:?aﬂﬂm“t“ de naturaleza y los efectos de un
amarca .
tar La| 2021 Nivel c:ur]ﬂunﬂada por 1a| Tecnicade | f00C Para su comprensién es
Producci - , . .
én para Intermedio De concesion campo decir que con este método se
. Legrar La Unidad “Colorada™ ¥ “Mejia” . e
la wela | ESPECIFICOS Minera San con un total de logro comprender el analisis
colorada ; e .
Mivel Identificar |a ubicacion topografica de :'rl-:ccalrem?a Nicolas 15.34 hectareas. de datos recaudados en
Intedn“e?i l2 unidad minera san Micolas. producci =T TRIESTRRA NETRUMENTOS campc- y en gabinete para
ENI[?ADa Analizar Ia geologia regional v local de | on de la = determinar  la causa, Ia
MINERA la Unidad Minera San MNicolas. Unidad documental naturaleza v los efecios paran
. . . Minera W: D ipli
SAN | Determinar la estimacion de reservas | gap escn it_"""'-"‘ v de poder proyectar el
MICOLA | probadas y probables del nivel Micolas proposrivo Se tomd como shservacion planeamiento de minado.
3, intermedio de la Unidad Minera San SAC, Pl iento muestra de estudic,
“IH{ggLGﬁ Micolas. durante S:ﬁmﬂ: el nivel intermedio * Planos
0317 Determinar v detallar las estrategias el ana de la concesion (geolegicos . .
! p 2021 Clasifica la “Colorada* ' Metodo estadistico:
de desamocllo v de operacion. topogrifico
: . variable cubicac:iﬁn)' : —
Analizar el tiempo v los recursos a . Regorte d El metodo estadistico ayudo a
utilizar. o p;;ﬂng crganizar la secuencia de datos
N . sl:l.:!?ariaﬁ cuantitatives de tal forma gue
Verificar €l incremento de la . Reqistro de | 5 TEAlizé la recoleccion de
produccion planificada sies QISID 02 |y atos en campo v en gabinete,
economicamente rentable |z viabilidad Dperacione organizando la informacion en
5

del provectio.

asi
una

tablas, graficos) para
poderla  analizardas de
manera mas objetiva
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ANEXO N°25. Operacién de variables.

Variable(s) C%fg;t'ﬁgl Definicién operacional Dimensiones Indicadores Escala de medicion
Delgado Vega | El planeamiento de minado | Topografia Levantamiento coordenadas UTM
V.. (2008) define que | es un sistema de decisiones, topogréfico
Planeamiento | “Es un plan que | en base a objetivos y metas | Geologia Geologia regional Formaciones de
de minado identifica el origen, | a lograr para un futuro que yacimientos
la cantidad y la se desea alcanzar, Geologia local Tipo de yacimientos
calidad de material implicando un conjunto de Estimacion de reservas | Tm
a beneficiar, como | decisiones interrelacionadas, de mineral
también las | donde se realizara un plan Calida(%ley) Gr/Tm
estrategias, operativo y econémico, el [ geomecanica | Dureza del macizo rocoso
tiempos, y cual implica diversos Estabilidad de taludes Clasificacion RMR
recursos factores incluyendo: Estrategias De desarrollo
requeridos para la topografia, geologia del De operacion Métodos de
materializacion de proyecto, geomecanica, explotacion
lo programado método de minado, tonelaje  MTiempos Corto-mediano-largo <lafio,> 1 afio, de 5
a explotar, Io_ cual determlno plazo afios a mas
las estrategias, el tiempoy  "pacirsos Humanos 20 trabajadores
recursos rgguerldos para 2 Materiales Equipos existentes
explotacion del material
programado
VD: Montoyo (2012) en | el  incremento  de la | produccion Produccidn por dia < 70 ton por dia-
su trabajo define | produccion en el sector
Incremento que la produccién | minero es determinar la Produccion mensual <210 ton mensuales
de es la creacién de | cantidad de reserva a Produccién anual <25200tn anuales
produccion un bien o servicio | explotar y los recursos | recursos Maquinara En uso 80%
mediante la | utilizados para producirla inoperativa
combinacion de | (mano de obra, equipos) Es inoperativa 20%
factores decir, cuantos menos Mano de obra >20 trabajadores
necesarios  para | recursos sean necesarios
conseguir para producir una misma
satisfacer la | cantidad, mayor sera la
demanda del | productividad y, por tanto,
mercado mayor sera la eficiencia
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ANEXO N°26. Fotos de la Unidad Minera San Nicolas S.A.

Bocamina del nivel intermedio.

Reparto de Guardia de la Unidad Minera San Nicolas
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Frente de perforacion- actual

Carguio de taladros
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