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RESUMEN

El proyecto de investigacion denominado “SELECCION DEL TIPO DE EXPLOTACION
OPTIMO PARA EL MINADO DEL TAJO TJ626E DE MINERA BATEAS” tiene como
objetivo general de seleccionar un tipo de explotacion 6ptimo para minado del tajo TJ626E
de Minera Bateas S.A.C., con la finalidad de generar mayor beneficio econdmico,
productividad y seguridad para nuestros colaboradores en la Minera Bateas S. A. C.,

justificado por la importancia de poder dinamizar la operacién a menores costo operativos.

El presente proyecto de investigacion se lleva a cabo bajo la linea metodologia de tipo de
investigacion descriptiva y aplicativa, con un disefio experimental subdividido como
experimento puro, con un enfoque cuantitativo, cuya poblacion es la totalidad de
operaciones que Minera Bateas tiene en diversos campos, como desarrollo y explotacion y
de ello se rescata un muestreo no probabilistico por conveniencia de solo tomar la zona
denominada Tajo TJ626E.

Los resultados obtenidos en el presente proyecto de investigacion sera clave para comenzar
las operaciones en dicho lugar e incrementar la productividad de la minera Bateas llevando

un gran beneficio a todo el personal que trabaja en dicha empresa.
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1. PRIMERA PARTE

1.1 Reporte de actividad profesional

: U.E.A. San Cristébal — Arequipa.

. Minera Bateas S.A.C.

. Ingeniero de Planeamiento de Largo Plazo
: Del 1 de Julio 2015 a la actualidad.

: Compafiia Minera Condestable — Lima.

: Opermin S.A.C.

: Supervisor de Perforacion y Voladura

: Del 01 de Diciembre del 2013 al 30 de Junio 2015.

: U.E.A. San Rafael — Puno.

: Minsur S.A.

: Practicante Profesional.

: Del 01 de Junio del 2013 al 30 Agosto del 2013.
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2. SEGUNDA PARTE

2.1 EVALUACION TECNICO ECONOMICA PARA LA SELECCION DEL TIPO
DE EXPLOTACION DEL TAJO TJ 626E DE MINERA BATEAS

2.1.1 Exposicién analitica del problema en estudio
El objetivo de toda empresa minera es basicamente convertir sus recursos minerales

en un beneficio econdmico para sus accionistas.

Bajo este concepto el area de planeamiento busca siempre plantear alternativas de
minado atractivamente econdémicas para la compariia. Cabe mencionar que muchas
empresas no realizan este tipo de evaluaciones técnico econémico a detalle. Si bien
es cierto puede ser rentable su explotacion pero podrian estar también perdiendo

oportunidades mas econémicamente rentables.

Por ello, que es necesario que el area de planeamiento tenga toda la informacion

necesaria para la elaboracion de los planes, a corto, mediano y largo plazo.

2.1.2 Problema Objeto de Estudio o de Solucion
Se identifica la zona del Tajo TJ626E con interesantes valores en sus leyes pero con
una potencia de veta ligeramente angosta, la cual requiere una evaluacion técnico
econdémico para determinar el tipo de explotacion que haria mas viable su
explotacion.

2.1.3 Objetivos

a) Objetivo general del informe
Realizar una evaluacion técnico econdmica para seleccionar el tipo de explotacién
mas adecuado para el tajo TJ 626E de Minera Bateas.

b) Objetivos especificos del informe
Evaluar y seleccionar un tipo de explotacion ideal para la explotacion del Tajo
TJ626E de Minera Bateas considerando en todo momento los aspectos de
seguridad, productividad y rentabilidad.
Seleccionar un tipo de explotacion éptimo utilizando los recursos que actualmente

se tienen en la mina.
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2.2 ASPECTOS GENERALES

2.2.1 Descripcion de la empresa

Minera Bateas esta ubicada en el departamento de Arequipa, distrito de Caylloma al sur del
Per0. La propiedad consiste de 20 concesiones mineras que constituyen la Unidad
Econdmica Administrativa (UEA) San Cristdbal.

La mineralizacion de la mina es del tipo epitermal y consiste principalmente de sulfosales
y sulfuros de plata, la mineralizacion del depdsito se encuentran en vetas con ganga de
cuarzo, rodonita y calcita. Minerales de plata, oro, plomo, zinc y cobre se presentan como
base de la mineralizacion en los tres sistemas de vetas que se estan explotando
actualmente.

La explotacion de minerales de Plata, Oro, Plomo y Zinc es el proposito del yacimiento de
la unidad minera Bateas, el que se realizard segun a lo especificado en este informe,
aplicando el método de minado “Corte y Relleno Ascendente” en las vetas de Animas y
Nancy.

En cumplimiento al Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional establecidas en el DS
N° 024-2016-EM, modificado por DS N° 023-2017-EM, se ha preparado el “Plan de
Minado Bateas — 1,500 TMSD”, sustentado en las reservas cubicadas a Agosto del 2018,
que reporta 2°804,000 toneladas, con leyes de 77 Ag(g/t), 0.18 Au(g/t), 2.14 Pb(%) y 3.70
Zn(%).

Para el afio 2019, se programaron un total de 8,321 m como actividades en avances
lineales, 3,850 m en desarrollo de mina de los cuales 665 m se ejecutaran en Raise Borer
para asegurar una eficiente ventilacion y un 6ptimo balance del aire en mina; y 4,471 m en
preparacion laboreo que garantizard el cumplimiento de la explotacion de mineral
econdémicamente sustentable. Con las reservas cubicadas a Agosto del 2018 y con los
nuevos recursos (indicados y medidos) provenientes de la exploraciéon se procedié a la
elaboracion del plan de minado para el afio 2019.

Los principales proyectos de inversion minera tienen como objetivo la accesibilidad a
nuevos recursos minerales, con la finalidad de confirmarlos y convertirlos en reservas
minerales, de tal modo que la operacion cuente con un equilibrio entre la explotacion y la

reposicion, que garanticen el futuro de la mina.
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Actualmente se viene realizando una intensa camparia de perforaciones diamantinas y
avances lineales en galerias para incorporar reservas de esta manera seguir reconociendo

nuevas vetas y ramales que en este afio se han descubierto.

2.2.2 Ubicacién Geogréfica y Accesibilidad

La UEA San Cristébal se encuentra ubicado en el paraje de Huayllacho, distrito de

Caylloma provincia de Caylloma y departamento de Arequipa con coordenadas UTM:

e NORTE 18317 650
e ESTE : 192 584
e COTA :4500-5000m.s.n.m.

Las vias de acceso al Proyecto desde la ciudad de Lima, via terrestre, son a través de la
carretera Panamericana Sur:

e Lima— Arequipa : 1,005 Km. Carretera Asfaltada

e Arequipa — Caylloma : Un tramo Asfaltado y Afirmado de 225 Km.

e Caylloma - Mina :14.5 Km.

La localizacion de la mina se observa.

FHPDe MINERA BATLAS 5 1
\ 2
CAYLLOMA \\
_—
F=t
AREQUIPA . ff... Nacional - fan
el wf .
-~ =
e P
S, . .
C,‘. -
e i MOQUEGUA

Figura 1: Localizacién de la mina.
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2.2.3 Historia de la Empresa
Caylloma es una de las minas de plata mas antigua del Per(. Es conocida desde el
incanato y trabajada casi en forma continua desde la época colonial (1541), hasta la
fecha. Las referencias indican, que durante la época colonial, entre los afios 1541-
1821 se extrajeron grandes cantidades de mineral de alta ley de plata que llegarian
alrededor de 48 millones de onzas de plata. Durante este tiempo algunas vetas de
este yacimiento fueron trabajados por los incas y en épocas de la colonia por
mineros informales en los afloramientos de superficie, que abandonaron
probablemente por la lejania del lugar, a falta de agua y carretera de acceso.
En aquella época la explotacién lo hacia en pequefia escala; mediante medias
barretas, zanjas e inclinados, solamente en la parte de 6xidos, que afloraban en
diversos sectores de la zona.
Posteriormente en épocas de la republica a parte de los trabajos en superficie de los
afloramientos se dedicaron a la extraccion subterranea, mediante la construccion de
galerias espaciadas regularmente entre si, aprovechando la estructura o veta.
El periodo mas activo de mineria se inicia en 1880 cuando un grupo sueco inglés,
constituyo Cia. Caylloma Mining Company. Esta explot6 una gran parte de los
clavos mineralizados de alta ley de las vetas. El Toro, San Pedro y Bateas. Luego se
traslado a la veta San Cristébal, que permitié las operaciones mineras el afio 1890,
luego de unos afios de paralizacion estos trabajos permitieron el concentrado y
amalgamado del mineral mediante kimbaletes o arrastreras. Esta comparfiia opero
hasta 1906. Después de este afio, un grupo chileno se hizo cargo de la mina e
instalo una concentradora de 20 TM/dia de capacidad y construyo la primera planta
hidroeléctrica. Mas tarde se intentd tratar el mineral por cianuracién con resultados
negativos. Posteriormente, tres compafiias continuaron operando la mina a lo largo
de 20 afos, siendo la ultima la dirigida por L.J. Rosenshine que instalo una planta
de flotaciébn con una capacidad de 30 TM/dia en San Ignacio, construyo
campamentos Yy realizo extensivos trabajos de desarrollo. Paralelamente en el afio
1925, se completo la carretera entre Sumbay y Bateas que tienen una longitud de
160 Km.
En el afio 1926, los socios Eliden y Bersiford tomaron a su cargo las operaciones
mineras hasta 1936, afio en que cerraron la mina. Entre 1932 y 1933, un grupo

constituido por M. Bustamante de la Fuente, Schnapka, C. Gunther, F.C. Willfort,

16
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L. Ruiloba y otros organizaron la Cia. Minera de Caylloma S.A. Limited, en base a
la consolidacién de varias propiedades mineras dispersas en el distrito de Caylloma.
En el afio 1987, H. Candiotti elaboro el informe Evaluacion Geoldgica Econdmica
del Yacimiento Caylloma, en base a trabajos geoldgicos de campo adicionales, con
la finalidad de evaluar las posibilidades remanentes del distrito Caylloma, ajustar
los pardmetros de célculo de Reservas y recomendar Programas de Exploracion y
Desarrollo.
La explotacion de la mina hasta el afio 2003 se realizo primordialmente en las vetas
San Pedro, Trinidad, Bateas y San Cristbal con métodos de Open stopping,
sostenimiento con pilares y puntales, Shrinkage y Cut and Fill, la mina operaba a
una capacidad de 700 TM/dia como una unidad perteneciente al grupo Hoschild, y
labores de exploracion por minerales de plata en las vetas Animas y Plata.
El método de explotacion utilizado fue convencional, es decir, con méaquinas
perforadoras neumaéticas tipo Jack-leg y para la voladura se empled dinamita y
como accesorio de voladura, Carmex y mecha rapida. Para la limpieza utilizaban
winches eléctricos de arrastre de 02 tamboras en Corte y Relleno.
La ventilacién en los niveles superiores fue de forma natural y en algunos casos se
utilizaron ventiladores eléctricos, El drenaje de aguas subterraneas de mina se
realizo por los niveles inferiores de la mina, En situaciones como la construccién de
inclinados se emplearon bombas eléctricas. Para el transporte subterrdneo de
mineral y desmonte se han empleado locomotoras a baterias y las de lineas trolley.
Desde el 08 de Junio de 2005 la mina Caylloma viene siendo dirigida por la
empresa Minera Bateas SAC, en merito a la adquisicion de los derechos mineros
que conforman la UEA San Cristobal.
2.2.4 Geologia
A. Geologia Regional
Las rocas predominantes en la columna estratigrafica corresponden a las
sedimentarias del cretidceo, sobre ellas se tiene a los volcanicos terciarios, e
intruyendo a las anteriores se observan dos tipos de intrusivos. Coronando la
secuencia figuran depésitos aluviales y morrenicos.
a) Sedimentarios
Grupo Goyllarisquizga.
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Aflora entre la laguna Paton y Chacua, al NW y SE de este centro minero y
ocupando algo més del 50 % del area observada; en él se ha diferenciado cinco

unidades asignadas al cretaceo inferior.

e Formacion Oyon. (Ki-o).
Conformado por una intercalacion de lutitas gris oscuras, areniscas y capas
carbonosas antraciticas muy disturbadas. Se reconoce una potencia de 400 m
aflorando al NW Oyon. Se le asigna al valanginiano.

e Formacion Chima. (Ki-Chim)

e Constituido por cuarcitas blancas con una porcion superior de calizas con capas
arcillosas y lechos carbonosos. Tiene una potencia de 400 & 600 m, se le observa a
lo largo del eje del anticlinal de Paton. Se le ubica en el valanginiano.

Grupo Machay.

Formacién Jumasha. (Ki-j)
Potente secuencia de calizas gris claro en superficie intemperizada y gris oscuro
en fractura fresca. Constituye la mayor unidad calcérea del Pert Central; se le
subdivide en tres miembros limitados por bancos finos de calizas margosas beige.
e Jumasha Inferior. (J-i)
Alternancia de calizas nodulosas con silex y calizas margosas que alcanzan los 570
m de potencia. Se le ubica en el albiano superior-turoniano.
e Jumasha Medio. (J-m)
Calizas grises alternadas con calizas nodulosas y algunos horizontes margosos. Se
le estima 485 m de grosor y se le asigna al turoniano.
e Jumasha Superior. (J-m)
Calizas de grano fino con una base de esquistos carbonosos, coronados por calizas
margosas beige. Se le estima una potencia de 405 m y se le ubica en el turoniano
superior. Es el techo del Jumasha.
Los afloramientos del Jumasha son los mas extendidos en el area, y ha sido posible
diferenciarlos dada la ubicacion de muchos horizontes fosiliferos guias.
Volcénicos

e Volcéanicos Calipuy. (Ti-Vca)
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Se encuentran discordantemente sobre la Formacion Casapalca y es un conjunto de
derrames andesiticos y piroclasticos de edad terciaria. Su espesor es estimado en
500 m y aflora al Norte de la zona de Uchucchacua.
b) Intrusivos.
Pérfidos de dacita forman pequefios stocks de hasta 30 metros de didmetro,
también se tiene diques y apofisis de dacita distribuidos irregularmente en el
flanco occidental del valle, afectando a las calizas Jumasha-Celendin
principalmente en las areas de Carmen, Socorro, Casualidad y Plomopampa; los
intrusivos forman aureolas irregulares de metamorfismo de contacto en las
calizas. A. Bussell hace mencion de diques rioliticos al Norte de Chacua
intruyendo a los volcanicos Calipuy.
¢) Cuaternario
e Depdsitos Morrénicos. (Q-mo)
A cotas mayores de 3,800 m.s.n.m. el area sufrié los afectos de la glaciacion
pleistocénica, formando valles en “U” en cuyo fondo y laderas se depositaron
morrenas que en varios casos represaron el hielo fundido, tal como la laguna Patén.
Por otro lado, en Cachipampa las morrenas muy extendidas cubren a las capas
rojas; estos depositos estan conformados por un conjunto pobremente clasificado de
cantos grandes en matriz de grano grueso a fino generalmente anguloso y estriado.
e Depodsitos Aluviales. (Q-al)
Se encuentran ampliamente extendidos y son de varios tipos como: escombros de
ladera, flujos de barro, aluviales de rio. La naturaleza de estos elementos es la
misma de las unidades de roca circundante.

B. Geomorfologia

a) Relieve y Altitudes
La geomorfologia del area del proyecto muestra en general un relieve topografico
muy accidentada tipico de un Valle Glaciar, conformada por cerros que presentan
aristas agudas con pendientes suaves en la base y pendientes fuertes en la parte alta,
los alineamientos de los cerros tienen una orientacion con rumbo NE-SW.

b) Climay Vegetacion
La zona se caracteriza por presentar un clima per-himedo y frigido, es decir, con
precipitaciones relativamente estacionales. Asimismo, forma parte de la Cordillera

de los Andes, presenta un clima frio y seco durante todo el afio y con fuertes
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vientos entre los meses de agosto y setiembre, y con precipitaciones durante los
meses de diciembre a marzo, ademéas de granizadas que cubren toda el area de
nieve.

c) Peligros Naturales
Se realizaron evaluaciones de los peligros naturales a los cuales el Proyecto esta
expuesto como son las avalanchas, derrumbes y sismicidad regional, confirmando
que los limites actuales de las nieves perpetuas y la elevacion del sitio no revisten
mayor riesgo para las instalaciones mineras.
Los derrumbes y flujos de desmontes se producen en pequefia escala o no afectan
las instalaciones mineras previstas y se volveran a evaluar cada cierto tiempo. Las
nevadas y las temperaturas de congelamiento no alcanzan niveles que generan
avalanchas.
Los altos niveles de sismicidad se atribuyen a la actividad de las placas tecténicas,

que se concentran paralelamente a la Costa.

Caldera
Caylioma

Figura 2: Imagen satelital que representa los lineamientos regionales principales.
(Fuente gréafico: Geologia - MIBSAC)

C. Geologia local de Caylloma

Las rocas mas antiguas aflorando en el area son sedimentos de edad jurasica,

formadas por intercalaciones de lutitas negras y areniscas grauvaquicas, en estratos
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tabulares de alrededor de 40 a 60 centimetros de espesor. En superficie estas rocas
se encuentran fuertemente plegadas, desarrollando pliegues tipo kink, con flancos
rectos y charnelas agudas, en general se encuentran volcados y con planos axiales
subhorizontales. En subsuelo se hallan deformadas de manera mucho mas suave
constituyendo pliegues amplios y abiertos como se observa en el nivel 9 de
Apobstoles 2.

En discordancia sobre los sedimentos se apoya una potente secuencia volcanica
terciara de lavas, principalmente andesitica y volcaniclasticas de composicion
dacitica.

La secuencia volcanica esta integrada por paquetes de 20 hasta 100 metros de lavas
intercaladas con rocas volcaniclasticas. Andesitas porfiricas y andesitas finas, con
fracturas paralelas. Las rocas volcaniclasticas estdn formadas por brechas que
constan de litoclastos angulosos, principalmente de rocas volcénicas porfiricas. Las
rocas pdmez son pequefios, verdosos debido a alteracion propilitica y débilmente
estirados. La brecha volcanica podria clasificarse como deposito piroclasticos
primario formado por flujo (ignimbrita). Las ignimbritas se encuentran intercaladas
con delgados bancos de rocas volcaniclasticas més finas, estratificadas en bancos de
pocos centimetros de potencia, formadas por areniscas y pelitas volcanicas de
posible origen secundario producto de depdsitos en ambiente fluvial y/o lacustre.

Al norte de la veta San Cristobal la roca de caja (aflorante) de la mineralizacion es
andesita de textura porfirica y presenta alteracion hidrotermal de tipo
propilitizacion y piritizacion por la presencia de cubos de pirita pequefios de forma
diseminada.

Las rocas volcéanicas suelen presentar en la extension del distrito una alteracién
hidrotermal suave caracterizada por una leve propilitizacion y una piritizacion dada
por la presencia de cubos de pirita pequefios de forma diseminada.

La secuencia volcanica se encuentra intruida por cuerpos démicos y sus flujos
lavicos asociados de composicion acida (riolitas). Estos cuerpos démicos como el
domo San Antonio y Trinidad no se encuentran alterados hidrotermalmente, y su
emplazamiento estd relacionado a fallas de caracter regional.

Completan la secuencia derrames lavicos mas modernos, posteriores a la
mineralizacion, posiblemente de edad plio-pleistocena que forman delgadas coladas

de composicidn intermedia a basica.
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A continuacion se visualiza un mapa geoldgico simplificado del Distrito de

Caylloma.

chilladas _ _ .

o

SP
(72
%o

[:] Cubierto Lavas porfiricas Volcanicos
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Lavas finas I bomos rioliticos [ Basamento
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Figura 3: Mapa geolégico simplificado del distrito de Caylloma
(Fuente gréafico: Geologia - MIBSAC)
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D. Geologia Econ6mica

La mineralizacion econdmica en el Yacimiento de Caylloma es de tipo Epitermal
de baja sulfuracion, principalmente compuesta por sulfuros y sulfosales de Ag y
Au en la zona Norte (Vetas como Eureka, EI Toro, San Pedro, Paralela, Apostoles
1-2, Elisa, San Carlos 1-2, La Peruana, Bateas (Techo y Piso), San Cristobal, La
Plata) y en la Veta Animas tiene un comportamiento polimetalico de Ag - Au- Pb —
Zn — Cu, gradando en vertical.

Veta Animas-Animas NE, Nancy, Ramal Techo y Cimoide presentan un
zoneamiento vertical, que incrementa el Pb - Zn - Cu en profundidad.

En todo el sistema de vetas la mineralizacion econdmica esta asociada a un mineral
ganga de rodonita, rodocrosita, carbonatos, cuarzo, pirita, que varia de acuerdo a la
influencia del comportamiento estructural y litolégico de las vetas.

La mineralizacién de Zinc esta presente en la esfalerita, el Pb esta en galena, el Cu
en la calcopirita, la Ag y Au asociando a la galena y como sulfosales y cobres
grises asociado a fina venillas de cuarzo.

E. Geologia Estratigrafica

La secuencia estratigrafica predominante en el distrito minero de Caylloma es de

flujos andesiticos recientes desde el Mioceno Inferior al Pleistoceno que sobreyacen

a una secuencia sedimentaria del juradsico (Grupo Yura) que son las rocas mas

antiguas aflorando en el area y forman parte del basamento.

e Jurésico; Grupo Yura, secuencia de intercalacion de paquetes de arenisca,
calizas y pelitas de plataforma marinas.

e Mioceno Inferior; Flujos de andesitas y rocas volcaniclasticas.

e Mioceno Medio; Ignimbritas soldadas rioliticas con superposicién de domos
daciticos post-colapso.

e Plioceno; Secuencia de ignimbritas con superposicién de flujos de andesita
resurgente.

¢ Plioceno; Flujos volcanicos andesiticos.

e Depositos Clasticos Recientes; materiales aluviales, coluviales, morrénicos,

fluvioglaciares, etc. de edad Cuaternaria.
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Figura 4: Columna estratigrafica simplificada del distrito de Caylloma, donde se

reconocen al menos 4 ciclos volcanicos del Mioceno al Cuaternario superpuestos

discordantemente.
(Fuente gréafico: Geologia - MIBSAC)

F. Descripcion Geoldgica

Petrografia; los flujos de lavas y rocas volcaniclasticas presentan distinto grado de

alteracion hidrotermal. La alteracion esta distribuida dentro de los flujos de lava, y

solo muestra halos de alteracion débiles dentro de las rocas volcaniclasticas. Los

minerales mas comunmente presentes en los halos de alteracién son cuarzo, pirita

adularia e illita que, de acuerdo a si abundancia y distribucion forman 3 tipos

diferentes de alteracion hidrotermal: cuarzo- adularia (+pirita illita), cuarzo-illita

(+pirita) y propilitica (clorita +calcita illita).
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Figura 5: A. Flujo de andesita con alteracion cuarzo-adularia.
(Fuente gréfico: Geologia - MIBSAC)

Se observan numerosas venillas de cuarzo. B. Venilla de cuarzo y adularia, la adularia se

observa en los margenes de la venilla evidenciando su deposicion anterior a la del cuarzo.

Mineralogia; La mineralizacion en Caylloma es epitermal. Minerales mena: pirita,
esfalerita, galena, calcopirita y tetraedrita (freibergita), polibasita, stefanita, argentita, plata
nativa, pirargirita, calcosina, oro nativo, boulangerita, estibina, alabandita. Minerales

secundarios: Psilomelano, pirolusita, geothita, hematita.

" Pirita

il 2
.:“i. ‘."A

»

Figura 6: A. Pirita y esfalerita rodeadas por calcopirita y pequefios granos de sulfosales
de plata. B. Galena y esfalerita con exsoluciones de pirita rodeadas por pirita.
(Fuente gréafico: Geologia - MIBSAC)

G. Geologia actual del yacimiento Caylloma

Tal como se muestra en la siguiente figura el yacimiento Caylloma donde se detalla
mediante secciones como vista en planta y transversal para el uso de la presente

investigacion.
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SECCION GEOLOGICA TRANSVERSAL - MINA CAYLLOMA
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Figura 7: Seccidn transversal de exploraciones Brownfield.
(Fuente gréafico: Brown - MIBSAC)

a) Sistemas de vetas

El sistema de Vetas del Yacimiento de Caylloma es predominantemente NE —SW,
con un sistema secundario de E-W, con buzamiento a SE.
e Veta Animas —Animas NE
La Veta Animas —Animas NE tiene un rumbo N 57° E con buzamiento de
46° al SE, encajonado en rocas ande siticas del grupo Tacaza, hacia el
extremo NE se encuentra rocas del Grupo Yura (Sedimentario).
e Veta Cimoide ASNE
La Veta Cimoide ASNE tiene un rumbo N 53° E con Buzamiento de 70°al
SE, encajonado en Andesitas del Grupo Tacaza con intercalaciones de tufos
e ignimbritas.
e Veta Ramal Techo ASNE
La Veta Ramal Techo AS NE se desprende de La Veta Cimoide ASNE, con
un rumbo de N 78° E con un Buzamiento de 65° al SE, ecajonada en

andesitas del Grupo Tacaza.
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e Veta Nancy
La Veta Nancy tiene un comportamiento transversal a las Vetas Animas NE,
Cimoide ASNE y Ramal Techo ASNE con un Rumbo de N 21° con
Buzamiento 45° al S, encajonada en Andesitas del grupo Tacazay en
profundidad (Nv 13) en sedimentario del Grupo Yura.

En la siguiente figura, se visualiza la ubicacion del Sistema de Vetas.

Figura 8: Ubicacion del Sistema de Vetas.
(Fuente gréfico: Geologia - MIBSAC)

2.2.5 Aspectos Socioecondémicos

A. Fuerza Laboral

En la zona sur del pais existe suficiente mano de obra especializada para el
desarrollo normal de las actividades mineras.

B. Fuentes de Abastecimiento

Los materiales mas esenciales, como insumos quimicos, explosivos y otros son
adquiridos en las ciudades de Lima y Arequipa.

C. Recursos naturales

En la zona de influencia indirecta de la mina se tiene el suministro de productos
agricolas, asi como también carne y productos lacteos provenientes de Pusa Pusa y

Chivay.
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D. Recursos de agua

El agua para uso minero y poblacional se obtiene directamente de la vertiente del
rio Santiago.
El abastecimiento de agua se resuelve mediante:

e Una presa de captacion ubicada en la parte alta de la zona de Bateas, cuenta con un
dique de concreto que capta el agua del Rio Santiago para uso minero y
poblacional.

e Una presa de captacion ubicada en el margen derecho del rio Santiago a la altura de
la zona de Agua Dulce, que se deriva mediante un canal de concreto y es

controlado mediante una compuerta, esta captacion es para uso minero e industrial.

a) Para uso poblacional

e Se capta en la presa de Bateas de donde se deriva a una poza con material filtro
para luego derivar en tuberia de 2”” de HDPE hacia la Planta de tratamiento de agua
potable, de donde por gravedad se distribuye a los campamentos de Bateas, Agua
Dulce, Huayllacho, Santa Rosa, Zona reservada, comedores y oficinas.El
tratamiento seleccionado para la potabilizacion del agua del Rio Santiago pasa por

los siguientes procesos: Filtracion y Desinfeccion.

b) Para uso minero:

e Compuerta 1: Ubicada en la margen derecha del dique, tipo mariposa, que permite
la captacion de agua para el consumo de relleno hidraulico y planta
concentradora, el cual es conducido por un canal de mamposteria y natural.

e Compuerta 2: Ubicada en la seccion central del dique, tipo cilindro, la cual
permite el rebose del rio Santiago hacia su cauce natural.

e El agua captada es distribuida a través de la casa de bomba, ubicada a la altura de
la balanza, donde se localizan dos pozas de concreto:

e La primera poza tiene la funcion de reservorio inicial del agua de captacion, esta
poza cuenta con dos compuertas de acero para controlar el flujo de entrada
durante la época de lluvias y el rebose de agua hacia el rio Santiago, cuenta con
una tuberia de 12” de hierro reforzado, que conduce el agua hacia la segunda
poza.

e La segunda poza sirve como almacenamiento y esta conectada a cuatro (04)

bombas Hidrostal, para uso minero e industrial.
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E.

2.3

Las efluentes de mina son tratados en pozas de sedimentacion en interior mina
para luego ser bombeados a superficie para su tratamiento antes de su vertimiento
al Rio Santiago y las aguas residuales delos campamentos se derivan como
pretratamiento a los pozos sépticos para luego ser bombeados hacia la Planta de
tratamiento de agua residual doméstica.

Fuerza motriz

La compaifia contrata el suministro de energia eléctrica del Sistema
interconectado para una potencia de 3,500 KW. Se cuenta con Grupos
Electr6genos como contingencia con los cuales se brinda el suficiente suministro
eléctrico para la operacion de la mina.

El abastecimiento de energia es proporcionado mediante una linea de transmision
de 66 KV, que viene desde la SE Callallia, la SE Caylloma, lugar donde se reduce
el voltaje y con una linea primaria de 15 KV se realiza el suministro hasta la
Unidad.

Para una normal operacién del sistema se tiene el soporte de con mano de obra
especializada, debido a que en todas las operaciones cuenta con equipo Yy
maquinaria.

PROCESOS UNITARIOS EN LA MINERA BATEAS

2.3.1 Perforacion

La perforacion se realiza de mecanizada (95%) y manera manual (5%). La
perforacion mecanizada se realiza con jumbos electro hidraulico de uno y dos
brazos con barras de perforacion de 12 y 14 pies con brocas de 45 a 51 mm.

La perforacion manual se realizara con equipos Jack-leg con barrenos hexagonales
cdnicos de perforacién de 4, 6 y 8 pies de longitud, con brocas de 36 y 38 mm de
didmetro.

Para tajos anchos y con cajas inestables, la perforacion es horizontal (Breasting)
para controlar la estabilidad de la labor, y solo en terrenos competentes la
perforacion Inclinada positiva (Realce).

Horizontal o breasting

En este caso la perforacion se realiza horizontal en el frente del tajo de acuerdo al

contorneo de la veta.
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Figura 9: Perforacion en breasting
(Fuente gréfico: Planeamiento-MIBSAC)

Es aquella perforacion que se realiza de forma horizontal para la posible
extraccion del mineral del tajo, va a contar con una cara libre que se va encontrar
ubicada debajo del mineral, del mismo modo va a contar con un espacio libre
entre el relleno y el mineral. El uso de la perforacién en breasting se debe a la

menor calidad de roca que tiene con respecto al realce.

B. Semivertical o realce

En este caso la perforacion se realiza subvertical en funcion al buzamiento de la veta.

(Ver las siguientes figuras)

PERFORACION
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Figura 10: Perforacion subvertical con jumbo

(Fuente gréafico: Planeamiento - MIBSAC)
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PERFORACION

Figura 11: Perforacion semivertical con Jack leg

(Fuente gréafico: Planeamiento - MIBSAC)

Para la explotacion en realce mecanizada o semimecanizada solo se debe de aplicar
si el tipo de roca es I, 11 o 11l esto por cuestion de estabilidad. En cuanto al tipo de
explotacion convencional se usa para cualquier tipo de roca.

2.3.2 Voladura
Es la accion de fracturar o fragmentar la roca, mediante el empleo de explosivos.
Las mismas se realizan para lograr un objetivo predeterminado, pueden ser
controladas, o no, puede ser a cielo abierto, en galerias, tineles o debajo del agua.
Para la voladura en Minera Bateas se utiliza Emulsion de 1000 a 5000. También se
usa ANFO, utilizando para ello un equipo Jet-Anol. Como accesorios de voladura
se emplean guias ensambladas, guias de micro retardos, mechas rapidas y cordon
detonante. La voladura es controlada con el objeto de disminuir los efectos de las
vibraciones que originan debilitamiento de las coronas de los tajos. Todas las
voladuras en la mina se realizaran dentro de los horarios de disparo establecidos
(5:45a.m. y 5:45 p.m.).

2.3.3 Limpieza
Se denomina al traslado corto de material roto en la mina, es decir que este
transporte tiene limitaciones, o tiene un determinado radio de accion, y estaran
ubicados en los frentes de operacion.
Se realiza principalmente utilizando scoops diesel, cuyas capacidades varian desde
4.2 2 6.0 yd*. Su uso depende de las caracteristicas de la estructura mineralizada.

2.3.4 Transporte
Transporte de material es cuando se producen distancias mayores sin limitaciones

de ninguln tipo, es realizado con volquetes de 15m3 30 toneladas.
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2.3.5 Desatado y sostenimiento
Las rocas sueltas detectadas en el techo, frente y paredes de la excavacion o labor
minera, son desprendidas (desatados) mediante el uso de barretillas de 4, 6, 8, 10 y
12 pies. En tajos ¢ excavaciones de mayor altura se usa equipos mecanizados de
desatado como es el Scaler. El sostenimiento busca proporcionar estabilidad a las
diferentes labores mineras como: galerias, cruceros, subniveles, chimeneas, tajos de
explotacion, rampas, etc. Se podra realizar de dos formas. La primera, de forma
manual utilizando equipos de perforacion jack-leg para la colocacion split set y/o
pernos helicoidales. La segunda forma, utilizando equipos de perforacion
mecanizada como es el jumbo empernador (Bolter) el que tiene las siguientes
ventajas:
e Capacidad de instalar pernos hidrabolt, pernos helicoidales, split sets y mallas
con ratios de hasta 120 elementos en 10 horas.
e Trabaja a distancia del terreno critico.
e Proporciona mayor seguridad al trabajador.
e Dispone de un carrusel con capacidad de almacenaje de los elementos de
anclaje.
2.3.6 Relleno
En el método de corte y relleno ascendente el relleno para los tajos excavados
proviene generalmente de:
Material estéril de labores de desarrollo. Aproximadamente un 36%; y Relleno
Hidraulico (relave) 64%.
La distribucién del relleno detritico es mecanica utilizando el Scooptram vy el
relleno hidraulico es con tuberias de 4” HDPE, que permite el confinamiento del
relleno, asi mismo que el piso quede méas uniforme y asi evitar la contaminacion del
mineral por dilucion.
2.4 EVALUACION TECNICO ECONOMICA PARA LA SELECCION DEL TIPO
DE EXPLOTACION DEL TAJO TJ626E DE MINERA BATEAS
2.4.1 Meétodo de Explotacién
En Minera Bateas se viene aplicando el método de explotacion corte y relleno
ascendente, teniendo zonas de explotacion mecanizada, semimecanizada Yy
convencional, la perforacion que se realiza es de taladros horizontales y

subverticales (ver tabla 1)
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Tabla 1: Método de explotacién y perforacidn que se realiza

Método de explotacion Perforacién Tipo
Corte y relleno ascendente Horizontal o "Breasting" Mecanizado

Semivertical o "Realce" Mecanizado, Semimecanizado y
convencional

Tabla 2: Tipo de explotacion y equipos que se usan

Tipo Equipos
Perforacion Limpieza
Mecanizado Jumbo Scooptrams
Semimecanizado Jack-Leg Scooptrams
Convencional Jack-Leg Winche

2.4.2 Tipo de Explotacion

A. Mecanizado
La explotacion mecanizada se aplica tanto para tajos en breasting y realce, los
equipos usados son jumbos y scooptrams para la perforacion y limpieza
respectivamente.
El valor del becoff es menor en este tipo de explotacion, pero la aplicacion de este
es limitada por la potencia de veta que se tenga y el tipo de roca. Los equipos
usados por operacion requieren como minimo 3.50 m de ancho de labor, por lo cual
para vetas angostas, si se aplica este tipo de explotacion se incurriria en altas
diluciones, por tanto el mineral en la mayoria de casos ya no seria econémico.

B. Semimecanizado
La explotacién semimecanizada generalmente se aplica para tajos en realce, los
equipos a usar son Jack-leg y Scooptrams para la perforacién y limpieza
respectivamente, donde la potencia es menor a 2.5 m.
Al usar como equipo de limpieza el scoop 4.2 yd3 se requiere de un ancho minimo
de 3.0m por operacion, por ello se debe de realizar trabajos adicionales de voladura
y sostenimiento para poder darle el ancho que requiere el equipo, debido a estos
trabajos adicionales es que el valor del becoff en este tipo de explotacion es mayor

al del mecanizado.
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-Perforacion -Voladura -Descaje Seccién para
-Sotenimiento -Sostenimiento realizar el ciclo
-Limpieza -RH nuevamente

Figura 12: Esquema explotacion semimecanizada
(Fuente grafico: Planeamiento - MIBSAC)
Después de la voladura del mineral se debe de realizar un sostenimiento para luego
proceder con la limpieza, luego se debe de realizar un descaje para el siguiente
corte y un nuevo sostenimiento.
C. Convencional
Este tipo de explotacion se aplica generalmente en realce, se usan los equipos Jack-
leg y Winche para la perforacion y limpieza respectivamente. Este método se
aplican en vetas angostas con potencias menores a 1.50 m.
Esta explotacion requiere de una mayor cantidad de mano de obra comparada con
los demaés tipos de explotacion y por su reducida potencia el sostenimiento requiere
de madera, por todo esto el valor del becoff es mayor que los anteriores tipos de
explotacion.
Como resumen tenemos el siguiente cuadro:

Tabla 3: Resumen tipo de explotacion

Tipo Perforacion Tipo de roca
Mecanizado Breasting LILIULIV oV
Realce Lilo Ml
Semimecanizado Realce LIlolll
Convencional Realce LILILIVoV
Si la potencia de la veta es menor a 2.13 m y el tipo de roca es I, Il o lll, es

recomendable usar la explotacion semimecanizada para tener un menor valor de la
dilucion. Si la potencia es menor a 2.13 m y el tipo de roca es IV o V,
necesariamente, debemos de usar la explotacién mecanizada en breasting pese a la
alta dilucion.

2.4.3 Dilucion
Lo que entendemos por dilucion “Es la reduccion en ley por la cantidad de material

por debajo de la ley minima de corte, o estéril que se mezcla con el mineral
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economico”. Esta es una de las muchas definiciones que caracterizan la operacion
de agregar estéril al mineral econémico bajando su ley.
La dilucion es uno de los parametros mas importantes en mineria, ya que,
reduciendo sus efectos obtenemos mayores ganancias y una reduccion de costos, es
por ello que nos debe de preocupar su valor y control.
La dilucion no solo significa bajar la ley, este material estéril que se alimenta a
planta también tiene costos asociados, entre estos tenemos los costos de limpieza,
tratamiento y disposicion del relave en las presas. Por ello, en todas las minas se
han desarrollado estudios enfocados a encontrar las posibles causas de la dilucién, y
en consecuencia proponer procedimientos més eficientes con los cuales reducir el
“empobrecimiento” del mineral.
A. Tipos de dilucién:
En Minera Bateas se ha definido 03 diluciones, geométrica, por voladura y
limpieza, la suma de estas tres nos da la dilucion total.
a) Dilucion Geométrica
Esta dilucion se refiere a la geometria propia de la veta (potencia y buzamiento)
y al tipo de equipo que se utiliza para la perforaciéon y la limpieza de mineral,
factores que determinan el ancho minimo de minado. Esta dilucion se aplica para
zonas donde la potencia de veta es menor al ancho minimo de explotacion

medido en la direccion del buzamiento.
AME" — Pot.
C="amE
Donde:

AME": Ancho minimo de minado de explotacién medido en la direccion del
buzamiento en metros.
Pot.: Potencia de veta en metros.
b) Dilucion por voladura
La diluciéon por voladura se refiere a la sobrerotura que se tiene cuando se
realizan malas practicas de la voladura en el tajo y sobre pasan el porcentaje
permisible, esto dependerd de la variante del método de explotacién, la

potencia y buzamiento.
- sV’
SV’ + Pot.

Donde:
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SV’: Sobrerotura por voladura medida en la direccion del buzamiento
Pot.: Potencia de veta en metros.
c) Dilucion por limpieza
La dilucion por limpieza se refiere al material estéril (desmonte y/o relave) que
se extrae en conjunto con el mineral. Se asume el valor de 2%, para todos los

casos, de pruebas que se realizaron en afos pasados.

| DT=DG +DV +DL|

/Dilucidn Voladura = (DV)

Dilucién
Geometrica = (DG)

Dilucién Interna = (DI)

NSNS ilucion
‘ Corte inferior  Limpieza 2% =(DL)
| (explotado y rellenado) X ON

S\

Cufia
(remanente operativo)

Figura 13. Esquema de tipos de dilucién

(Fuente gréafico: Planeamiento - MIBSAC)

2.5 COSTOS
Los costos son uno de los parametros mas importantes en la viabilidad de la explotacién de

un tajo. Una empresa minera se vuelve mas rentable si mantiene sus costos controlados y
trata de minimizarlos. Definimos el término de “becoff” que es el costo total de mina, es
decir, incluye costos variables y fijos.

La distribucién de costos es la siguiente:
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Tabla 4. Descripcion de Costos

DESCRIPCION

DETALLE

Mina

Planta

Servicios generales

Servicios administrativos mina

Distribucion

Relaciones comunitarias
Management fee

Supervision mina

Preparacion

Desquinche

Explotacion

Acarreo y carguio

Sostenimiento

Relleno

Transportes

Servicios auxiliares

Energia

Supervision planta

Trituracion

Molienda

Flotacion

Espesamiento

Filtrado

Servicios auxiliares

Energia

Gerencia de operaciones

Energia eléctrica y mantenimiento
Geologia

Planeamiento

Seguridad minera

Medio ambiente

Laboratorio quimico
Administracién

Desarrollo humano y organizacional mina
Logistica mina

Relaciones comunitarias

Energia

Supervisidn de concentrados
Transporte concentrado de plomo
Transporte concentrado de zinc
Proyectos de inversién comunidades
Administracién FSM

2.5.1 Costo en mecanizado

El costo total o becoff viene dado por:
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Tabla 5: Valor del becoff en mecanizado

Descripcion Mecanizado

Breasting Realce

(USS/t) (USS/t)
Mina 43.2 30.4
Planta 13.9 14.1
Servicios generales 10.1 10.2
Servicios administrativos 6.9 6.9
Distribucion 6.7 6.7
Relaciones comunitarias 14 14
Management Fee 0.6 0.6
Becoff (USS$/t) 82.9 70.3

El valor del becoff para la explotaciobn mecanizada es de 82.9 US$/t, este valor
incluye todos los costos. Para la estimacion de reservas se toma el valor del becoff
acumulado de 12 meses, en este caso de Julio 2017 a Junio 2018.

2.5.2 Costo en semimecanizado
En este caso los costos de rotura, explotacion, soporte y relleno seran variables, ya
que dependeran de la potencia de la veta. Todos los demés costos son iguales al
mecanizado. El costo semimecanizado serd mayor al mecanizado debido a que se
realizara 2, sostenimientos y voladuras, el primer sostenimiento después de la
voladura del mineral y el segundo después de la voladura para el descaje del
desmonte.
Realizando una corrida variando la potencia desde 1.00 a 2.13 m, tenemos el
siguiente cuadro de variacion del becoff:

Tabla 6: Valor del becoff en semimecanizado

Descripcién Semimecanizado
(USS/t)
Mina 55.1
Planta 13.1
servicios generales 9.8
Servicios administrativos 6.6
Distribucion 6.7
Relaciones comunitarias 0.9
Management Fee 0.1
Becoff (USS/t) 93.1
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2.5.3 Costo en convencional
Los costos para la explotacion convencional viene dado por:

Tabla 7: Valor del becoff en convencional

Descripcion Convencional
(USS/t)
Mina 115.9
Planta 15
servicios generales 9
Servicios administrativos 26.1
Distribucion 7.8
Relaciones comunitarias -
Management Fee -
Becoff (USS/t) 173.7

El valor del becoff en el periodo de Julio 2017 a Junio 2018 es de 173.7 US$/t.

Para el calculo de los costos en délares por tonelada, se tiene en cuenta que el costo
de mina es dividido por el tonelaje de extraccion de cada veta, los costos de
servicios generales y administracion son divididos por el tonelaje tratado de cada
veta, los costos de planta, transporte, relaciones comunitarias y management fee son
divididos por el tonelaje tratado total.

Tabla 8: Resumen del valor del becoff por tipo de explotacion

Descripcion Mecanizado Semimecanizado Convencional
Breasting  Realce (Us$/t) (UsS/t)
(US$/t) (US$/t)
Mina 43.2 30.4 55.1 115.9
Planta 13.9 14.1 13.1 15
Serviciones generales 10.1 10.2 9.8 9
Servicios administrativos 6.9 6.9 6.6 26.1
Deistribucion 6.7 6.7 6.7 7.8
Relaciones comunitarias 1.4 1.4 0.9 -
Management Fee 0.6 0.6 0.1 -
Becoff (USS/t) 82.9 70.3 93.1 173.7

2.6 ESTIMACION DE RESERVAS
El departamento de geologia realiza la estimacién de recursos, ellos nos entregan un

modelo de bloques de cada veta, lo que hacemos en Planeamiento es evaluar técnica y

econdémicamente cada blogue del modelo de recursos para su conversion a reservas

minerales, los bloques de reservas son identificados en el modelo de bloques inicial

obteniendo de esta manera el modelo de bloques de reservas.
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Modelo de bloques de recursos

Modelo de bloques de recursos base para
la estimacién de reservas.

Cada bloque de este modelo es evaluado
para su conversion a reservas.

Modelo de bloques de reservas

s
e

Los recursos y reservas identificados en el
Excel son importadas al Datamine.

Finalmente tenemos el modelo de bloques
de reservas a partir del modelo de bloques

Parametros

Tipo de roca -

Explotacién mecanizada/semimecanizada
Convencional -

Dilucién - Precios metales

Estos parametros son introducidos
en el modelo de bloques.

Cada parametro tiene su propia
macro (programaciéon en datamine)
para ser afiadido automaticamente.

¥

Los datos de los bloques son exportados
al Excel.

Aqui se realiza la evaluacién econdmica e
identifica las reservas y los recursos

de los recursos. exlusivos, no accesibles, considerados

en los puentes y marginales.

Figura 14: Diagrama de la estimacion de reservas

(Fuente gréfico: Planeamiento-MIBSAC)

El modelo de bloques de los recursos sera la base para la estimacion de reservas. A
este modelo se le agregan mas campos, entre estos tenemos la zonificacion
geomecanica, variante del método de explotacion y otros, estos nos serviran de base
para la evaluacién econémica de cada bloque del modelo de recursos. La evaluacion
econdmica se realiza en una planilla de Excel la cual contiene informacion del modelo
de bloques con los nuevos campos, aqui se define los bloques que seran reservas,
recursos exclusivos, puentes, no accesibles y marginales. Una vez teniendo los bloques
identificados, estos son insertados en el modelo de bloques. Finalmente se obtiene el

modelo de bloques de reservas.

2.6.1 Procedimiento de evaluacion
Para esta evaluacion técnica econdémica del tajo TJI626E, someteremos esta zona de
interés a los siguientes parametros.

A. Zonificacién geomecanica
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Identificar el tipo de roca de nuestra zona de interés es importante ya que nos

permitird determinar la geomecénica y por ende determinar el tipo de explotacion.

Tipo Roca
B
O m

TI4IE o TJ402E
TU3E  TI4B2E  TI434E
y
| mesoe | Tusee
i TIS40E TUS50E
e MR —— | e s A iAo
J660E [ TI612E TJ626E T TJIB40E TJI650E
“J760E | TI712E T i— TJI730E TJ740E TI750E
JB60E TUB12E TJB26E TJIB27E TUB30E | TJB40E TJB50E
J960E TI912E TJ926E TJ927E TJ930E TJS40E TJ950E
J1060E TJ1012E TJ1026E TI1027E TU1030E TJ1040E TJ1050E TJ1053E TI1054E

Figura 15: Modelo de bloques identificado segun tipo de roca

(Fuente gréfico: Planeamiento-MIBSAC)

En funcién a las condiciones geomecanicas podemos clasificar que en el tajo
predomina el Tipo de Roca I1I-A y por ser una labor temporal utilizaremos un tipo

de sostenimiento sistematico de 1.80m x 1.80m con Split Set e Hydrabolt.

Labor Temporal Seccién de la Labor (Ancho m)
[liee Roca| clasificacién 651 0802200 | 2502350 | 4002500 | 6.00amis
& Zo (A | Fr8 Ps A A A
Salud Ocupacional en Minesia DS. 024-2016-EM y su Modificcién | b & =
0. 023-2017-6M; asi mismoa la Pulitica y Reglamantos Intarnas | &% g =% IERfFB-LFR A A A [}
de la organizacién. . 3g 52
e LI _ H 3| &3 [I=A] [MF/B - FIR - LFIP ) B B R, |
o Raco 28 af &
H s E FIR - FIP
Al e E— &g Ez E E H MFIR [ [ [ [
Buena F] ] H
Mfoor  wn] 4| 38 || bl || MR e T T e e
" MEB-FR-LFP | 51-60 B g EE [INVEBI |F/P - MFMP H2 H2 E EIF
R MFIR - FIP 41-50 £§§ W “TIP-IF’MP-T/MP NR H2 F NR
£78
VA N s
wata IFR-MFP -FMP | 31-40 FEH Labor Permanente Seccion de |a Labor (Ancho m)
[INVEB] |17 - memp 21-30 Eﬁ :g fipo Roco| _clasificacion GSI 0802200 | 2502350 | 4002500 | 600amis
::u;hl -.._ np.lknmwwp ':m. "g H AN | Fre sp A A A
presencia e agua, estade tensondl y melodos) 8 :% IEAFB-LFR A A A B
Z8%
CONDICION ESTRUGTURAL [IWE=A] |F /B - FIR - LFIP 8 8 8 c
7 ‘ LEVEMENTE F_RACT\.I:ADA wn MFIR - FIP c c c c
L Tres o menes sistem as de
"' discontinuidades muy espadadas IF/R - MFIP - FIMP H H 0 DIE
§ entre si (RQD 75% - 100%)
N (14 5 FRACT. POR METRO) [INEB iF/P - MFMP H2 H216 ErF F
20cm<Espac. entre diaclasas< 100cm I (1P - IFMP - TMP NR H216 6 NR
MODERADAMENTE FRACTURADA
® Tipo de Sostenimiento oo Roca|  TePe | Mbetura
Tres Sistemas de discontinuidades luto-Soporte | Sevtemimisnto
moderadamente espaciadas entre si SP i Puntual op
(RQD 50% - 75%) n . - W | e Bm
(6 A 10 FRACT. POR METRO) Perno 2002200m ma | eoes 12m
10cm<Espac. entre diaclasas<20cm B | Pemo Sistematico 1.80a 180 m sous e |
ry MUY FRAGTURADA (MF) C | Malla Electr. + Perno Sistemético 120 a 120 m| 1ZHORAS f: m
(A Cuatros 0 mas sistemas de D | Shotcrete2” C/F + Perno Sistem. 1.80 a1.80 m s S0
discontinuidades (RQD 25% - 50%) - - EE] | nmediato 0.7m
% (11 A 20 FRACT. POR METRO) g E Shotcrete 2" C/F + Perno Sistem. 150 a1.50 m ; 04am
K| Scm<Espac. entre diadlasas<10em 3 F | Shotcrete 4™ CIF + Perno Sistem. 1.50a 1.50m nmediEo
X -
= G | Cimbra Espac.1.00 m Tipo de Perno
INTENSAMENTE FRACTURADA (IF) H1/2| Cuadros Espac. 1.50 m (H1) - Espac. 1.00 m (H2) | spiit Set
Plegamiento v fallamiento, con muchas poral
ds:pmvm\dldsdmlemmads‘ formando PS | Puntal de Seguridad con redondos de 6" a 8"
tos
(D o sgay o0 o trregulares NR | Excavacion No Recomendable Permanente
(MAS DE 20 FRACT. POR METRO)
Sem<Espac. entre diadams<10cm Nota: Secciones de 1502 2.10 m pernos de 4 pies. INT
TRITURADA (T) ‘ e s o 2 350 e Frea] FMR < 40 [snoteete 27 + perno sstem 10 310 r}
Masa romsa extremadamente rota Pernos de 10 pies para trabajos especificos. | RMR > 40 rlzh Electr. + Pero Sistemitico 1.70 a 1.70.m}
con una mezda de fragmentos
fadimente disgregables, angulosos Recuerde: METRO AVANZADO, METRO SOSTENIDO
'y redondeados en matniz arcllosa Importante: Las de se
(sin RQD) por recomendacion del Area de Geomecanica.

Figura 16. Modelo de bloques identificado segun tipo de roca

(Fuente gréafico: Planeamiento-MIBSAC)
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B. Tipo de explotacion

Elegir explotar un tajo en forma mecanizada o semimecanizada, viene relacionado

con la dilucién y el costo. Se analizé los costos aplicando realce Semimecanizado

se explicé hasta qué punto nos convenia aplicar esta explotacion para tener una

mejor calidad de mineral. Por ello la importancia de identificar en el modelo de

blogues las zonas de explotacion mecanizada y semimecanizada en base a la

informacidn geomecanica y las potencias de las vetas.

Se identifica que la zona de interés al tener un tipo de roca Il se presta para poder

realizar la explotacion mecanizada y semimecanizado en realce.

Tabla 9. Tipos de explotacién y sus variantes

Tipo Perforacion Tipo deroca Potencia Exposicion persona Becoff Productividad
Mecanizado Breasting LILILIVoV  0<Pot<12 Regular 82.9 Minado lento
Realce Lilolll 0<Pot<10 Poca 70.3 Muy dinamico
Semimecanizado Realce Lilolll O<Pot<4  Regular 93.1 Dinamico
Convencional Realce LILILIVoV  0O<Pot<1 Regular 173.7 Minado lento
PERFORACION VOLADURA

SOSTENIMIENTO

LIMPIEZA

" PERNOS ;'

F §

. MINERAL ., i

Figura 17. Ciclo de minado semimecanizado

(Fuente grafico: Planeamiento-MIBSAC)
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Figura 18. Ciclo de minado mecanizado

(Fuente grafico: Planeamiento-MIBSAC)

C. Célculo de la dilucién
Aplicamos realce semimecanizado sélo para rocas de tipo I, 11 o 11 y para potencias
menores a 2.13 m. Lo primero es por recomendacién de geomecanica y lo segundo
es por el cuadro 3.4. Que se presentd en el capitulo 111. Aplicar breasting o realce
mecanizados para potencias mayores a 2.13 es indiferente ya que se tendran
diluciones y costos iguales. Lo que hace atractivo aplicar el realce es que el minado
es masivo, se puede disparar en realce un tramo de 100 m del tajo lo cual nos da un

mayor volumen que minar en breasting disparo a disparo.

Tabla 10. Tipos de dilucion segun Pakalnis

Definition of dilutions (Pakalnis, 1986)

EQ 1 Dilution = (Tonnes waste mined)/(Tonnes ore mined)

EQ 2 Dilution = (Tonnes waste mined)/(Tonnes ore mined + Tonnes waste mined)

EQ 3 Dilution = (Undiluted in-situ grade as derived from drill holes)/(Sample assas grade at drawpoint)
EQ 4 Dilution = (Undiluted in-situ grade reserves)/(Mill head grades obteained for same tonnage)

EQ 5 Dilution = (Tonnage mucked - Tonnage blasted)/(Tonnge blasted)

EQ 6 Dilution = Difference between backfill tonnage actually placed and theoreticallt required to fill void
EQ 7 Dilution = Dilution visually observed and assessed

EQ 8 Dilution = ("X" amount of metres of footwall slough + "Y" amount of hanging wall slough)/(ore width)

EQ 9 Dilution = (Tonns draw from stopes)/(Calculated reserve tonnage) Over last ten years
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Las diluciones son calculadas en base a las formulas del capitulo Il, de acuerdo al
tipo de explotacion, el buzamiento y potencia de la veta.

D. Valor del becoff
Una vez identificado las zonas de explotacion en mecanizado y semimecanizado se
define el valor del becoff en el modelo de bloques.
A cada bloque del modelo se le asigna un valor de becoff segin el tipo de
explotacion mecanizada o semimecanizado.

E. Célculo de los valores punto
En el siguiente proceso definimos los valores punto de acuerdo a los precios de los
metales, recuperaciones metalurgicas y términos de comercializacion.
Los precios de los metales son proporcionados por el area de finanzas de Fortuna

Silver Mines.

Las recuperaciones metallrgicas y las leyes en el concentrado son los promedios
del 2017 y 2018.

El siguiente cuadro muestra el calculo del valor punto de cada metal.

MINERA BATEAS SAC - UNIDAD CAYLLOMA
CALCULO DE VALORES PUNTO LARGO PLAZO - SULFUROS
2018
ZINC, PLOMO Y COBRE | [ PLATAY ORO |
Zinc Plomo Plata Oro
Concentrado
Precio de mercado uss/t | 2,750 2,270 Precio de mercado USS/oz| 18.25
Ley en el concentrado % 50.00 62.00
Pagable % 85.00 95.00 Pagable % 95.00 95.00
Deduccién minima % 8.00 3.00 Cargo por refinacién UsS/oz  0.60 8.00
Ley pagable % 42.00 58.90 Escalador 1 USS/oz  0.13
Pago por tonelada UsS/t 1,155 1,337
Magquila usS/t  -55.00 -7.00 Plata Oro
Escaladorl Uss/t  0.00 0.00 Uss/oz UsS/oz
Escalador2 Uss/t  0.00 0.00 Valor por onza USsS/oz 18.25 1,320
Escalador3 USsS/t 0 0 Recuperacion metalirgica USS/oz 15.33 224.40
Penalidades Uss/t 0 0 Metal pagable UsS/oz 14.56 213.18
Cargos totales uUss/t -55 -7 Cargo por refinacion USS/oz 13.98 211.89
Valor del concentrado uss/t 1,100 1,330
Recuperacion metaldrgica % 90.00 91.00 Recuperacion metalurgica % 84.0 17.0
Valor punto USSI%I 19.80 | 19.52 | Valor por oz UsS/oz 13.98 211.89
Valor por g uss/g 0.45 6.81

Nota:
(*) Basado en Recuperacion metalurgica promedio del afio Junio2017/Mayo2018 (Au,Pb,Zn)
(*) Recuperacién metallurgica Ag basado a mejoras en tiempo de flotacion
(*) Basado en ley en el concentrado promedio del ano Junio2017/Mayo2018
(*) Términos comerciales 2018

Figura 19. Calculo de los valores punto

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO {158 Nacional del
Altiplano

F. Preparacion y analisis de recursos
Aqui se realizara el analisis técnico y econémico de cada bloque, para esto se
exportd del Datamine a un archivo Excel el modelo de blogues compositado en 2
dimensiones Este y Cota.
Cada celda del archivo Excel representa un bloque del modelo, este tiene
identificado el tipo de explotacion, los tonelajes in situ, diluido, leyes y valor del
becoff.
El analisis de preparacion se muestra en el anexo A.
Un bloque se incluye en las reservas minerales si su valor diluido esta por encima
del becoff.

Se utiliza la siguiente codificacion:

0: Recursos exclusivos de las reservas, son recursos diluidos cuyo valor de
mineral esta por debajo del becoff.

1: Reserva mineral.

2: Reserva considerado como puente que se deja entre nivel y nivel.
e 3: Recursos inaccesibles
Todos los blogues se encuentran codificados segin los nimeros de arriba.
G. Modelo de bloques de reservas
Los bloques identificados como reservas en la planilla de Excel son exportados al
Datamine obteniendo de esta manera el modelo de bloques de reservas del cual

podemos obtener cualquier reporte que se requiera.

[ Fieservas_tre

(] e
@ Mo sccesible
@ Mg

Figura 20: Modelo de bloques de reservas
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(Fuente gréafico: Planeamiento-MIBSAC)
H. Identificacion de zona de interés
Finalizada la estimacion de reservas procederemos a ubicar nuestra zona de interes.
En este caso ubicamos una zona donde predominen los recursos de categoria

indicados para tener una mayor confiabilidad de su mineralizacion.

Categoria

B Medido
M Indicado

Nivel 05

= =2 %

N el

Figura 21: Zona de interés con respecto al modelo de recursos por categoria

(Fuente grafico: Propia)

Para poder identificar mejor nuestra zona de interesa filtramos el modelo de
recursos en funcién a recursos que sean mayores a 90 US$/t y agregando una
leyenda de isovalores de valor punto podemos ver cuéles son nuestras zonas

atractivas.

—_nadi

AE T T L SN — [y = e i
—1J369E g » E gsgéw IM-: [Taope s mil e TIABE &

4 4 # Tla1age

Myt n SN o e

ok : i
J552E TSO0E g0 B TJ550E

97526 Toreoe W RIS 72 g
V852E TJBBOE & TUB12E / R — TIB2TE N 2 TJB40E TJBSOE TJBS3E
J952E TJ060E To12E A Tu026E Ta027E I 50 U040 ] U950 Tu953E

JB52E TJG60E TI627H T TJB40E TJB50E

TIPTES - TJ740€ TJ750E TY753E

L 1052E TJI1060E TJI1012E TJI1026E TJI1027E I TJ1030E TJ1040E TJ1050E TJ1053E

Figura 22: Reservas filtrando isovalores del Valor Punto
(Fuente gréafico: Propia)
En esta vista podemos apreciar que la zona de interés es atractiva debido a

que predominan los valores entre 90 a 160 US$/t
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[140,160]
[160,180]
M (180,900)

Figura 23: Reservas con VP mayor a 90 US$/t
(Fuente grafico: Propia)

En este plano podemos visualizar el detalle de las perforaciones DDH de la zona
del Tajo TJ626E, corroborando la informacion de valores punto que hacen que esta

zona pueda considerarse econémica.
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Figura 24: Plano de muestre Zona TJ626E
(Fuente Area de Geologia - MIBSAC)
2.7 RESULTADOS
Finalmente luego de evaluar la zona de interés el software obtenemos los siguientes
resultados:
Primero se procede a realizar cortes en la zona de interés para poder tener un detalle

de cada stopes, esto ayuda a ver el comportamiento de la estructura en cada cota.
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TJ627E

A e I

TJ726E TJ727E

*Se realiza cortes de cada 6m de altura y promedio 168m de longitud.

Figura 25. Zonificacion por cortes de la zona de interés (Fuente gréfico: Propia)

Luego de realizar los cortes lo interceptamos con el modelo de recursos y obtenemos el
siguiente reporte.

Tabla 11: Reporte de modelo de recursos por corte

CORTE tms Ag(g/t) Au(g/t) Pb (%) Zn(%) NSR(US$/t) Width(m)
1 5,160 31 0.13 1.16 4.67 130 1.10
2 6,014 40 0.14 1.24 441 131 1.50
3 6,132 42 0.15 1.19 4.45 131 1.70
4 5,761 55 0.16 1.38 4.58 143 1.80
5 5,349 46 0.15 1.45 4.25 134 1.70
6 5,211 40 0.15 1.43 4.63 139 2.40
7 6,163 42 0.14 1.85 3.95 134 3.40
8 7,988 44 0.14 2.13 3.69 136 3.40
9 12,086 51 0.14 2.23 3.45 136 3.30
10 14,713 62 0.14 2.44 2.83 133 4.50
Total 74,578 48 0.15 181 3.87 134 2.80

Luego de la estimacién de recursos procedemos a realizar los disefios que seran
necesarios para la futura explotacion del tajo. Estos disefios deben garantizar la

explotacion mas rentable, productiva y sobre todo segura.
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0 N R T s .-x-'»-_.n;
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Figura 26: Zonificacion por cortes de la zona de interés
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Definida nuestra zona de interés procederemos a realizar la estimacion de reservas de
cada uno de nuestros cortes de stopes, para esto se evaltan los 2 posibles escenarios para
determinar cudl es el que nos genera una mayor rentabilidad.

Tabla 12: Evaluacién por cada tipo de explotacion aplicando realce

Realce Semimecanizado

Corte tms Ag Au Pb Zn Width AME Dil. NSR Becoff Margen Venta
(g/t) (glt) (%) (%) (m) (m) (%) (US$/t) (US$/t) (US$/t) (US$)
1 7,179 22 0.10 0.83 3.36 1.1 15 28% 93 93 0 1,610
2 7,993 30 0.11 0.93 3.32 15 1.9 25% 98 93 5 41,744
3 7,997 32 0.12 091 3.41 1.7 21 23% 101 93 7 59,637
4 7,445 42 0.12 1.07 3.55 1.8 22 23% 111 93 18 132,949
5 6,953 36 0.12 1.12 3.27 1.7 22 23% 103 93 10 71,855
6 6,489 32 0.12 1.15 3.72 24 2.8 20% 111 93 18 118,954
7 7,083 37 0.12 1.61 3.44 34 3.8 13% 117 93 24 168,025
8 9,158 39 0.12 1.86 3.22 34 3.8 13% 118 93 25 230,458
9 13,896 44 0.13 1.94 3.00 33 3.7 13% 118 93 25 344,742
10 16,497 55 0.13 2.18 2.52 45 49 11% 118 93 25 414,890
Total 90,689 39 0.12 1.49 3.18 28 3.3 18% 111 93 17 1,584,866
Realce Mecanizado
Corte tms Ag Au Pb Zn Width AME Dil. NSR Becoff Margen Venta
(g/t) (glt) (%) (%) (m) (m) (%) (USS$/t) (US$/t) (US$t) (US$)
1 9,486 17 0.07 0.63 2.54 1.1 2.0 46% 71 79 -9 -82,298
2 10,013 24 0.09 0.75 2.65 15 2.4 40% 78 79 -1 -8,178
3 9,753 26 0.10 0.75 2.80 1.7 2.6 37% 82 79 3 30,747
4 9,013 35 0.10 0.89 2.93 1.8 2.7 36% 92 79 12 111,408
5 8,433 29 0.10 0.92 2.70 1.7 2.6 37% 85 79 6 50,434
6 7,572 28 0.10 0.98 3.19 24 3.3 31% 95 77 18 137,740
7 7,740 33 0.11 1.47 3.15 34 4.3 20% 107 77 30 229,122
8 9,950 36 0.11 0.71 2.96 3.4 4.3 20% 109 77 32 313,863
9 15,147 40 0.11 1.78 2.75 3.3 4.2 20% 108 77 31 467,579
10 17,645 52 0.12 2.04 2.36 45 54 17% 111 77 33 586,816
Total 104,753 34 0.10 1.29 2.75 28 3.7 29% 96 77 18 1,837,233

* Los costos de preparacion estdn incluidos al OPEX del Tajo TI626E (5 USS/t )
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Tabla 13: Costos por tipo de explotacién aplicando realce

Corte Mecanizado Semimecanizado

(Uss) (Us$)
1 -82,298 1,611
2 -8,178 41,744
3 30,747 59,637
4 111,408 132,949
5 50,434 71,855
6 137,740 118,954
7 229,122 168,025
8 313,863 230,458
9 467,579 344,742
10 586,816 414,890
Total 1,837,233 1,584,866

Bajo este resultado podemos concluir que es recomendable iniciar los 5 primeros cortes
(ver anexo B) con un tipo de explotacion semimecanizado y posterior a ello aplicar
la explotacion mecanizada.

Con esto determinamos queel escenario mas adecuado seria un minado mixto, opteniendo

los siguientse resultados.
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CONCLUSIONES

v Esta Se determiné que la mejor alternativa para la seleccién del tipo de explotacién
de TJ 626E seria un minado mixto, de esta forma logrando satisfacer las
necesidades técnico econdmicas para la compafiia.

- En su primera etapa se iniciaria tipo de explotacion Semimecanizado.
- En su segunda etapa se continuaria con el tipo de explotacion mecanizada
hasta finalizar el minado del TJ 626E

v El hecho de solo enfocarnos al tipo de explotaciéon con menor becoff no siempre es
la mejor opcidn y puede llevarnos a tener cuantiosas pérdidas economicas.

v La seleccion del tipo de explotacién siempre debe ir siempre de la mano de la

seguridad, productividad, rentabilidad y calidad.

RECOMENDACIONES

v’ Es necesario realizar este tipo de evaluaciones en el planeamiento de corto plazo, de

esta forma evitar tener pérdidas para la compafiia.

v" No siempre debemos limitarnos a creer que los tipo de explotacion con menor
becoff son los mejores, este informe muestra que en algunos escenarios no siempre

se cumple eso.
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