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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado Explotacion Mecanizada y Produccion de grava
aurifera en la mina Ancocala- Ananea, tiene como objetivo principal es obtener mayor
volumen de produccion de grava aurifera en el yacimiento minero de Ancocala debido a la
baja produccidn y asi mismo surge como una respuesta ante los problemas de tecnologia de
explotacion de placeres auriferos ubicados en la zona de Ananea. En la actualidad el
yacimiento aurifero de Ancocala, se explota por métodos convencionales sin aplicar una
tecnologia adecuada para su explotacion, en consecuencia es necesario plantear un sistema
de explotacion mecanizada segun las caracteristicas geoldgicas del yacimiento aurifero
aluvial, utilizando maquinaria pesadas; Para ello sea planteado como objetivo general
ddesarrollar la explotacién del yacimiento aurifero aluvial mediante el sistema mecanizado
para lograr mayor volumen de produccion en forma planificada en la mina Ancocala y asi
poder lograr el incremento del volumen de produccién aurifera aplicando el sistema de
explotacion mecanizado en la mina Ancocala. La explotacion del yacimiento Ancocala se
ejecutara con equipos de gran tonelaje tales como: Excavadoras, cargadores frontales y
volquetes, llegando a las siguientes conclusiones, con el nuevo sistema de explotacién
mecanizado se ha logrado una produccion por dia 1 539, mensual de 38 475 m® vy la
produccion semestral es de 230 850 m?, la produccion anual de 461 700 m® de grava aurifera,
con lo que se demuestra que la explotacion mecanizada es altamente rentable en

comparacion al sistema convencional.

Para el estudio del proyecto se ha tenido que realizar los célculos de las diferentes zonas que
se tiene en la mina Ancocala; Las reservas probadas de grava aurifera se ha calculado para
las cuatro zonas de explotacion tales como: zona San Jorge, zona San José, zona San Antonio
y zona Santa Marta haciendo un total de 4 548 389,6 m® de grava aurifera con una ley

promedio de 0,218 g/m?.

Palabras claves: Explotacion, produccion, yacimiento minero, aurifera, probadas,

probables.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO |l Nacional del
: Altiplano

ABSTRACT

This research work entitled Mechanized Exploitation and Production of gold gravel in the
Ancocala-Ananea mine, has as main objective is to obtain greater production volume of gold
gravel in the Ancocala mining deposit due to the low production and likewise arises as a
response to the problems of gold placer exploitation technology located in the Ananea area.
At present, the Ancocala gold deposit is exploited by conventional methods without applying
adequate technology for its exploitation, therefore it is necessary to propose a mechanized
exploitation system according to the geological characteristics of the alluvial gold deposit,
using heavy machinery; For this purpose it is proposed as a general objective to develop the
exploitation of the alluvial gold deposit through the mechanized system to achieve a greater
production volume in a planned way in the Ancocala mine and thus be able to achieve the
increase of the volume of gold production by applying the system of mechanized exploitation
in the Ancocala mine. The exploitation of the Ancocala deposit will be executed with large-
tonnage equipment such as: Excavators, front-end loaders and dump trucks, reaching the
following conclusions, with the new mechanized exploitation system has achieved a
production per day 1 539, monthly 38 385 m3 and the semiannual production is of 230 850
m3, the annual production of 461 700 m3 of gold gravel, which demonstrates that the

mechanized exploitation is highly profitable in comparison to the conventional system.

For the study of the project it has been necessary to carry out the calculations of the different
zones that one has in the Ancocala mine; The proven reserves of gold gravel have been
calculated for the four exploitation zones such as: San Jorge zone, San José zone, San
Antonio zone and Santa Marta area making a total of 4 548 389.6 m3 of gold gravel with an
average grade of 0.218 g / m3.

Keywords: Exploitation, production, mining deposit, auriferous, proven, probable.
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INTRODUCCION

El departamento de Puno en las provincias de Sandia y San Antonio de Putina posee gran
potencial de yacimientos auriferos filoneanos y placeres auriferos. La caracteristica del
yacimiento Ancocala es de tipo morrénico y posee una matriz de arena arcilloso semi

consolidado con leyes distribuidas en toda la potencia de la grava aurifera.

Se tiene actualmente la operacion de una mineria informal en la extraccion de morrenas
auriferas de Ancocala— Oriental y este tema ha sido abordado en un conversatorio “Mineria
informal: caso del rio Ramis”, que tuvo como ponente al investigador Miguel Santillana,
candidato a doctor en Economia de la Universidad de Manchester, quien desarrollé un

importante trabajo de campo sobre el tema.

En la explotacion de placeres auriferos es importante seleccionar y determinar el sistema de
explotacion a utilizar segun las caracteristicas del yacimiento y reservas de mineral existente
en la zona de estudio. En este caso el yacimiento aurifero de Ancocala posee gran potencial
de reservas de mineral aurifero, como tal ha sido necesario seleccionar para su explotacion
el sistema mecanizado, Se tiene actualmente la operacién de una mineria informal en la

extraccion de morrenas auriferas de Ancocala— Oriental

Estos terrenos tienen depdsitos eluviales que contienen oro y pertenecen al Estado peruano
pero antes de su proceso de privatizacion, los terrenos son invadidos por la poblacién
lugarefia que es influenciada por mineros informales que provienen de Madre de Dios.

Utilizando maquinaria pesada, para lo cual se ha realizado un planeamiento de minado a

corto, mediano y largo plazo.

El trabajo de investigacion se ha dividido en seis capitulos, en el Capitulo I, se describe el
planteamiento del problema, en el Capitulo I1, se desarrolla el marco tedrico y definiciones
conceptuales, en el Capitulo 111, se plantea la metodologia de la investigacion y sus variables,
en el Capitulo 1V, se considera la caracterizacion del area de investigacion, en el Capitulo
V, se desarrolla el planeamiento de minado y finalmente en el Capitulo VI, se resume las

discusiones y resultados del trabajo de investigacion.

pag. 1
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad del problema

La zona de Ananea posee gran potencial de reservas auriferas de placeres eluviales,
como tal para su explotacién requieren de tecnologias apropiadas de acuerdo a las
caracteristicas del yacimiento a explotar, para lo cual es necesario un planeamiento de
minado a corto y mediano plazo. En la actualidad el yacimiento aurifero de Ancocala,
se explota por métodos convencionales sin aplicar una tecnologia adecuada para su
explotacion, en consecuencia es necesario plantear un sistema de explotacion
mecanizada segun las caracteristicas geologicas del yacimiento aurifero aluvial,

utilizando maquinaria pesada.

La pequefia mineria se desarrolla utilizando herramientas manuales para explotar el

yacimiento aurifero aluvial.

Debido a que en los Gltimos afios se ha visto el incremento en el precio de los metales,

pag. 2
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Especificamente en el precio del oro se ha aumentado notablemente en el mercado
internacional. En consecuencia la explotacion del yacimiento aurifero debe ser en

forma racional y planificada.
Actualmente los mineros de la mina Anccocala vienen trabajando el yacimiento
utilizando el sistema convencional sin aplicar una tecnologia adecuada segun las

caracteristicas geoldgicas del yacimiento.

1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Pregunta general

¢ Como es el desarrollo de la explotacion del yacimiento aurifero aluvial mediante el
sistema mecanizado para lograr mayor volumen de produccién en forma planificada

en la mina Anccocala?

1.2.2 Preguntas especificas

a) ¢Como es el incremento del volumen de produccién aurifera aplicando el sistema de

explotacion mecanizado en la mina Anccocala?

b) ¢Como se cumple con el programa de volumen de produccion planificada en la mina

Anccocala?

1.3 Obijetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

Desarrollar la explotacion del yacimiento aurifero aluvial mediante el sistema
mecanizado para lograr mayor volumen de produccion en forma planificada en la mina

Ancocala.
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1.3.2 Objetivos especificos

a) Incrementar el volumen de produccion aurifera aplicando el sistema de explotacion
mecanizado en la mina Ancocala.

b) Cumplir el programa de volumen de produccion planificada en la Mina Ancocala.

1.3 Justificacion de la investigacion

La Mina aurifera de Ancocala es un yacimiento de placeres eluviales depositados cerca
a su origen, como tal posee una gran potencial de reservas de mineral de alta ley por
metro cubico de grava aurifera, en consecuencia es necesario plantear y utilizar un
sistema de explotacion de acuerdo a las caracteristicas geoldgicas del yacimiento, en
este caso la aplicacion del sistema mecanizado utilizando maquinaria pesada tales
como: Volquetes, Cargadores Frontales y Excavadoras, cumpliendo un planeamiento
de minado segun el volumen de reservas de mineral existente en el yacimiento

Ancocala.

La explotacion del yacimiento se realizara cumpliendo la Ley general de mineria, sus

modificatorias y normas ambientales.

Ademas se lograra mayor volumen de produccion aurifera aluvial en comparacion con

el sistema de explotacion convencional.

En consecuencia el presente trabajo de investigacion solucionard el programa de
volumen de produccién planificada en la mina Ancocala, utilizando el sistema de

explotacion mecanizada.

El crecimiento de la actividad minera en el pais se debe al aumento de los precios de
cotizacion de los metales, en nuestro caso la cotizacion del oro, por eso la necesidad
de profundizar el incremento de volumen de produccion del movimiento de material

aurifero y posteriormente obtener la rentabilidad de la mina Ancocala.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

En la actualidad no existe un estudio especifico de la zona de Ancocala referente a la

explotacion mecanizada.

Hancco M. Froilan E. (2013), en su tesis “Optimizacion de produccion aurifera por el

sistema semi- mecanizado en gravas auriferas de la mineria Alto Inambari S.R.L.”.

Concluye que el procedimiento de la seleccion de equipos (maquinaria pesada), se da
de acuerdo a las caracteristicas del yacimiento y del volumen de tratamiento diario y
mensual. Considerando las leyes y/o normas legales de la pequefia mineria de un

maximo de 3000 m®/dia.

Yucra M. Milwar Juvenal (2012), en su tesis “Incidencia de las operaciones unitarias de
carguio y acarreo en la produccion aurifera de la unidad operativa Estrella de Oro
CECOMSAP”.

Concluye que la produccion diaria de 286.875m*dia de grava aurifera en 8 horas de
trabajo, es posible transportar en 7 horas de trabajo, teniendo la capacidad de carga
nominal del volquete de 15 m3, con un factor de carga real, con lo cual se incrementa el
volumen de grava a transportar.

pag. 5

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO i 1[5 Nacional de
Altiplano

Se tiene actualmente la operacion de una mineria informal en la extraccion de morrenas
auriferas de Ancocala— Oriental y este tema ha sido abordado en un conversatorio
“Mineria informal: caso del rio Ramis”, que tuvo como ponente al investigador Miguel
Santillana, candidato a doctor en Economia de la Universidad de Manchester, quien

desarroll6 un importante trabajo de campo sobre el tema.

Estos terrenos tienen depdsitos eluviales que contienen oro y pertenecen al Estado
peruano pero antes de su proceso de privatizacion, los terrenos son invadidos por la
poblacion lugarefia que es influenciada por mineros informales que provienen de Madre
de Dios.

De esta manera se organizan empresas informales con participacion de las comunidades

campesinas.

En esta area se han perforado cerca de 130 pozos con una profundidad promedio de 30

metros.

Los contenidos promedios de oro con mas de 0.15 gr de oro por m® fueron encontrados
en 28 pozos. Los pozos positivos estan concentrados en tres areas: Pampa blanca,

Chaquminas y Ancocala.

Montalvo A. Elmer Edison (2007), en su tesis andlisis cuantitativo del control de
carguio y acarreo con camiones en mina superficial Aruntani SAC. Concluye, que el
analisis del trabajo considera las situaciones de tener exceso o defecto de los equipos de
acarreo, esta situaciones afectan los costos de produccion una cierta cantidad de
toneladas, es necesario determinar un rango der equilibrio que nos ayudara a tener en
todo momento toneladas rentables en las operaciones mineras a tajo abierto, se utilizan
volquetes en funcion de la capacidad de produccion requerida, por lo cual debe ser
permanente la optimizacién de los procesos, para asi mantener la competitividad,
especialmente en los ciclos de operacidn y tener en cuenta que los costos de acarreo que
estan en funcidon de la distancia de acarreo que deben recorrer los volquetes.

Aymachoque T. Javier (2008), en sus tesis La Programacion Dindmica aplicada a la
secuencia de minado superficial de un yacimiento de oro diseminado mina la Virgen de

la compafiia minera San Simén S.A., respecto al planeamiento en mineria superficial y
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operaciones unitarias concluye, que el planeamiento de minado no es simplemente el
disefio de la extraccion de materiales dentro de un limite de excavacion y la

programacion de la produccion.

Es en realidad el completo planeamiento del activo existente por el cual se determina
las metas y objetivos de la empresa y la seleccion a través de una sistemética
consideracion de alternativas, politicas, programas y proc4dimientos para el logro de las

mismas.

Gonzales Paihua, Tomés (2010), en su tesis disefio de minas a tajo abierto, describe,
analiza y estudia cada una de las etapas y/o pasos que se deben de llevar a cabo para
hacer el disefio de mina y el célculo de las reservas minerales de un determinado

yacimiento.

La determinacion del limite final de un tajo abierto es relativamente sencillo para una
persona medianamente experta en el manejo del software de optimizacion que hacen
este calculo, sin embargo este limite final no es el limite final economico, debido a que
los optimizadores no incluyen el valor del dinero en el tiempo en los célculos, en el
trabajo se incluyen el valor del dinero en el tiempo en la determinacion del limite final

econdmico.

El disefio de minas a tajo abierto conlleva a la aplicacion de diversas herramientas en
las etapas de este proceso y el objetivo final es obtener la maxima rentabilidad para la

empresa minera.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Formacion y tipos de placer

Un placer es un yacimiento detritico donde los minerales metalicos son clasticos

derivados de un sitio hipogénico. Ellos pueden derivarse de:

e Yacimientos filoneanos de importancia comercial, como es el caso de los filones
de oro.
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e Filones no comerciales que gracias a su degradacion y posterior concentracion
en placeres econdmicamente explotables-

e Minerales metalicos diseminados como es el caso de platino diseminado en
forma de granos diminutos.

e Antiguos depdsitos de placer tales como algunas terrazas fluviales y placeres

enterrados.

El placer es el deposito de mineral mas facil de trabajar. En el existe un mineral
principal separado en gran parte de los demas minerales, habiéndose concentrado

por procesos naturales en lugares accesibles para el hombre. (Velasquez, 1 985).

El uso de la palabra placer para los mineros antiguos y espafioles se le denomina a los
yacimientos auriferos de depdsitos aluviales, la que ha sido aceptada universalmente
en la literatura geoldgica.

En la formacion de placeres el principal obrero y la principal maquinaria es la
naturaleza misma, teniendo en cuenta que los minerales susceptibles de ser

concentrados en este tipo de yacimientos, debe reunir las siguientes caracteristicas:

1.- Resistencia o inercia quimica, es decir que dichos minerales resistan a la alteracion
metedrica que va removerlos de su sitio hipogénico.

2.- Resistencia fisica, de manera que no sean sensiblemente alterados durante el
transporte.

3.- Alta densidad con respecto a los minerales acompariantes. Esta propiedad traera por
consiguiente una concentracion selectiva en funcion del régimen hidrodinamico de las
aguas, que constituye el medio de transporte. (VVargas, 1 981).

Ademas el ritmo de la deposicion en el agua es a su vez afectado por la superficie de

la particula. También la forma de la particula afecta el ritmo de la deposicion.

Un factor esencial para la concentracién mecéanica es que exista un aporte continuo de
minerales detriticos. Esto quiere decir que las regiones méas favorables son las de

profunda meteorizacion y acentuado relieve topogréfico.

La meteorizacion libera los minerales y el relieve permite que los restos meteorizados

son arrastrados por los agentes de transporte.
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Todos los factores actian conjuntamente para realizar la separacion y concentracion

selectiva de minerales que dan un interés econémico de los depésitos de placer.

2.2.2 Depdsitos aluviales

Constituyen el tipo de dep6sito de placer mas importante, de ellos se han producido
grandes cantidades de oro, estafio, platino y piedras preciosas.

La explotacion de éstos depositos es el resultado de un proceso de concentracién que
realiza la naturaleza de un modo lento, desgastando la superficie terrestre donde
existen criaderos de mineral, desmenuzando y separando las distintas porciones para
transportar a distancias variables los productos liberados de la roca madre y
depositarlos en cierto orden de selectividad que obedece principalmente a propiedades

fisicas de los minerales depositados. (Garcia, 2 009).

Los agentes principales que efecttan el transporte y el depdsito son en primer grado
el agua superficial y en menor escala el hielo, siendo la gravedad especifica de los

minerales que mas ayudo a efectuar su concentracion.

El agua fluvial aunque siempre circula en una direccion, lo hace con irregularidad. Se
precipita por los cafiones barriendo todo lo que encuentra a su paso, se remansa en los
lugares anchos, formando remolinos en la parte exterior de las curvas, creando
remansos en la parte inferior. El deposito de minerales pesados se efectla en toda esta
agua mansa o en lugares donde la velocidad de la corriente sufre un cambio.

En una corriente que circula rapidamente por meandros, el agua mas rapida es la que
esta en la parte exterior del mismo y la més lenta esta en la orilla opuesta siendo ésta

la favorable para la concentracion o deposicion del metal. (Garcia ,2 009).
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2.2.3 Depositos eluviales

En la formacion de este tipo de depdsitos no interviene de una manera directa la
corriente de agua, ellos se han formado a partir de los filones meteorizados alojados
en laderas y faldas de algunos cerros.

Los minerales mas pesados y resistentes se acumulas inmediatamente pendiente abajo
del afloramiento. Los productos ligeros o que no resisten la descomposicion son

disueltos y barridos por las aguas de lluvia. (Velasquez 1 985).

Para que este tipo de depositos sean explotables se requiere filones bastante ricos.

2.2.4 Explotacion de placeres auriferos

La explotacion de placeres auriferos, se realiza por métodos subterraneos, tajo
abierto y otros sistemas combinados, el mismo que depende de las caracteristicas

del yacimiento a explotarse.

En la actualidad se sigue explotando el sistemas tradicional y el método mecanizado y
semi-mecanizados. El problema de la explotacion en nuestro departamento radica
en las vias de acceso a las zonas auriferas, a pesar de las dificultades en nuestro
pais, en los ultimos afios ha adquirido mayor importancia la explotacion de placeres
auriferos. (Velasquez, 1 985).

1. Formas tradicionales

A falta de apoyo técnico por parte del gobierno central, en la actualidad la explotacion de
placeres es efectuado mayormente por los pequefios productores mineros, quienes emplean

sistemas tradicionales para la extraccion del metal precioso.

a) Preparacion

Para facilitar el derrumbe del material in-situ, se realizan excavaciones en serie,
para su fragmentacion, en algunos yacimientos se utilizan explosivos, y en otras

no es necesario; como resultado se acumulan grandes volimenes de material,
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dichas operaciones son ejecutadas manualmente empleando barretas, picos, lampas,
combos, carretillas y barretillas.(Velasquez 1 985).

Los clastos de dimensiones mayores de 15 pulgadas de diametro, son eliminados
mediante la fuerza manual utilizando combos de 12, 14,16,18 libras, con la finalidad
de facilitar el transporte del material aurifero, y para evitar el atascamiento en el
canal empedrado, la remocion del material es acumulado frente al canal de salida del

agua proveniente de la represa auxiliar.

b) Empuje del material

Para discurrir el material acumulado, se utiliza la fuerza del agua que es suministrado
por un estanque auxiliar, a través de un canal que va en direccion a los cafos

empedrados.

El volumen de agua es descargada por una compuerta de madera, que es regulable.
Generalmente esta operacion se efectta durante 10 a 20 minutos. Luego nuevamente

se almacena el agua en la represa correspondiente, para realizar la misma operacion.

Enalgunos yacimientos se emplean labores subterraneas, en estos casos las labores
se siguen a lo largo de los horizontes del banco mineralizado, en donde se
encuentran altas concentraciones de oro, resultando rentable por su contenido
metalico, el material es transportado mediante carretillas hasta el lugar del

almacenamiento, para ser tratados con operaciones similares a la anterior.

c) Labores mineras.

Para la explotacion tradicional de placeres auriferos, se utilizan las siguientes
labores.
- Canales de recuperacion. Es un término utilizado en la mineria aurifera, que
consiste en un canal artificial construido con gradiente
adecuada.(10 a 15%). (Vargas, 1 981).
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Estas labores se preparan sobre laroca base, en lugares favorables para el tratamiento
del material aurifero, tienen longitudes variables de 10,0 a 150,0 m. Cuyo ancho

esta entre 1,2 a 1,8 m. y una gradiente que varia de 10 a 15%.

- Tuneles. Son labores construidos, con la finalidad de transportar agua hacia
las zonas de trabajo, algunos se construyen en rocas, otros en los bancos

auriferos.

- Galerias. Estas labores subterraneas son desarrollados a lo largo de los bancos
auriferos para explotar fajas de oro (venero), debido ala presencia de 6xidos de

hierro(limonita), no requieren de sostenimiento.

Las dimensiones promedio son de 1,35 m. de ancho por 1,85 m. de alto.

- Canales de agua. Los recursos hidricos, son llevados mediante canales, que son
construidos sobre roca, en algunos casos sobre tierra firme. Las secciones de estos
canales es trapezoidal de dimensiones promedio de 1,3m de base por 1,2 m de
altura y una gradiente promedio de 1 a 1,5%, cuyas longitudes son variables, en

algunos casos se construyen hasta varios kilometros.

- Represa de agua. Para almacenar las aguas de lluvia y la captacion de agua
mediante canales, son construido varias represas de dimensiones variables, algunas

de ellas tiene capacidad para almacenar de 6,000 m® a 20,000 m? de agua.

Paraevitar la filtracion de agua, es necesario el revestimiento de labasey paredes.

d) Produccion.

En el sistema de minado tradicional, la produccion es variable, los mismos que
dependen de las condiciones de trabajo y caracteristicas del yacimiento a explotar.
De acuerdo a los reportes realizados en las diferentes zonas de trabajo y efectuado
calculos de movimiento de material tratado y teniendo que las operaciones son
ejecutadas con 8 hombres guardia en cada cafo, dirigidos por un capataz de

mina, durante 8 horas de trabajo diario, los resultados promedios obtenidos son:
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Produccion labor: Labor x = 144 m® de material por dia.

En la actualidad, en nuestro departamento, los trabajos de minado se realizan
durante 7 meses en forma normal, y 1 mes destinado para el proceso de

recuperacion del oro. (Velasquez 1 985).

Rendimiento

De acuerdo al ritmo de explotacion del sistema tradicional, y al nimero de
personal por guardia, el rendimiento por cada hombre es:

Rendimiento: 144 m®/dia - 9 hombres = 16,0 m®/dia-hombre.

Sistema mecanizado

La operacién consiste en la explotacién de yacimientos de placeres auriferos
utilizando maquinaria pesada tales como: Excavadoras, cargadores frontales,

volquetes como equipo principal de minado.

Arranque con excavadora

La operacion consiste en el arranque del material aurifero in situ utilizando
excavadoras, de acuerdo al disefio de extraccion a partir de las mejores condiciones
geomeétricas y considerando las reservas de mineral aurifero aluvial. La explotacion se
realiza a tajo abierto tipo canteras, iniciando primero de la parte mas alta y
continuando en forma progresiva hacia abajo, la maquina extrae el material y acumula

en el frente del yacimiento.

La altura del banco de explotacion es de 2,5 m a 3,0 m. Para este tipo de trabajo se
tiene excavadoras de diferentes modelos tales como excavadora CAT- 325 DL,CAT-
320B, son quipos hidrostaticos de alto rendimiento y eficiencia en el sistema

excavacion y carguio. (Hancco, 2 013).
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b) Carguio del material

La operacidn consiste en cargar el material aurifero acumulado utilizando cargadores
frontales hacia los volquetes de capacidad de 15 mS. Para dicho trabajo se tiene
cargadores frontales de diferentes capacidades y modelos tales como: Cargador
frontal Volvo 150 C, 150 D y 150 E.

También estos equipos son utilizados para retirar el material lavado en el Shute.

c) Transporte de material aurifero

Para el transporte del material aurifero se utilizan volquetes Volvo de diferentes
capacidades, el recorrido es hasta el shute o tolva de acumulacién a una distancia

promedio de 1 200 m. lineales.

En el mercado existen diferentes modelos y marcas, para seleccionar estos equipos €s

necesario conocer su rendimiento y eficiencia de cada equipo.

El transporte de la grava aurifera desde el tajo a la planta de beneficio (shutes),
demandan eficiencia, versatilidad y rendimiento en el trabajo de transporte de mineral.
Los equipos de mayor capacidad son los que ofrecen mayor productividad, con
velocidad en la acumulacién de la grava aurifera para el procesamiento o lavado en

(shute), minimizando los costos de operacion de transporte.

Las vias de transporte juegan también un papel importante para el carguio desde la zona
de minado hasta la planta de lavado (shute), por lo que estas vias deberan permanecer
siempre en buenas condiciones de transitabilidad, en funcién a las exigencias de
operacion de transporte, se ha seleccionado el transporte por camiones volquete tipo
Volvo NL-12 de 15 m3 por su disponibilidad, versatilidad, y eficiencia frente a otros

equipos como las fajas transportadoras. (Hancco, 2 013).

2.2.5 Plan de minado

Un plan de minado no es simplemente un disefio de la extraccion de materiales dentro
de un limite de excavacion y la programacion de la produccion; es la determinacion de
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las metas y objetivos de una empresa y la seleccion a través de un sistema de
alternativas, politicas, programas y procedimientos, para el logro de las mismas.

Con el plan de minado se busca la optimizacion de la produccion, al minimizar los
costos de operacion del proyecto minero Ancocala y maximizar las utilidades que se

obtengan de la extraccién del oro en los yacimientos auriferos.

El planeamiento de minado considera la extraccion y tratamiento de 4’548 389,6 m?3

de material aurifero, con una ley promedio recuperable de 0,218 g/m?.

En la planificacién y explotacion de la grava aurifera en el proyecto minero Ancocala,
se ha tomado en cuenta, previamente, la aplicacion de la cadena de valores como
exploracion, modelo geologico, modelo de leyes, continuando con el disefio y
planificacion de bancos, programa de produccién y procesamiento.

En el yacimiento, mediante el plan de minado se busca:

e Evaluar la cantidad y calidad del producto final de la grava aurifera

(morrenas) y de los fluvioglaciares, para la extraccion del oro.

o Establecer el programa de produccion mensual, trimestral, anual y el tiempo

de vida de la mina (corto plazo, mediano plazo y largo plazo)

e Permitir la recuperacion de las inversiones y garantizar la rentabilidad.

e Cumplir con los compromisos de la concesion minera Ancocala con terceros
(compradores, acreedores y tributarios); asi como con la proteccion

ambiental y las adecuadas relaciones sociales. (Abarca 2 012).

2.2.6 Andlisis de parametros de disefio

A. Operativas
a. Altura de banco.

Establecidos a partir de las caracteristicas de los equipos y de la grava aurifera.
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b. Ancho de plataforma de trabajo.

Es el ancho minimo necesario para el movimiento de todas las maquinas que

trabajan en él, simultaneamente.
c. Angulo de inclinacion del banco.
Esta en funcion del tipo de suelo y de la altura de banco previamente definido.

Para determinar las caracteristicas geométricas de los bancos, se cumplié con la
recomendacion que indica la oficina técnica de Ananea, que es resultado de ensayos
de mecénica de suelos, in situ (en el material a explotar), cotejados con ensayos de

terrenos similares en éreas cercanas (otros proyectos) y la experiencia propia.

Figura 2.1 :Parametros de disefio de banco de operacién

Fuente : Manual de mineria 2012.
Donde:
H: Altura de banco : 10,0 m. como méaximo
R: Ancho de la Rampa : 12,0 m. minimo
W:Ancho de berma :6,5m.
Gradiente de rampa :0a8%

¢ Angulo del talud de trabajo : 72°
¢ Angulo del talud final . 68°
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d. Bermas de seguridad, empleadas como areas de proteccion al detener y almacenar
los materiales desprendidos de bancos superiores.

Las bermas deben tener un ancho minimo que detenga caidas de clastos de roca,
con un bordillo de retencién que impida el desplazamiento horizontal y la
rodadura de rocas. (H, altura de banco)

Ancho minimo:

W=45+0,2H(m)
W=45+0,2x10
W =6,5m.

e. Pistasy rampas, condicionadas por la geometria del yacimiento, la secuencia de
explotacion aplicada, y normas de seguridad.

Es necesario tener en cuenta en el disefio de la rampa los siguientes parametros:

Ancho méaximo del camion

NUmero de carriles

Bolillos de proteccién

Separacion minima entre vehiculos

Entonces el ancho minimo de la rampa esta dado por:

R B+(A(32+1))

Donde:

R = Ancho minimo de la via
A = Ancho maximo del camién
B = Ancho del bolillo de seguridad

n = NUmero de carriles
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R=15+[32(3x2+1)]
2

R=12,7m.

El ancho de las rampas variara de 13,0 a 14,0 m. con una pendiente maxima de 8%

Célculo ancho de via doble.

Ancho de la carretera (rampa) =4 x Ancho del camién =12 00 m.
B: Bolillo de seguridad = 1,50x1 = 1,50 m.
A: Ancho del camién = 3,20x2 = 6,40 m.
A/2: Distancia de seguridad = 160x3 = 480m.
Total del ancho de la carretera = 24,70 m.

2.2.7 Normas legales, Ley General de Mineria D.S. 014-92

Articulo 9. La concesién minera otorga a su titular el derecho a la exploracion y
explotacion de los recursos minerales concedidos que se encuentran dentro de un
solido de profundidad indefinida, limitado por planos verticales correspondiente a los
lados de un cuadrado, rectangulo o poligonal cerrada, cuyos vértices estan referidos

a coordenadas U.T.M.

La concesion minera es un inmueble distinto y separado del predio donde se encuentre

ubicada.

Las partes integrantes y accesorias de la concesion minera siguen su condicién de
inmueble aunque se ubiquen fuera de su perimetro, salvo que por contrato se pacte la
diferenciacion de las accesorias.

Son partes integrantes de la concesion minera, las labores ejecutadas tendentes al

aprovechamiento de tales sustancias.

Son partes accesorias, todos los bienes de propiedad del concesionario que estén
aplicados de modo permanente al fin econémico de la concesion. (Ministerio de
Energia y Minas, 2010).
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2.2.8 Excavadora hidraulica CAT-320 B

Son maquinas autopropulsadas sobre cadenas (oruga), con una superestructura capaz
de girar 360°, que tiene las funciones fundamentales de excavar, elevar, cargar, girar y
descargar los materiales de grava aurifera por la accion de una cuchara fijada a un

conjunto plumay balancin o brazo, sin que el chasis o estructura del equipo se desplace.

Estos equipos son utilizados para el arranque del material in situ del yacimiento de

placer aurifero.

El equipo hidrostatico de la excavacion cuenta con un brazo, pluma y un cucharon
equipada con sus respectivas ufias, las cuales estan especialmente disefiados para la
excavacion, tiene un sistema de brazos hidraulicos que permite sus féacil
maniobrabilidad, el &ngulo de giro es de 360° lo cual facilita su trabajo de operacion
de arranque y carguio de gravas auriferas en la zona minera, teniendo desventajas en
cuanto a su traslado a distancias mayores a 100 metros debido al riesgo de fundir los
motores impulsores de cadenas y desgaste prematuro de los segmentos de la cadena.
Es un equipo moderno de alta velocidad de giro. (Ferreyros, 2011), manual de
excavadoras CAT- 320B).

2.2.9 Forma de trabajo de la excavadora en diferentes niveles

Esta es una situacion muy ideal, siempre se debe colocar la excavadora en un plano y
superior al de camidn. Con esta situacion se consigue que la carga sea mas rapida, el
angulo de giro seamenor y la visibilidad de la caja permite al operador un mejor relleno
de la misma, el camidn siempre se debe de situar en una posicion longitudinal con

respecto a la excavadora. ( Ferreyros, 2011), (Manual de excavadoras CAT- 320B)

2.2.10 Ventajas de la excavadora hidraulica CAT — 320B

La excavadora hidraulica presenta las siguientes ventajas:

- Se obtiene un alto rendimiento y facil de operar

- Especialmente se adapta a yacimientos de placeres auriferos
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Mantiene una buena estabilidad en el terreno de trabajo

Cuenta con un sistema de computadora Yy de alarmas en caso de posibles fallas

Su desplazamiento en la misma es minimo.

Es facil en su maniobrabilidad.

2.2.11 Desventajas de la excavadora hidraulica CAT-320B

Como todo equipo tiene ventajas y desventajas, pues para la excavadora hidraulica
en mencion se tiene las siguientes desventajas.

- El sistema de rodamiento

El peso de la carga y la situacion de su centro de gravedad

La horizontalidad o la inclinacion del terreno

Mayor o menor apertura del brazo

La capacidad hidraulica de la maquina.

La carga de levantamiento no debe exceder de:
- El 75% de la carga limite de equilibrio estatico

- EI 87% de la capacidad hidraulica de la excavadora.

2.2.12 Partes de la excavadora hidraulica CAT -320B

En el presente trabajo de investigacion se ha seleccionado la excavadoras hidraulicas
marca Caterpillar modelo CAT-320B, a continuacion se menciona las partes mas

importantes.

Motor hidrostatico que controla el sistema hidraulico

Brazo, pluma y cucharo6n hidraulico controlado por gatas o pistones

Un tablero de control de alarmas sobre las posibles fallas del equipo

Equipado codos pedales, dos palancas y un mando de contingencia en casos de

emergencia.

- Viene equipado con una computadora que guarda toda la informacion del equipo.
(Ferreyros, 2011), Manual de excavadoras CAT- 320B), ver Cuadro 2.1
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Cuadro 2.1 Caracteristicas y condiciones de trabajo.

CAT-320B Especificaciones
Motor CATERPILLAR Modelo 3066
T, 6 cilindros
Potencia maxima (rpm); kw (1800) ; 96
ISO 9249, SAE J1349 neta, kW (CV) 125 (168)
Torque mé&ximo del motor a r/s (rpm) 2x210
Maéxima velocidad de desplazamiento Lo: 3.4 km/h Hi: 5.5 km/h
Circuito de viaje 4980 psi
Circuito de balanceo y giro 3980 psi
Circuito de piloteo 0 maniobra 600 psi

Fuente: Catadlogo CAT 2011.

2.2.13 Volquetes

Son utilizados para el traslado de las gravas auriferas del frente de minado hasta la
ubicacion de las tolvas gravimétricas ( Shute), recorren una distancia no mayor de 1200

metros.

2.2.14 Volquetes Volvo NL - 12

Estos volquetes se caracterizan por su mayor estabilidad y versatil, son de capacidad de la
tolva de 15 m3, ofrece mayor rendimiento del motor y sobre todo mayor seguridad,
excelente conduccién. En el mercado hay repuestos disponibles y se complementan con
los servicios Volvo, que incluyen desde mantenimiento y reparacion, asistencia técnica
en la zona minera e instrucciones de manejo y mantenimiento. (Camiones Volvo 2011,

Manual de camidn-volquete NL -12).

2.2.15 Forma de trabajo del volquete Volvo NL - 12

Los volquetes son utilizados para el transporte del mineral de grava aurifera desde el frente
de explotacion del yacimiento hasta el lugar donde est4 ubicado la planta gravimétrica (

Shute), esta operacion realizan en tres turnos, cada uno de 6 horas efectivas de trabajo.
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Son equipos diésel doble eje, que funciona con ocho llantas traseras y dos delanteras.
(Camiones Volvo 2011, manual de camién-volquete NL -12).

2.2.16 Caracteristicas del volquete VVolvo NL- 12

Marca : Volvo
Modelo : NL-12
Capacidad : 15md
Caja : R1700
Sistema . Electronico
Direccion . Hidraulica

2.2.17 Cargadores frontales VVolvo L- 150D

Son maquinas autopropulsadas sobre ruedas y/o neumaticos implementados con un
cucharén frontal y un sistema de brazos articulados accionados hidraulicamente, apto

para realizar operaciones unitarias de carguio, transporte y descarga de materiales.

Son utilizados generalmente para el carguio del mineral o grava aurifera a los volquetes.
(Volvo Pert 2010), Manual de cargador Volvo L-150D.

2.2.18 Forma de trabajo del cargador frontal VVolvo L- 150D

Los cargadores frontales tiene el trabajo fundamental de carguio del mineral o material
aurifero desde el frente del yacimiento hacia la tolva de los volquetes, para luego ser
trasladado hacia la planta gravimetrica ( Shute). Esta operacion realiza durante tres
turnos de trabajo “cada uno de 6 horas efectivas. Estos equipos requieren de un operador
especializado en el manejo de la maquina cumpliendo el trabajo de horas maquina y
posteriormente realizar el mantenimiento correspondiente de acuerdo al catalogo de la

maquina segun las horas trabajadas. (\Volvo Pert 2010, manual de cargador Volvo L-
150D).
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2.2.19 Caracteristicas del cargador frontal Volvo L-150D

El cargador frontal Volvo L-150 D, tiene las siguientes especificaciones técnicas: Las

siguientes especificaciones ver en el Cuadro 2.2.

Cuadro 2.2 Especificaciones técnicas del cargador frontal

L150D

Especificaciones

Motor

Potencia maxima a, r/s (rpm)

SAE J1995 bruta, kW (CV)

ISO 9249, SAE J1349 neta, kW (CV)
Torque maximo del motor a r/s (rpm)
SAE J1995 bruto, Nm

ISO 9249, SAE J1349 neto, Nm
Fuerza de arranque, kKN (Ibf)

Fuerza de arranque, kN

Con cuchara, m® (yd®)

Carga de vuelco, giro total, kg (Ib)
Capacidad de la cuchara, m® (yd®)
Garras para troncos, m? (ft?)

Peso operativo, t (Ib)

Neumaticos

Volvo D12D LA C2 Stage Il
23,3 26,7 (1 400 — 1 600)
235 (320)

234 (318)

20 (1,200)

1,700

1,690

204.9 (34,61)

214,7

3,5 (4.57)

15,70 (39,840)

3.5-4.5 (4.57-5.88)

1.6-3.7 (17.2-39.8)
26.0-29.0 (57,320-63,930)
26.5 R25 775/65 R29

Fuente: Manual de cargador Volvo L-150D.

2.3 Definiciones conceptuales

Explotacion aluvial

Son operaciones que se realizan para extraer un yacimiento de mineral detritico semi

consolidado que puede ser planificado o sin planificacion.
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Sistema mecanizado Ancocala

Conjunto de operaciones mineras que se realizan la explotacién del yacimiento
aurifero con equipos pesados (maquinarias de gran tonelaje), moviendo mayor
volumen de grava aurifera.

Grava aurifera de Ancocala

Son acumulaciones de material morrénico con clastos redondeados y sub redondeados

con matriz de arena arcilloso y detritus.

Depositos aluviales

Son acumulaciones de material aluvial depositados lejos de su origen, se caracterizan

porque los cantos rodados son redondeados y sub redondeados.

Depositos eluviales

Son acumulaciones de grava aurifera depositados cerca a su origen, se caracterizan

porque los cantos rodados son angulosos.

Produccién mina Ancocala

En términos minero se refiere a la extracciéon del mineral, en m®/dia, m3/mes, m3/afio,
TM/dia, TM/mes, TM/afio.

Arranque y carguio
Esta operacion unitaria consiste en el arranque del material de grava aurifera. El
arrangue se realizara con una excavadora que ara movimiento del material aurifera para

luego los cargadores frontales cargaran a los volquetes para sus traslado a los chutes de

tratamiento del material aurifero.
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Transporte de gravas auriferas

El transporte se realizara con los volquetes de una capacidad de 15 metros cubicos de
material y el recorrido sera controlado segun la distancia al chute de tratamiento del
material aurifero.

Botaderos

Son canchas para acumulacion del mineral o estéril, producto de la explotacién aurifera

y movimiento de material estéril.

Excavadora

Son equipos pesados utilizados para extraer el mineral o material aurifero in situ del

frente del yacimiento.

Volquete

Equipo pesado utilizado para transporte de mineral y grava aurifera, en el mercado
existen de diferentes capacidades.

Cargador frontal

Son méquinas auto propulsadas sobre ruedas y/o neumaticos provisto de un cucharon

para levantar y cargar el mineral o material aurifero.

Se utilizan para cargar el mineral o grava aurifera a los volquetes de diferentes

capacidades.

2.4 Formulacion de hipdtesis.

2.4.1 Hipotesis general

Aplicando el sistema de explotacién mecanizada se ha logrado mayor volumen de
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produccion aurifera en la mina Ancocala.

2.4.2 Hipotesis especificas

a) Utilizando el sistema de explotacion mecanizada se ha incrementado el volumen

de produccion en la mina Ancocala.

b) Aplicando el sistema de explotacion mecanizada se ha cumplido con el programa

de produccion planificada en la mina Ancocala.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1  Disefio metodoldgico

En el estudio de investigacion del sistema de explotacion se utilizara el método
descriptivo que explicara la aplicacion del sistema de explotacién mecanizada del
yacimiento aurifero de Ancocala, incidiendo en operacién mina y lograr mayor

produccion de grava aurifera.

3.1.1 Tipo de investigacion

El presente estudio retne las condiciones metodoldgicas de explotacion minera, en
razén que se utilizaron los conocimientos de las tecnologias, a fin de realizar la

explotacion de la grava aurifera de la mina Ancocala.

3.2 Poblacion

Para el presente proyecto de investigacion se considera como poblacion las
concesiones de la mina Ancocala y los equipos de explotacion como base minimo

que son:
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o 2 Cargadores frontales.
o 4 Volquetes de capacidad de 15 m3.
o 2 Excavadoras.

3.3 Muestra

Se considera como muestra el banco aurifero San Jorge y lo referente a equipos

se tomara un cargador frontal, un volquete y una excavadora.

3.4 Variables

3.4.1 Variable independiente

Sistema de explotacion mecanizada en la mina Ancocala.

3.4.2 Variable dependiente

Volumen de produccion de grava aurifera en la mina Ancocala.

3.4.3 Operacionalizacion de variables

Las variables que se han utilizado en el presente trabajo de i nvestigacion son
operacionalizadas mediante indicadores y escalas de mediciones. Para ello se
especifica en el Cuadro 3.1. También se puede apreciar con mayor detalle en el
(Anexo N° 7).
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Cuadro 3.3 Operacionalizacion de variables

Variable Indicadores Escala de medicion
e Variable

independiente: e Volumen de material o m?3

Sistema de explotacion removido. ¢ Rendimiento,

mecanizada en la mina e Equipos. eficiencia

Ancocala. e Marcas y modelos e Capacidad en m?3
de las maquinarias e \olvo, Caterpilar

Komatsu

e Variable dependiente

Volumen de produccion Produccién diaria e m3dia

de grava aurifera en la e Produccion mensual e m3/mes

mina Ancocala. e Produccion anual e mdafio

3.5 Técnicas de recolecciéon de datos

Las técnicas de recoleccion de datos comprenden procedimientos y actividades que
permiten la obtencidn de la informacion necesaria para dar respuesta a la problematica
de nuestro tema de estudio, lo cual se resume en el Cuadro 3.3.

pag. 29

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

Universidad
Nacional del
Altiplano

Cuadro 3.4 Técnicas de procesamiento de datos

Fuente de
datos Técnicas de procesamiento de datos
Datos de Los datos recolectados se importan al programa Autocad 2012, que

levantamiento
topografico

superficial.

Inspeccién y

observacion.

Revisién
documental,
area

operacion mina

y planeamiento.

Disefio del
nuevo sistema

de explotacion.

permite actualizar los planos en vista en planta y secciones, todo ello

para el planeamiento y disefio de minado.

Con esta técnica se observaré la efectividad y fluidez del sistema de
explotacion. Los datos se manejaran estadisticamente en forma diaria,

mensual y anual.

Los datos obtenidos mediante esta técnica apoyaran toda la estructura
del presente estudio y se tiene registros diarios, mensuales y anuales
por cada actividad a lo que se refiere a la produccion, productividad

con el actual sistema de explotacion.

Disefio del nuevo sistema de minado y elaboracion de planos para el

planeamiento de minado.

3.6.1 Técnicas para el procesamiento de la informacion.

Las técnicas para el procesamiento de datos son:

o Datos cualitativos: analisis evolutivo de la mejora.

o Datos cuantitativos: analisis de movimiento de material, cuadros estadisticos,
resumenes de los controles de operacidn, controles de acarreo, graficos, planos,

cuadros y otros.
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CAPITULO IV

CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

4.1 Ubicacién

El yacmiento aurifero de Ancocala se encuentra ubicado en el flanco occidental de la
cordillera Oriental de los Andes dentro de la jurisdiccion de:

Distrito > Ananea
Provincia : San Antonio de Putina

Departamento :  Puno

Las coordenadas UTM de la concesion corresponden a la zona 19, banda L, del sistema
geodésico provisional Sud América de 1956 (PSAD56).

Las coordenadas de la concesion se muestran en el Cuadro 4.1

El yacimiento aurifero de Ancocala que se encuentra a un altitud promedio de los
4 815 m.s.n.m.
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Cuadro 4.5 Coordenadas de la concesion minera “Ancocala”

Vértice(V) Norte Este
1 8376844,75 449009,49
2 8376663,70 450999,06
3 8375469,96 450890,43
4 8375651,01 448900,86

Las altitudes aproximadas oscilan entre 4 807 y 4 828 m.s.n.m. (ver Anexo N° 2)

4.2 Accessibilidad

El acceso mas rapido al area de la concesion, puede efectuarse siguiendo la ruta
Lima - Juliaca - Ananea - Concesion minera, como se describe en el siguiente
Cuadro 4.2.

Cuadro 4.6 Accesibilidad a la concesion minera “Ancocala”

Distancia (km)

Origen Destino Via _
Aproximadamente
Lima Juliaca Aérea 880 km
_ Carretera asfaltada y
Juliaca Ananea ) 150 km
afirmada
Concesion ]
Ananea ] Carretera afirmada 12 km
minera
Total 1042 km.

Fuente: Manual de MTC.

4.3 Topografiay drenaje

La concesion minera “ANCOCALA” se encuentra en la depresion longitudinal de
Crucero — Ananea — Cojata, controlada por las unidades morfo estructurales de la
Cordillera Oriental y la Pre cordillera de Carabaya. Este relieve esta orientado de sureste

a noroeste, en la parte central se encuentra la Laguna de Saytococha, esta laguna a su
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vez es depdsito de las aguas que llegan de la desglaciacion de los glaciares de la
cordillera oriental zona de Rinconada y parte de Palomani, la descarga de agua de la
laguna, forma la micro cuenca de Ananea y esta a su vez tiene un punto de confluencia
en el paraje Q’ello Aja, con el rio Sallani, desde aqui se forma el rio Grande con un
cauce amplio; este rio es afluente de la cuenca del rio Crucero afluente de la cuenca del
rio Ramis. La zona de Ancocala, donde se encuentra la concesion tiene una superficie
suavemente inclinada a plana, pudiendo considerarse una llanura aluvial. Dentro de esta
unidad los relieves planos son denominados pampas y entre las mas importantes
tenemos: Parinani, Baltimore, Limapampa, Chaipitianapampa y Islapampa. Otro relieve
tipico que esta dentro de la depresion esta conformado por las lagunas de origen glaciar
cuyos diques son morrenas frontales. Las principales lagunas son: Pacharia, Saracocha,

Queo, Rinconada, Sillacunca y Pararani.(Laubacher, 1978).

En las planicies de la concesion destacan superficies planas, suavemente onduladas,
desarrolladas sobre potentes depositos glaciales y fluvio glaciales que yacen en forma
de abanicos, procedentes de la pre cordillera de Carabaya y los nevados ubicados al
Noreste. Estas formaciones se hallan cubiertas por pequefias cantidades de especie ichu,

canlla y especies tipicas de la region.

Los suelos se originaron por la accion fluvioglaciar o aluvial, proveniente de la
cordillera oriental, zona de San Francisco: Rinconada; alli se originaron las morrenas
que llegaron a Ancocala. Los suelos estan constituidos de gravas angulosas aplanadas y
estriadas, con arenas, limos, arcillas, a los que se denominan morrenas, contienen
minerales de oro fino y charpas, con contenido de minerales de hierro, estafio en trazas,
etc. Las terrazas que son geo formas a manera de bancos, formadas por los suelos
mencionados, presentan bajo contenido de cobertura vegetal y nutriente, no tiene uso
agricola, por cuanto se encuentran a 4,800 msnm., aproximadamente. Las condiciones
climatoldgicas y la falta de agua en épocas de estiaje no hacen posible el desarrollo de
pastizales. De acuerdo a los datos obtenidos en el campo, estos suelos estan
conformados por una capa de cobertura vegetal organica de 0,05 m. de espesor; en
algunos sitios no existe cobertura, los componentes estan constituidos por materia
inorganica como los cantos rodados de arenisca cuarcifera, de lutitas y de pizarras y de
limos con materia orgénica, aprovechadas por las escasa plantas de lugar.
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El clima se caracteriza por gran variaciéon de la temperatura un invierno seco,
intensamente asoleado de mayo a setiembre, con temperaturas méximas de 12°C de dia
y -20°C de noche y el verano desde octubre hasta abril con temperaturas de 16°C de dia

y 2°C de noche.

4.4 Geologiay reservas minerales

La Mina aurifera de Ancocala es un yacimiento de placer eluvial depositada cerca a

su origen y descansa sobre las rocas metamorficas del Paleozoico.

Son acumulaciones de grava aurifera con contenido de una ley favorable para su

explotacion y posee un gran potencial de reservas minerales en el area de minado.

Las investigaciones preliminares, han mostrado que el area es complicada por su
geologia glaciar. Se han observado muchos lechos de material glaciar. Se han
observados las direcciones del flujo glaciar por diferir grandemente en diferentes

partes del area del yacimiento. (Estudios de minero Peru)

4.4.1 Caracteristicas geoldgicas de Ancocala.

Son yacimientos de acumulacion glaciar, fluvio-glaciar y fluvial, la granulometria,
morfologia y contenido de mineral que descansa sobre las rocas metamorficas del

paleozoico.

El yacimiento de las concesiones mineras de Ancocala pertenece al grupo de placeres
de origen glaciar y esta integramente emplazado sobre rocas paleozoicas de la
formacion Ananea constituida por pizarras y lutitas. sobre estas, se han depositado los

materiales cuaternarios, constituido por:

Son acumulaciones de detritus con clastos angulares de pizarras y sedimentos de

material cuaternario (limo y arcillas).

Los depositos fluvio-glaciares que presentan cierta estratificacion de bajo contenido

de arcillas y mayor cantidad de clastos (cantos rodados, grava y arena).
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Los depdsitos fluviales vienen a constituir dep6sitos superficiales de grava, arena 'y

limos recientes que ocupan la parte central de los rios marginales.

4.4.2 Composicién mineraldgica

El oro en este depdsito se encuentra en estado nativo y libre con una granulometria
desde oro grueso (charpas) a oro fino (polvo) diseminado en forma cadtica extendido
en todo el material morrenico, conjuntamente a este metal se encuentra otros minerales

como la Casiterita (Sn 0,) Magnetita y Wolframita. La roca madre se encuentra

meteorizada por erosion y transporte.

4.4.3 Hidrogeologia

En el area donde se ubica el tajo Ancocala, existe un acuifero en los depdsitos
cuaternarios, que captan principalmente aguas procedentes de las precipitaciones en
forma de lluvias, granizo o nieve; infiltrandose y almacenandose, formandose las
aguas subterraneas, las que descargan hacia el exterior a través de manantiales, los
cuales incrementan su caudal principalmente durante la época de lluvias y disminuyen

hacia el final del periodo de estiaje.

En general, los manantiales presentan un bajo caudal y se presentan sobre las laderas,

alimentando a los bofedales.

Los bofedales como ecosistemas (wetlands) y a la vez depdsitos captadores de agua,
se recargan principalmente de las filtraciones y manantiales que afloran en la parte

baja de las quebradas.

4.4.4 Cubierta aluvial

Es una cubierta generalizada en el area como producto de la meteorizacion del
substrato rocoso el cual transportado muy lentamente o en forma violenta por la accién
fluvial y depositado en las depresiones o en el flanco de valles abiertos estd compuesto

del mismo sub estrato.
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La cubierta aluvial en las &reas de mayor vegetacion se caracteriza por tener una gruesa
capa de material humico uniforma generalmente amarillenta a rojiza, esto se deberia a
la alteracion de las micas por meteorizacion. Es de importancia actualmente los
depdsitos secundarios especialmente los transportados por los rios (depdsitos
aluviales) los cuales estan constituidos de gravas, lios y arenas. Cerca de los centros
poblados estos son explotados como material de construccién y en algunos casos
sirven como fuente de extraccion aurifera. La edad de la cubierta aluvial se considera

de rango amplio entre el pleistoceno y el holoceno.

4.4.5 Mineralizacion asociada al oro

Del resultado de las concentraciones gravimétrica (arenas pesadas), tanto como del
muestreo en diversas areas del yacimiento, se ha determinado la presencia de los

siguientes minerales: magnetita, casiterita, como constituyentes abundantes.

El oro es un material blando con un color amarillo caracteristico. Es el elemento méas
maleable y ddctil. No le afectan el aire, agua los alcalis ni los acidos. Atacado
unicamente por el agua regia, HNO/HCI. Debido a su no-reaccion quimica, se suele

encontrar en un estado natural.

La mayoria del metal se conserva para las reservas monetarias, pero el resto se utiliza
en las industrias electrénicas y joyeria donde se le suelen afiadir otros elementos para

mejorar sus propiedades mecanicas.

Es el mas maleable y ddctil de todos los metales. En estado puro es demasiado blando
para ser usado en joyeria para acufiar monedas, por lo que se alea siempre para tales
fines con plata o cobre.

Es un metal noble, es decir, resistentes a la accion del agua y del oxigeno del

aire, asi como a la de gran nimero de compuestos quimicos.(Vargas 1 98).

Es maleable (se puede confeccionar laminas de pan de oro de un grosor de una

diezmilésima de mm.).

Es ductil por lo que a menudo es aleado con otros metales (Cobre, niquel, plata,
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etc.) para incrementar a su dureza; la aleacion de un 50% de plata y otro tanto

de oro da lugar al denominado oro blanco.

La ley (cantidad de oro) de las aleaciones se expresa en quilates; 24 quilates indica un

100% de oro; 18 quilates, un 75% y asi sucesivamente.

4.5 Recursos

4.5.1 Hidricos

El cuerpo principal de agua superficial en la zona del Proyecto ANCOCALA, es la
laguna de represamiento Saytococha, que forma parte de la sub cuenca Crucero,
cuenca Ramis, cuyos tributarios principales los constituyen los nevados Ananea Chico,
Callejon y Ananea grande, almacena los aportes de la planicie de Oriental, constituye
la fuente principal de suministro de agua para las partes bajas; esta ubicada cerca del
area de la concesion Ancocala. Tiene su coronacion en la cota 4 799,50 m.s.n.m.,
estando el nivel de cauce en la cota 4 791 m.s.n.m. La capacidad de almacenamiento
es de 7 500 000 m?,

La precipitacion directa en la laguna Saytococha se estima en 1°465,000 m® y la

evaporacion en 3°413,000 m® dejando un saldo anual disponible de 4°151,000 m?.

Para el proceso de lavado de las gravas auriferas y para el proceso metalirgico en
general, se instalara una motobomba de 35 HP, con mangueras de succion y descarga
de 4 pulgadas de didmetro. El recurso agua escasea en epocas de estiaje (de junio a
noviembre); sin embargo se trabajara recirculando las aguas de las pozas de
sedimentacion; las pozas tendran pérdidas por efectos de filtracion y evaporacion,
reponiendo estas pérdidas con un sistema de bombeo de agua fresca desde la laguna

de Saytococha, con autorizacion de la autoridad local de Agua-Ramis.
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4.5.2 Energéticos

Los recursos energéticos en la zona son sumamente escasos , para los requerimientos
de alumbrado eléctrico en campamento se abastecera con un pequefio generador

eléctrico.

4.5.3 Agro-forestales

De acuerdo a los estudios realizados por INGEMMET (Instituto Geologico Minero)
Metaldrgico) y la clasificacion en lo que concierne a cobertura vegetal, uso de suelo y
susceptibilidad, coloca a la zona como area de actividad minera de susceptibilidad
media 2, los suelos estan conformados por una escasa cobertura vegetal de 0.05m. de

espesor.

Las terrazas formadas por los suelos mencionados, presentan baja cobertura vegetal y
nutriente, por encontrarse ademas a mas de 4,800 m. s. n. m., condiciones climaticas
muy desfavorables y la falta de agua en época de estiaje, limitan el desarrollo de estos

recursos.

4.5.4 Recursos humanos

La fuerza laboral en el proyecto estara compuesta por 20 personas entre profesionales,

técnicos y mano de obra no calificada. Se tomara preferentemente de la zona.

4.6 Antecedentes del trabajo

La organizacion que existe en la zona de influencia de la mina Ancocala y alrededores
estd constituida por mineros que se dedican a la extraccion y beneficio del oro;
anteriormente formaban asociaciones de productores pecuarios dedicados a la crianza
de camélidos sudamericanos, compuesta en su totalidad por miembros de las

comunidades campesinas de Ananea, Cajon Huyo y Trapiche.

Los pobladores o comuneros del entorno de la zona de influencia directa del proyecto,

quienes se dedican a la mineria artesanal, son conocedores del plan de explotacion y
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proceso de ejecucion de las actividades inherentes al proyecto; de los planes de
seguridad y contingencia; medidas de manejo ambiental, mitigacion, cierre de
operaciones, etc. Estas medidas la consideran aceptables a fin de minimizar los posibles
riesgos que puedan presentarse. La evaluacién de proyecto en cuanto a riesgo, no
constituye amenaza sobre el medio ambiente local ni poblaciones rurales, por esta razon
la poblacion de Ananea, las comunidades del entorno y el centro poblado de Rinconada,
cercanos a la concesion, confian en la inversion minera formal y legal, que pueda
generar impactos positivos sociales de importancia, oportunidad de trabajo en una zona

donde existe alto nivel de desempleo.

4.7 Geologia

Las rocas que afloran en el Cuadrangulo 30-y: La Rinconada donde se encuentra el area
de la concesion Ancocala, cronoldgicamente varian desde el Paleozoico Inferior
(Ordovicico) hasta el Neodgeno (Cenozoico: Terciario superior), encontrandose hacia el
tope, depositos de origen glaciar y aluvial de gran potencia, del Pleistoceno y del

Holoceno (Cuaternario: Pleistoceno-Reciente); siendo las siguientes:

Aluviales y fluvioglaciares

Ocupan el cauce y margenes de los rios y riachuelos; estan formados por bloques y

cantos, guijones y ripio, guijas con matriz areno- limosa.

Morrenas

Son depdsitos glaciarios portadores del oro; constituyen los yacimientos

auriferos; ocupan los flancos y fondo de la depresion Crucero- Ananea- Cojata.

Las unidades rocosas Yy estratigraficas mas antiguas, se encuentran debajo de estos
depositos de sedimentos, en orden cronoldgico (hacia lo mas antiguo); son las

siguientes:
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Formacion Arco Aja

Esta unidad estd compuesta por estratos de arcilla y grava en la parte inferior y estratos

de grava con arena en la parte superior. Los elementos gruesos son cuarcitas y pizarras.
La formacion ha sido ubicada, cronoldgicamente, en el Nedgeno: Plioceno (Cenozoico:
Terciario inferior). Aflora formando las pampas alrededor de la laguna Sillacunca y las
pampas de Urubambilla y Pampa Blanca.

Formacion Mufani

Es una unidad del Cretaceo superior, compuesta de arcosas.

Formacion Cotacucho

Compuesta de areniscas masivas alternadas con lutitas

yesiferas, del Cretaceo superior.

Grupo Moho

Es una unidad amplia y compleja, del Cretaceo inferior, compuesta de lutitas de color

gris olivo, con lechos de cuarcita gris; hacia la base contiene calizas marinas (Formacion

Ayabacas).

Grupo Copacabana

Constituida de calizas y lutitas, formadas en el Pérmico inferior.

Grupo Tarma

Es una unidad del Pensilvaniano (Carbonifero superior), que esta compuesta de lutitas

oscuras con intercalaciones de calizas siliceas de colores claros.
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Grupo Ambo

Es del Carbonifero inferior (Missisipiano); compuesto de areniscas y especialmente

lutitas carbonosas con fosiles y lechos de carbon.

Formacion Ananea

Del Silarico-Devonico (Paleozoico); litolégicamente estd formada por pizarras duras,

color gris oscuro a negro, en paquetes de 20 hasta 80 cm.

El mayor afloramiento esté en la zona de Rinconada.

Formacion Sandia

Esta unidad esta conformada de limonitas pizarrosas de color gris oscuro intercaladas

con capas de areniscas cuarciticas, de grano fino y color gris claro.

Estas rocas son las portadoras de los yacimientos de oro, por lo que se considera como

una formacion con valor econémico.(Laubacher, 1 978).

4.8 Geologia local

Los depositos detriticos son de origen glaciar, se formaron por la acumulacién y

movimiento de las masas de hielo durante periodos de glaciacion.

En el proceso de abrasion y transporte, el material arrastrado fue triturado, molido y

depositado como material sin clasificacion alguna, lo que caracteriza a las morrenas.

En la zona de Ananea la distancia de la deposicion morrénica alcanza hasta 20
kilometros del lugar de origen.

Los depdsitos glaciogénicas en el area de Ananea pueden ser divididos en siete

unidades principales: Ancocala, Planicie de Pampa Blanca, Morrena Lateral
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Vizcachani, Zona de Chaquiminas, Planicie Arequipa Pampa Limata, Morrena de
Jancocala y Pequefias Morrenas locales.

Los sedimentos auriferos de la concesion Ancocala provienen de la formacion
Ananea, aflorante en la Cordillera Oriental, en los nevados de Ananea, que fueron
afectados por varias glaciaciones en el Pleistoceno.

Los depdsitos glaciares son portadores del oro y constituyen los yacimientos auriferos,
que estan en la cuenca superior del rio Grande y de la laguna de Saytococha - Ocupan
los flancos y fondo de la depresién geomorfoldgico, Crucero — Ananea - Cojata, como

morrenas laterales y frontales, drumlis y llanuras.(Laubacher, 1978).

En el area de la Concesion Ancocala, estos depositos eluviales y las morrenas

pliocénicas, ocupan el sector Noreste.( Ver Anexo N° 3).

Los depdsitos fluvioglaciares que se emplazan en el area de Ancocala; estan
compuestos de arcillas, arenas, gravas y cantos, que contiene oro libre en charpas,

laminas y polvo.

4.9 Geologia economica

La mineralizacion del oro detritico en las acumulaciones o desechos glaciarios en la
zona de Ananea, forma parte de una faja aurifera que se extiende a lo largo de las
vertientes SO de la cordillera oriental, desde la laguna Puyo-Puyo en Bolivia hasta
Patambuco en Peru, con una distancia de aproximadamente 90 kilémetros.

A parte del oro libre en las morrenas la faja incluye también sus fuentes primarias que
en algunos casos presentan de manera espectacular la relacién con sus derivados
detriticos.
En esta area segun el criterio genético existen yacimientos primarios (endégenos) de
tipo veta y mantos; asi como yacimientos secundarios (exdgenos) denominados

placeres.
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Los yacimientos en mantos son Gavilan de oro, Untuca, Ana Maria y la Rinconada;
los yacimientos en placer son: San Antonio de Poto, Ancocala.

Los depdsitos de origen glacial y aluvial de gran potencia; estan limitados a la
depresién longitudinal del Crucero — Ananea - Cojata, que coincide con la cuenca
superior del valle del rio Grande. Este relieve esta orientado de sureste a noroeste y

por su parte central discurre el rio con un cauce muy amplio.

El valle tiene una superficie suavemente inclinada a practicamente plana, pudiendo
considerarse una llanura aluvial. Esta depresion esta ocupada por potentes depdsitos
glaciales y fluvioglaciales que yacen en forma de abanicos, procedentes de la

precordillera de Carabaya y los nevados ubicados al Noreste.

La concesion esté ubicada aproximadamente a 10 kilometros al Este de Ananea, en el

area de Ancocala,

Como conclusion se establece que el recurso mineral mas importante y economico,
que se explotara en el yacimiento de la concesion Ancocala, es el oro libre en forma
laminada, de charpas y de particulas finas, que se encuentran en las morrenas auriferas
que fueron transportadas y depositadas por los glaciares de la cordillera oriental sur

zona de San Francisco.(Laubacher 1 978).

Luego de realizado los calculos de volumenes tratados y leyes de recuperacion se
concluye que se tiene reservas probadas que alcanzan a los 4 548 ,389.6 m3, con una
ley promedio recuperable de 0,218 g/m?®; hasta una profundidad de 12,0 m.

El mineral a ser extraido para ser procesado en la planta de beneficio, esta constituido
por depésitos fluvio-glaciares y/o aluviales, compuestos por clastos angulosos o
redondeados de granitos, cuarzo, pizarras duras y lutitas, cuyos tamafios varian entre
2 pulgadas y 8 pulgadas con contenidos de gravas mas pequefias y arenas que
contienen abundante cuarzo, asi como circon, corinddn, rutilo, minerales de estafio,

ferromagnéticos y otros.

En este material se encuentra diseminado el oro nativo, en forma de charpas 'y polvo.
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De acuerdo a los célculos de reservas de mineral probado y probable del yacimiento
aurifero de Ancocala, se tiene las siguientes reservas de grava aurifera, lo que se
muestra en el Cuadro 4.3

Cuadro 4.7 Reservas minerales

RESERVAS VOLUMEN LEY

m?3 g/TM

PROBADAS 4 548 389.6 0,218

PROBABLES 22741949 0,218
TOTAL 6 822 584.5 0.218
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CAPITULO YV

PLANEAMIENTO DE MINADO

Es el proceso de planificacion, el que permite identificar y pronosticar el que hacer,
el modo de alcanzar los objetivos de la empresa, junto con los presupuestos, los planes

de venta, los programas de inversion, las estimaciones de recursos y otros.

En la etapa de planificacion la empresa minera, precisa los resultados deseados y se
programan las actividades con sus tiempos y sus recursos asociados, con el propésito
de concretar la misién. Particular importancia en el &mbito minero, constituye todo el
proceso de generacién de planes mineros de produccidn, en atencion a la definicién de
tonelajes a tratar, asociadas a sus leyes, parametros que establecen los rendimientos

econémicos del negocio minero.

La planificacion se puede entender también como un desarrollo racional, mediante el
cual los recursos humanaos, fisicos, financieros son orientados hacia la materializacion
de un objetivo previamente definido. Dicho de otro modo, es investigar (para generar
opciones), elegir (una de ellas) y preparar las tareas pertinentes para materializar

aquello que se desea realizar.

Estos conceptos de la planificacién como herramienta de gestion son fundamentales y
es la encargada de definir el plan minero de produccion. Dicho plan identifica el

origen, la cantidad y la calidad de material a procesar, que esta expresada en el célculo
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de reservas y el Cut-Off., a partir de ella se elaboran las estrategias, tiempos y recursos
requeridos para la materializacion de lo programado.

5.1 Planeamiento a corto plazo
La responsabilidad principal de esta area es la de maximizar el flujo de caja anual de

la empresa a través de una implementacion exitosa del plan de minado anual en el
campo, interactuando y tomando decisiones con las areas involucradas, de manera que
estas sean correctas y oportunas donde aspectos claves de liderazgo son requeridos en
los supervisores de esta area, ademas de contar con experiencia basica en el area de

operaciones mina.

En el plan de minado de explotacion, que comprende un periodo de un (1) afio; se
considera los avances reales de extraccion de la morrena, especificando los metros
clibicos y leyes de oro en (g/m®) para el periodo sefialado de un afio 0 menos: semestre,
trimestre, mes, semanas y dias. Para el presente proyecto minero Ancocala se propone
una produccion de 1 600 m*/dia en 3 unidades de Shutes, con un ritmo de produccion
de 3 guardias de 6 horas efectivas por dia, 25 dias, de trabajo por mes. Los calculos se

especifican en el Cuadro 5.8

Cuadro 5.8 Planeamiento a corto plazo

Periodo m3 Ley (g/md)
Anual® 461 700 0,218
' Semestral 230 850 0,218
Trimestral 115 425 0,218
Mensual 38 475 0,218
Dia 1539 0,218

5.2 Planeamiento a mediano plazo

Son las actividades planificadas para 9,0 afios de produccion, en concordancia a la vida
util de la mina, como se puede ver en el siguiente Cuadro 5.9, calculada en base a las

reservas probadas. En el proyecto de explotacion aurifera Ancocala se explotaran
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4’548 389,6 m® de gravas auriferas con una ley de 0,218 g/m?, lo que significa un
trabajo de 9 afos.

Vida Gtil de la Mina = Reservas probadas

Produccién anual

Vida util de la mina = 4 548 389.6 m® =9,85 afios
461 700 m2/afio

Cuadro 5.9 Programa de produccion anual

Afos  Mes/afio  m3mes m3/afio Acumulado Ley g/m?3
1 12 38 475 461 700 461 700 0,218
2 12 38 475 461 700 923 400 0,218
3 12 38 475 461 700 1385 100 0,218
4 12 38 475 461 700 1 846 800 0,218
5 12 38 475 461 700 2 308 500 0,218
6 12 38 475 461 700 2770 200 0,218
7 12 38 475 461 700 3231900 0,218
8 12 38 475 461 700 3693 600 0,218
9 12 38 475 461 700 4 155 300 0,218

Total 4 155 300 0,218

5.3. Plan de minado

Un plan de minado no es simplemente un disefio de la extraccion de materiales dentro
de un limite de excavacion y la programacion de la produccion; es la determinacién de
las metas y objetivos de una empresa y la seleccion a través de un sistema de

alternativas, politicas, programas y procedimientos, para el logro de las mismas.

Con el plan de minado se busca la optimizacion de la produccion, al minimizar los
costos de operacion del proyecto minero Ancocala y maximizar las utilidades que se

obtengan de la extraccion del oro en los yacimientos auriferos.
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En la planificacion y explotacion de la grava aurifera en el proyecto minero Ancocala,
se ha tomado en cuenta, previamente, la aplicacion de la cadena de valores como
exploracién, modelo geoldgico, modelo de leyes, continuando con el disefio y

planificacion de bancos, programa de produccién y procesamiento.

En el yacimiento, mediante el plan de minado se busca:

¢ Evaluar la cantidad y calidad del producto final de la grava aurifera (morrenas) y

de los fluvioglaciares, para la extraccion del oro.

o Establecer el programa de produccion mensual, trimestral, anual y el tiempo de vida
de la mina (corto plazo, mediano plazo y largo plazo)

e  Permitir la recuperacion de las inversiones y garantizar la rentabilidad.

e Cumplir con los compromisos de la Concesion Minera Ancocala con terceros
(compradores, acreedores y tributarios); asi como con la proteccion ambiental y las

adecuadas relaciones sociales.

5.4 Programa de produccion

Definido la ubicacion, cantidad y ley de reservas de mineral se ha planeado trabajar en
tres frentes de trabajo conocidos como; tajo san Jorge, tajo san Antonio, y tajo san
José, y posteriormente el tajo Santa Marta la configuracion final de los tajos dentro de
una superficie de minado de 34,28 hectareas, con una profundidad maxima de 12

metros con respecto del nivel del suelo de la topografia original.

El volumen total de grava aurifera que se planea manejar entre estos tajos extendera
las operaciones por nueve afios hasta el agotamiento de las reservas de mineral de
grava aurifera.

Segun el cronograma del planeamiento de minado del sistema de explotacién
mecanizado, se movera un total de 461 700 m®/afio, de material aurifero, con una ley
promedio de 0,218 g/m.® Ver Cuadro 5.10
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Cuadro 5.10 Programa de produccion mensual.

Mes Dias/mes  md%dia  m3mes Acumulado Ley (g/mq)
1 25 1539 38 475 38 475 0,218
2 25 1539 38 475 76 950 0,218
3 25 1539 38 475 115 425 0,218
4 25 1539 38 475 153 900 0,218
5 25 1539 38 475 192 375 0,218
6 25 1539 38475 230 850 0,218
7 25 1539 38475 269 325 0,218
8 25 1539 38 475 307 800 0,218
9 25 1539 38 475 346 275 0,218
10 25 1539 38 475 384750 0,218
11 25 1539 38 475 423 225 0,218
12 25 1539 38 475 461 700 0,218

Total 38 475 461 700 0,218
Reservas probadas : 4 548 389,6 m2.
Ley promedio recuperable 10,218 g/m®.
Produccion mensual : 38 475 m3,

5.5 Método de explotacion

5.5.1 Tajo abierto-open pit

El proceso de produccion consistira en la extraccion de morrenas auriferas mediante
el método de explotacion a cielo abierto por banqueo sucesivo.

El ciclo de minado estd compuesto por; Arranque y carguio, transporte y acarreo, no
se considera perforacion y voladura porque realmente no sera necesario dada las

caracteristicas del material aurifero compuesta por gravas auriferas poco consolidadas.

Para la explotacion del yacimiento se emplearan excavadoras del tipo CAT-320B o
similares, el transporte de material aurifero en camiones volquetes Volvo NL12 de 15
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m? de capacidad y para el carguio del material aurifero se utilizara cargadores frontales
Volvo L-150D o similar.

La jornada laboral en la mina sera de 3 turnos de 6 horas efectivas que hace un total
de 18 horas por dia, la fuerza laboral estara compuesta por 25 personas entre
profesionales, técnicos y obreros. Los mismos que percibiran una remuneracion segin
escala remunerativa del sector de mineria y leyes vigentes; en cuanto a la contratacion

del personal.

5.5.2 Ciclo de minado

Dado las caracteristicas del material aurifero, compuesto gravas consolidados, no
requiere el uso de explosivos para el arranque, por lo que se ha obviado en el ciclo de

minado la perforacion y voladura como parte del ciclo de minado.

a) Arrangue y carguio

El arranque y carguio de la grava aurifera se realizara con equipos pesados que
consisten en Excavadoras CAT-320 B, y cargadores frontales VVolvo L150D por su
versatilidad, gran capacidad de arranque y carguio, su rendimiento frente a otros

equipos.

Los equipos CAT- 320 B, tienen ventaja frente a otros equipos de excavacion en lo
que concierne la eficiencia. En bancos altos se utilizaran dentro de los limites de
seguridad dependiendo de la naturaleza del banco a trabajar.

La altura de banco es de 12,0 m el mismo que depende de la estabilidad de talud
operacional y produccién requerida.
Estos equipo son versétiles por que permiten arrancar material por sobre nivel de

plataforma de trabajo, asi como por debajo de ella.

Caracteristicas del material:

. Peso insitu © 2,40 TM/m?®
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o Peso material removido © 1,80 TM/m®
o Porcentaje de esponjamiento :  29,73%

o Factor de esponjamiento . 0,7708

c) Transporte de mineral

El transporte de la grava aurifera desde el tajo a la planta de Beneficio (shutes),
demandan eficiencia, versatilidad y rendimiento en el trabajo de transporte de mineral.
Los equipos de mayor capacidad son los que ofrecen mayor productividad, con
velocidad en la acumulacion de la grava aurifera para el procesamiento o lavado en

(shute), minimizando los costos de operacion de transporte.

Las vias de transporte juegan también un papel importante para el carguio desde la
zona de minado hasta la planta de lavado (chute), por lo que estas vias deberan
permanecer siempre en buenas condiciones de transitabilidad, en funcion a las
exigencias de operacién de transporte, se ha seleccionado el transporte por camiones
volquete tipo volvo NL-12 de 15m?3 por su disponibilidad, versatilidad, y eficiencia

frente a otros equipos como las fajas transportadoras.

5.6 Instalacion de shute

La instalacion del chute se efectuara sobre una base enrocada con puntales de
eucalipto, rellenada y reforzada con ripio del lugar; la descarga del equipo poseera una
compuerta por donde descargard el mineral a una parrilla fija que es un primer

clasificador de la grava aurifera.

El shute o la planta de tratamiento de la grava aurifera para la recuperacion del oro
metalico se encuentra ubicado a una distancia promedio de 1 200 metros lineales desde

el frente del yacimiento de Ancocala.

Para su construccion es necesario ubicar el lugar apropiado de manera que debe

cumplir lo siguiente:
pag. 51

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO % \Josf Nacional del
Altiplano

Las caracteristicas del chute son:

Cantidad 03

Capacidad 60 m3/h.

Seccion horizontal (sup.10'x 18"

Altura recta menor 10

Altura recta mayor 15'

Seccion de descarga 2' x 2' (con compuerta)

— __ CROQUIS DE CHUTE DE LAVADO

Figura 5.2 Croquis del shute de lavado y la parrilla fija
Fuente  : Segun manual de mineria 2011

Los trozos de tamafio menor a 1/8” (<1/8") con contenido de oro pasaran a las canaletas
o sluices para la recuperacion del metal valioso.

Los trozos de mayor tamaio a 1/8” (>1/8"), pasaran a formar parte de los desmontes
de gruesos que serdn descargados al botadero o cancha de gruesos, para la reposicion
0 cierre de mina.

Las principales caracteristicas de parrilla:

Cantidad 6
Tamanfo 2'x 4
Pendiente 40 %
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Abertura del tamiz 1/8"
Cedazo vibratorio 3'x6

Este cedazo de un solo piso es alimentado por los relaves de cada canaleta o sluice. La
malla del cedazo tendré una abertura cuadrada con malla 10.
La vibracién sera producida por efectos mecanicos de los ejes sobre sus respectivas

excéntricas. Las principales caracteristicas son:

Cantidad 6
Tamario 3'X6'
Pendiente 15%
Abertura del tamiz malla +10
Motor 3,5 HP.

Para prolongar la duracién de la malla se le hace rotar, para variar el lugar del golpeteo
de la descarga y de esta manera la parte que antes recibia todo el golpe de la carga

después de 30 dias actia como punto de salida.

También se consigue un buen mantenimiento con una constante lubricacién de los

cojinetes a través de graseras a presion y selladas a fin de evitar el ingreso del polvo.

5. 7 Requerimiento de maquinas y seleccion de equipos

Para la seleccion de equipos se ha considerado lo siguiente:
Caracteristicas del yacimiento

e Calculo del movimiento de material
e Planeamiento de minado

e Marca, rendimiento y capacidad de equipos.

Para seleccionar excavadoras se ha considerado los siguientes equipos, que a

continuacion se especifica en el Cuadro 5.11
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Cuadro 5.11 Seleccién de equipos de excavadoras

MARCA MODELO CAPACIDAD DE CUCHARA (m?3)
CAT 320 DL 1,40
CAT 320B 1,50
JCB L-200JS 1,40

Fuente: Manual de CAT. 2012

Para seleccionar cargadores frontales se ha considerado los siguientes equipos: Tales
Como 3 equipos minimo de diferentes marcas como se puede apreciar en el Cuadro 5.12

Cuadro 5.12 Seleccién de equipos de cargadores frontales

MARCA MODELO CAPACIDAD DE TOLVA ( md)
VOLVO L-150 D 3,5
CAT T-950F 2,2
KOMATSU L-850E 3,2

Fuente: Manual de KOMATSU. 2012

Para seleccionar volquetes se ha considerado los siguientes equipos: 3 equipos como

minimo ver Cuadro 5.6

Cuadro 5.13 Seleccidn de equipos de volquetes

MARCA MODELO CAPACIDAD DE TOLVA (m?3)
VOLVO FM - 440 15
VOLVO NL - 12 15
VOLVO N -10 15

Fuente: Manual de Volvo. 2011

Considerando las caracteristicas de cada uno de los equipos en mencion se ha
seleccionado los siguientes equipos esto teniendo en consideracion la zona de trabajo y

capacidad de equipo, ver Cuadro 5.11
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Cuadro 5.14 Equipos seleccionados para el trabajo

EQUIPO MODELO CANTIDAD CAPACIDAD (md)
Excavadora CAT 320B 02 1,5
Cargador frontal VOLVO L-150D 02 3,5
Volquete VOLVO NL-12 04 15

Fuente: Manual de CAT. 2011

A. Excavadoras

Para el arranque del material insitu de grava aurifera del yacimiento Ancocala, se ha
seleccionado como equipo principal de minado maquinas excavadoras Marca CAT-
320B, ver Cuadro 5.9 por su mayor productividad frente a otros equipos, por su
capacidad de corte hasta 9,0 m, su capacidad de excavacion hasta 6,0 m.

(Ver Anexo N°4)

a) Determinacion de la produccion por dia
- Caracteristicas del material aurifero:
-Peso del material in situ 2,40 TM/m?®

-Peso del material removido 1,85 TM/m?

-Porcentaje de esponjamiento:

%S =(W.lnsnu _1j% _(240
W .suelto

—1)% = 29,73%

- Factor de esponjamiento: 29,73% es igual al 3%.
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Cuadro 5.15 Caracteristicas y condiciones de trabajo

CAT-320B

Especificaciones

CATERPILLAR Modelo 3066 T,

Motor 6 cilindros

Potencia méaxima (rpm); Kw (1800) ; 96

ISO 9249, SAE J1349 neta, Kw (CV) 125 (168)

Torque méximo del motor a r/s (rpm) 2x210

Maéxima velocidad de desplazamiento Lo: 3.4 km/h Hi: 5.5 km/h
Circuito de viaje 4980 psi

Circuito de balanceo y giro 3980 psi

Circuito de piloteo 0 maniobra 600 psi

Capacidad nominal de cuchara: yd®; m%; Ton  1,96; 1.50; 12.50

Peso en operacion kg. 19,400

Sobre 02 orugas ft, mm

Fuente: Catalogo CAT. 2011

13’47 x 6'10” (4075 x 600)

b) Calculo del N° de excavadoras requeridos para la operacion:

1gd
6horas

1539 x 1/3( ): 85,5 m3/hora.

El ciclo de operacion esta dividido en 3 guardias por dia, cada guardia es de 6 horas
efectivas.

Caélculo de capacidade de cuchara:

C

Donde:

Cc = Capacidad de cuchara
R = Factor de remocion terreno natural (0,70)
E = Factor de eficiencia (0,85)

F = Factor de llenado de la cuchara (0,85)
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Tc = Ciclo de una cuchara (0,35min)
DM = Disponibilidad mecéanica (0,85)

60xC. x0,85x0,85x0,70
0,35

85,5 m3/ hora = x 0,85

(Cc = 1,21m3 (capacidad de cuchara)

El resultado nos indica que se requiere una excavadora con una capacidad de cuchara
de 1,5 m®. EI mismo que existe en el mercado con esta capacidad de cuchara, por tanto

se ha seleccionado 02 excavadoras con esta capacidad de 1,5 m®.

B. Camiones — volquete

Para el transporte de la grava aurifera de tajo a chute, se hara mediante camiones-
volquete, de 15 m3, por su disponibilidad, versatilidad, y rendimiento. De acuerdo a él
plan de minado, se debera transportar por dia: 1 539 m%/dia, en una altitud media de
4,820 m.s.n.m.

Para la determinacién de nimero de camiones previamente se debera determinar:

o Longitud del segmento de acceso o carretera.

o Pendiente de acceso o carretera.

o Peso del camion con y sin carga.

o Velocidad promedio: Teniendo en cuenta el producto de la velocidad
o Méxima con el factor de velocidad.

o Calcular el tiempo de viaje.

a) Caracteristicas y condiciones de trabajo.

- Capacidad 15 m3
- Disponibilidad mecanica de 80%, y las horas netas de operacion (300
dias/afo*18hr/dia): 5 400 horas por afio.
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- Rampas de acceso y trabajo, de 12 metros de ancho minimo, con

gradientes maximas de 8%.

- Parametros de:

Eficiencia de rendimiento : 75%
Factor de carguio : 95%
Factor de esponjamiento : 0,6487

b) Distancia del recorrido

Estando identificados y cartografiados los afloramientos para iniciar la explotacion de
las gravas, se procedié al trazado de las vias de accesos principales, para el transporte
del mineral (desde la zona de minado hasta la planta de beneficio) y otro acceso para
el transporte de relaves (desde la planta de beneficio hasta la zona de botaderos de
desmonte); con una sola alternativa sobre el plano de minado con las verificaciones

sobre el terreno.

Dicho acceso se encuentra dentro del yacimiento a explotar, y es el comprendido entre
los inicios de frente de extraccion y la planta de beneficio (shute), el mismo que

alcanza una distancia maxima de 1 200 metros.

Distancia entre la cantera a la planta de lavado shute =1 200 m

c) Tiempo por ciclo de arranque, carguio, transporte

Se calcula primero el tiempo total por ciclo de operacidn; remocidn-extraccion, carguio
y transporte, segun catalogos de equipos mecanicos, el cargador frontal \Volvo modelo
L150D con capacidad de 3,50 a 4,50 metros cubicos es recomendable utilizar, para esta
operacion, pero como la morrena aurifera es insipientemente consolidada por tanto
necesita remover o preparar, lo que dificulta su trabajo al equipo y siendo el excavador
mas versatil y mejor rendimiento se trabajara con un equipo de estas caracteristicas. Para
lo cual se ha tomado los datos en campo para el ciclo de operacion ver Cuadro 5.10. El

equipo de excavacion debera tener una capacidad de cuchara de 1,50 m®.
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Cuadro 5.16 Ciclo de operacion camién volquete

ITEMS TIEMPO
Minutos
Tiempo de ida con carga del camidn volquete 14,0
Tiempo de vuelta sin carga del camion volquete 10,0
Tiempo de arranque y carguio del mineral 4,0
Tiempo de descarga del mineral 2,0
Tiempo total por ciclo 30,0

d) Caélculo de produccion diaria por camién

Eficiencia de rendimiento : 80%
Factor de carguio : 95%
Factor de esponjamiento . 0,6487

NUmero de viajes por hora:
N° de viajes/hora = _ 60 min/h = 2,0 viajes/hora.
30 min./viaje

Produccioén/dia = 2,0viajes/hora x 18horas/diax15m®camion = 540 m®/dia.

Produccion real diaria
Factor de carguio : 95%

Produccion real diaria = 540 x 0,95 = 513 m®dia — volquete

Calculo de produccion diaria por tres volquetes

513 m? /dia-volquete x 3 volquetes = 1 539 m3 /dia

La produccion diaria (plan de minado), es de 1 539 m®

N° de volquetes = 1 539 m¥dia = 3,0 volquetes.
513 m3/dia - volquete
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Por tanto para la produccion de 1 539 m3/dia, se requiere 03 volquetes, y 01 volquete
en stand by.

C. Cargadores frontales Volvo L -150D

Se utilizaré para el carguio del material aurifero y limpieza de los desmontes o relaves

gruesos Y finos.

Para determinar la capacidad del cargador frontal, se ha considerado la produccion
maxima requerida (1 539 m®/dia).

El célculo se efectla para 6 horas efectivas de trabajo por turno de 8 horas nominales.

En el planeamiento de minado se ha considerado realizar las operaciones en turnos por
dia.

a) Caracteristicas.

Las especificaciones técnicas de cargador frontal VVolvo L-150D de capacidad de
cuchara de 3,5 m?, se muestra en el Cuadro 5.10
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Cuadro 5.17 Especificaciones técnicas del cargador frontal

L150D

Especificaciones

Motor

Potencia maxima a, r/s (rpm)

SAE J1995 bruta, kW (CV)

ISO 9249, SAE J1349 neta, kW (CV)
Torque maximo del motor a r/s (rpm)
SAE J1995 bruto, Nm

ISO 9249, SAE J1349 neto, Nm
Fuerza de arranque, kN (Ibf)

Fuerza de arranque, kN

con cuchara, m® (yd®)

Carga de vuelco, giro total, kg (Ib)
Capacidad de la cuchara, m® (yd®)
Garras para troncos, m? (ft?)

Peso operativo, t (Ib)

Neumaticos

Volvo D12D LA C2 Stage Il
AlTier 3

23,3 - 26,7 (1 400 — 1 600)
235 (320)

234 (318)

20 (1,200)

1,700

1,690

204.9 (34,61)

214,7

3,5 (4.57)

15,70 (39,840)

3.5-4.5 (4.57-5.88)
1.6-3.7 (17.2-39.8)
26.0-29.0 (57,320-63,930)
26.5 R25 775/65 R29

Fuente: Catalogo Volvo 2012.

b) Determinacion de produccion por hora (m3/h):

La produccion diaria que se debe alcanzar es de 1 539 m®/dia, entonces la produccion

por hora que se debe alcanzar para cumplir las metas sera:

1dia
6horas

1539 x 1/3(

c) Calculo de capacidad de cuchara requerida.

): 85,5 m®/hora

Calcular la capacidad de cuchara requerida nos permite seleccionar el equipo.

Para el calculo de capacidad de cuchara usamos la expresion siguiente:
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p(m? sty = 8OXCXEXF | py

C

Donde:

Cc = Capacidad de cuchara

E = Factor de eficiencia (0,75)

F = Factor de llenado de la cuchara (0,85)
Tc = Ciclo de una cuchara (0,75min)

DM = Disponibilidad mecénica (0,70)

85,5 m.c/ Hora = 60xC, x0,75%0,85 x 0,70
0,75
Cc=2,49m?

De donde la capacidad calculada de cuchara es 2,49m?,
d) Calculo de nimero de cargadores con capacidad de cuchara de 3,5 m?.

Considerando la disponibilidad de equipos en el mercado con capacidad de
cuchara (3,5m?), eficiencia de 0,70, factor de llenado 0,80.

Se requiere de 02 Cargadores Frontales con una capacidad de cuchara de 3,5 m®,
Rendimiento del cargador de 3,5 m3, es de 127,05 m®h.
El cargador frontal més adecuado y recomendado es el que tiene una capacidad de

cuchara de 3,5 m?, con una capacidad efectiva de llenado al 80%.

Se considera el factor de llenado del cucharén al 80% para grava aurifera bien removida

Y fragmentada. Para lo cual podemos ver en los Cuadros 5.11, 5.12, 5.13 y 5.14.
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Cuadro 5.18 Eficiencia del cargador frontal.

CONDICIONES DE CALIDAD DE ORGANIZACION

TRABAJO EXCELENTE BUENA REGULAR DEFICIENTE
Excelente 0,83 0,80 0,77 0,77
Buena 0,76 0,73 0,70 0,64
Regular 0,72 0,69 0,66 0,60
Mala 0,63 0,61 0,59 0,54

Fuente: Catadlogo CAT 2012

Cuadro 5.19 Capacidad de cucharon.

CAPACIDAD DEL CUCHARON
35 m (45 ydd)

Fuente: Catadlogo CAT 2012

Cuadro 5.13 Analisis comparativo de carguio y acarreo

Equipo Capacidad de Capacidad efectiva
cuchara
Cargador L180F 4,5m* 3,6md
Cargador L180F 4,5m? 3,6md
Cargador L150D 35md 2,8m3

Fuente: Catalogo CAT 2012

Cuadro 5.20 Requerimiento de maquinas

o Cantidad
Descripcion i
Para 1539 md%dia
Excavadora CAT -320 B 2
Cargador frontal Volvo L-150D o similar 2
Camion volquete Volvo NL-12 o similar 4
Motobomba @ 4"x4" de 35 HP 8
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5.8 Equipos, herramientas e insumos.

A. Herramientas e insumos

Para poder realizar nuestra operacion de mina es necesario contar con las

herramientas adecuadas y equipos, para ello se muestra el siguiente Cuadro 5.15

Cuadro 5. 21 Equipos y herramientas para la explotacion

EQUIPOS Unidad cantidad
Grupo electrdgeno de 30 Kw. Unid 01
Camioneta 4x4 Unid 01
Bombas de 4” x 4”, motor de 35 HP Unid 8
Equipos de seguridad para personal Unid 10
Kit Equipo de primeros auxilios Unid 02

HERRAMIENTAS CANTIDAD
Lampas Unid 08
Picos Unid 06
Carretillas Unid 06
Barretas Unid 04
Parrillas con luz de %4” Unid 04

5.9 Fuerza laboral y abastecimiento de recursos

En el cuadro analitico de personal adjunto, se detalla el nimero de servidores

considerados para el trabajo de explotacion, se requiere un total de 26 trabajadores

entre profesionales, técnicos y obreros, ver Cuadro 5.16. Los mismos que percibiran

una remuneracion segun escala remunerativa del sector de mineria y leyes vigentes;

en cuanto a la contratacion del personal.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis

pag. 64




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
: Altiplano

Cuadro 5.22 Requerimiento de recursos humanos

CARGO PROFESION/OCUP. N°
Jefe de Produccion Ing. Minero/Metalurgista 01
Jefe de Seguridad Ing. Geologo / Minero 01
Administrador Administrador 01
Supervisores Técnicos 03
Operador excavador Técnico operador 03
Operador de cargador frontal Técnico operador 03
Operador de volquete Técnico operador 09
Capataz de mina Técnico 03
Mantenimiento de equipos Técnico 02
Total trabajador 26

5.10 Disefio de limites de minado

5.10.1 Caracterizacion del suelo

El area mineralizada de la concesion Ancocala se emplaza sobre la planicie de
Oriental compuesta por material fluvio — glaciar con importantes concentraciones de

oro, tiene una superficie de 34ha aproximadamente, con un espesor de 20.0-24.0m.

El material aurifero en Ancocala forma una cuenca con el eje orientado de NE-SW y
profundidad maxima en el centro de 24,0 m.

Para el disefio del tajo abierto se ha tenido en cuenta, la investigacion geoldgica
mediante la que se determino el modelo del yacimiento con todas sus caracteristicas
litologicas y estructurales; la geometria del tajo final; la planificacion de las labores
y el control previo de la calidad de los minerales; en suma, la rentabilidad econémica.
Con las diversas variaciones de informacion de leyes se propuso que la grava aurifera

rentable tiene una ley recuperable de 0,218 g/m®. Una profundidad maxima de 14,0m.

pag. 65

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO L4 Nacional del
| Attiplano

a) Factores geoldgicos

La evaluacion del potencial aurifero en el &rea de Ancocala requirié cumplir con;
identificar y delimitar las zonas de mayor concentracién de oro, determinar los
parametros cualitativos y cuantitativos de; formas, extension y dimensiones del cuerpo

mineralizado, caracteristicas fisico — quimico de la matriz aurifera.

Entre los principales factores geoldgicos que determinan el limite de minado se tienen;
el tamafio, forma, inclinacién limites de mineralizacion, contenido de mineral (til,

estabilidad de suelo, ciclo de minado.

En base a los estudios geoldgicos se ha determinado un area de minado y reservas, que

encierra una superficie de 34 286 ha.

El limite final de explotacion de la grava aurifera por tajo, se ha disefiado, considerando
toda el area como un solo blogue, debido a que la mineralizacion se presenta en una

franja fluvioglaciar con una potencia de 12,0m.

b) Condiciones geotécnicas

La textura interna de los cuerpos depende del proceso de transporte y deposicion del
material detritico que caracteriza la organizacidn granulométrica.se puede distinguir dos

tipos de material:

Morrénico

Con la textura cadtica, clasificacion granulométrica préacticamente ausente y el
preponderante material fino tipicamente mezclado con los gruesos de tamafio arena,
cantos de grava y pedrones que pueden sobrepasar varios metros de diametro. Este
detritus no clasificado puede demostrar leve estratificacion en la macro — escala que se
debe mayormente al cambio de la composicién litolégica y menos al cambio de

granulometria.
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Fluvioglacial

Con textura en principio cadtica pero con frecuentes intercalaciones de lentes del
material clasificado, una fuerte disminucion del material fino (arcilloso) y ausencia de
pedrones superiores a +/- 1,0 m. El aspecto en macro — escala es frecuentemente

lenticular y las transiciones granulométricas son tipicas.

El analisis granulométrico

Las caracteristicas granulométricas de las gravas morrenicas son bien distintas de las del
origen fluvioglaciar. Aungue se pueden encontrar bloques que sobrepasan el diametro
de 3,0 m. En promedio méas del 96% del material morrenico esta compuesto de
fragmentos menores de 125 mm y la fraccion de <16mm representa el 75% de la masa
total. La cantidad promedio de arcilla (<63micrones) es 25% y puede variar hasta 65%.
Al contrario el material fluvioglaciar contiene en promedio solo 6% de arcilla, la
fraccion de <16 mm esta disminuida al 55% y la cantidad de cantos

de >125 mm aumenta.

El efecto de cementacion debido al alto contenido de arcilla es el factor principal de la
consolidacion y gran estabilidad de las morrenas tanto en cortes naturales como en tajos

abiertos.

En cuanto a la composicion de “arcilla” se investigaron tanto la granulometria como
el caracter mineralogico de la fraccion de 63micrones. Se determin6 que la “arcilla”
no contiene en realidad ningdn mineral del grupo de arcillas sino que se trata

exclusivamente de harina de roca finamente molida.

La densidad de grava insitu promedio determinado es de 2,25 TM/m3, la humedad en
el periodo seco es normalmente de 3-5%.

Esta disminuye con la profundidad como la penetracion de las lluvias es en general débil

por el alto contenido de arcilla y grado de compactacion.
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Los factores de esponjamiento seco (al aire) muestra un amplio rango de variacion

siendo en promedio de 57% para amontonadas y 15% para compactadas.

El disefio de open pit (tajo), contempla la propuesta de accesos, botaderos y rampas,
control de la recuperacion del oro, elaboracion del programa de produccion y la
propuesta de necesidades de inversion para adquisicion de nuevos equipos, para las

operaciones de carguio, acarreo y Servicios.

d) Estructuray morfologia del yacimiento

El yacimiento tiene la forma de un horizonte alargado se extiende de NE-SW, con una
longitud de 939,34 m. de largo y de 365 m, de ancho promedio, con un desnivel en la

parte alta, respecto a la parte baja de 4,30 m. de altura.

Dentro de la concesion minera como un cuerpo mineralizado, la profundidad promedio
reconocida es de 24,0 m, la explotacion del yacimiento se iniciara en la parte Este del

yacimiento donde se encuentra mejor expuesta la estructura mineralizada.

Las gravas del area en estudio se encuentra insipientemente consolidadas con contenidos
de arcilla; debido a la condicién climatoldgica se alteran las propiedades iniciales de la

grava.

Para lograr una caracterizacion de la grava aurifera, se realizaron mapeos geo-mecanicos
en areas de afloramientos de las morrenas, con el fin de poder determinar

cualitativamente las caracteristicas del yacimiento.

e) Factores econdmicos

Entre los factores econdmicos que se consideran se tiene; la reserva de mineral, costos
de explotacion, perdidas de mineral, dilucion del contenido Util, financiamiento de las

operaciones, personal calificado, disponibilidad de equipos.
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f) Factores ambientales

Situacion geografica, condiciones climéticas, cobertura vegetal, ubicacion de

botaderos, motivacién, afectacion del entorno, entre otros.

5.10.2 Limites de minado

Para establecer los limites de explotacion del yacimiento en la concesion minera
Ancocala, se establecio un modelo geoldgico del yacimiento, considerando las
reservas de mineral, condiciones geotécnicas, condiciones medio ambientales, que

determinan la viabilidad técnica-econémica del proyecto.

El método de explotacion a tajo abierto a emplearse en una operacién minera en
superficie, consistente en extraer volimenes de gravas auriferas, efectuando para ello
excavaciones (tajo), formando bancos de 12.0m que cada vez se profundizan hasta
llegar a 18.0m, para extraer todas las gravas y arenas que contienen oro de manera

rentable.

El tajo final tiene 12.0m de profundidad, compuesta por dos bancos de 6.0m de altura

cada una, integramente, con contenido aurifero.

El &ngulo del tajo final ha sido determinado en 68°, luego de haber realizado pruebas
de geo mecanica In-situ, innumerables visitas de campo para constatar la informacion

que se tenia y sus resultados.

Es preciso mencionar que la operacion de explotacion del pit no generara desmonte,

antes del proceso de lavado, sino unicamente luego de lavado de material aurifero.

5.11 Analisis de parametros de disefio
A. Operativas

a) Altura de banco
Establecidos a partir de las caracteristicas de los equipos y de la grava aurifera.

b) Ancho de plataforma de trabajo
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Es el ancho minimo necesario para el movimiento de todas las maquinas que

trabajan en él, simultdneamente.
¢) Angulo de inclinacién del banco
Esta en funcion del tipo de suelo y de la altura de banco previamente definido.

Para determinar las caracteristicas geométricas de los bancos, se cumplié con la
recomendacion que indica la oficina técnica de Ananea, Para lo cual se puede
apreciar el grafico 5.18 que es resultado de ensayos de mecanica de suelos, in situ
(en el material a explotar), cotejados con ensayos de terrenos similares en areas

cercanas (otros proyectos) y la experiencia propia.

Figura 5.3 Parametros de disefio de banco de operacion

Fuente : Manual de mineria 2012.
Donde:
H: Altura de banco : 10,0 m. como méximo
R: Ancho de la Rampa : 12,0 m. minimo
W: Ancho de berma :6,5m.
Gradiente de rampa :0a8%

¢ Angulo del talud de trabajo : 72°
@ Angulo del talud final 1 68°

d) Bermas de seguridad, empleadas como areas de proteccion al detener y almacenar

los materiales desprendidos de bancos superiores.

pag. 70

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
i Altiplano

Las bermas deben tener un ancho minimo que detenga caidas de clastos de roca,
con un bordillo de retencion que impida el desplazamiento horizontal y la
rodadura de rocas.(H, altura de Banco)

Ancho minimo:
W=45+0,2H(m)
W=45+0,2x10

W =6,5m.

e) Pistas y rampas, condicionadas por la geometria del yacimiento, la secuencia de
explotacion aplicada, y normas de seguridad.

Es necesario tener en cuenta en el disefio de la rampa los siguientes parametros:

Ancho maximo del camion

NUmero de carriles

Bolillos de proteccién

Separacion minima entre vehiculos

Entonces el ancho minimo de la rampa esta dado por:

R= B+(A(32+1)j

Donde:
R = Ancho minimo de la via
A = Ancho méaximo del camion
B = Ancho del bolillo de seguridad
n = Ndmero de carriles
R=15+[3.2(3x2+1)]
2

R=12,7m.

El ancho de las rampas variara de 13,0 a 14,0 m. con una pendiente maxima de 8%
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Calculo ancho de via doble.

Ancho de la carretera (rampa) =4 x Ancho del camion = 12,00 m

B: Bolillo de seguridad = 150x1 = 1,50 m.
A: Ancho del camion = 3,20x2 = 6,40 m.
AJ/2: Distancia de seguridad = 160x3 = 4,80m.
Total del ancho de la carretera = 24,70 m.
- Paraello podemos ver en la Figura 5.2
- A2 A A2 A A2 B
SN
=2 IR 1n =

DISENO DE VIAS Y RAMPAS DE ACCESO A LA CANTERA PARA TRAFICO DE DOS VIAS

rigura 5.4 Dimensionamiento de via
Fuente : Segin Manual de mineria 2012

5.12 Disefio de taludes

Talud

Es una superficie inclinada respecto a la horizontal que hayan de adoptar
permanentemente las estructuras de tierra, bien sea en forma natural o como
consecuencia de la intervencion humana en una obra de ingenieria.

Pérdida de estabilidad global

La estabilidad global de una determinada obra se pierde cuando la tension de corte
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necesaria para mantenerla es superior a la resistencia al corte del terreno y eso ocurre,
ademas, en una superficie de rotura, que divide a la obra en dos partes: la parte

englobada entre la superficie de rotura deslizaria sobre el resto.

Ese deslizamiento puede ser brusco (movimiento de varios metros en pocos minutos)
0 lento o de fluencia. Que ocurra de uno u otra manera depende, principalmente de las

caracteristicas de terreno.

El estudio del estado limite Gltimo, y la demostracion explicita que el nivel de
seguridad alcanzado cumple los coeficientes de seguridad minimos, es una tarea
imprescindible del proyecto.

Las deformaciones del terreno en las zonas préximas a los desniveles o taludes pueden
ser importantes y pueden dar lugar al estado limite ultimo de estructuras situadas en
su proximidad, antes de alcanzar el estado limite ultimo de pérdida de estabilidad

global, estando el talud aun en buenas condiciones de servicio.

El estudio de esas deformaciones o la ubicacion de las estructuras que sean sensibles a
ellas, fuera de la zona de influencia de los taludes, es un aspecto a considerar en el

proyecto.

El movimiento del agua puede provocar la ruina de los taludes y de las estructuras que
dependen de ellos, bien mediante erosion externa degradando su geometria, bien
mediante erosion interna arrastrando materiales y provocando asientos o hundimientos

locales.
Ambos procesos pueden ser considerados como causantes de un estado limite altimo
de colapso progresivo, ya que pueden provocar la pérdida de equilibrio del propio talud

0 de estructuras préximas.

Por todas las consideraciones expuestas siempre sera de importancia maxima analizar

las condiciones del terreno donde se realicen las excavaciones.
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Tipos de superficies de deslizamiento

El calculo de la estabilidad global en suelos.- va a depender del tipo de deslizamiento,
la observacion de las formas de las superficies de rotura, en aquellos casos en los que
se ha alcanzado el estado limite de la perdida de estabilidad global en suelos, ha guiado
el desarrollo de las distintas técnicas de analisis cuantitativo. Los tipos de superficies
de deslizamiento mas frecuentes pueden asimilarse, a efectos de célculo, a uno de los
tres tipos siguientes: Deslizamiento segun linea de rotura planas paralela a la superficie

exterior del terreno, deslizamientos circulares, deslizamiento no circulares.

e Deslizamiento segun linea de rotura planas paralela a la superficie exterior del
terreno.-Este tipo de rotura es frecuente en laderas naturales en las que el suelo que
recubre a la roca o suelo firme subyacente desliza seguin una superficie que, en buenas
partes de su desarrollo, es paralela al borde externo del terreno natural. El
deslizamiento se puede producir por obras de excavacion o por obras que aumenten la

carga, produciéndose entonces el deslizamiento de la carga afiadida.

¢ Deslizamientos circulares.-son tipicos en formaciones de suelos homogéneos.

El deslizamiento como solido rigido de la zona superior sobre la inferior a lo largo de
una linea circular es el Gnico movimiento cinema ticamente posible, incluyendo,

evidentemente, los deslizamientos planos como caso limite.

Segun las superficies de rotura sean mas o menos profundas, los deslizamientos
circulares se pueden producir mediante “circulos de talud” que intersectan a este
parcialmente, mediante “circulos de pie” que pasan por el pie del talud o mediante

“circulos profundos” que intersectan a la obra mas alla del pie de talud.

En suelos heterogéneos, ya sean taludes de excavacion o taludes de relleno, las lineas
de rotura suelen parecerse a estas de seccion circular, de manera que la hipétesis de
rotura segun este tipo de lineas es adoptada en la mayoria de situaciones. Esto no
excluye el tanteo de otros tipos de lineas de rotura en aquellos casos en los que la

disposicién del terreno indique otras posibles formas, no circulares.
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Para el presente caso, se ha observado que el tipo de superficie de deslizamiento que
caracteriza al suelo en que se desarrollara el proyecto de explotacion de gravas

auriferas Ancocala corresponde a superficies de deslizamientos_circulares.

Determinacion del factor de seguridad

El anélisis de estabilidad de un talud no es tarea facil, sin embargo la Oficina Técnica
de Ananea, del Ministerio de Energia y Minas cumpliendo con los objetivos del Plan

de Accidn contenido en el D.S. 034-2007-EM, ha propuesto la evaluacion de las

variables, tales como la estratificacion de las gravas auriferas y sus parametros de
resistencia cortante resultante, una tarea formidable determinando la infiltracién a
través del talud y la seleccién de una superficie de deslizamiento potencial.(bancos de
10.0m, de altura).

Para determinar las caracteristicas geométricas de los bancos, se cumplié con la
recomendaciones técnicas, que ha resultado de ensayos de mecanica de suelos, in situ
(en el material a explotar), cotejados con ensayos de terrenos similares en areas

cercanas (otros proyectos)

Parametros de disefio:

H: Altura de banco : 12,0 m. como méximo
R: Ancho de la Rampa : 12,0 m. minimo

W: Ancho de berma : 6,5m.

Gradiente de rampa :0a8%

¢ Angulo del talud de trabajo 1 720

@ Angulo del talud final .6

La tarea del ingeniero encargado de analizar la estabilidad de un talud es determinar el
factor de seguridad. En general, el modelamiento del talud con el factor de seguridad se

define como:

T

Td
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Donde:

FSs = Factor de seguridad con respecto a la resistencia

1; = Resistencia cortante del suelo

¢ = Esfuerzo cortante promedio desarrollado a lo largo de la
superficie potencial de falla.

5.13 Caracteristicas de botadero.

Como consecuencia de la explotacion de gravas auriferas a tajo abierto en la Mina
ancocala, ubicado en el paraje Oriental, se genera desmontes, consistente en grava
gruesa lavada de tamafio mayor a 1” (guijarros), Este material se almacena en

botaderos.

Los botaderos se emplazan sobre suelo de apoyo geo mecénicamente muy
competente, en una topografia con pendiente bastante suave sobre una llanura fluvio
— glaciar, la base de los botaderos es bastante firme compuesta por material gravoso,
seco. La conformacion de los botaderos se realiza en forma secuencial de manera

ascendente con el apoyo de cargadores frontales por volteo.

El material que va hacia los bordes del botadero por tratarse de material fresco
contiene bastante agua por lo mismo los bordes y el talud de botadero se torna
inestable, condicion que va cambiando a medida que el agua escurre el talud se
estabiliza conforme pasa el tiempo, otro factor que en cierta medida estabiliza el talud
es la helada, que al congelar. El agua con el material hace que el borde de talud se
deslice.

Se tiene 03 botaderos de gruesos ubicados en proximidad a los chutes y tajos de
trabajo, emplazados sobre una superficie de suelo gravoso, con una pendiente de 2%,
La ubicacion de los 3 botaderos temporales se eligié aprovechando la topografia y
depresiones en la topografia dejada por excavaciones de mineros artesanales, la
proximidad de los botaderos a los chutes obedece a factor técnico-econémico para

minimizar costos de transporte entre los mismo.
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La composicion quimica de elementos presentes en la grava fluvio-glaciar no
representa peligro alguno por tratarse de elementos quimicamente estables por su
origen, forma de deposicion y emplazamiento de los mismos, por lo que la estabilidad

quimica de los botaderos no sera mayormente tratado.

5.14 Disefio de talud en botadero

Los botaderos en la mina Ancocala tienen en promedio 250 m. Longitud por 200 m.
de ancho, superficie de 50 000 m?y una altura media de 12,0 m. consecuentemente la
capacidad de cada botaderos es de 588 000m3.El talud final, segun el disefio
propuesto tiene una inclinacion de 1:1(H: V), presenta una condicion de talud estable.

Para ello se ha elaborado el siguiente Cuadro 5.20 segun los datos adquiridos en el

trabajo

Cuadro 5.23 Parametros geométricos de botadero
PARAMETRO UNIDAD
Area 50 000 m?
Altura promedio 12 m.
Perimetro 1160 m.
Talud de estabilizacion 45°
Volumen méaximo  (+vol. Perdido talud) 588,000 m®
Densidad de desmontes 1,90
Capacidad real 1117,200t

En materiales poco cohesivos, el angulo de reposo representa el limite inferior del
angulo de friccion interna del material (no densificado), por lo cual, el angulo
de reposo natural de estos materiales se puede asumir igual a su angulo de friccion
interna (entre 32° y 40° en el caso de botaderos de baja altura, en condicion drenada

y bajo contenido de finos).

El talud final del Botadero de desmonte, esta conformado por bancos con inclinaciones

de 1:1 (H: V), la altura botadero es de 12.0m, berma intermedia presenta un ancho de
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8.0m. y una pendiente de 1% hacia el talud interno, es importante mencionar que el

valor de la inclinacion es la misma del talud de reposo de materia de desmonte.

5.15 Analisis de estabilidad fisica de botadero.

Para el disefio de taludes de los botaderos es importante realizar el analisis de
estabilidad y revision de los procesos constructivos. El disefio de taludes estables
implica la evaluacion de los esfuerzos a que estad sometido un talud el que depende de
su peso, aumentando este al saturarse en terreno con agua en época de lluvias, asi
como la capacidad de la grava para soportar dichos esfuerzos, los cuales disminuyen
en la época de lluvias, pues al agua actia como un lubricante produciéndose una
reduccion del momento resistente y un aumento del momento actuante,
desestabilizandose el talud pudiendo colapsar, destruyendo equipos, poniendo en

riesgo la vida de los operadores.

El andlisis de estabilidad de los taludes implica determinar el factor de seguridad en
condiciones estaticas, teniendo en cuenta las condiciones proyectadas del talud

botadero de desmonte.

La evaluacién de la condicion de estabilidad del talud se realiza bajo los siguientes

criterios:

La topografia del entorno.

e La mecanica de suelos.

e EIl comportamiento geodinamica del area.
e El flujo de agua.

e La geometria del talud.

La topografia del entorno es la que corresponde a una llanura aluvial con una pendiente
muy suave, la conformacion del suelo estd compuesta basicamente por grava fluvio-
glaciar hasta una profundidad mayor a los 24,0 m. El suelo donde se emplaza los
botaderos desde el punto de vista de la geo mecanica es muy competente y estable

distribucion granulométrica de las gravas fluvio-glaciar, densidad y humedad.
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El comportamiento geodinamica del area obedece bésicamente a fuerzas externas
principalmente las lluvias. En este sentido el manejo de aguas de lluvia es importante
debido a que el rol del agua en la estabilidad del talud es de gran efecto, por lo que se

requiere adecuado de los canales de coronacion.

La evaluacion de la condicion de estabilidad del talud para solicitaciones estaticas y
sismicas. El factor de seguridad minimo del talud debera ser 1,5 para solicitaciones
estaticas y 1,25 para solicitaciones sismicas. Si estos factores de seguridad no son
cumplidos, se debera seleccionar un método de estabilizacion y probarlos hasta que la
solucion propuesta alcance la aprobacidén de ambos factores de seguridad. La solucién
de manera complementaria, necesaria, prevé proteccion adecuada de la superficie de

talud contra la erosion.

La vasta experiencia que existe respecto al comportamiento de los depdsitos
granulares masivos, como los botaderos de estéril mineros, conformados tipicamente
por un material granular, y con un contenido de finos, permite establecer una clara
correlacion entre las caracteristicas geotécnicas del material y su comportamiento

a la falla.

Segun las caracteristicas granulométricas, la forma de deposicion y modo de falla
tipico que exhiben los botaderos de esteril, se infiere que estos exhiben un
comportamiento de tipo netamente friccional (con cohesion muy baja, a nula) en el
talud.

En materiales no cohesivos, el angulo de reposo representa el limite inferior del
angulo de friccion interna del material (no densificado), por lo cual, el angulo
de reposo natural de estos materiales se puede asumir igual a su angulo de friccién
interna (entre 32° y 40° en caso de botaderos drenados, no densificados, y con un

bajo contenido de finos).

De acuerdo con la experiencia que existe respecto a botaderos depositados en un
terreno con pendiente uniforme (sloping foundation) menor que 10°, generalmente

no posibilita la ocurrencia de problemas de inestabilidad por deslizamiento a través
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de su base (interfase terreno-botadero), a menos que el suelo de fundacion sea muy

incompetente.

Estabilidad sismica

Segun la amplia experiencia en relacion al aspecto sismico en la inestabilidad
de taludes granulares, cuya resistencia mecanica no se degrada por efecto de
cargas sismicas, este aspecto no es tan preocupante como es el caso de materiales
finos saturados que pueden desarrollar un proceso de licuefaccion y falla generalizada
del talud.

En esta situacion, un eventual problema de estabilidad estara restringido a los taludes
del botadero, por la alta posibilidad de deslizar que tienen las capas de material
depositadas superficialmente en el talud, asociada a la baja o nula cohesion entre

estas capas.

Estabilidad estatica

En el disefio de botaderos de estéril con las caracteristicas indicadas, generalmente
se asume que su comportamiento es no cohesivo, con un angulo de friccion
similar al angulo de reposo del material no densificado, y sometido a una
presion de confinamiento maxima relativamente baja, y por ende, homogéneo ante

la aplicacion de cargas.

En estos materiales, cuyo angulo de talud corresponderia al angulo de reposo natural
del material, el angulo de talud es independiente de la altura del talud, y que en

una condicion de equilibrio estatico esta seria teéricamente ilimitado.
Esta situacién de independencia entre el angulo y altura del talud se considera

correcta en el caso de un talud drenado, no densificado, y con un bajo a nulo
contenido de finos.
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5.16 Estabilizacién de talud

Entre los métodos de estabilizacion de taludes y deslizamientos se tiene:

e Excavacion.

e Drenaje.

e Contrafuerte de tierra 0 Roca.
e Estructuras de retencion.

e Técnicas especiales.

Para nuestro caso es importante mencionar la estabilizacion fisica de talud mediante la
compactacidn, esto se logra en cierta medida con el apisonamiento constante del
material por el desplazamiento de los cargadores sobre ella, mejorando la densidad del

suelo.

Los métodos mecanicos para corregir fallas en talud tienen por objetivo evitar las zonas

de falla, reducir las fuerzas motoras, aumentar las fuerzas resistentes.

La reduccion de fuerzas motoras se puede lograr, en general, por dos metodos;
remocion de material en la parte apropiada de la falla y sub drenaje, para disminuir el
efecto de empujes hidrostaticos y el peso de las masas de tierra, que es menor cuando

pierde agua.

El sub drenaje aumenta la resistencia al esfuerzo cortante del suelo, la eliminacion de
estratos débiles u otras zonas de falla potencial, la construccién de estructuras de
retencion u otras restricciones y el uso de tratamientos quimicos, para elevar la

resistencia de los suelos al deslizamiento.
Si el botadero de desmonte es fisicamente estable, siguiendo los criterios anteriormente

sefialados, entonces solo se haré trabajos de perfilado para poder colocar una cobertura

adecuada, y si las condiciones lo permiten se revegetara.

pag. 81

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO & i[Li Nacional del
Altiplano

Si el botadero no es fisicamente estable se propone dos métodos de estabilizacion de
botadero.

Meétodo de banquetas

Es un método en el que se usa el mismo material del botadero de desmonte, material de
corte como relleno; se llega a estabilizar fisicamente, pues se quita la sobrecarga que

genera un gran volumen de masa en la parte superior.

Para poder usar el método de banqueteo, se requiere tener una topografia de pendiente

baja en la parte de pie de talud.

Metodo de gaviones

El método de gaviones es muy usado para la contencion del pie de talud, se utiliza como
muros de contencién; lo que ayuda a no desplazar el desmonte, dandole una altura
adecuada para lograr el &ngulo de estabilidad, permite tener alturas de talud mayores a
las que se puede tener con el método de banquetas.

Este método puede ser también mixto, es decir, usar gaviones y banquetas; esto depende

de las caracteristicas geologicas y topograficas del desmonte y del entorno que lo rodea.
Econdmicamente es a veces muy costoso pues los insumos requeridos como las piedras

que conforman los gaviones no se encuentran en la cercania, sin embargo es necesario

realizar.
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CAPITULO VI

DISCUSIONES Y RESULTADOS

6.1 Analisis de sistema de produccién

6.1.1 Explotacion anterior

El yacimiento aurifero de Ancocala anteriormente se ha explotado utilizando
unicamente un cargador frontal CAT 950F y un volquete Volvo FM-440 de

capacidad de 15 m®

A. Calculo de produccion por dia

La produccién diaria se ha realizado en dos turnos diarios de 6 horas efectivas en la

forma siguiente:

Tiempo por ciclo del volquete: 33 Minutos
distancia promedio : 1 200 metros

N° de viajes/hora = __60 min/h = 1,80 viajes/hora.
33 min. /viaje

Factor de carguio: 0,90

Produccion/dia = 1,80 viajes/hora x 12 horas/dia x 15m3/camion x 0,90 = 292 m*/dia.
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B. Célculo de produccion mensual

Durante el mes se ha trabajado 25 dias efectivos haciendo un total

Produccion/mes = 292 m3/dia x 25dias = 7 300 m®

C. Célculo de produccion anual

Durante el afio se ha trabajado 300 dias efectivos haciendo un total

Produccién/anual = 7 300 m® x 12 =87 600 m®

6.1.2 Explotacion actual

A. Volumen de produccion

Para la explotacion de los yacimientos de placeres auriferos de la mina Ancocala se ha
planteado el sistema de explotacion mecanizada utilizando maquinarias pesadas y al cual
se ha visto el incremento de la produccion notablemente segln los calculos y datos
obtenidos y para ello podemos apreciar en los cuadros 6.1, 6.2, de igual manera se ha

graficado en barras 6.1, 6.2, para poder observar como la produccion crecio.

Cuadro 5.24 Planeamiento a corto plazo

Periodo m?3 Ley (g/m3)
Anual 461 700 0,218
»  Semestral 230 850 0,218
Trimestral 115 425 0,218
Mensual 38 475 0,218
Dia 1539 0,218
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Anual B Semestral B Trimestral Mensual M Dia

Figura 6.5 Planeamiento a corto plazo
Fuente : Elaboracion propia

Cuadro 6.25 Programa de produccion mensual.

Mes Dias/mes mé/dia  m3mes  Acumulado Ley (g/m?3)
1 25 1539 38 475 38 475 0,218
2 25 1539 38475 76 950 0,218
3 25 1539 38 475 115 425 0,218
4 25 1539 38 475 153 900 0,218
5 25 1539 38 475 192 375 0,218
6 25 1539 38475 230 850 0,218
7 25 1539 38475 269 325 0,218
8 25 1539 38 475 307 800 0,218
9 25 1539 38 475 346 275 0,218
10 25 1539 38475 384750 0,218
11 25 1539 38475 423 225 0,218
12 25 1539 38475 461 700 0,218
Total 38 475 461700 0,218
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Programa de produccién mensual
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B Mes HEm3/mes Acumulado

Figura 6.6 : Programa de produccion mensual
Fuente  : Elaboracion propia

B. Célculo de reservas de mineral
Para el célculo del volumen de las reservas de mineral de las zonas como san Jorge, san

José, san Antonio y santa Marta se ha utilizado el método de las secciones cada dos tramos
ver Cuadro 6.3, aplicando la formula:

=" X
En donde:
Vn = Volumen parcial de cada dos secciones
An1 = Areaparcial de las secciones, lado inicial
An, = Areaparcial de las secciones en cada tramo
dn = Distancia horizontal y perpendicular entre dos secciones continuas.
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Cuadro 6.26 Resumen de las reservas de mineral

PROBADO PROBABLE
ZONA VOLUMEN M3  Ley g/m? VOLUMEN(m?)

ZONA SAN 1329 215,5 0,225 664 607,8

JORGE

ZONA SAN JOSE 1218 314,6 0,215 609 157,3

ZONA SAN 1035 621,3 0,216 517 810,7

ANTONIO

ZONA SANTA 965 238,2 0,214 482 619,1

MARTA

TOTAL 4548 389,6 0,218 2 274 194,9

6.2 Contrastacion de hipoétesis

A. Hipotesis 1

Utilizando el sistema de explotacion mecanizada se ha incrementado el volumen de

produccién en la mina Ancocala.

Con el sistema de explotacion actual mecanizada, se ha logrado mayor volumen de
produccidn de grava aurifera, cuyo resultado se muestra en el Cuadro 6.4 y como se
puede mostrar también en la Figura 6.3, por tanto la hipotesis 1, se ha cumplido

satisfactoriamente.

Cuadro 6.27 Volumen de produccion

Explotacion anterior  Explotacion actual

Produccion (m?2) m?3 m3
DIA 292 1539
»  MES 7 300 38 475
TRIMESTRAL 21 900 115 425
SEMESTRAL 43 800 230 850
ANUAL 87 600 461700
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Volumen de produccion
500000
450000
400000
350000
300000

250000

200000
150000
100000
50000 I I
. o —B =

DIA Se  MES TRIMESTRAL SEMESTRAL ANUAL

M Explotacion anterior M Explotacidn actual

Figura 6.7: Volumen de produccién

Fuente  : Elaboracion propia
B. Hipdtesis 2

Aplicando el sistema de explotacién mecanizada se ha cumplido con el programa de

produccion planificada en la mina Ancocala.

Segun las reservas de mineral probado de 4 548 389,6 m® de grava aurifera, se ha
programado una produccion mensual y anual de 38 475 m® y 461 700 m® de grava
aurifera respectivamente, cuyos resultados se muestran en el cuadro 6.5 y también
se muestra en el grafico de la barra 6.4 entonces la hipdtesis 2, también se ha
cumplido de acuerdo a lo programado.
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Cuadro 6. 28 Programa de produccién anual

aflos  mes/afio  m3mes m?3/afio acumulado ley g/m?3
1 12 38 475 461 700 461 700 0,218
2 12 38 475 461 700 923 400 0,218
3 12 38 475 461 700 1385 100 0,218
4 12 38 475 461 700 1 846 800 0,218
5 12 38 475 461 700 2 308 500 0,218
6 12 38 475 461 700 2770 200 0,218
7 12 38 475 461 700 3231900 0,218
8 12 38 475 461 700 3 693 600 0,218
9 12 38 475 461 700 4 155 300 0,218

Total 4 155 300 0,218

Programa de produccion anual

4500000
4000000

3500000

3000000
2500000
2000000
1500000
1000000
500000 ‘- “
1 2 3 4 5 6 7 8 9

0

B Afios B m3/afio B Acumulado

Figura 6.8 : Programa de produccion anual.
Fuente : Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

- En el yacimiento aurifero de Ancocala, con el sistema de explotacion mecanizada se ha
logrado mover un volumen de 1 539 m%/dia, 38 475 m3/mes y 461 700 m%/afio de grava
aurifera con una ley promedio de 0,218 g/mq, en cambio en la explotacion anterior
solamente se ha movido un volumen de 432 m®/dia, 10 800 m®mesy 129 600 m*/afio,

el mismo que ha superado ampliamente y cumpliendo con la produccién programada.

- La seleccion de equipos y maquinarias, tales como: excavadoras, cargadores frontales
y volquetes se ha realizado de acuerdo a su rendimiento y las caracteristicas del
yacimiento Ancocala, considerando también las reservas de mineral probado y el
volumen de produccion por dia es de 1 539 m®, por mes 3 8475 m?, y por ultimo anual
461700 m®  programado para su explotacion segun el planeamiento de

minado.

- Se ha calculado las reservas de mineral probado para las cuatro zonas de explotacion.
tales como: zona San Jorge, zona San José, zona San Antonioy zona Santa Marta
haciendo un total de 4548 389,6 m® de grava aurifera con una ley promedio de
los 0,218 g/m®
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RECOMENDACIONES

- Para lograr el volumen de produccion y cumplir con el planeamiento de minado, se debe
capacitar permanentemente a los operadores de maquina en lo referente a mantenimiento

de equipos y conduccion cumpliendo las normas de seguridad vigentes.

- Se debe realizar el control de tiempos en el sistema de carguio y transporte para evitar
demoras y pérdidas innecesarias, que influyen directamente en la producciony

movimiento de grava aurifera, segin el planeamiento de minado.
- EI mantenimiento de equipos y maquinarias se debe realizar segun las horas de trabajo

realizado, cumpliendo el catalogo de horas/méaquina, el mismo que es de suma

importancia para cumplir los objetivos planteados por la empresa minera Ancocala.
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ANEXO N° 1
PLANO DE UBICACION MINA ANCOCALA
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ANEXO N° 2
UBICACION SATELITAL DE LA CONCESION ANCOCALA
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ANEXO N° 3
MAPA GEOLOGICO DEL AREA DEL PROYECTO
(CUADRANGULO 30 - Y)

L. Frowes

Fuente: INGEMMET
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ANEXO N° 4
GIRO EN POSESION VERTICAL DE LOS BRAZOS DE EXCAVADORA
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ANEXO N° 5
ACARREO Y TRANSPORTE DE MINERAL DEL BANCO

ANEXO N° 6
ZONA DE CHUTEO
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ANEXO N° 7

MATRIZ DE CONSISTENCIA
EXPLOTACION MECANIZADA Y PRODUCCION DE GRAVA AURIFERA EN LA MINA ANCOCALA
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Nacional del
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1.Problemas 2. Objetivos 3.Hipotesis 4. Variables 5.Metodologia
PROBLEMA OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES METODO
GENERAL Lograr mayor volumen Aplicando el sistema de | DEPENDIENTES Descriptivo y experimental
¢Como desarrollamos la de produccién aurifera | Explotacion Mecanizada. | Sistema de Explotacion
explotacion del aluvial en la mina | se logrard mayor volumen | en la Mina Ancocala. POBLACION
yacimiento aurifero Ancocala aplicando el | de produccion aurifera en | VARIABLES Actividades y operaciones en
aluvial de la mina sistema de explotacién | la Mina Ancocala. INDEPENDIENTES la mina Ancocala de cada
Ancocala mediante el mecanizado. Volumen de Produccion | actividad.
sistema mecanizado para | OBJETIVOS HIPOTESIS de Grava Aurifera en la | MUESTRA
lograr mayor volumen de | ESPECIFICOS ESPECIFICAS Mina Ancocala. Banco aurifero SAN JORJE
produccion en forma | a) Aplicar una | a)Utilizando el sistema de
planificada? tecnologia adecuada para la | explotacion mecanizada se

explotacion del yacimiento | incrementard el volumen de

aurifero aluvial de | produccién en la Mina
PROBLEMAS Ancocala e incrementar la | Ancocala.
ESPECIFICOS produccion aurifera.
a) (Cémo incrementamos b) Aplicando el sistema de
el volumen de | b) Lograr mayor | explotacion mecanizada se
produccion auriferaen la | volumen de produccion | cumplird con el programa
Mina Ancocala aplicando | aurifera planificada en la | de produccién planificada
el sistema mecanizado? Mina Ancocala. en la mina Ancocala.
b) ¢Cémo cumplimos
con el programa de
produccion  planificada
en la Mina Ancocala?
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