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RESUMEN

El presente trabajo “Planificacién minera a corto plazo en mineria subterrdnea — Unidad
Minera San Rafael — MINSUR S.A.”, tiene como objetivo revisar los conceptos para
mejorar y optimizar la planificacion de corto plazo en mineria subterranea, contribuyendo
de esta manera a las futuras generaciones de ingenieros, que pronto ingresaran al mundo
minero. Por lo anterior se expone un resumen de que es la planificacion dentro del ambito
administrativo empresarial, la cual es la base para entrar en lo que nos interesa “La
Planificacion Minera” y muy en especial la “Planificacion Minera de Corto Plazo”.
Plantificacion minera de corto plazo, en este tema, se entrega una definicion, objetivos y
factores. Pero lo méas importante de esto, pensando en una planificacion Operativa, se
entrega en qué forma interactda la planificacién de corto plazo con las demas areas que
estd compuesta una empresa minera. Como planificador se debe conocer la forma como
funciona y opera una mina subterranea, por lo cual se debe tener el conocimiento de disefio
y cual son los factores que estan involucrados en el, para tomar en cuenta sus restricciones.
Ademaés, se debe saber cudles son las principales operaciones unitarias que abarca la
operacion minera. Por Gltimo, se presenta la forma en la que se construye un programa de
corto plazo, los datos o informacion necesarios para iniciar una programacién, conocer
sobre modelo de bloques y rendimiento de equipos todo, para conjugar y determinar los
movimientos mina que se deben desarrollar, y con ello determina los diferentes
requerimientos operativos. Ademas, se establecen algunas formas de control, lo cual
ayudara a tomar la mejor decision que permite a la empresa ser mas rentable. Los
resultados del proceso de planificacion a corto plazo son implementar el uso de software
Studio 5D Planner en el Disefio, planificacion y su respectiva secuencia generada con EPS,
la medicion de programas es mostrados en cuadros de adherencia en donde se hace un

analisis de resultados y acciones correctivas para llegar al cumplimiento esperado.
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SEGUNDA PARTE

DESARROLLO DEL INFORME DE TRABAJO PROFESIONAL

CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES

CONCEPTOS DE PLANIFICACION

1.1 Conceptos de planificacion

Como se sabe, la planificacion ha sido y es un instrumento utilizado, para aumentar el
nivel de certidumbre, precision y pertinencia de las acciones a desarrollar en un

determinado lugar y tiempo.

Siendo la planificacion uno de los procesos que se deben considerar dentro del
proceso administrativo, para el real logro de los objetivos de una empresa, la podriamos
definir como el método por el cual podemos establecer los objetivos y los caminos o rutas
a seguir, los plazos y recursos necesarios para lograr el cumplimiento de la meta

empresarial.

La planificacion es una metodologia que permite seleccionar alternativas que se

caracterizan por permitir:

- Analizar la prioridad, factibilidad y compatibilidad de los objetivos que se
persiguen.

- Seleccionar los instrumentos mas eficientes para alcanzar estos objetivos.

- Poner en ejecucion estos instrumentos y verificar el grado en que se estan
alcanzando los objetivos inicialmente propuestos, asi como la identificacion de los

obstéaculos.

1.1.1 Etapas del proceso tradicional de planificacion.

En primera instancia, se debe sefialar que cada una de estas etapas y fases del proceso de
planificacion deben ser consideradas como subprocesos integrantes de un proceso
sistematico. Los procesos y subprocesos constituyentes del sistema requieren insumos y

generan productos que se retroalimentan permanentemente.
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(PLANFICAR | +—>  ORGANIZAR  +—>  DIRIGIR  +>  COORDINAR %> CONTROLAR

Planificar: Pensar antes de actuar.

Organizar: Los recursos para lograr los objetivos.

Dirigir: Motivar al personal.

Coordinar: Los esfuerzos para lograr los objetivos.
Controlar: Mantener los esfuerzos para lograr los objetivos.

Figura 1. 1. Esquema funcional del proceso administrativo.
Fuente: Convencion el IMCH.

1.1.1.1 Diagn@stico.

Esta etapa recibe principalmente tres aportes generales; Informacion, teorias y técnicas de
andlisis. Estos elementos que contribuyen a la elaboracion del diagnostico, estan influidos
por la ideologia, significa que desde el diagnostico ya se comienza a moldear el futuro

desde una perspectiva ideoldgica. Los productos de esta etapa son:

- Descripcion de las unidades basicas de informacion, a objeto de variarlas y ver su
representatividad.

- Descripcion e interpretacion de todos los antecedentes recopilados, fase esencial
para el proceso en su conjunto que permite explicar la realidad analizada.

- Prognosis que proyecta la situacion actual sin incorporar ningun factor modificador.

- Identificacion de problemas y potencialidades, fase clave de esta etapa, que
individualiza y dimensiona los obstaculos y las oportunidades que existen en la

realidad sujeta a analisis.

1.1.1.2 Objetivos y metas.

Esta etapa consiste en formular la situacion que se desea alcanzar en los diferentes niveles
en un horizonte temporal dado, por lo cual tenemos; Objetivos superiores, generales y
especificos. La formulacion de estos tres niveles de objetivos es la imagen objetivo, que
representa lo que desea alcanzar como situacion terminal, producto de la solucion de los

problemas y el aprovechamiento de las oportunidades y potencialidades.
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En la medida que estos objetivos se expresen cuantitativamente y se asocie su logro a un

determinado plazo o periodo de tiempo, se esta en presencia de las metas.

1.1.1.3 Estrategia.

Es una forma de hacer algo y, por lo tanto, no se refiere a que hacer sino a como hacerlo.
Es un procedimiento que implica un anélisis de alternativas, de caracter comprensivo y
permanente, realizado con el propdsito de identificar y establecerlas acciones
fundamentales o estratégicas que deberan ser introducidas durante el proceso de
planificacion. Esta accidn se realiza segun una secuencia temporal determinada en el
marco de viabilidad general y factibilidad técnica para que de esta manera se configure una
trayectoria que conduzca al cumplimiento de los objetivos y metas establecidas. En este
sentido, es preciso que en un disefio se definan prioridades y se plantean escenarios
tendenciales y normativos para el analisis de la trayectoria de las principales variables

consideradas.

1.1.1.4 Politicas.

Las lineas de accién estratégicas establecen el marco basico para definir las medidas
fundamentales de politicas y para elaborar los proyectos de inversion de caracter
estratégico. Las politicas son los principios por medio de los cuales se usa la autoridad para
orientar el comportamiento de los actores y para ordenar los organismos y responsables
que deben realizar las acciones planteadas en los objetivos, las metas y la estrategia. En
esta etapa también se alcanza la maxima concrecion a través del proceso de formular y

evaluar programas y proyectos.

1.1.1.5 Control.

La planificacion debe ser objeto de control y evaluacion para analizar en qué medida se
estdn cumpliendo los objetivos y eventualmente modificar las politicas, los programas y
proyectos de inversién que se estdn implementando. Los instrumentos de control y
evaluacion dependeran del tipo de acciones implementadas, de la participacion asociada a
los procesos de planificacion y de los horizontes temporales involucrados. De acuerdo a la

tradicion, estos horizontes temporales se denominan de largo, mediano y corto plazo.
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1.2 Planificacién Minera.

La planificacion minera se podria definir como el proceso que provee las orientaciones y
requerimientos para obtener la mejor rentabilidad de la explotacion de los recursos
minerales, tomando en cuenta el eficiente aprovechamiento de estos a los minimos costos

de produccion en un ambiente de trabajo seguro.

En este contexto, la cobertura de la planificacion minera se inicia en la evaluacion
de los recursos mineros, por la necesidad de estimar de manera confiable él o los elementos
con valor econémico y otros pardmetros que influyen en los procesos metallrgicos y
calidad de los productos, hasta la programacion y andlisis de los resultados de las

operaciones, para hacer estas ultimas efectivas en la recuperacion del recurso.

Los factores a considerar son muchos y deben reflejar las caracteristicas y
condiciones de un depdsito minero en particular. Esto involucra determinar los cursos de
accion a seguir en determinados periodos en aspectos importantes de todo el proyecto, tales
como: determinacion de leyes, fino producido, recuperaciones, calendario de inversiones,
reemplazo de equipos, inventario de mineral, etc. Ademas de pronosticar sucesos Yy

entregar un valor econdmico a la alternativa que sé este desarrollando.

1.2.1 Etapas de la planificacion minera

1.2.1.1 Optimizacion de Tajo.

El objetivo principal en esta etapa es determinar el tamafio y geometria del tajo, definiendo
la cantidad y calidad de reserva recuperable de la totalidad del recurso, ademas de

determinar la secuencia de extraccion y tendencia global decrecimiento 6ptimo del tajo.

1.2.1.2 Disefio de expansion.

Definicion de las tajadas de material a extraer sucesivamente a partir de un tajo inicial de

manera de ampliar el perimetro del rajo basado en una secuencia de extraccion éptima.
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1.2.1.3 Planificacion de la produccion.

Su objetivo es crear un programa de produccién gradual y armonico en el tiempo hasta
llegar al tajo final. Sus herramientas son el grafico de agotamiento de mineral y la planilla

de plan minero.

1.2.1.4 Secuencia de Explotacion.

Consiste en la localizacién, disefio, evaluacion y programacion de la depositacion de

materiales que se consideran estériles y/o materiales de stock.

1.2.1.5 Determinacion de la flota de transporte.

Su propdsito es estimar la cantidad de equipos necesarios para transportar los materiales
por las rutas de la mina (pala, chancador, desmontes, etc.).

1.2.1.6 Calendario de inversiones.

Consiste en la determinacion de los requerimientos y reemplazos de equipos durante la

vida util de la mina.

1.2.1.7 Evaluacién econémica.

Finalmente se desea evaluar la rentabilidad del plan determinado basandose en los

indicadores econdmicos.

1.2.2 Objetivos de la Planificacion Minera.

Los objetivos fundamentales de la planificacion minera son:

1.2.2.1 Determinacion de las reservas mineras.

Define la parte del recurso que es técnica y econémicamente factible de ser extraida y

procesada, para un conjunto dado de condiciones de explotacién y ventas.
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1.2.2.2 Determinacion de las secuencias de explotacion.

Delimitacion de envolventes parciales que representen secuencias de explotaciones
técnicamente factibles y cuyos aportes econémicos se encuentren ordenadas segun algin
criterio de optimizacion econémica (beneficios decrecientes).

Como cada limite intermedio estara definido por valores especificos de precios y costos, se

generara una politica de valores de corte asociados a cada periodo.

1.2.2.3 Definicion de programas de produccion.

Determinacion de los tonelajes y leyes de los materiales que se extraeran de la mina y se
procesaran en cada periodo de tiempo. Estimacion de los principales pardmetros técnicos y

econdmicos asociados y de los valores de corte asociados a cada periodo.

1.2.2.4 Definicion de los planes y proyectos asociados.

Determinacion de las actividades y recursos directamente asociados con los puntos
anteriores. Comprenden actividades como: planes de desarrollo y construccion, planes de
exploracién, proyectos de manejos de materiales, requerimientos de equipos, recursos e

insumos, etc.

Como parte del trabajo de la planificacion, los planes y proyectos elaborados
deberan someterse a analisis de riesgos cuyos resultados permitirdn elaborar planes de

contingencia asociados a las actividades o eventos mas criticos.

Para desarrollar las etapas anteriores es necesario contar con la informacion y
antecedentes indicados a continuacion:

a) Interpretacion geoldgica del yacimiento. Identificacion de sus caracteristicas
estructurales, geotécnicas, morfoldgicas, unidades caracteristicas, alteraciones,
mineralizacion, niveles de esfuerzo, etc.

b) Modelos de largo y corto plazo de las reservas geologicas. Categorizadas de
acuerdo a los niveles de precision logrados en la estimacion de sus valores. Las
reservas involucradas en la primera parte de los planes deben poseer bajos errores

de estimacion, tanto global es como locales.
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c) Parametros de disefio minero y de los factores técnicos para la planificacion.
Estimacion de estdndares de productividades y rendimientos.

d) Parametros de los procesos a los que serd sometido el mineral.

e) Definicion de las condiciones de mercado bajo las cuales se desarrollaran los
escenarios de planificacion.

f) Modelos de costos apropiados a las necesidades de la planificacion y con un
desglose adecuado. Distintos niveles y estructuras de costos dan origen a distintos
planes. Siendo el yacimiento la principal fuente de ventajas comparativas y la mina
la unidad generadora de los beneficios, los planes mineros se constituyen en la base
fundamental para la definicién de los planes de desarrollo, la justificacion de las
inversiones y el proceso de toma de decisiones. Las etapas siguientes introducen
valor agregado y permiten el acceso de los productos a los mercados. Aun cuando
la calidad de un recurso minero es de suma importancia, debe ser desarrollado por

una administracién altamente competente e innovadora.

La funcion primaria de la ingenieria de minas es el apoyo directo a todas las facetas
de las operaciones mineras mediante la evaluacion de multiples alternativas y estrategias.
Para lograr lo anterior, es necesario contar con criterios y parametros claros de
optimizacion que permita una evaluacion global y armonica de las operaciones, obtener el
maximo provecho de las instalaciones existentes y lograr un optimo uso de las reservas
disponibles. Por las elevadas inversiones involucradas, las evaluaciones deben considerar
todas las alternativas técnicas y econdmicas factibles que sean relevantes. Ademas, hay que
considerar que las condiciones econémicas cambian y nuevos proyectos son identificados.
Estos eventos tienen impacto en los planes que deben ser reevaluados. Por lo tanto, el
proceso de planificacion debe ser flexible y capaz de acomodar cambios en los parametros

basicos.

1.2.3 Horizontes de la planificacion minera.

La definicion de los distintos horizontes de la planificacion minera estd asociada
normalmente al establecimiento de los programas de produccién y desarrollo, y a las

estimaciones de inversiones y costos necesarios para alcanzar las metas establecidas.
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Las definiciones adoptadas pueden ser muy distintas, segin sean los criterios o
normas que aplique cada grupo de trabajo. Sin embargo, los siguientes conceptos son
fundamentales:

a) Objetivos que se persiguen en cada etapa.

b) Decisiones que derivan de ella. ¢) Horizonte de tiempo que involucra.

c) Informacién que se requiere para cumplir los objetivos de la etapa con la
confiabilidad necesaria.

Segun estos aspectos se pueden definir las siguientes etapas en la planificacion minera:

1.2.3.1 Planificacion Estratégica.

Esta etapa se ha definido habitualmente como planificacion a largo plazo, teniendo como
principal objetivo la determinacion del limite final de las reservas explotables, a partir de
las reservas geoldgicas conocidas. Esta determinacion no solo se refiere a los tonelajes y
leyes correspondientes, sino también a las extensiones fisicas de la explotacion y de sus
areas de influencia. En ella se deberan compatibilizar las situaciones técnicas que son

restricciones propias del tipo de yacimiento con los objetivos econdmicos de la empresa.

Las principales decisiones que pueden fundamentarse en esta etapa de la planificacion
serian:

- Ubicacion de las instalaciones principales con relacion a los limites fisicos de la
mina (botaderos, edificios, tranques, etc.)

- Necesidades de obras de saneamiento y adecuacion del entorno afectado por la
explotacion (drenajes, protecciones de avalanchas, accesos, etc.).

- Ritmo de explotacion y vida del yacimiento o sector en estudio, estableciendo una
relacion equilibrada entre el tonelaje total disponible de reservas mineras, las
producciones anuales y los valores de corte adoptados.

- Planes de exploracion en funcién de las curvas de agotamiento de las reservas
mineras que se definan y del nivel de reconocimiento de las reservas que puedan

ser incorporadas al plan.

El horizonte de analisis queda determinado en funcidn del volumen de las reservas mineras

resultantes y del ritmo de produccién definido.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO . Nacional del
Altiplano

La informacidn que necesariamente debe estar disponible para el desarrollo de esta etapa
incluye:

- Reservas geoldgicas con su correspondiente clasificacion segun intervalos de
confianza o criterios similares.

- Estimacién de rendimientos y otros parametros del proceso.

- Estimacién de costos para las distintas etapas del proceso. Esta estimacion debe
considerar una situacion media de largo plazo y no la realidad puntual que vive la
faena en el momento en que se planifica.

- Criterios y parametros adecuados para la generacion y evaluacion de planes

alternativos.

1.2.3.2 Planificacion de Largo Plazo.

Esta etapa debe desarrollarse dentro del marco definido por la planificacion para la vida de
la mina. Su objetivo primordial es establecer una estrategia de uso de reservas mineras,
junto con optimizar el retorno de las inversiones principales en infraestructura y

equipamiento.
Las decisiones mas importantes que deben tomarse son:

- Definir una secuencia de explotacién técnicamente factible y econdmicamente
factible y aceptable.

- Elaborar planes de produccion a largo plazo, las que no solo deben contener las
cifras de tonelaje y ley a tratar por periodo, sino también los presupuestos

asociados, las dotaciones, requerimientos de insumos principales, etc.

El horizonte de andlisis es normalmente funcion de la vida util de las inversiones, la
que, a su vez, suele estar limitada por la caducidad de la tecnologia empleada. Estos
periodos deben ser bastante largos, coincidiendo incluso con el denominado “vida de la
mina”. Puede subdividirse en periodos menores definidos en funcion de distintos
escenarios de riesgos definidos por variables como: demanda del producto, nuevas minas

en operacion, niveles de costo, etc.

La informacién minima requerida para desarrollar esta etapa satisfactoriamente

debe incluir;
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- Reservas mineras determinadas en la etapa anterior.

- Definicion de objetivos para el periodo en estudio.

- Restricciones técnicas a las secuencias de desarrollo y extraccion (estabilidad,
interferencias, etc.).

- Costos de operacién y capital en un grado de precisién aceptable, el que dependera

del horizonte en que se esté trabajando.

1.2.3.3 Planificacién de Mediano y Corto Plazo.

El objetivo de esta etapa esta orientado a optimizar el uso de los equipos y maximizar las

productividades y rendimientos.

Las decisiones que se toman en ella estan bastante orientadas al aspecto operacional
y administrativo de la faena. Entre otras puede sefialarse:
- Programa de produccion Tri-anuales, anual y mensual.
- Politicas de operacidn, mantencion, etc.

- Presupuestos de operacion, inversiones de reemplazo, etc.

El horizonte de andlisis no debiera superar los cinco afios en el mediano plazo,
siendo para el corto plazo el ejercicio anual y los mensuales en los que se desglosa.
La informacion que se requiere para sustentar un plan en esta etapa debe considerar:
- Plan de produccién a largo plazo.
- Costos y rendimientos del proceso, con una buena precision en las estimaciones.
- Modelo de reservas mineras para corto plazo. Este modelo, que no necesariamente

abarca todo el yacimiento

1.3 Planificacion minera de corto plazo

1.3.1 Introduccion

En él capitulo anterior hemos hecho un breve alcance de lo que se refiere a planificacion de
corto plazo.
Bien el presente capitulo daremos mayor énfasis a lo que refiere el corto plazo y otras

funciones que se deben realizar en la practica de la operacion misma.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO i {[if Nacional de
= Altiplano

<

N
8
e

Figura 1. 2. Esquema conceptual de la planificacién Minera
Fuente: Convencion el IMCH

1.3.2 Planificacién Minera Corto Plazo.

Diriamos que es el momento en el cual la planificacion minera se lleva a la practica, es
decir, todo lo que se planifico en el largo y mediano plazo se lleva a la realidad de la
operacion. Por lo tanto, la planificacion de corto plazo se deberia entender como el proceso
operativo, mediante el cual logramos que nuestra empresa minera entre en la explotacion
del recurso minero, bajo el menor costo posible, a fin de lograr los objetivos definidos para
el éxito empresarial. Para llegar a este éxito se debe realizar un programa de produccion
detallado el cual debe serlo bastante real y certero posible que simule la actividad minera
dentro del periodo pactado como base (generalmente un mes). Ademas en el momento que
se planifica se debe tomar en cuenta todas las acciones posibles y lograr prever los
conflictos que se puedan presentar, para lo cual el programa de produccion debe ser lo
bastante fuerte para que soporte cambios imprevistos en el transcurso del periodo, producto

de alteraciones que se pueden presentar en el desarrollo normal de la actividad minera.

Ante lo expresado se podrian dar algunas caracteristicas puntuales de la planificacion de
corto plazo.

- Esuna planificacion operacional.

- Es altamente dindmica.

- Valora la gestion empresarial.

- El grado de certidumbre debe ser alto (préximo al 100%).

- Programar y controlar produccién inmediata.
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- Los recursos disponibles son constantes.

- Debe entregar informacién a la planificacion de mediano y largo plazo.
- Poner en marcha politicas de la empresa.

- Aplicar los principios establecidos por la empresa.

- Tener el logro de los objetivos establecidos.

- Planificar los ajustes requeridos.

- Aportar antecedentes a la etapa de abandono.

1.3.3 Objetivo de la planificacion de corto plazo.

El objetivo principal de la planificacion de corto plazo es aportar antecedentes respecto a
tonelajes y calidades de material, Utiles a la operacion, a fin de que ésta elabore y controle

los planes de extraccion de materiales de la mina.

1.3.4 Factores que influyen en la planificacion de corto plazo.

El corto plazo es afectado entre otros factores por las demandas reales, los recursos
disponibles en capital humano, fisicos (equipos y estado de ellos) y financieros y la
planificacion del mediano plazo. Los factores recién mencionados no son tan severos en la
gestion del corto plazo, como los de carécter informal y que provienen del largo plazo,
tales como: Cambio de politicas empresariales, alteracion de los principios u objetivos.
Estos altimos alteran el escenario en que se desenvuelve la planificacion de corto plazo y

con ello problemas a veces de dificil solucién.

De la planificacion de mediano plazo obtenemos los planes y programas de

produccidn, las cartas de mantencion, el presupuesto, las normas de trabajo, etc.

Pero es sabido por todos que el cumplimiento rigido de esta planificacion no
siempre se cumple, lo cual nos ha creado una distorsion en los objetivos empresariales, los
que al tratar de adecuarlos a la situacion contingente crean dificultades y alteraciones que

debe enfrentar la planificacion del corto plazo.
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Otra fuente de informacion de gran aplicacion en el corto plazo es la que esta
basada en estudios especificos, los cuales se pueden haber formulado a partir de ciertos
ensayos determinados y a partir de ellos se concluye por ejemplo; Variacion de angulo de
talud en un sector de la mina, Malla de perforacion y factor de carga en sectores de roca

mas dura, etc.

Con la informacidn obtenida a partir de estos estudios determinados, el planificador
cuenta con un apoyo importante para el posterior modelamiento de situaciones también
especificas, la problematica surge en la fuente que realizd el estudio, presentdndose
generalmente omision o incorporacion de factores de fuerte o nula incidencia con respecto

a la materia de anélisis.

Una aproximacion a la planificacion de corto plazo debe considerar los siguientes
pasos:

a) Definicion de tareas que competen al corto plazo, por ejemplo: preparacion o
desarrollo secundario, preparacion de nuevas aperturas de minas o puntos de
extraccion, control de tonelaje y ley, mantencion de activos (accesos, equipos, etc.),
control presupuestario, innovaciones tecnoldgicas.

b) Asociar a cada tarea el tipo de informacion requerida, por ejemplo: el control de
tonelaje y ley va a requerir informacion historica para aplicar ajustes en nuevos
planes.

c) Generacion de metodologias de trabajos rutinarios, entre ellos puede citarse el
control de los aceros de perforacion, la mantencidén de accesos, preparacion de
informacion a otras instancias de la planificacion, elaboracién presupuestaria, etc.

d) Elaboracion de metodologias de andlisis para situaciones esporadicas y no

previstas.

La definicibn de tareas debe considerar los recursos necesarios para un
cumplimiento establecido, el que a su vez viene dado por la planificacion de mediano
plazo, mientras menor sea la variabilidad de los parametros considerados, mejor sera el

logro alcanzado.
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1.3.5 Interaccién del Planificador de Corto Plazo.

El planificador, en el desarrollo de sus funciones y coordinaciones cotidianas debe
interactuar con diferentes entes y areas dentro de la misma institucion minera estar al tanto
de la informacion a entregar y su respectiva retroalimentacion. Es por ello que se debe
tener una constante comunicacion para lograr que el objetivo final de la empresa se lleve a

cabo sin ningun problema.

A continuacion, se describen las principales actividades de interaccién del
planificador con las diferentes &reas (ver fig. 1.3.), cabe sefialar que ademas de las
practicas que se indicaran abajo existe una interaccion entre las diferentes areas que

componen la empresa minera.

1.3.6 Interaccion con Planificacion Minera a Largo Plazo.

El area de planificacion de largo plazo, entrega los lineamientos corporativos que se deben
considerar para la planificacion en corto plazo, ya sea, leyes de corte, tonelajes a remover
mensual, tonelajes de alimentaciones a planta para proceso, direccionamiento del
desarrollo, aperturas de nuevas &reas a explotar, modificacion de fases ante ajustes
econdmicos, ajustes de modelos de bloques ubicacion y disefio de botaderos, definicion de
la ubicacion de los diferentes acopios, Modificaciones necesarias, debido a la complejidad
de la estabilidad de taludes (geomecénica). Aporte de inversiones necesarias en la

renovacion o incorporacién de equipos, etc.

Ademas, el corto plazo entrega las novedades que se enfrentan diariamente y el
analisis de estas para la toma de decisiones que modifiquen alguno de los lineamientos

anteriormente nombrado.

También las modificaciones que se realizan en el corto plazo para asegurar la
produccion y que en algunas ocasiones atentan con el desarrollo del plan minero a largo

plazo.
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1.3.7 Interaccion con Geologia Minas.

Con geologia minas (operacional), se debe tener una continua comunicacion y
retroalimentacion para el cumplimiento y aseguramiento de la produccion de lamina. Para
lograr la confeccion de los diferentes planes de produccién mensuales se debe trabajar
conjuntamente con geologia, partiendo con la informacion a entregar con la cual ellos
determinaran las diferentes caracteristicas de los sectores a explotar. Esta retroalimentacion
parte con la entrega por parte de planificacion de las diferentes fases y limites a explotar en
el mes que se desea programar. Con esta informacion entregada, geologia determina los
predictivos, realiza analisis a las muestras tomadas en los diferentes sectores (Ya sea de
sondajes 0 muestras de terreno), considera las caracteristicas litoldgicas y estructurales y
por Gltimo una interpretacion a corto plazo de los modelos de blogques (estos modelos estan
ajustados con muestras de sondajes exploratorios del sector y muestras de la perforacion de
disparos cercanos). con todo lo anterior geologia entrega sectorizacion litolégica y
estructural y el modelo a corto plazo, lo que se utilizara para estimar los tonelajes a
remover en el desarrollo de la mina y los diferentes destinos que se le dardn a estos
materiales (mineral o lastre),ademas debe considerarse las caracteristicas litoldgicas y
estructurales para la determinacion de mallas de perforacién y tipo y cantidad de carga a
utilizar en voladura(esta Ultima informacion debe ser entregada a operaciones minas).

También hay una interaccion diaria para diferentes tareas de apoyo a la operacion
cotidiana, entre ellas, coordina prioridades de muestreo segun secuencia de perforacion. De
leyes de pozos y mapeo geoldgico en terreno, se entregan las caracteristicas y calidad del
disparo a quemar, ademas de las diferentes zonas (separaciones y poligonos) de materiales
(estéril o mineral, con sus diferentes destinos en la extraccion). Ademas, se analiza
conjuntamente inventario diario de minerales, para alimentar a buzén. Aportando, si es

necesario, zonas mineralizadas en caso de enfrentar algun tipo de contingencia operativa.

1.3.8 Interaccion con operaciones Mina.

Esta es el area con la cual se tiene mayor interaccion, ya que, con el trabajo en conjunto, se
podra lograr las metas establecidas en cada programa de produccion, por lo cual, existe un
alto aporte de las dos areas, para continuar con la operatividad y vida de la empresa

minera.
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No olvidar que los planes anuales entregados, el corto plazo los disgrega para llevarlos a la
operacion, pero quien realmente se lleva el peso o la responsabilidad de ejecutarlos y
cumplirlos es la operacion mina, asi que, se debe guiar y apoyar en forma continua a esta

area.

Como se apoya a la operacion:

a) Entregando planes de produccion detallados y claros para ser ejecutados.

b) Guiarlos en los sectores que se estan en desarrollando, con indicacién de areas a
perforar y quemar.

c¢) Indicar sectores de nuevas aperturas en rajos o fases.

d) Construccion de caminos a botaderos y a planta de proceso.

e) De informacion entregada por geologia y con el apoyo topografico, entregar las
marcas necesarias para la extraccion del sector volado.

f) Indicar y recomendar las mallas de perforacion que se ejecutaran.

g) Coordinar secuencia de disparos que aporten material suficiente para mejorar el
rendimiento de equipos, pero con mayor énfasis en el mineral necesario para

alimentar buzén.

1.3.9 Interaccion Operacion Planta.

Esta area esta a la espera de las indicaciones de minerales que ingresaran a proceso, con lo
cual se preparan con los insumos necesarios para recuperar y obtener el metal de buena

calidad.

Si se analiza cada area como un esquema de negocio, este es el principal cliente de la
operacion y planificacion, ya que todo el esfuerzo que se haya realizado se vera reflejado
en el producto final que entregue la planta de proceso. (Chancador primario, secundario,
planta de tratamiento, lixiviacion en caso de 6xidos o concentradora en caso de sulfuros,

para el caso del cobre).
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1.3.10 Control de Produccion y Plan de Corto Plazo

El contar con las herramientas necesarias para llevar un control sobre el programa
establecido para un periodo “X”, es vital para la toma de decisiones inmediatas, por lo cual
cada planificador debe crear sus propias formas de controlar, en la actualidad se cuentan
con diversas herramientas computacionales que sirven de apoyo al planificador en la
confeccion de planes y estimaciones necesarias. Ademas, se puede facilitar con la
confeccion de planillas electronicas que sirven de bases de datos de informacion relevante
que nos puede indicar, la variacion, y cumplimiento de planes de produccién, simular lo

venidero, comparacion de movimientos reales versus lo programado, conciliar, etc.

GEOLOGIA \ PLANIFICACION

LARGO PLAZO
OPERACIONAL MEDIANO PLAZO

KLANIFICACION

CORTO
PLAZO

OPERACIONES OPERACIONES
MINA PLANTA

Figura 1. 3. Esquema de interaccion del corto plazo
Fuente: Convencion de [IMCH.
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CAPITULO II
METODO Y PROCEDIMIENTOS

2.1  Ubicaciony Acceso

La Unidad San Rafael se ubica en el sector Quenamari, distrito de Antauta, provincia de
Melgar, departamento de Puno. La altitud sobre la cual se desarrollan las operaciones
mineras varia entre los 4,500 a 5,200 msnm y es la Unica mina productora de estafio en
Per(. La Unidad se ubica a unos 10 km de la localidad de Antauta y a tres horas de viaje
por via terrestre (180 km) desde la ciudad de Juliaca por un camino pavimentado hasta la

localidad de Antauta. Ver Fig. 2.1. Se muestra la ubicacion geografica.

Para el acceso a la Unidad San Rafael desde Lima existen dos alternativas. La
primera y mas comun es via aérea de Lima a Juliaca con el tiempo aproximado de una hora
y media, luego por carretera se debe recorrer una distancia de 180 Km aproximadamente

durante tres horas hasta llegar la mina.

La segunda alternativa es mediante un vuelo directo desde Lima hasta el aerédromo
San Rafael con un tiempo aproximado de dos horas, luego por carretera se recorre una

distancia de 8 Km y toma aproximadamente de 20 minutos de viaje a la Unidad.
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Figura 2. 1. Ubicacién Geografica de la Unidad San Rafael
Fuente: Unidad San Rafael

2.2 Historia'y Antecedentes

Los primeros trabajos de exploracion se realizaron en el afio 1913 y fueron por cobre,
metal que fue explotado a pequefia escala. En 1947 fue descubierta la Veta San Rafael por
el Sefior Avendafo. Por el afio 1960, al analizar los relaves de cobre se descubrid la
presencia de Casiterita con leyes de 0.60% a 1.00% Sn. Alli empieza la recuperacion del

estafio como subproducto del cobre en mesas gravimétricas a razén de 100 tpd.

En 1966, The Lampa Mining Co .Ltda vende sus propiedades entre ellas la Unidad
San Rafael con 45,700 toneladas de mineral con 6.15% Cu a la Casa Grace, formandose la
compafiia MINSUR S.R.L. En 1969 amplian la capacidad de la planta de flotacién y
gravimetria de 250 a 350 tpd. Las operaciones continian hasta el afio 1977, afio en que los
valores de cobre caen por debajo del 3.00% Cu, lo que da lugar a problemas con el

sindicato minero y la comunidad, obligando al traspaso de las propiedades mineras.
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En 1977 se formdé MINSUR S.A. adquiriendo las propiedades de MINSUR S.R.L.,
entre ellas la Unidad San Rafael con 745,231 TMS con 2.67% Cu y 1.06% Sn, con ello se
incrementaron las exploraciones en el nevado Quenamari (Arenas, 1980), agilizaron y
mejoraron la explotacion del yacimiento con la implementacién del sistema de mineria sin

rieles o “trackless”; al mismo tiempo aumentaron la capacidad de la planta a 500 tpd.

En los primeros afios MINSUR S.A. direcciono las exploraciones al intrusivo en
profundidad y alrededores incrementandose las leyes de 1.50% y 2.00% Sn, para luego
llegar al nivel 600 encontrandose un cuerpo con estafio grueso o botroidal con valores que
Ilegaban a 15.00% Sn.

Con el objetivo de reconocer el yacimiento de San Rafael, MINSUR S.A. realizé los
siguientes estudios:

- Petrogenéticos, geoquimicos (de los intrusivos y volcanicos) con isétopos de plomo
de la mineralizacion.

- Determinaciones radiométricas de las rocas.

- Metalogenéticos e interpretaciones estructurales que les permitieron conocer mejor
la génesis de la mineralizacion estannifera local y regional (Clark, 1990, Kontak,
1981).

- EI conocimiento de la paragénesis y de las secuencias de la mineralizacion, asi
como los de inclusiones fluidas de la Veta San Rafael (Palma, 1981) e
interpretacion de cocientes metalicos de estafio y cobre (Arenas, 1980; Petersen,
1988).

- Conocimiento del zoneamiento mineraldgico horizontal y vertical, los cuales

sirvieron de guias valiosas para la exploracion.

2.3 Concesiones Mineras

MINSUR S.A. cuenta con la titularidad de los derechos mineros al 100% de la concesion
minera por un total de 23,063 Ha. Cerca de la Unidad San Rafael, MINSUR S.A. cuenta
con cuatro concesiones mineras las cuales son: Nueva acumulacion Quenamari con una
extension de 21,263 Ha, Ajoyani 16 (900 Ha), Ajoyani 15 (800 Ha) y Ajoyani 13 (100 Ha).
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2.4 Aspectos Socio Ambientales

MINSUR S.A organiza y ejecuta acciones de apoyo social acorde a planes anuales. El plan
del afio 2014 tuvo el objetivo de mantener la cobertura y las lineas principales de trabajo de

afios anteriores, aunque con una mejor identificacion de los beneficios y los impactos.

La cobertura del area de influencia directa implica:
- Los 22 sectores del distrito de Antauta
- Los 13 sectores del distrito de Ajoyani
- Lacomunidad campesina de Queracucho
La linea de trabajo en temas sociales y productivos involucra:
- Un proyecto de educacion de calidad
- Saneamiento basico (agua y desagtie)
- Confort térmico (viviendas limpias y calientes)
- Desarrollo ganadero
- Instalacion de cercos ganaderos
- Riego de chacras y construccion de invernaderos rasticos
La linea de camparias incluye:
- La organizacion de campafias de salud y de Navidad
- El apoyo a las ferias ganaderas locales y regionales

- Capacitacion con cursos técnicos y becas de formacion técnica en SENATI.
La Figura 2.2 muestra el area de influencia directa de la Unidad San Rafael.

2.5 Aspectos Legales

MINSUR S.A. cuenta con licencias, permisos y acuerdos con las comunidades aledafias
correspondientes para el desarrollo de sus operaciones y manejo ambiental. A
continuacion, se listan los mencionados documentos.

- Autorizacién de funcionamiento de planta a 2900 tpd.

- RD - 203 Aprobacion EIA Bofedal Il11.
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Figura 2. 2.Plano del Area de Influencia Directa
Fuente: Unidad San Rafael

- RD NO 098 - 2013 MEM-AAM, aprobacion actualizacion PCM.

- RD_N° 095 2017 _Senace/DCA, aprobacion Modificacion del EIA.

- Resolucién Directoral No 174-2013-MEM-AAM, aprobacion Estudio de Impacto
Ambiental de Relleno Sanitario.

- Resolucién No 119-2014-MEM-DGM-V - SR — Bofedal Ill, Aprobacion de
Funcionamiento del Depd6sito de Relaves Bofedal IlI.

- Resolucién N°0486-2014-MEM-DGM, aprobacién botadero Larancota.
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2.6 Geologia Regional

En la regidn se extiende una gruesa secuencia marina del Paleozoico inferior tales como:
pizarras, filitas y cuarcitas de la Formacion Sandia de edad Ordovicico superior; y limo
arcillitas intercaladas con cuarcitas del Grupo Ananea, del Devénico-Sildrico.

Toda la serie litolégica descrita anteriormente ha sufrido los efectos de la tectonica
compresiva Herciniana temprana. Asimismo, las rocas del Paleozoico superior han sufrido
los efectos de la tecténica Herciniana final, representada por areniscas y lutitas del Grupo
Ambo, de edad Missisipiano; lutitas y calizas del Grupo Tarma, de edad Pensilvaniano; y
calizas del Grupo Copacabana, de edad Pérmico inferior. El tectonismo anterior fue
seguido por un levantamiento continental que dio origen a los sedimentos continentales y
volcanismo del Grupo Mitl, de edad Pérmico medio a superior; sobre los cuales se
depositaron secuencias calcareas, arenosas Y lutiticas del Cretaceo. El conjunto ha sufrido
intrusiones igneas de dimensiones batoliticas y en forma de stocks, domos, de edades que

varian dentro del periodo Jurésico al Terciario superior.

Las rocas Paleozoicas de la Cordillera Carabaya fueron instruidas por rocas pre
aluminosas de los plutones Limacpampa, Limbani, Aricoma y Coasa; agrupados en el
batolito de Coasa de edad Tridsica. Hacia el Noroeste se ubica un pluton de sienita
nefelinica peraluminoso y volcénicos per alcalinos, ambos del Jurdsico; asimismo, el
complejo San Gaban. En la depresion de Crucero y en las estribaciones de la Cordillera o
pre-cordillera Carabaya existen rocas igneas extrusivas e hipabisales del Terciario. Las
rocas igneas extrusivas comprenden lavas y piroclasticos, basaltos, shoshonitas, riodacitas
y riolitas. Ademas, intrusivos hipabisales peraluminosos emplazados entre los 22 y 26
Millones de afios, del Oligoceno superior- Mioceno inferior. Estos se encuentran
representados por el Pluton de San Francisco de Quenamari y el Pluton de Yurac Apacheta
que son de naturaleza monzogranitica. Otro tipo de rocas comprenden piroclasticos e
hipabisales rioliticos fuertemente peraluminosos con biotita, sillimanita, muscovita,
andalucita y turmalina; que fueron emplazados entre 6.5 y 17 Millones de afios del

Mioceno inferior a superior.
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Los intrusivos de edades triasicos y terciarios forman parte del dominio magmatico
del arco interior de la Cordillera Oriental, la que tuvo una evolucion diferente al dominio
magmatico del arco principal de la Cordillera Occidental. Estructuralmente se han

diferenciado las siguientes zonas estructurales:

Bloque Putina, Blogue de Quelhua-Gilata, Bloque de Corani-Macusani, Bloque de
Carabaya y la Depresion de Crucero-Ananea. Desde el punto de vista tectonico se han
evidenciado las fases Eohercinica, Tardihercinica y Finihercinica de la Tectdnica
Hercinica; asi como las fases peruana, Inca y Quechua de la Tecténica Andina
(INGEMMET, 1996). Los materiales Cuaternarios son representados por depdsitos
fluvioglaciares, aluviales y fluviales.

Véase la Figura 2.3 que resume la Geologia Regional de la zona de San Rafael.

2.7 Geologia Local

El mapa geoldgico muestra la geologia local en la que destaca la Formacion Sandia en la
mayor parte del area y el Grupo Ambo en el extremo NE que han sido instruidas por el
Monzo granito y el emplazamiento de las estructuras mineralizadas en toda el &rea y que
ilustra la disposicion de las diferentes unidades litoldgicas, 1o que se muestra en la Figura
2.4,

La descripcion de las unidades litologicas, depdsitos no consolidados y materiales

antrdpicos se detalla a continuacion:

Formacion Sandia (Os-s)

Afloran principalmente en la zona Umbral, en los alrededores del campamento de San
Rafael y en la laguna Chogfacota sobre el yacimiento mineral. Formacion litoldgica
principalmente constituida por pizarras y filitas de color gris oscuro con Muscovita en los
planos de foliacion. Estas rocas en contacto con el intrusivo fueron metamorfoseadas a

Hornfels de color gris oscuro-marrén.

Las cuarcitas son expuestas al oeste del Nevado Quenamari, en la parte sur de la laguna
Chogfacota afloran sobre las pizarras en forma de pequefios afloramientos.
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Figura 2. 3.Plano Geoldgico Regional de la Unidad San Rafael
Fuente: Balance de Aguas, Elaborado por las consultoras HATCH y AMPHOS
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Grupo Ambo (Ci-a)

El Grupo Ambo presenta a la base una intercalacion mondétona de limo arcillas con niveles
aislados de areniscas. Las limo arcillitas contienen micas y se presentan laminadas en
estratos de mas de 1 m de espesor. Asimismo, la secuencia superior presenta areniscas
cuarzosas de grano medio a fino, gris blangquecino a beige y con niveles de limo arcillitas
laminares. Afloramientos de esta unidad litologica se muestran al NE de la Unidad San
Rafael y al S aflora en las quebradas Chogfiacota, Caquene, Chuquisani y a lo largo del Rio

Antauta.

Grupo Tarma (Cs-t)

Aflora principalmente en los alrededores de la laguna Coaca y al sur de la quebrada Janac
Punco. Otros afloramientos menores se presentan en la intercepcion de la quebrada
Chogfiacota con el Rio Antauta. Litolégicamente consisten de areniscas feldespéticas de
color blanquecino a verdoso con intercalaciones de calizas. Las areniscas tienen cemento

calcareo de color rojizo y verde grisaceo.
Grupo Copacabana (Pi-c)

El Grupo Copacabana esta constituido por calizas de color blanquecino en superficie
alterada. La estratificacion marcada y su coloracion son caracteristicas que facilitan su
identificacion. Afloramientos de esta unidad litologica se encuentran ampliamente al SE y
NE de la Unidad San Rafael.

Grupo Mitu (Ps-mi)

El Grupo Mitu aflora en la intercepcion del Rio Antauta con la quebrada Chogfiacota. Se

constituye de areniscas arcdsica y areniscas cuarzosas.

Presenta intercalaciones de lutitas rojizas. El conjunto de estratos se muestra intensamente

fracturado y de coloraciones rojizos.
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Formacion Huancané (Ki-hn)

Afloramientos de esta formacion se presenta al noreste del Rio Titimayo. Litologicamente
esta constituida por areniscas cuarzosas, estas areniscas son de grano medio color blanco a

blanco amarillento y muy raras veces rojo brunaceo (cuando contiene éxidos de fierro).

Depositos Fluvioglaciares (Q- fg)

En general estan constituidos por gravas arcillosas a gravas limosas con arenas de color
gris parduzco a gris amarillento, sueltos a densos, con gravas de formas sub angulosas a
sub redondeadas, de tamafio variado, y presencia de boloneria y bloques aislados; estos se
aprecian principalmente en la zona sur de la Unidad San Rafael, entre las quebradas

Vilacota, Larancota, Chocfiacota, Chuquisani y Paccha.

Depositos Aluviales (Q-al)

Se caracterizan por su dindmica de acumulacion que se debe principalmente al transporte
en masas acuosas predominantemente sin cauce definido. Los depositos aluviales
principalmente estan constituidos por gravas polimicticas y herométricas en una matriz
arenosa y/o limosa. Estos materiales se disponen a lo largo de los flancos y fondo de las
quebradas Vilacota-Caquene, Chuquisani y Chogfiacota.

Intrusivos

Los procesos de erosion dejaron al descubierto dos stocks en la zona de estudio: el primero
corresponde al nevado San Bartolomé de la Unidad San Rafael y el segundo corresponde al
nevado San Francisco de la Unidad Quenamari; un conjunto de diques se encuentra

asociados a ambos intrusivos.

Las rocas intrusivas estdn representadas por un monzo granito peraluminoso con
fenocristales de feldespatos alcalinos euhedrales de hasta 12 cm de longitud y con maclas

de Carlsbad, biotita, cordierita y microfenocristales de sillimanita.
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2.8 Estratigrafia Regional y Local

Como parte de la estratigrafia de la Unidad San Rafael se encuentra la Formacion Ananea
la cual aflora al NO del Nevado San Francisco de Quenamari. Esta unidad esta compuesta

generalmente de limoarcillitas pizarrosas, limolitas pizarrosas con algunas intercalaciones.

DISTRITO MINERO SAN RAFAEL — PUNO MAPA GEOLOGICO

LEYENDA
CUATERNARIO PALEOZOICO INFERIOR
0 =00m 1000m Alwdal / Marrara [ Homteisa
Formackn SANDIS (Cusrclias)
TERCIARIO {Ordevisica Superlor
- Formaciin SANDIA (Flanrias)
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PALEOZOICO SUPERIOR
- Areplsces y Flzarras del Grupe AMEO [Z] vedes  Mreralizadas

Figura 2. 4.Plano Geoldgico Local de la Unidad San Rafael
Fuente: Informe de Estimacidn de Recursos Minerales Junio 2018 — Unidad San Rafael
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Ademas, se pueden encontrar diversos depositos recientes rellenando valles, depresiones y
planicies. Entre estos se tienen:

- Depdsitos Morrénicos: Estos depositos se encuentran rellenando los valles glaciares
antiguos por encima de los 4,200 msnm., estdn constituidas por brechas de
composicion variada.

- Depositos Glaciofluviales: Estos depoésitos provienen de la erosion 'y
removilizacion de los depositos morrénicos debido a la deglaciacion. Estos
depdsitos estan constituidos por gravas de clastos hasta 0.5 m de diametro con una
matriz arenosa o areno-limosa.

- Dep6sitos Aluviales: Son aquellos depositos que se acumulan en los flancos de los
valles y quebradas tributarias.

- Depositos Fluviales: Estos dep6sitos se encuentran ubicados en los fondos y riberas
de los rios. Est& constituido por gravas gruesas y finas de diferente constitucion,

arenas gruesas Y finas, y depdsitos limo-arcillosos.

2.9 Geologia Econdémica

En la sub provincia metalo genética de la faja estafiifera de Bolivia, de los Andes la
Unidad San Rafael se ubica en el distrito minero San Rafael, con cobre en la parte superior
y estafio en profundidad. Adicionalmente presenta una mineralizacion polimetélica de

plomo-zinc-plata-cobre-estafio hacia los bordes o extremos del distrito minero.

La mineralizacion es de origen hidrotermal en vetas de relleno y de re
emplazamiento de fracturas y cuerpos de mineral en el monzo granito y en los meta
sedimentos. La zona mineralizada abarca una extension de 5 km por 7.5 km, en donde se
encuentran las Unidades San Rafael y Quenamari. En la Figura 2.5 se muestran las
estructuras principales de la Unidad San Rafael.

2.10 Mineralizacion

Los principales minerales hipogénicos de mena son: casiterita y estannita. Otros minerales
son: valamorfita, esfalerita, galena, enargita, estibina, scheelita, wolframita. Los minerales
de ganga son: cuarzo, clorita, silice, pirita, arsenopirita, turmalina, calcita, fluorita,

marcasita, pirrotita, rodocrosita, siderita y adularia.
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Figura 2. 5.Seccién Mirando al Norte Estructuras Principales - Mina San Rafael
Fuente: Unidad San Rafael

Minerales secundarios por oxidacion o por enriquecimientos supergénicos son: bornita,
calcocina, covelita, cuprita, malaquita, cobre nativo, acantita en una ganga con goethita,
limonita, pirolusita, psilomelano. Estos fueron abundantes en la parte superior de las Vetas
San Rafael y Quenamari.

La secuencia de mineralizacion de la Veta San Rafael es compleja, porque existen varias
etapas en las que el cuarzo, clorita, casiterita y calcopirita fueron repetidamente
precipitados. Esta mineralizacién es similar a las vetas de Sn-Cu de Cornwall-Devon,

Inglaterra. (Clark 1983). Palma (1981) distingui6 cuatro etapas de mineralizacion:

- Primera Etapa: Vetas de Cuarzo — Turmalina

Vetillas de turmalina, vetas de cuarzo-turmalina y brechas de turmalina. Esta etapa no tiene
valores economicos. Las temperaturas de homogenizacion de las inclusiones fluidas varian

entre 385 °C a 545 °C y las salinidades entre 38 a 60% de NaCl equivalente en peso.
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- Segunda Etapa: Casiterita Botroidal — Cuarzo — Clorita

Esta es la mas importante etapa de la mineralizacion de San Rafael. La casiterita botroidal
esta formada por agregados formados por la precipitacién de una o mas capas de casiterita
megascopicas, con formas curvas y groseramente hemisféricas. Esta variedad de casiterita

es llamada estafio madera (woodtin) y es de color marrén claro a marron.

En esta etapa hay también abundante clorita y cuarzo, y cantidades menores de calcopirita,
wolframita, scheelita, arsenopirita. A menudo se encuentra clorita finamente intercalada
con casiterita botroidal. En algunos casos la casiterita botroidal esta recubierta por una fina

capa de un mineral de color amarillo claro llamado valamorfita.

Las temperaturas de homogenizacion de las inclusiones fluidas varian entre 220°C a 400°C

y las salinidades entre 5 a 18% de NaCl equivalente en peso.

- Tercera Etapa: Calcopirita — Estafio acicular — Cuarzo — Clorita

Es la etapa principal de los sulfuros con calcopirita asociada con esfalerita, galena, pirita,
arsenopirita, pirrotita, estannita, fluorita, bismuto nativo, clorita, cuarzo, adularia y poca
casiterita. La casiterita acicular (needletin) estd en agregados radiales clorita y cuarzo son
los minerales de ganga méas abundantes. Kontak (1984), sostiene que en una etapa final de
esta mineralizacion la pirrotita fue convertida a marcasita, arsenopirita, pirita y siderita.
Las temperaturas de homogenizacion de las inclusiones fluidas varian entre 210°C a 420°C

y la salinidad entre 18% de NaCl equivalente en peso.

- Cuarta Etapa: Vetas de Cuarzo — Calcita

Vetas de cuarzo o de cuarzo y calcita, las Ultimas con trazas de calcopirita y alteracion

cloritica. Estas vetas son de potencias < 12 cm.

Las temperaturas de homogenizacion varian entre 190°C a 290°C y las salinidades entre 1

y 5% de NaCl equivalente en peso.

Ver en la Figura 2.6 las etapas de la mineralizacion.
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Figura 2. 6.Etapas de la Mineralizacion
Fuente: Unidad San Rafael

2.11 Alteraciones

A simple vista el monzo granito de la roca caja parece fresco con excepcion de una
turbidez en las margenes de los mega cristales de feldespato alcalino, pero en secciones
delgadas se observan texturas secundarias y minerales. El intrusivo esta cloritizado en las
cercanias de las vetas, segin Palma (1981). Kontak (1984) reconocieron tres etapas de
alteracion, esas son:

- Turmalina-Clorita-Casiterita: Representa la primera etapa de alteracion. La
turmalina est4 en la matriz o reemplazando al feldespato alcalino, la biotita esta
alterada a clorita en varios grados. Casiterita esta presente en varias cantidades.

- Feldespato Alcalino: Durante la cual se form6 albita secundaria o feldespato
potasico.

- Sericita: Durante la cual la mica blanca remplaza los feldespatos.
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2.12 lIsovalores

Los isovalores son de suma importancia pues contienen en esencia la idea fundamental

sobre la que descansan los métodos modernos asistidos por computadoras.

La palabra isovalores proviene del griego iso = Igual, a partir de mediado del siglo
XX el estudio de las leyes de los elementos fue cobrando gran importancia, porque nos
ilustraba a los gedlogos mineros el probable conducto por donde salieron y se
transportaron las soluciones mineralizan tés en la actualidad todas las empresas mineras
realizan estos estudios para realizar sus modelos geoldgicos de sus respectivos yacimientos
y los flujos que se han producido a través de los conductos que pueden ser chimeneas

volcanicas, fracturas, etc

Con el estudio de los isovalores se han detectado 8 flujos mineralizantes con la
variacion deleyes en cada flujo mineralizante tiene una ley de deposicion a cota mayor, en
tanto que a cota menor de la ubicacion de la ley maxima las leyes de oro disminuyen. En
conjunto, la variacion de ley en cada flujo mineralizante se asemeja a un anticlinorium,

esto conduce a que al explotarse un cuerpo mineralizado

En ellos también se subdividen o discretiza el yacimiento en pequefios bloques y
posteriormente se estima en cada celda el valor de la variable de interés (ejemplo: Sn, Cu,
etc.), con la uUnica diferencia que en los métodos actuales la interpolacion se basa en

métodos de estimacion espacial (geoestadisticos y geomatematicos).

En resumen, se puede decir que una de las ventajas de los isovalores es la claridad
de las curvas para expresar el comportamiento de los espesores y contenidos del

componente de interés (ejemplo: Sn, Cu, etc.).

En la Figura 2.7, se muestra una vista longitudinal de la Veta Ramal Central
Vicente Sur y Norte con isovalores de Sn, donde se observa que en la Zona Norte

profundizan los valores de alta Ley.
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Figura 2. 7.Seccién Longitudinal Estructura de veta Mariano - Isovalores de Sn
Fuente: Estimacion de Recursos Jun_2018- Unidad San Rafael
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2.13 Densidad Aparente de Mineral y Roca Encajonante

Para obtener la densidad aparente del mineral y de roca encajonante, en la mina San
Rafael, se colectan muestras de mano provenientes de interior mina y muestras de testigos
de perforacion diamantina, las cuales son enviadas al laboratorio SGS para determinar su

densidad aparente por el método de la parafina.

La densidad es una magnitud escalar que permite medir la cantidad de masa que hay en
determinado volumen de una sustancia. La palabra, como tal, proviene del latin densitas,

densitatis.

La formula para calcular la densidad de un objeto es: p =m/v, es decir: densidad es igual a
masa entre volumen. De lo cual, ademas, podemos deducir que la densidad es
inversamente proporcional al volumen: mientras menor sea el volumen ocupado por

determinada masa, mayor sera la densidad.

Segun el Sistema Internacional de Unidades, las unidades para representar la densidad son

las siguientes:
- Kilogramos por metros cubicos (kg/m3),
- Gramos por centimetros cubicos (gr/cm3),
- Kilogramos por decimetros cubicos (kg/dm3)
- Gramos por decimetros cubicos (gr/dm3) para los gases.

La densidad nos permite no solo calcular la cantidad de materia que hay en determinado
espacio, sino también la cantidad de individuos, lo cual recibe el nombre de densidad
demogréfica. de densidades aparentes, obtenidos de la colecciébn de muestras, han
permitido realizar trabajos estadisticos para determinar valores de densidad aparente
medios para cada poblacion de datos. El trabajo estadistico permitié utilizar la MEDIANA

como estadigrafo principal en la asignacion de los valores de densidad aparente.
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2.14 Métodos de Minado

La consultora AMEC realiz6 un estudio “Trade Off” de Métodos de Minado para la
Unidad San Rafael, el proposito fue seleccionar la o las alternativas més adecuadas de
minado que logren el mayor beneficio econémico de la mina con buenos estandares de
seguridad.

En la primera etapa de este estudio, AMEC elabor6 un listado genérico de métodos
de minado los cuales fueron calificados y depurados de manera cualitativa considerando
las caracteristicas particulares de cada zona de minado como continuidad, potencia de
estructura, buzamiento entre otros. La conclusion de este analisis indico que los métodos a
ser considerados en un proceso comparativo frente a una linea base de Sub Level Stoping
Longitudinal son: Sub Level Stoping Transversal, Sub Level Open Stoping, Bench and
Fill, ShrinkageStoping y Cut and Fill Stoping.

De acuerdo con los resultados del analisis comparativo los métodos que se presentan
como mejores alternativas por veta y zona de minado indican en orden de aplicacion en las

reservas el siguiente comportamiento:

Tabla 2.2 Método de minado

Método de minado Incidencia (%) Reservas empleadas (t)

Sublevel stoping transversal 31% 1,717,196
Bench and Fill (Avoca) 30 % 1,650,909

Sublevel stoping longitudinal 24% 1,328,654
Sublevel open stoping 7% 406,397
Cut and Fill 7% 386,468
Shrinkage 1% 72,123
Total 100% 5,561,747

Fuente: Trade off Metodos Minado AMEC
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- El método Bench&Fill se presenta como el de mejor versatilidad de aplicacion para
las zonas de vetas angostas y de potencia media considerando no solo sus
posibilidades de reducir la dilucion sino también la mejora en la estabilidad del
macizo rocoso circundante ademas de poder de recibir con ligeros cambios relleno
detritico o en pasta. Adicionalmente es facilmente adaptable a los disefios de
preparacion actual.

- El método Sublevel Stoping transversal representa la mejor alternativa para las
zonas de cuerpos mayores a 10 m de potencia; tanto en costos, productividad y
control de dilucion.

- El método Sublevel Stoping longitudinal mantiene una importante presencia
principalmente en las vetas de mediana potencia debido a que puede generar una

alta productividad en zonas de buena estabilidad geomecénica.

2.14.1 “Sub Level Stoping” Transversal

Utilizado en estructuras calificadas como cuerpos con potencias mayores a 10 m. El ancho
del tajo (distancia en vista longitudinal) equivale a un factor divisor de 1.5 a la potencia del

cuerpo, si esta es menor a 20 m y factor de 2, si es igual o mayor a 20 m.

El minado se realiza en estructuras y rocas de caja con RMR de calidad regular a
buena. Se utiliza principalmente en vetas y cuerpos de mediana a alta potencia; sin
embargo, puede emplearse en vetas de baja potencia si hay marcadas sinuosidades,
principalmente en altura. Se utiliza relleno en pasta para dar estabilidad a las zonas de
explotacion, pero principalmente con el fin de generar paredes autoestables en la vecindad
de las zonas de minado que permita recuperar la mayor cantidad del mineral existente y

asegurar la continuidad de la explotacion.

Se forman de paneles primarios y secundarios transversales al rumbo de la
estructura mineralizada y se empleara relleno en pasta después del minado de cada panel.
Muestra la aplicacion del método en cuerpos o vetas de gran potencia, en cuanto a su

rendimiento es bastante productivo.
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2.14.2 “Sub LevelStoping” Longitudinal

Método que se utiliza en estructuras y rocas caja con RMR de calidad regular a buena. Se
utiliza principalmente en vetas y cuerpos de mediana a alta potencia; sin embargo, puede
emplearse en vetas de baja potencia sin marcadas sinuosidades principalmente en altura. Se
utiliza relleno en pasta para dar estabilidad a las zonas de explotacién, pero principalmente
con el fin de generar paredes autos estables en la vecindad de las zonas de minado que
permita recuperar la mayor cantidad del mineral existente y asegurar la continuidad de la

explotacion.

Las dimensiones del blogue consideradas para los costos operativos y de capital son

100 m de largo y 56 m de altura que incluyen los niveles inferior y superior.

Su aplicacion estd recomendada en vetas con potencias menores a 10 m

principalmente por sus caracteristicas de secuencia y estabilidad.

Se visualiza en la Figura 2.10 el esquema de aplicacion en el caso de vetas de
menor potencia. Cabe resaltar que la figura también muestra el cambio del método
transversal al método longitudinal, lo que es importante en minas como San Rafael, en el

que ocurren cambios de cuerpos o vetas de gran potencia a vetas angostas.

2.14.3 “Bench and FillStoping”

Aplicable preferentemente en estructuras con potencias de 3 a 10 m y con buzamiento
mayor a 65°. En potencias menores puede ser también aplicable, sin embargo, su
productividad seria muy pobre y se requeriria equipos de menor envergadura para no

impactar en sobre dilucion.

La roca encajonante es generalmente de baja competencia y la roca mineralizada de baja a
media. Es un método altamente selectivo y de baja productividad por lo que permite
explotar cuerpos de baja regularidad y continuidad espacial. Se ha considerado su
posibilidad de aplicacion en estructuras con potencias mayores a 3 m principalmente para
potenciar la utilizacién de la flota general de equipos sin impactar la selectividad del

método y para incrementar su productividad por disparo.
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Las dimensiones conceptuales del block de minado son de 150 m de largo y 56 m de altura.
Se considera la construccion de una rampa de acceso principal desde donde se inician cada
20 m de separacion vertical las rampas batientes tipo cortada con lascuales se interceptara
la veta en el nivel de explotacion base. EI minado se realizara de manera horizontal en
avanzada tipo breasting perforando con Jumbos eléctricos con barras de 14 pies. El relleno
considerado es principalmente detritico, aunque también podria ser utilizado relleno en
pasta (a un mayor costo) que rellenarian hasta dejar un espacio vacio de 0.5 m entre el

nivel de relleno y corona de minado y seréa cara libre en el nuevo ciclo.

Un siguiente ciclo comprenderé el desquinche superior de la rampa que permitira
posicionarse en un nuevo nivel de corte. El disefio contempla cinco cortes de 4 m de altura,
cada uno completara los 20 m de diferencia de nivel entre rampas. Las Figuras 2.11,2.12,

2.13 y 2.14 esquematizan el método de minado “Bench and FillStoping” en la Mina San

Rafael.
Drilling Truck backiils after ][ ||
Equipment most ore is mucked
Retreating /
—
/ Blasted| <~ T 7

]
Q|-
ol.

Sl

Ore
= . . . . . b—T1 .
....:.I.:..I. ..................................
I ..l.flf .................
y .l..l....l.l .....................................
..... . L oLy

LHD Equipment

Floor can be of any type: Ore, backfill or sill (mat) pillar

Figura 2. 8.Esquema de Método de Minado “Bench&FillStoping”
Fuente: “Trade off” de Métodos de Minado, elaborado por Consultora AMEC

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




iversidad
iplano

Nacional del

Un
Alt

[SeTey UBS BISUIJN PEpPIU[) :d1uong
ues
S ua 1[I 2 yousg opeurw op ewanbsg £7 7 WM.NW

o e e —
Do r--r@ ]
\

| S3J0pU3 Uy

117217

e
!
!

W

-rn {

5, .L\ T

>
\ 53370 89 9pO}.R)

00 AN

NN ....A
A A AR Y ‘ ‘
,////////////////////.///////////////////;7 7.....
e //////////.////////y///////////I///////I_.///////.////////4 Y
.:. ,,,,//////////%%/,/,/,//ﬂ////ﬁﬁﬂﬂ,/,w////u/ﬂ/.ﬁ%//ﬂ////////ﬂ////ﬂ//ﬁ,/ﬂ,/ﬂﬂ

ARIIINN ,,r.u//r/.:,,//v4J/MM/;//////////////

0S0F AN

NN SIS YT ” 3
AR AR R NS FIIIL
AR R T
SN /////////////////////////////z;
R RN

AN N RN Y R
N

A A A T T AR AR YY

SONNNNNNI I S I

L0 TANYd 90 T13Nvd

o
p
S
o
<
pa
S5
®
c
0
O
=

L
7
Q

2
©

i
17
o
—_
S

5=
o
[

o

=
o
e}

Z

Repositorio Insti

o
Z
)
o
<
pd
)
9
?
L]




Universidad
Nacional del
Altiplano

[oRTRY UEBS BISUIN PRPIU ) (91U ]
[eBIRY] UBS U2 OpeZInn
114 29 YoUSg OPOJOW [dP [BSTOASUR} UQIO0S f] 'T D4NBE

L \ L

Wyt ¥ O OpPUI03S3

WEEXZE WROI0LS3

|
TEX[E 2233 |
A 3) 00

W o2 @
[ |
T @ oJddpuysl

WE'EXZ'E TpYI01s]

0axgT ofngay— I T— ——

e gd @p vdowo]

®
Z
2
o
<
Z
>
[
c
9
o
=
@
k=
Q
—
S
@
o
o
)
vd

L
7
Q

2
©

i
17
o
—_
S

=
o
[

o

=
o
e}

Z

o
Z
)
o
<
pd
)
2,
N
L]




Universidad
Nacional del
Altiplano

“[oRTRY URS BISUIA] PepPIU ) (91U, ]
[erTRY URS
U OPRZINN [[L] 29 YOUSH OPOIIUL 3P (€ ®ISIAC] 7 D4nBL]

edlnespiy
enjol

salopejuswl|y

m,.m,*

$e
epe20is3 mQGm Y ——
(wsexs'e) 353

(wgexsE) 353

o
Z
)
o
<
pd
)
2,
N
L]

®
Z
2
o
<
Z
>
T
c
9
o
=
?
k=
Q
—
S
7
o
o
)
e

L
7
Q

2
©

i
17
o
—_
S

5=
o
[

o

=
o
e}

Z




Universidad

TESIS UNA - PUNO & i[Li Nacional del

2.15 Estimacion de reservas

Las Reservas de mineral son la parte econémicamente explotable proveniente de los
Recursos de mineral de las categorias Medidos e Indicados sustentados por lo menos con
un estudio de pre factibilidad y evaluacion econdémica de rentabilidad respectivos. El
estudio debe incluir informacion adecuada y actualizada incluyendo factores de minado,
procesamiento, economia y otros factores relevantes que demuestren, que, a la fecha de la
estimacion, la extraccion, procesamiento y comercializacién econémica puedan justificar
econdmicamente su explotacion. Los principios que rigen el funcionamiento y la

aplicacion del Cédigo JORC 2012 son la transparencia, materialidad y competencia.

De modo similar a los Recursos, las Reservas también se clasifican de acuerdo con
los lineamientos del Codigo JORC 2012, sintetizado en el flujograma y procedimiento
respectivos que se ubican en la lista de Procedimientos Anexo A.

Para la estimacion de reservas a junio 2018, se reportd reservas minerales en 32
estructuras, y entrego 32 modelos de bloques de diferentes estructuras mineralizadas, todo

el proceso de estimacion se realiza en el software Datamine 5D Planner.

La estimacion de recursos y reservas se realiza en San Rafael dos veces al afio en
junio y diciembre de cada afio, con el fin de poder actualizar los modelos que serviran la

elaborar la planificacion de corto, mediano y largo plazo.

El proceso de conversion de recursos a reservas estd alineado los estandares
internacionales y definidos por el procedimiento interno de estimacion de reservas de la

unidad.
Precio de Metales

En MINSUR existe un comité de precios integrada de un equipo multidisciplinario quienes
tienen la responsabilidad de emitir una proyeccion de precios cada vez que se actualice el
inventario de reservas en junio y diciembre, los cuales son usados para el caculo del cut
off.

Los precios de metales definidos para San Rafael a usarse en la estimacion de junio
2018 fueron de 20,000 USD + 500 USD de premio = 20,500 USD
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Tabla 2.3 Precio de Metales

Comité Precios Comité Precios Precio j Consenso
(may-17) (nov-18) Spot* [ Analistas**

Precios R&R 2017 J Precios R&R 2017 § Ultimos
Precios LT

Propuesta Finanzas

(may-18)

Actualizacion R&R 2018

Reservas Recursos | Reservas Recursos || 30 dias

Estaiio (US$/t) 20,000 20,500 20,000 21,000 21,172 21131 20,000 22,000
FeNb (US$/t) 16,000 20,000 16,000 20,000 16,981 n/a 16,000 20,000
FeTa (US$H) 16,000 20,000 16,000 20,000 16,763 n/a 16,000 20,000
Oro (US$/oz) 1,200 1,350 1,200 1,400 1,310 1,300 1,200 1,400
Plata (US$/0z) 16.00 19.00 16.50 19.00 16.48 18.50 16.50 18.50
Zinc (US$/0z) 2,300 2,600 2,600 2,900 3,085 3,300 2,500 3,000
Plomo (US$/0z) 1,900 2,300 2,200 2,300 2,323 2,481 2,200 2,400
Cobre (US$/0z) 6,000 7,000 6,000 7,000 6,831 7,250 6,000 7,000

* Ferro aleaciones: Real abr-18
Fuente: Bloomberg may - 18

Cut Off

Es aquella ley minima cuando el ingreso por venta de productos igual al costo de
produccidn, esta ley de mineral no da pérdidas ni ganancias y es expresado en porcentaje.
La Ley de corte Econdmica serd utilizada en la Estimacion de Reservas. Para ver detalles
del cut off ver el procedimiento de célculo de cut off.

Tabla 2.4 Calculo del Cut Off

Ley de Corte Econémica y NSR Econémico

Costo de produccion
(Ley de Corte ECONOMIca %6) = ==m=====mmmmmmmmmmm e oo o e oo
((Precio Neto + Premio) — GV-CV—CT-CFR)*recuperacion

Donde

Costos de produccion (reporte del periodo anterior costeo por método de minado)

Precio neto=Precio Metal — costo de fundicion refineria v venta.

GV= Gastos de Ventas

CV= Costos Ventas

CT= Costos de Transporte Concentrado

CFR= Costos de Fundicién y Refineria

Recuperacion = Recuperacion total (Recuperacion pre concentrado x Recuperacion planta
concentradora x Recuperacién Fundicion)

Cdlculo del Cut Off.
Fuente: Mina San Rafael Oportunity Analysis

Datos que considerar para el calculo del Cut Off

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO %\ Josf Nacional del
Altiplano

- Precios de los metales

- Costos de produccion del periodo a evaluar
- Costos de ventas

- Gastos Generales y Administrativos

- Premio

- Recuperaciones metaldrgicas

- Ratios de concentracion

- Costo de Transporte y concentrados

- Recuperacion en fundicién y refinerias

- Costo de fundicion y refinerias.

2.16 Modelo Econémico

Para obtener el modelo de bloques econdmico se trabaja con Cut Off variables estimados
para cada sector de minado de acuerdo con el método de minado, los costos asignados al
método de minado, escenario y parametros para calculo del cut off definen el modelo

econdmico para utilizar en la estimacién de reservas.

2.170ptimizacion de Tajos

Para la optimizacion de los tajos evaluados se tiene las siguientes consideraciones:

Forma del Yacimiento

- Potencia

- Ancho Minimo

- Cut Off variables por método de minado y escenarios
- Dilucion

- Recuperacién por método de minado
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- Parametros geomecanicos

- Parametros de seguridad

- Parametros

- Accesibilidad

- Disefio labores de desarrollo y preparacion

- Servicios, Radios de influencia por seguridad

- Permisos, Capacidad y distancia de botaderos

- Disefio de puentes y pilares, segin recomendaciones geomecanicas.

Las dimensiones de los tajos son calculadas por el area de geomecénica, los cuales

sirven para el disefio de los tamafios de los paneles en la horizontal y en la vertical.

2.18Parametros Geomecanicos

Estos datos son actualizados por el area de geomecénica en cada periodo de estimacién de
reservas, los cuales se sustentan en la toma de datos de campo, calculos empiricos, pruebas
de Resistencia, procesamiento en software geomecanica y utilizacion de modelos para

determinar el dimensionamiento.
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Tabla 2.5 Dimensionamiento para el método SublevelStoping

. VICENTE VICENTE SAN RAFAEL VICENTE
Caracateristicas CENTRO TECHO CENTRO PISO SR 06 TECHO TE;:Igg Y SPLIT MARIANO
RMR de la caja techo 64 64 61 60 66 59
Q' de la caja techo 8.75 8.75 6.89 6.11 5.78 5.17
A 1 1 1 1 1 1
B 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
C 3.76 3.76 4.14 5 5.18 5.95
N' 9.86 9.86 8.56 9.17 8.98 9.22
Radio Hidraulico 5.79 5.79 5.48 5.63 5.58 5.64
ESCENARIO DOS SUB NIVELES
Altura de sub nivel vertical (m) 11.5 11.5 11.5 11.5 11.5 11.5
Altura de galeria (m) 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3
Altura de tajo sin soporte Inc. Buz. (m) 33 33 19 19 19 19
Longitud de tajo (m) 18 17 16 17 17 17

Condiciones Condiciones Condiciones Condiciones
Condiciones desfavorables | desfavorables | desfavorables | desfavorables Condiciones
desfavorables por | por presentar | por presentar | por presentar | por presentar |desfavorables por
Observaciones presentar mayor mayor mayor mayor mayor presentar mayor
sensibilidad a sensibilidad a | sensibilidada | sensibilidada | sensibilidad a sensibilidad a
estallidos de roca | estallidos de estallidos de estallidos de estallidos de | estallidos de roca

roca roca roca roca
ESCENARIO TRES SUB NIVELES
Altura de sub nivel vertical (m) 11.5 11.5 11.5 11.5 11.5 11.5
Altura de galeria (m) 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3
Altura de tajo sin soporte Inc. Buz. (m) 54 54 54 54 54 54
Longitud de tajo (m) 15 14 14 14 14 14

Condiciones Condiciones Condiciones Condiciones
Condiciones desfavorables | desfavorables | desfavorables | desfavorables Condiciones
desfavorables por | por presentar | por presentar | por presentar | por presentar |desfavorables por
Observaciones presentar mayor mayor mayor mayor mayor presentar mayor
sensibilidad a sensibilidad a | sensibilidada | sensibilidada | sensibilidad a sensibilidad a
estallidos de roca | estallidos de estallidos de estallidos de estallidos de | estallidos de roca
roca roca roca roca

Fuente: Unidad Minera San Rafael.

2.19 Ajuste de Reservas con Factores modificadores de Dilucién y Recuperacion.
En San Rafael para la estimacion de reservas se castiga con factores modificadores:

Ancho minimo de disefio: si la estructura mineralizada es menor a 1.30, por la
irregularidad de la estructura y por tener una potencia que condiciona el disefio se llevara

inicialmente a un ancho de minado minimo de 1.30 m.

Dilucion de Disefio: para obtener el ancho minimo a usar como disefio se realiz6 una
medicién de distancias minimas de disefio ejecutadas, de estructuras menores a 1 metros
dentro de ellos se encontraron las estructuras de Mariano, Kimberly, Jorge, Veta Eliana y

veta Carmen.
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Tabla 2.7 Método de explotacion a usarse en las diferentes estructuras mineralizadas

Método de Minado
BFP Bench and Fill con Pasta
BFD Bench and Fill con Detritico

SLS Sub Level stoping
SST Sub Level stoping Transversal

M. Minado Estructura

101-San Rafael

102-San Rafael Techo
103-Ramal Techo San Rafael
104-Ramal Piso SR
105-Split 2 SR
107-Eliana

108-Karen

201-Vicente Piso
203-Vicente Centro
205-Ramal Piso Vicente
206-Vicente Centro Piso
207-Vicente Centro Techo
301-Kimberly
302-Mariano
304-Victoria

8 BFP 305-Pedro

306-Cyndhi Piso
307-Cyndhi Techo
401-Diagonal 1
402-Diagonal 3
403-Diagonal A
404-Diagonal B
405-Diagonal Vicente 1
406-Diagonal Vicente 2
407-Diagonal San Rafael
501-Jorge

502-Carmen
504-Estancococha
505-Malena
506-Rosario

Puentes y Pilares AMEC
101-San Rafael
106-Pilar 4450

S BFD 308-Maria Elena
501-Jorge

502-Carmen

101-San Rafael
105-Split 2 SR

= SLS 203-Vicente Centro
205-Ramal Piso Vicente
Puentes y Pilares AMEC
101-San Rafael
107-Eliana

S SST 206-Vicente Centro Piso
306-Cyndhi Piso
Puentes y Pilares AMEC

Fuente: Unidad Minera San Rafael.
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Tabla 2.8 Ancho minimo de disefio

Potencia Ancho de Dif. (Anc. Dis. - Dilucién al Dilucién A?c-ho

. . i Minimo

de Veta Diseiio Pot. Veta) Piso al Techo .~
de Disefo
-0-1 = MA 4185-1700-B-CH-FILL-03 0.7 1.13 0.44 0.18 0.26 1.13
0-1 MA 4224-1700-B-CH-FILL-01 0.9 1.16 0.26 0.10 0.15 1.16
0-1 MA 4224-1700-B-CH-FILL-04 1.0 1.21 0.21 0.08 0.13 1.21
0-1 MA 4224-1700-B-CH-FILL-06 1.0 1.34 0.34 0.14 0.21 1.34
0-1 =IVELI 4030-1800-B-CH-FILL-2 0.8 1.22 0.40 0.16 0.24 1.22
0-1 =IVKIM 4224-1900-B-CH-FILL-07 0.8 1.55 0.76 0.30 0.46 1.55
0-1 = VKIM 4224-1900-B-A-FILL-06 0.8 1.28 0.49 0.20 0.29 1.28
0-1 = MA 4185-1700-B-A-FILL-06 0.7 1.41 0.71 0.28 0.43 1.41
0-1 MA 4185-1900 P-01-02 0.3 1.46 1.14 0.46 0.68 1.46
0-1 MA 4224-1700-B-A-FILL-02 0.8 1.14 0.39 0.16 0.24 1.14
0-1 = MA 4185-1700-B-A-FILL-06 0.6 1.45 0.85 0.34 0.51 1.45
0-1 MA 4185-1700-B-A-FILL-08 0.5 1.25 0.75 0.30 0.45 1.25
0-1 =IVKIM 4224-1900-B-A-FILL-05 0.9 1.30 0.36 0.15 0.22 1.30
0-1 ='VCAR 4560-1600-B-A-FILL-03 0.9 1.16 0.29 0.12 0.17 1.16
0-1 = MA 4185-1700-B-A-FILL-08 0.5 1.20 0.70 0.28 0.42 1.20
0-1 MA 4224-1700-B-A-FILL-02 1.0 1.33 0.33 0.13 0.20 1.33
0-1 MA 4224-1900-B-A-FILL-06 0.6 1.27 0.65 0.26 0.39 1.27
0-1 =/JOR 4340-1150-PANEL-06 0.8 1.16 0.36 0.15 0.22 1.16
0-1 = MA 4185-1700-B-A-FILL-07 0.6 1.00 0.40 0.16 0.24 1.00
0-1 MA 4185-1700-B-A-FILL-08 0.5 0.79 0.29 0.12 0.17 0.79
0-1 MA 4224-1900-B-A-FILL-01 0.5 1.32 0.78 0.31 0.47 1.32
0-1 =IVKIM 4224-1900-B-A-FILL-03 0.9 1.32 0.42 0.17 0.25 1.32
0-1 = MA 4224-1900-B-A-FILL-02 0.6 1.41 0.77 0.31 0.46 1.41
0-1 = MA 4224-1900-B-A-FILL-02 0.6 1.50 0.95 0.38 0.57 1.50
0-1 MA 4224-1900-B-A-FILL-03 0.6 1.47 0.84 0.34 0.50 1.47
0-1 MA 4224-1900-B-A-FILL-04 0.4 1.35 0.91 0.36 0.54 1.35
0-1 MA 4269-1900-B-A-FILL-06 0.5 1.41 0.91 0.36 0.55 1.41
0-1 = MA 4224-1700-B-CH-FILL-01 0.8 1.38 0.61 0.25 0.37 1.38
0-1 MA 4224-1700-B-CH-FILL-06 0.9 1.28 0.43 0.17 0.26 1.28
0-1 =IVELI 4030-1800-B-CH-FILL-1 0.7 1.35 0.66 0.27 0.40 1.35

NIV.4200

MB Recurso

\ MB Recurso o -
\ Veta Insitu (Recurso)
Disefio

Disefio

Operativa \

NI .4194

*SegUn estadistica desde el mes de Enero a Diciembre del 2017 es 1.30m
Figura 2. 9.Ancho minimo de disefio
Fuente: Unidad Minera San Rafael.
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Veta Insitu (Recurso)

Taladros Proyectados

]— Dil_Planeada
Dil_Geomecanica

Figura 2. 10. Dilucion planeada
Fuente: Unidad Minera San Rafael.

- Dil. TMS Plan = TMS Plan. — TMS Rec.
TMS Rec.
TMS Plan: TMS planeadas elaboradas en Mine2-4D por el area de
explotacion.

TMS Rec: TMS recursos, son dadas por el area de geologia en sus modelos
de bloques.

- Dil. Ley Plan= Ley Plan. — Ley Rec.
Ley Rec.

Ley Plan: Leyes planeadas son elaboradas en Mine2-4D por el area de
explotacion.

Ley Rec: Ley recursos, son dadas por el area de geologia en sus modelos de
bloques.

Dilucion Planeada = Dilucion Disefio + Dilucion Geomecanica

Dilucion Geomecanica.- contempla el descaje que podria generar en la
explotacion del tajo, ya sea por causa de la mala calidad de la roca, presencia de
agua, presencia de cufias, presencia de geodas, dependiendo de la calidad de roca

y geometria del minado.
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Veta Insitu (Recurso)

Taladros Proyectados

Dil_Geomecanica

— == == == Dil Planeada

Dil_Operativa

Figura 2. 11. Diluci6n operativa
Fuente: Unidad Minera San Rafael.

- Dil. TMS Oper. =TMS Total — TMS Plan.
TMS Plan.

TMS Total: Son evaluadas dentro del levantamiento Optech.

TMS Plan: TMS planeadas elaboradas en Mine2-4D por el area de
explotacion.

- Dil. LeyOper. =Ley Total — Ley Plan.
Ley Plan.

Ley Total.: Son evaluadas por el levantamiento Optech.

Ley Plan: Leyes planeadas son elaboradas en Mine2-4D por el area de
explotacion.

TMSTI?I.‘IIEES - TMSPIEMEMS
Dil;ysQperativa =
™ SP'EEnezd nE
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- = = = TM Planeado

TM Total

Figura 2. 12. Dilucion total
Fuente: Unidad Minera San Rafael

- Dil. TMS Total = TMS Total — TMS Rec.
TMS Rec.

TMS Total: Son evaluadas dentro del levantamiento Optech.

TMS Rec.: TMS recursos, son dadas por el area de geologia en su modelos de
bloques.

- Dil. Ley Real = Ley Real — Ley Rec.
Ley Rec.

Ley Real: Son evaluadas por el levantamiento Optech.

Ley Rec.: Ley recursos, son dadas por el area de geologia en su modelo de
bloques.

DiluciénTotal = Dilucién Planeada + Dilucién Operativa
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Tabla 2.9 Reporte de la Empresa AMEC para ser Usado en la Dilucién Geomecanica

SUB-LEVEL STOPING | SUB-LEVEL OPEN STOPING | SUB-LEVEL STOPING TRANSVERSAL | BENCH AND FILL (AVOCA)
Descripeitn HW_UWID FW_UWID HW_UWID FW_UWID FW_PWID HW_UWID FW_PWID HW_UWID
SR_01 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15
SR_02 (Norte) 0.25 0.15 0.30 0.15 0.30 0.15 0.25 0.15
SR_02 (Sur) 0.25 0.15 0.30 0.15 0.30 0.15 0.25 0.15
SR_03 (Zona Alta) 0.25 0.15 0.30 0.15 0.30 0.15 0.25 0.15
SR_03 (Zona Baja) 0.25 0.15 0.30 0.15 0.30 0.15 0.25 0.15
SR_04 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15
SR_05 0.25 0.15 0.30 0.15 0.30 0.15 0.25 0.15
SR_06 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15
SR_07 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15
SR_09 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15
SR_10 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15
SR_11 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15
SR_VP4370 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15
SR_VP4450 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15
SR_VR_370 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15
SR_VR_P 0.25 0.15 0.25 0.15 0.25 0.15 0.25 0.15
SRVR_T 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15
SR_VSR_T 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15
SSR_VS2SR 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15
WI_RP (Ramal Piso Vicente) 0.40 0.20 0.45 0.20 0.45 0.20 0.30 0.20
WI_C (Vicente Centro Norte, P1 0.30 0.20 0.30 0.20 0.30 0.20 0.25 0.20
WI_C (Vicente Centro Sur, P2) 0.25 0.20 0.25 0.20 0.25 0.20 0.25 0.20
WI_P (Vicente Piso) 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
WI_CT (Vicente Centro Techo) 0.25 0.20 0.30 0.20 0.30 0.20 0.25 0.20
WVI_CP (Vicente Centro Piso) 0.25 0.20 0.30 0.20 0.30 0.20 0.25 0.20
WL_T (Vicente Techo) 0.25 0.20 0.30 0.20 0.30 0.20 0.25 0.20
KIM 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15
MA 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15
SMA_VSM 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15
DIVD 1 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15
DIVD_3 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15
DIVD_A 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15
DIVD_B 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15
DI_VD_SR 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15
DIVD_V1 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15
DI_VD_V2 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15
VIC_W1 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15
VIC_WICT 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15
PED 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15
Cyn 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15
JOR 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15
Car_Vcar 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15
ELI 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15
VELI 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15
KAR_VKAR 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15
EC_VR_EC 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.15

Fuente: Unidad Minera San Rafael

Recuperacion Minera: El factor modificador de recuperacién minera que fue utilizado
para este periodo de estimacion de junio 2018, se calculé del modelo de reconciliacion
minera en base a las reservas planeadas y el mineral roto seglin levantamiento

realizados cada mes por método de minado.
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Tabla 2.10 Recuperacion por metodo de minado

Reserva Pérdida Recuperacion
[ - | %Sn %Sn %
BAF Pasta 161,626

BAF Detritico 27,315

SST 160,152
349,093
Fuente: Unidad Minera San Rafael

Para el método de explotacion Sub level Stoping (SLS) no se tiene data para la
evaluacion por el cual se usara el promedio total estimado en el periodo 2018, el

cual resultd 91.4%.
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CAPITULO Il
RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1 Introduccién.

Como explicamos en capitulos anteriores, el programa de produccion mensual debe
tener caracteristicas especiales y ademas satisfacer los requerimientos minimos
necesarios para ser llevado a cabo por la operacion y asi cumplir con las metas y

objetivos establecidos en el negocio minero.

3.2 Informacion preliminar.

Para poder confeccionar dicho plan se requiere de datos iniciales que daran origen y
forma a nuestro plan o programa de produccion, entre estos datos se pueden indicar los
siguientes.

- Programa de mantenimiento equipos mina.

- Programa de mantenimiento Planta. (chancado).

- Requerimiento minimo de equipos de acarreo y transporte mina.

- Modelo de bloques corto plazo.

- informacidn de levantamientos topogréficos.

3.2.1 Programa de mantenimiento mina.

Esta informacion es entregada por el departamento de ingenieria y planificacion de
mantenimiento mina, este informe entrega las disponibilidades de los equipos mina (%
disponibilidad mecanica ofrecida para el periodo a planificar), ademas de las diferentes

reparaciones, mantenciones y fechas en las que se llevaran a cabo dichas mantenciones.
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La figura 3.1. A continuacion, Muestra un grafico que indica un ejemplo de los datos
entregados por mantencion de disponibilidad mecénica.

Fig. 3.1. Disponibilidad mecénica

Indicadores Diario DM(%) y UTILIZACION (%) - Flota Equipos Mina (22 Equipos)
Evolucion 07 Ultimos dias — Prom 07 Ultimos dias - Acumulado 30 Ultimos dias

= OF (%) == DM (%) — UtilZ{%) === DF % Acum. == DF Sin Acc (%) Acum. [ Utilzacion (%) Acum.
120%
100% = §
] R R - & S R R ® ®
& & & o 3 S 2RI eI
o0 00 o0 ® FH P o (2
80% 2 ~
60%

20%

0%

03-oct 04-oct 05-oct 06-oct 07-oct 08-oct 09-oct Prom 07 UIti dias A“'"c'iw uiti |
as

Eq. Mina

Fuente: Unidad Minera San Rafael

3.2.2 Programa de mantenimiento Planta.

Esta informacion que entrega el departamento de mantencién planta, corresponde a las
fechas y tiempo en que la planta de chancado estard detenida por mantencion y
reparaciones, por lo cual dentro de este periodo la planta no recibird mineral. Con lo
anterior se debe programar las toneladas de mineral a ingresar por periodo
(generalmente semanales y en algunos casos diarias), teniendo en cuenta cuanto es el
tonelaje requerido por la planta para tratar y ademas de las indicaciones en los
programas de largo plazo. A continuacion, se entrega un resumen de las mantenciones y

periodos en los que se realizara la mantencion Tabla 3 .2.

3.2.3 Requerimiento minimo de alimentacion a planta y de extraccion mina.

Este es un dato generalmente establecido por los programas anuales o de largo plazo, y
ademéas es la base y meta para cumplir por periodo a programar Tabla3.3. que

corresponde al resumen de plan anual).
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El tonelaje de alimentacion a planta, es uno de los parametros importantes a tener en

cuenta, ya que el cumplimiento de ingreso de mineral a proceso (Tanto en tonelaje

como en Ley), asegura la rentabilidad de la empresa minera. Ademas el tonelaje a

desarrollar asegura el tener los minerales despejados en el tiempo establecido para poder

Ingresar a proceso.

Tabla 3. 1 Programa de mantenimiento planta

2018 2018 2018 Afio
Presupuesto
Octubre Noviembre Diciembre
TM Chancado Clasif.
Disp. Mec. 83% 83% 83% 8333%
Uso dela disponib. 80% 78.95% 75% 7793%
Utilizacién Total 67% 66% 63% 65%
H. Disp. Mec. Dia 20 20 20 20.00
TMS5/Hora 212 200 198 203.18
Horas Paradas x Mantto programado. 4.00 4.00 4.00 4.00
Horas Paradas Operativas 4.00 4.21 5.00 4.41
Horas efect. utilizadas 16.00 15.79 15.00 15.59
Horas Dia 24.00 24.00 24.00
Dias mes 31.00 30.00 31.00
hl
Dias efectivos. 29.00 30.00 31.00
Total Trat. TMS 3,392.00 3,158.00 2,970.00
Capacidad de Planta Segtin Estacidén 98,368.0 94,740.0 92,070.0
Fuente: Unidad Minera San Rafael.
Tabla 3. 2. Fore Cast Produccion
A
AN
mIiNSuUR
Ley de Corte para Canchal  %Sn. 0.69 0.65 0.65 0.67
I Ejecutado IProg. Mesl Forecast 3Q |

Afio. ¥
E

Mes. | ~

Enero Febrero
63,533 63,115
1.64 176
2,111 21,882
139 1.58
1311 976
0.77 0.51
Total Tn. 86,955 85,972
Total %Sn. 1.56 1.70

Tajos

Avances

Recuperacion

Fuente: Unidad Minera San Rafael.

Marzo
71,435
153
19,189
129
2,406
127
93,029
148

Abril Mayo

61,011 67,286
176 1.83
18,181 21,848
0.84 114
577 2,01
0.48 0.99
79,768 91,205

Junio
63,042
168 1.85
19,784
0.99 110

82,826

2018
Julio
69,749

Agosto
64,767
158
28,406
0.84
392 1,719
0.87 0.81
94,497 94,892

24,356

154 1.65 152 1.65 134

65,627 73,100
156 179
26,348 18,350
127 0.95
4,000
154 -
95,975 91,450
148 162

70,882
191
17,618
1.00

88,500
173 174 1.58

La Ley de corte con la cual se realiza el perfil de alimentacion a planta, esta establecida

por los programas de mediano y largo plazo que rigen al negocio minero, estas leyes de

corte son especificas para cada yacimiento en explotacion y expansion a desarrollar.
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3.2.4 Modelo de bloques corto plazo.

Para la generacion del plan, se debe tener un modelo de bloques que satisfaga lo més
real posible la prediccion del material a ser extraido y producido, durante el periodo a
programar, por lo cual el modelo que entrega geologia de produccion debe ser
actualizado y acotado constantemente, utilizando la informacion entregada por los
sondajes (informacion utilizada al estimar el modelo de largo plazo), por la informacion
recopilada a través de los pozos de produccion y ademas de la interpretacion geoldgica
de cada pozo de produccion, con la cual se ajustan los contactos litologicos y
mineraldgicos del yacimiento en cuestion. Para que geologia estime este modelo,
planificacién debe entregar las poligonales que se desarrollaran y explotaran en el
periodo establecido (mensual) con anterioridad para que geologia desarrolle los trabajos
necesarios para estimar dicho modelo, el cual a su vez devolvera a planificacion, con el
debido tiempo para programar y desarrollar el plan de produccién mina. (Programa de
corto plazo). La figura 3.2.Muestra una planta que contiene la linea de fase o limite del

poligono a programar y el modelo de bloques corto plazo, entregado por geologia.

B ——
SECCION TRANSVERSAL-CUERPO

|- 3985 Elev 3985 Elev |

SN

W (0.0,0.3) Desmonte
[0.3.0.7] Sub Marginal

B [0.7,1.0] Marginal
[1.0,25] Baja Ley

W (255.0] Media

W 5.0>6]Ata

3980 Elev -]

Wf Reserva

MB Recurso

|- 3975 Elev 3975 Elev -

|- 3970 Elev 3970 Elev -]

Subnivel Inferior

Figura 3. 2. Modelo de bloques
Fuente: Unidad Minera San Rafael.
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3.3 Elaboracion de planes de Minado corto plazo (Mensual).

Teniendo a disposicion los datos iniciales para el programa, se puede dar inicio a la
confeccion del programa, en primera instancia se realiza un analisis global del cual sera
el desarrollo de la mina en el periodo a programar, es decir, determinaren valor grueso
los tonelajes a remover por Fase, frentes operativas, tonelaje para alimentar planta,

mantenciones y otros movimientos.

Este lineamiento rapido, se realiza comparando el requerimiento establecido en el largo

plazo.

3.3.1 Plan de produccion Mensual de tajos

El Programa de Produccion del se basa en las Reservas dentro de ello en la unidad

minera san Rafael se considera los siguientes aspectos:

Determinacion de secuencia de minado, evaluado en el &rea de geomecénica

como se puede mostrar en el ANEXO C.

Determinacion del radio hidraulico del panel a explotar evaluado en el area de

geomecanica como se puede mostrar también en el ANEXO C.

Se tiene un flujograma de elaboracion de planes de minado el cual se puede
mostrar en los ANEXO E

Se tiene un Procedimiento de Planeamiento de Minado con Studio 5D Planner

cual se puede mostrar en los ANEXO F

La secuencia de actividades para cada tajo programado se puede mostrar en el
ANEXO G.

Un aspecto muy importante es la dilucién, para ello se establecer los controles

diarios gque se reportan semanalmente.
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3.3.2 Plan Mensual de Avances

El plan de avance lineal tiene el objetivo de generar nuevas zonas de produccion, el plan

esta definido en las siguientes fases:
Fase de Preparacion: Requerido para el minado inmediato de los tajos de produccion

Fase de Desarrollo: generacion de la infraestructura necesaria para el minado de los
tajos de produccion,

Fase de Exploracion: requerido para la incorporacion de nuevos recursos, que luego

pasaran a ser reservas minales.
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Tabla 3. 4 Programa de avances del mes de octubre 2018

PROGRAMA DE AVANCES DEL MES DE OCTUBRE 2018

Fuente: Unidad Minera San Rafael
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AVANCES DESQUINCHES
miNnsur
Un m un m? Ed
BLOCK (Varios elementos T BLOCK (Todas) he
FASE B suma de TOTAL OCT] FASE OTAL
Exploracién Exploracién 56.0
Desarrollo Desarrollo 362.0
Preparacién Preparacion 910.5
Total general Total general 1,328.5
AVANCE LINEAL
FASE BLOCK NOMBRE REFERENCIA SECCION 1D PRIOR Suma de TOTAL OCT
= = CYN_P =3980 aleria 3980-456 SW ~IGaleria evaluacién geologica =14641 2 46.00
- Estocada Refugio 3980-512 NE _ = Ref. 04 Subinvel 3980 SE 15326 2 1.50
stocada Refugio 3980-548 NE =/ Ref. 03 Galeria 3980-456 SW =16067 2 1.50
- MAE 3980 ubNivel 3980-359 SE = Subnivel 3980 Sur 14333 2 55.00
stocada Refugio 3980-485 NE = Ref. 03 SubNivel 3980-359 SE =16068 2 1.50
=4150 Estocada 4150-616 NE = Exploracién SR 34 = 15426 [N 10.00
=4328 ubNivel 4328-852 NW = Exploracién Norte =15190 2 30.00
<4017 ubNivel 4017-933 NW = Sub nivel norte Exploracion =15360 2 54.00
= SubNivel 4017-932 SE = Sub nivel Sur i =15362 2 6.00
4017 stocada Refugio 4017-899 NE = Ref. 01 SubNivel 4017-933 NW =16059 2 1.50
WVI_CP =3716 stocada 3716-874 SW = Exploracién Secc. 2300 =15954 2 30.00
- wi_p =3800 - Estocada 3800-682 NE = Estocada de geologica s =13.2x3.3 =116069 2 45.00
= ~ELI =4050 - Estocada 4050-909 NE = Estocada RB 4050 - 3950 Drenaje 1 =3.5x 3.5 = 16016 SN 15.00
~GENERAL  =4075 stocada 4075-087 NW. = Estocada Trampa de Grasas =3.5x3.5 = 14726 [ 9.00
=3930 - Estocada 3930-878 SE = Acceso a estocada de carguio ~3.5x3.5 = 14300 SN 14.00
stocada 3930-886 NE = Estocada de carguio 5x3.5 = 14311 [ 14.00
VKIM =4194 stocada 4194-645 SW = Pie de RB 4269 - 4194 Prell 3.2x3.3 = 14630 [ 6.00
~VR_EC =3650 - Estocada 3650-017 SE = Estocada de acceso a VR_EC ~4.0x4.0 = 14775 [ 96.00
Estocada 3650-221 SW = Pie de RB. Ventilacién 3.5x3.5 = 13478 [ 15.00
- Estocada Refugio 3650-094 SW = Ref. 02 Estocada 3650-017 SE ~15x2.0 = 16055 [ NG 1.50
stocada Refugio 3650-142 SE_ = Ref. 03 Estocada 3650-017 SE =1.5x2.0 = 16056 [N 1.50
- Estocada Refugio 3650-174 SE__ = Ref. 04 Estocada 3650-017 SE =1.5%2.0 = 16057 [ 1.50
~Wi_pP =3850 stocada Refugio 3850-973 NW_ = Ref. Tablero electrico RB 3850 - 37¢ =1.5x 2.0 = 13465 [ 1.50
~ Estocada Refugio 3850-981 NW = Ref. i RB 3850 - 375C ~1.5x 2.0 = 13466 NN 1.50
- ~CYN =4170 - Rampa 4170-647 NE = Acceso a Nivel 3950 ~3.5x3.5 =9922 2 30.00
= CYN_P =4170 stocada Refugio 4170-445 NE  —Ref. 08 Rampa 4170-647 NE -/16058 2 1.50
= 4000 Estocada 4000-426 SW = Acceso a Nivel 4000 13347 2 45.00
y Pass 4000-373 NW = Bypass Norte -133s3 [ 32.00
stocada 4000-384 SE = Acceso a op = 13361 [ 17.00
~ SubNivel 4000-357 SE = Subnivel Sur =/13351 2 15.00
Subnivel Norte 13349 2 15.00
= Acceso a drenaje =13357 2 9.00
- Estocada 4000-377 NE Acceso a prell 13359 2 15.00
13967 stocada 3967-373 NW — Estocada intercepta RB PRELL —114425 2 12.00
- Estocada 3967-437 SW. Acceso a lado Sur 15896 [N 50.00
—CYN_T = 4000 ubNivel 4000-328 SE = Subnivel Sur 515923 2 9.00
= SubNivel 4000-326 NW = Subnivel Norte 15921 2 9.00
stocada Refugio 4000-341 SE_ = Ref. 02 Estocada 4000-426 SW 515931 2 1.50
3967 ubNivel 3967-340 SE = Subnivel Sur = 13250 [ 36.00
= Relleno Avance 3967-382SE_ = Avance en relleno Panel 028 =3.2x33 = 15557 [N 21.00
Estocada Refugio 3967-391 NW = Ref. # 02 SubNivel 3967-340 SE 1.5x2.0 13972 [ 1.50
=3950 ~ Galeria 3950-385 SE = Galeria 3950 Sur -3.2x33 = 16052 [ 21.00
Galeria 3950-383 NW. = Galeria 3950 Norte ~3.2x3.3 = 16053 [ 5.50
~DI_SR 3966 = SubNivel 3966-850 NW/ = Subnivel Norte VD_SR ~3.2x33 515794 2 24.00
ubNivel 3966-823 SE ~ISubnivel Sur_2 ~3.2x3.3 =115796 2 28.00
- Estocada Refugio 3966-835 NE _ = Ref. Extraccion 08 ~1.5x2.0 15808 2 1.50
~ Estocada Refugio 3966-846 SE - Ref. 6n 06 =1.5x2.0 ~/15805 2 1.50
- Estocada Refugio 3966-830 SW = Ref. Extraccion 07 =1.5x2.0 15806 2 1.50
~ Estocada Refugio 3966-840 SW - Ref. 6n 05 ~1.5x2.0 -/15802 2 1.50
SEL = 4030 Estocada 4030-965 SW = Circuito de ventilacion ~3.2x33 16040 2 6.00
=3937 stocada 3937-996 NW = /Acceso a Panel 6 -32x33 =15340 [ 21.00
stocada 3937-994 SE = Slot panel 6 Explotacién ~3.2x3.3 = 16037 [ 9.00
= JOR =4173 — SubNivel 4173-228 SE = Subnivel 4173 Sur =12895 2 49.00
ampa 4173-256 SW = Acceso a Nivel 4175 Jorge Sur 512918 2 54.00
stocada Refugio 4173-245 SW  —Ref. 01 SubNivel 4173-228 SE =/16061 2 1.50
- Estocada Refugio 4173-262 SW_ - Ref. 02 SubNivel 4173-228 SE 16062 2 1.50
stocada Refugio 4173-307 SE  —/Ref. 02 Rampa 4173-256 SW = 16065 2 1.50
4150 - Estocada 4150-228 NE Estocada de acceso a Jorge 16079 [ 30.00
stocada Refugio 4150-232 NW_ = Ref. 01 Estocada 4150-228 NE = 16081 [N 1.50
~ROS 4200 - Rampa 4200-108 SW Acceo a Nivel 4190 Norte 12056 2 15.00
stocada Refugio 4200-080 NW. = Ref. 01 Rampa 4200-108 SW = 16066 2 1.50
4190 ubNivel 4190-223 NW Subnivel Norte 12089 2 60.00
= SubNivel 4190-224 SE = Subnivel Sur 512091 2 60.00
Estocada Refugio 4190-211 SW = Ref. 01 SubNivel 4190-223 NW 515x2.0 16085 2 1.50
= Estocada Refugio 4190-250 SE__ = Refugio 03 Rampa 4190-204SE  =1.5x2.0 16086 2 1.50
=4173 Rampa 4173-136 NW ~IAcceso a Nivel 4173 5x3.5 =112922 2 45.00
— Estocada Refugio 4173-107 NW_ = Ref. 01 Rampa 4173-136 NW ~1.5x2.0 16087 2 1.50
~MA =4283 elleno Avance 4283-619 NW = Avance en relleno Norte -3.2x33 = 15233 [ 4.50
=4239 ~ SubNivel 4239-689 SE = Subnivel 4239 Sur Ramal Mariano  ©13.2x3.3 14604 [N 12.00
= SubNivel 4239-691 NW. = Subnivel 4239 Norte Ramal Marianc =3.2x 3.3 = 15342 S 33.00
Estocada Refugio 4239-662 NE = Ref. 02 SubNivel 4239-691 NW 1.5x2.0 = 16083 S 1.50
=4224 = SubNivel 4224-911 SE = Veta Ramal Mariano Sur -3.2x3.3 = 10663 S 15.00
ubNivel 4224-705 NW = Veta Ramal Mariano Norte ~3.2x3.3 = 15675 S 45.00
- Estocada 4224-692 NE = Ref. 01 SubNivel 4224-705 NW =3.2x3.3 = 16084 NS 1.50
~SR_07 =4175 stocada 4175-984 NE = Estocada # 01 4175 ~3.2x33 ©11673 2 17.00
— Estocada 4175-026 SE ~ Estocada 2 Slot Panel 3 =/15852 2 9.30
= Ref. extraccion 04 15886 2 1.50
=3950 ~ Estocada VCR Ventilacién =15203 2 9.00
=3932 = Estocada VCR Ventilacién 15205 2 17.00
=3916 ~ Estocada VCR Ventilacién =15207 2 17.00
3900 ~ By Pass 3900-083 NW. By Pass 2 3900 N oy 0 | 3.00
~SR_34 4498 stocada 4498-457 SW ~Estocada de acceso a VCR O.P. = 15228 [ 42.00
- Estocada 4498-520 NE Estocada # 05 4498 SR-34 14971 [ 18.00
stocada 4498-478 SW = Acceso a VCR. Ventilacion = 14973 [ 18.00
stocada 4498-506 NE Estocada # 04 4498 SR-34 -32x33 14969 [N 18.00
~ Estocada Refugio 4498-447 NW = Ref. # 01 Estocada 4498-457 SW ~ —1.5x 2.0 = 16023 [ 1.50
stocada Refugio 4498-468 NW = Ref. 01 Extraccion ~1.5x2.0 16072 [ 1.50
~ Estocada Refugio 4498-482 NW = Ref. 02 Extraccién =1.5%2.0 = 16073 [ 1.50
stocada Refugio 4498-492 NW_ - Ref. 03 Extraccion ~1.5x2.0 = 16074 [ 1.50
- Estocada Refugio 4498-507 NW = Ref. 04 Extraccién =1.5%2.0 = 16075 [N 1.50
stocada Refugio 4498-522 NW_ - Ref. 05 Extraccion ~1.5x2.0 = 16076 [N 1.50
- Estocada 4498-393 NW. = Estocada Berma metalica —3.5x3.5 = 16077 [ 6.00
~VCAR =4260 - Relleno Avance 4260-000 NW = Avance en relleno panel 7 -3.2x33 = 15332 [ 7.00
VS2SR ~4200 By Pass 4200-686 SE ~ By Pass 4200 VS2SR Sur 3.5x3.5 = 15861 [N 30.00
Total general 1557.8
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Desiio  BAIFASE  JRIBLOCK B NIVEL 2] NOMBRE [ REFERENCIA Bl secc 2
J = Preparacion =JOR 73 = SubNivel 4173-228 SE = Subnivel 4173 Sur 3.2x33 1,614 1.00
=MA -4224 = SubNivel 4224-911 SE - Veta Ramal Mariano Sur 32x33 494 0.83
= SubNivel 4224-705 NW - Veta Ramal Mariano Norte ~ 3.2x3.3 1,483 0.83]
SCYN_P -4000 = SubNivel 4000-357 SE - Subnivel Sur 32x33 494 150
= SubNivel 4000-354 NW = Subnivel Norte 32x33 494 150
SCOYN_T 4000 = SubNivel 4000-328 SE - Subnivel Sur 32x33 297 130
= SubNivel 4000-326 NW - Subnivel Norte 32x33 297 130
-3967 = SubNivel 3967-340 SE = Subnivel Sur 3.2x33 1,186 1.00
13950 = Galeria 3950-385 SE - Galerfa 3950 Sur 32x33 692 1.00
= Galeria 3950-383 NW - Galeria 3950 Norte 32x33 181 1.00
SSR_34 14498 = Estocada 4498-506 NE -Estocada# 044498 SR-34  3.2x33 593 1.00
=ROS -4190 = SubNivel 4190-223 NW - Subnivel Norte 32x33 1977 1.00
= SubNivel 4190-224 SE = Subnivel Sur 3.2x33 1977 0.90
SELI -3937 = Estocada 3937-994 SE = Slot panel 6 Explotacion 32x33 297 1.00
=DI_SR -3966 = SubNivel 3966-850 NW = Subnivel Norte VD_SR 3.2x33 791 1.00
= SubNivel 3966-823 SE = Subnivel Sur_2 32x33 23 1.00
= Exploracion =CYN_P -3980 = Galeria 3980-456 SW - Galeria evaluacion geologica  3.2x3.3 1516 1.20
s = Preparacion =MA -4239 = SubNivel 4239-689 SE - Subnivel 4239 Sur Ramal Maria 3.2x 3.3 395 0.73
= SubNivel 4239-691 NW = Subnivel 4239 Norte Ramal Ma 3.2x 3.3 1,087 0.73
=SR_07 —4175 = Estocada 4175-026 SE - Estocada 2 Slot Panel 3 32x33 306 0.80
JEL =3937 = Estocada 3937-996 NW - Acceso a Panel 6 3.2x33 692 0.80
= Exploracion =\WI_CP =3716 = Estocada 3716-874 SW = Exploracion Secc. 2300 3.2x33 988 0.60
=VMAL -4017 = SubNivel 4017-932 SE - Sub nivel Sur Exploraciones ~ 3.2x3.3 198 0.80
Total general 18,971 0.97

Fuente: Unidad Minera San Rafael
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3.3.3 Plan Mensual de Relleno

Cada vacio generado por la explotacion debe ser inmediatamente rellenado, para ello se
estable una secuencia de relleno sujeto a la capacidad de planta de relleno en pasta.

Se debe priorizar el relleno en zonas inestables, y tajos que dan secuencia
inmediata de explotacion.

3.3.4 Plan Mensual de Perforacion
El plan de perforacion tiene el objetivo de dar una secuencia de perforacién de una

determinada zona de Explotacion, cada equipo de perforacion debe tener una secuencia

de perforacion donde le permita tener una mayor performance,

Se debe tener las caracteristicas del equipo para asignar a una determinado zona
ya que cada labor presenta una caracteristica especial, pueden estar zonas de cuerpo,
vetas presencia de geodas, presenciad de fallas y otros.

3.3.5 Plan Mensual de Servicios

Se establece un plan de ejecucion de trabajos de servicios que son necesario para

generar infraestructura de los tajos.

Dentro de ello se considera perforaciones de chimeneas de servicios

(transferencia), ventilacion, sondajes para verificar vacios, entre otros

Para estas actividades se debe considerar un equipo de perforacion adicional, de

acuerdo al metraje a realizar
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Tabla 3. 6 Programa mensual de perforacion de tajos octubre 2018

Total "
. Observaciones
Sem 45 Sem 46 Sem 47 Noviembre

Estructura Tajo V. Metodo Panel Banco

™ - - 2,385 846 - 3,230
0.72 0.53 - 0.67

1 VETA VMA T) 4269-1900 BAF PANEL 03 4310-4298 M. Perf. 640 1120 160 162000

™ - 566 938 - - 1,505
Sn - 0.93 0.95 - - 0.94

2 VETA VMA T) 4185-1500 BAF PANEL 06 4194-4185 M. Perf. 640 640 ~ : 128000

Sn - 4.50 4.59 - - 4.54

3 VETA VKIM T)4224-1700  BAF PANEL 04 4254-4239 M. Perf. 320 720 ~ ~ 1,040.00

™ - - - - - -
sn - - - - - -

4| VeTA VIOR  |TI3950-1850  BAF  PANELO7  3966-3950 [ a50 160 , . . 1,040.00

™ - 1,364 B B B 1364
sn - 0.88 - - - 0.88

5 VETA VEL T) 4050-1800 BAF PANEL 07 4080-4070 . ~ _ 400.00

™ 1,237 - - - - 1,237
6| VETA VS2SR  [TJ4145-1900  BAF PANELO4 41954175 | 320 i ) ) ) 2

™ - - - - - -

7 VETA MAE TJ 3950-1800 BAF PANEL 04 3967-3950 M. Perf. ~ 400 800 ~ ~ 1,200.00

™ - - - - - -
Sn - - - - - -

8 VETA VEL TJ4050-1800  BAF PANEL 03 4080-4070 M. Perf. ~ 640 800 ~ ~ 1,440.00

™ 1,237 2,707 4,090 846 - 8,880
TOTAL VETAS Ley 3 193 1.50 053 - 1.78
M. Pert. 2,880 3,680 1,760 5 s 8,320.00

1| CUERPO VCAR T)4285-1500  BAF PANEL03 4340-4328-4314|" . A " 3:32 1:86

M. Perf. 560 - 880
Equipo
™ B 1277 1,855 B - 3132
Sn - 0.87 1.08 - -
M. Perf. 320 960 - - - 1,280.00
Equipo
™ 5213 1,960 - - - 7,174
Sn 2.04 - -
M. Perf. -
Equipo
™ 3,409 - - - - 3,409
Sn -
M. Perf.
Equipo
™ - - - - - -
Sn - -
M. Perf. - 1,120 1,120 160 - 2,400.00
Equipo
™ B - 5,349 5,727 B 11,077
7| cuerro EU  |T)3950-1800 SIS PANELO7 4000-3983-3966|°" y : 059 18 i

: L Datad M. Perf. 960 - - - - 960.00
Equipo
™ 3,140 3,098 - 2,605 - 8,843
Sn 112 0.99 - 1.27 -
M. Perf. - - -
Equipo
™ 5321 4,414 5,003 743 -
Sn 1.08 1.66 1.73 -
M. Perf. - - -
Equipo
™ - - - - - -
Sn - - - - -
M. Perf. - 960 800 - - 1,760.00
Equipo
™ 467 - - - - 467
Sn 0.46 - - - -
M. Perf. - - - - - -
Equipo
™ - - - - - -
Sn - - - - -
M. Perf. - - - 1,120 160 1,280.00
Equipo
™ - - - - - -
Sn - - - - -
M. Perf. - - - - - -
Equipo
™ 17,550 10,750 12,208 12,218 970 3,132
TOTAL CUEPOS Ley 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 :
M. Perf. 1,840 3,040 3,400 1,680 160 10,120

1,440.00

2 [ CUERPO VCAR T)4285-1500  BAF PANEL 09 4302-4285

3| CUERPO VCAR T) 4200-1500 BAF PANEL 02 4278-4260

~
~
v
Al

4| CUERPO SR34 TJ 4100-35 SLSt PANEL 07 4125-4120 600 400 : 1,000.00

5| CUERPO SR34 T)4510-2050 SISt PANEL 01 4510-4498

8| CUERPO ELI T)3925-1800  SLSt PANEL 06 3937-3925

~
Al

10| CUERPO DI_SR TJ 3950-2000 BAF PANEL 10  4000-3983-3966

11| CUERPO CYN_T  |TJ3950-1900 BAF PANEL 04 3967-3950

13| CUERPO WWCP TJ 3750-2050 SST PANEL 06 3783-3766

14| CUERPO C_ELl TJ 4000-1900 SST PANEL 07 4017-4000

15

Ton 18,787 13,457 16,298 13,064 970 51,862
TOTAL VETAS Y CUERPOS Ley 021 039 038 0.03 0.00 0.30
M. Perf. 7,600 10,400 6,920 1,680 160 26,760

[Mm. perf. [ [ |
[Equipo

OTROS TRABAJOS CABLE BOLTING NV 4125

EQUIPO COLOR
T1D1
§7-D1
S7-D2
S7-D3
RPT

olu|s|wln|e

Fuente: Unidad Minera San Rafael.
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Tabla 3. 7 Programa mensual VCRs, TL y Cable Bolting octubre 2018.

| Programa (Todas) ;J
Suma de Metros Perf. Semana |
Proyecto | Etapa |7 |Caheza .7 Pie z
-Cable Bolting < Preparacion HINV_3766 --- 2500 250.0 500.0]
=INV_3783 - 162.0 2500 412.0)
=INV_4120 - 250.0 250.0]
Total Preparacion 162.0 250.0 250.0 500.0 1,162.0
Total Cable Bolting 162.0 250.0 250.0 500.0 1,162.0
=/Drenaje =Preparacion FINV_4370 NV_4350 21 221
Total Preparacion 21 221
Total Drenaje 21 22.1]
=IRelleno Pasta =Relleno EINV_3783 NV_3766 56.7 56.7
ONV_40S0  NV_4030 360 36.0
CONV_4080 NV_4070 141 141
=INV_4150 NV_4125 57.9 578
~INV_4510 Vacio 63.8 63.8
Total Relleno 63.8 70.8 5.9 36.0 228.5]
Total Relleno Pasta 63.8 70.8 5.9 360 228.5]
O Transferencia C/Preparacion ONY_3967 NV_3350 150.0 150.0
CONV_3980 NV_3967 150.0 150.0f
=INV_4030 NV_4017 105.0 105.0f
Total Preparacion 255.0 150.0 405.0
Total Transferencia 255.0 150.0 405.0
= Ventilacion < Preparacion HINV_4358 NV_4344 150.0 150.0)
=INV_4370 NV_4358 150.0 150.0
CONV_4515 NV_4510 1890 189.0)
CONV_4621 NV_4606 1500 150.0
Total Preparacion 183.0 150.0 150.0 150.0 639.0
Total Ventilacion 189.0 150.0 150.0 150.0 639.0
=1 Wince < Preparacién =INV_4175 OP4195-4071 2226 2226
=INV_4510 OP 4595-4450 2000 200.0
ONV_4254 OP 4310-4185 2000 200.0
Total Preparacion 2226 200.0 200.0 622.5
Total Wince 2226 200.0 200.0 622.6
Total general 6374 725.8 807.9 9081 3079.2

Fuente: Unidad Minera San Rafael.

3.4 Control de operacion minay analisis de resultado.

Todo plan de produccion presentado debe ser controlado tanto en el cumplimiento de lo
establecido, como que operaciones mina cumpla lo que se programo, ya que esta puede
desviar sus movimientos a otros puntos no programados, cumpliendo con el tonelaje
programado, pero en su detalle no logre las metas programadas. Por tal motivo se debe
confeccionar un método con el cual se controlara a la operacion para tener éxito en el
plan de produccion, esto ultimo se refiere al analisis posterior de los resultados

logrados.
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El capitulo presente pretende entregar o mostrar algunas formas como se realiza el
control de la operacién y el cumplimiento de lo programado, ademas de sus posteriores
analisis. Por lo cual se han creado algunas planillas electronicas, que nos serviran de

herramientas de control.

Las tablas que continuacion se presentaran no son las Unicas que se cuentan para
el control, ya que cada planificador debe crear sus propias formas de control, y en la

cantidad que el considere necesarias para lograr los objetivos y metas establecidas.

3.5 Controles.

3.5.1 Adherencia Produccion

Es el factor de cumplimiento de los Programas de produccion y que reflejan
cuan eficiente es la planificacion de tal forma que la ejecucidn del programa tenga un
nivel menor de desviacion respecto al plan programado. Para medir la adherencia
usamos el cumplimiento del tonelaje, ElI cumplimiento de la Ley de Sn, El

cumplimiento de las Toneladas Métricas Finas y la secuencia de minado.

PROCEDIMIENTO PARA LA GENERACION DE ADHERENCIAS

Planeamiento Mina
Inicio 2 Produccion Ejecutada-
Viajes de Volquetes
v (Extraccion)
1 Plan Mensual/Semanal de (MS Excel)
Produccion
(6D-Planner-Autocad-® y Ms
Proyect)

—) Evaluacion y Analisis de

Datos <

(Ms Excel -Autocad-®)

@
“)Reporte de Generacion de
Adherencias

{Elaborado en MS Excel)

Fin

Figura 3. 5. Procedimiento de generacion de adherencia
Fuente: Unidad Minera Sal Rafael
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Célculo de Totales de Adherencia: El célculo de totales de Adherencia de acuerdo al
tipo de Adherencia debe ser ponderado con los Finos Programados de acuerdo a la
siguiente férmula:
Para el caso de Los Tonelajes:
i=1

Total Adherencia Ton = ¥ Z

n

Adherencia Ton, X TMF Programadas,

TMF Programadas Totales

Para el caso del % Sn:

i=1
Total Adherencia Ton = U Z

m

Adherencia Sn, X TMF Programadas,

TMF Programadas Totales

Para el caso de las TMF:

i=1
Total Adherencia TMF = U4 Z

n

Adherencia TMF, Xx TMF Programadas,

TMF Programadas Totales

Tabla 3. 8 Reporte de adherencia semanal/mensual Octubre 2,018

ESTRUCTURA BLOCK TAJOS Programa - Semanal Ejecutado % de Adherencia del Plan

Tn %8n | TMF Tn %Sn | TMF Tonelaje | Ley TMF
SR 8R34 TJ 4100-35 7 2.4 ] 1,219 046 6 100%|  22% 86%
TJ 4200-1500 3723 147 55 5079 085 43 100%|  58% 79%

VJORNCAR VCAR |

TJ 4560-1600 2,504 0.65 16 2108 0.29 ] 84%)  44% 3%
DISR | TJ3950-2000 981 3.02 30 el 6.32 50 81%|  100%|  100%
CELWE:;L’;:SRNW CELIZ | TJ4000-2050 982 320 K] 182 349 6 19%|  100% 20%
CEL TJ 3925-1600 3457 147 51 3214 1.60 52 93%|  100%|  100%
WIT WIT TJ 3800-12 1,024 077 8 1,045 0.86 9 100%(  100%|  100%)
V_VCP V_VCP | TJ3750-2050 3447 225 8 20000 208 60 84%  N% 1%
16,435 1.67 215 16,682 140 233 II Eﬁ ﬁﬂ ?Eﬁ

Total, de Adherencias
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3.5.2 Adherencia Avances

Es el factor de cumplimiento de los Programas de los avances lineales en sus distintas
fases, determinado por la seccion programada y ejecutada.

Tabla 3. 9 Control diario de avances mes octubre 2018

Dias Mes 30
Dias operacion 14
Dias faltantes 16

RESUMEN ADHERENCIA POR FASE - MES

Programa Mensual Ejecutado a la Fecha Adherencia al Plan
Etiquetas de fila . Prog. Mensual Secc Eqi ::g'r‘:;"o E’E‘:‘;g Secc_Equi. :e:':::'; Metros {m)  Sec_Eq (m2) Vol Gen (m3)
Desarrollo 4027 14 5411 164.2 6 2,162 4% 7 100% 40%
Exploracion 297.6 1 3006 1362 5 1,359 46% 7 100% 45%
Preparacion 800.6 11 8497 4065 5 4,205 51% 7 100% 49%
Total general 15008 12 16914 7069 5 7126 4% 100% 46%

Fuente: Unidad Minera San Rafael.

3.5.3 Reporte de Dilucién.

La Dilucion Planificada es el material que se encuentra fuera de la definicién econémica
de mineral y se incorpora como parte del disefio minero

La dilucidn actual u operativa es aquella que se extrae por sobre las reservas mineras.

La dilucion operativa puede ser econdmica o no dependiendo de su contenido de
producto

Tabla 3. 11 Cuadro de reporte de Dilucién

REPORTE DE DILUCION MES OCTUBRE - 2018

Mes (Varios elerr T tos)
Semana 4 T
Tipo Dilucién |7

pllucién Planead tiv] Dilucién Total
Tajos ! Banco ! Pan! PotVets A Minadc Tn.Rec. SnRec  Tn.Plan. SnPlan JIl.Tn. Pladll.5nPla Tn.Real SnReal DIl Tn.OpDil. 5nOpDll. Tn. ReDIl.Sn Reg
T CARMEN [ 4200-1500 O 4278-4260 P02 87 880 471 161 483 157 | 25% 25% 738 147|531% 65% | 57.0% 8.9%
DIAGONAL 3983-3966- P10
| 3950-2000 | 10.8 27.1% 447
Cuemp S.R 3966 SLOOT. 1047 769 221 1,210 141 |574% 36.5% 577 123 |-19.2% 12.9%
e C VICENTE [ 3750-2050 O 3766-3750 POGE 85 8Bl 2822 178 3,811 137 | 304% 233% 3,623 133 | -4.9% 3.1% | 24.0% 25.7%
. SAN - 410035 = 4125-4120 PO7 79 782 2858 167 3,215 148 124% 111% 3170 150 -1.4% -0.8% | 10.9% 10.4%
RAFAEL 34 PO7 153 1533 2047 147 2148 140 49% 47% 2144 140 0.2 0.2% | 4.7% 49%
Total Cuerpo 93 940 9068 1.71 10,866 142 | 19.8% 16.5% | 10,652 139 -2.0% 2.2% | 17.5% 18.4%

Tatal general £ y ), . E -2.00%% 17.5% 18.36%

Fuente: Unidad Minera San Rafael.
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Establecer procedimiento para realizar el proceso de Reconciliacion de leyes, tonelajes,
diluciones y finos del planificado con el real ejecutado, en base a un Modelo recursos
geoldgicos, levantamiento mina, extraccion y planta concentradora, para realizar
reportes de reconciliacion. Informacion que sirva para mejora continua en la

planificacion, explotacion y estimacion de reservas de la mina subterrénea.

Asimismo, se tiene el proceso de movimiento de canchas que se puede mostrar en el
ANEXO E.
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CONCLUSIONES

1. Al analizar los resultados del trabajo presentado, podemos destacar el conocimiento
que se debe adquirir a través de la experiencia profesional, para realizar una
programacion, planeamiento de las tareas o movimientos a efectuar en la
explotacion de un yacimiento minero es velando por la seguridad de la operacion,

economia del negocio y proyeccion de la vida empresarial.

2. El planificador debe conocer el yacimiento, sus caracteristicas geologicas, es decir,
mineralizacion, calidad de la mena a explotar, caracteristicas geoestructurales del
macizo, dominio del modelamiento o estimacion de las reservas, para identificar
como se presenta el mineral ofrecido por estimacion, versus la realidad que se

encuentra dia a dia, y asi adelantar posibles condiciones inesperadas.

3. Es relevante poder identificar el comportamiento de nuestro disefio minero o
expansiones, ante las caracteristicas geoldgicas del deposito, visualizando la
presencia de fallamiento de algun sector. Ademas, un conocimiento del

comportamiento de la mena ingresada a proceso.

4. Como destacamos, la planificacion de corto plazo tiene caracteristicas de
planificacién operativa, por lo tanto se debe tener claro el tema de rendimientos y
capacidades de los equipos que se disponen en la explotacién minera. Por lo cual, al
realizar el programa de produccion, debemos conocer tiempos de perforacién, para
estimar el momento que se dispondra del material roto (voladura), para luego ser
cargado Yy transportado a sus diferentes destinos, dependiendo de las caracteristicas

que posee (lastre o mineral).

5. La combinacion de estas operaciones unitarias asociadas a sus tiempos apoya al
secuenciamiento operativo que se le da al plan la consistencia necesaria y con ello
cumplir las metas fijadas con eficacia en la alimentacion de mineral a proceso de la

produccién y productividad de la empresa minera.
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6. A medida que avanzamos en nuestro trabajo, descubrimos algunos de los datos que
se deben disponer para confeccionar el plan de produccion corto plazo,
generalmente en un mes. Debemos destacar que para realizar la planificacion
mensual, ya se disponen de determinados equipos (perforadoras, cargadores,
camiones, etc.) con sus caracteristicas especificas y sistemas de proceso de mineral
ya definidos. Entonces, nuestro plan tiene como base la utilizacién éptima de las
herramientas que se disponen, las cuales deben ser bien conjugadas, para que la
programacion sea realista y ejecutable.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda valorar la utilidad que nos entrega la tecnologia informatica actual,
con las herramientas computacionales que apoyan a la actividad minera, destacar
con esto la diversa cantidad de software minero, que gracias a sus diferentes

modulos, facilitan y agilizan el calculo necesario en nuestra programacion.

2. Ademas destacarla utilidad de aquellas herramientas de uso cotidiano en mina, las
cuales se usa en los trabajos de gabinete (ej. planillas electrdnicas y otras).En lo
anterior no destaco ninguna herramienta de la variedad que existen en el mercado
que es de uso exclusivo o predominantes todas ellas tienen aptitudes similares, con
esto méas bien indico que cada planificador debe ser capaz de dominar a lo menos
alguna de ellas eficientemente.

3. En los trabajos de planificacion de corto plazo se debe tener en cuenta que los
recursos de tecnologia integrada deben ser constantemente evaluados para de este
modo tener el uso eficiente de los mismos a fin de cumplir con creces las metas y
mas aun superar esta exigencia se debe poner desafio en los programas de

planificacién sujeta a distintos niveles de performance.

4. En la unidad minera se debe establecer una data ha cerca de los niveles de
cumplimiento de los planes semanales, mensuales y anuales y principalmente de las
razones, sucesos y condiciones de mejora o desmejora para de este modo crear la
antecedencia que justifique a la toma de decisiones en planes proximo para ser
ejecutados acertadamente.

5. Las experiencias en los planes de corto plazo tendran necesariamente la mision y
visién de que los planes de mediano y largo plazo sean retroalimentadas en funcion

de una planificacion estratégica para la empresa minera.
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ANEXO A: Reporte de Medicion de Avances Semanal / Mensual

AVANCES EN PREPARACION SAN RAFAEL MES OCTUBRE 2018

(Varios elementos)
(Varios elementos)

Suma de Long_Avance Nro_Sem Fecha .
40 41 42 43 44 Total general

Empresa - Fase_P Seccion |dl 04/10/2018 12/10/2018 18/10/2018 25/10/2018 28/10/2018
Desarrollo 1.5x2.0 1.5 1.5 1.5 1.5 6
3.2x3.3 7.3 7.3
3.5x3.5 5.9 10.3 17.8 3.4 37.4
4.0x4.0 26.5 31.5 37.1 8 3.7 106.8
Total Desarrollo 33.9 43.3 45.9 27.3 7.1 157.5
Exploracion 1.5x2.0 4.5 1.5 6
3.2x3.3 93.4 85.6 50.7 29.4 8.8 267.9
Total Exploracion 93.4 90.1 50.7 30.9 8.8 273.9
Preparacion 1.5x2.0 4.5 12 12 12 8 48.5
3.2x3.3 196.2 168.3 179.3 149.6 73.8 767.2
3.5x3.5 48.6 68.3 51.4 89 50.4 307.7
Total Preparacion 249.3 248.6 242.7 250.6 132.2 1123.4
Total general 376.6 382 339.3 308.8 148.1 1554.8

DESQUINCHE EN PREPARACION SAN RAFAEL MES OCTUBRE 2018

Suma de Desq_Total Nro_Sem

Empresa Seccion . 40 44 Total general
Desarrollo 3.5x3.5 38.4 55 40.6 134
Desarrollo 4.0x4.0 114.8 114.8
Desarrollo 3.2x3.3 29.7 29.7
Desarrollo |- 70 66 76.5 212.5
Total Desarrollo 70 104.4 161.2 155.4 491
Exploracion 3.2x3.3 3 16.4 37.2 56.6
Exploracion |- 25 93 118
Total Exploracién 28 93 16.4 37.2 174.6
Preparacion 3.5x3.5 53.2 66.6 61 67.4 94 342.2
Preparacion 4.0x4.0 32.6 49.1 19.6 101.3
Preparacion 3.2x33 31 66.6 79.6 112.4 95.5 385.1
Total Preparacion 84.2 133.2 173.2 228.9 209.1 828.6

Total general 182.2 330.6 350.8 421.5 209.1 1494.2

AVANCES EN EXPLORACION PROYECTO SAN GERMAN MES OCTUBRE 2018

(Varios elementos)

Suma de Long_Avance Nro_Sem Fecha
40 41 42 43 44 Total general
Empresa Bl rase p B seccion B 04/10/2018  12/10/2018  18/10/2018  25/10/2018  28/10/2018
Exploracion 4.5x4.0 6 4.1 2.1 2.7 4.2 19.1
Total Exploracion 6 4.1 2.1 2.7 4.2 19.1
Total general 6 4.1 2.1 2.7 4.2 19.1

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO LLHE Nacional del

ANEXO B:Reporte de Medicién de Canchas Semanal / Mensual
STOCK DE CANCHAS Y TOLVAS

v
mINSUR Cubicacién de Canchas de Mineral y Tolvas
Mes : 31 AGOSTO 2018
CANCHA N° 01 M3 DA TMH %H20 TMS
Mineral Alta Ley 109.48 1.88 205.82 2.57 200.53
Mineral Media Ley 514.75 1.88 967.73 2.57 942.86
Mineral Baja Ley 4,628.08 1.88 8,700.79 2.57 8,477.18
Acceso (baja Ley) 2,125.82 1.88 3,996.54 2.57 3,893.83
Mineral Baja Ley C 35 (Mineral Ley Baja de mina 755.63 1.88 1,420.58 2.57 1,384.08
Mineral Baja Ley C 2.6 (<a 7mm) 20,820.27 1.88 39,142.11 2.57 38,136.16
Mineral Baja Ley C Deposito Larancota < a 7mm) 18,825.09 1.88 35,391.17 2.57 34,481.62
Sub Total 47,779.12 89,824.75 87,516.25
CANCHA N° 2.5 M3 DA TMH %H20 TMS
Mineral Baja Ley 14,699.19 1.88 27,634.48 2.57 26,924.27
Mineral Baja Ley (Cyndhi) 0.00 1.88 0.00 2.57 0.00
Sub Total 14,699.19 27,634.48 26,924.27
CANCHA N° 35 M3 DA TMH %H20 TMS
Mineral Baja Ley 147,071.21 1.88 276,493.87 2.57 269,387.98
CANCHA DEPOSITO LARANCOTA M3 DA TMH %H20 TMS
Mineral Baja Ley Cancha deposito Larancota 375,721.93 1.88 706,357.23 2.57 688,203.85
Sub Total 375,721.93 706,357.23 688,203.85
Sub Total 585,271.45 1,100,310.33 1,072,032.35
TOLVAS M3 DA TMH %H20 T™MS
Tolva Grueso 36.00 1.88 67.68 67.68
Tolva Intermedia 877.40 1.75 1,535.45 1,535.45
Tolva Finos 1,814.90 1.70 3,085.33 3,085.33
Sub Total 2,728.30 4,688.46 4,688.46
M3 TMH TMS
CANCHAS 585,271.45 1,100,310.33 1,072,032.35
TOLVAS 2,728.30 4,688.46 4,688.46
GRAN TOTAL 587,999.75
Nota:

Los datos ingresados de la cubicacion de las canchas, es cubicado en civil
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ANEXO C: Determinacion de Radios Hidraulico para tajos de produccion.

BAF Panel — 4-5

: Informe Geomecanico de Dimensionamiento de Tajeo 4224-1300 Mariano

Ectimado John, mediante 2| presente documents se expone 2l analisis del Dimensionamisnto del
Tajzo 4224-1000, veta Mariano desds los niveles 4208-4254

GEMERALIDADES: El Tajeo 4224-1000 Veta Marano s& va a minar dasde los niveles 4254 al
4269 originando al finalzar &l minade una aberura de 18m de alura incinada. El objstvo del
analisis es que mediante el Método Grafico de Estabilidad de POTVIN, se logre dimensionar la
longitud de tajso optima para evitar desprendimisnios de cajas.

SISTEMAS DE DISCONTINUWIDADES DEL TJ 4224-1300 Mariano:

Buzamiento | Direccion de Rumbo
Tipo de Estructura e Buzamiento (°] )
Caja Piso 5F1 T2 ] T2
Caja Techo 5F1 52 10 T2
Veta SF1 53 85 e

METODO GRAFICO DE ESTABILIDAD:

Consiste en la determinacion del Nimero de Estabilidad Modificado ™ N' ", para que por medio de
abacos especialments desarrollados, se pusda hallar los radios hidraulicos (S) optimas, y por ende

la lomgitud estable del tajo.
N=Q0xAxBx0C

DETERMINACION DE @'

LB CACION R Jn Jr Ja o
[CAJA TECHD % B 10 50 117
VETA 47 F) 10 8.0 0.95
CAJA RS0 47 i 10 50 1.33
RD: Rock Cuality Designation
Jn [ndin:;& de Diadasado
Jr Indice de Rugosidad
Ja: Indice de Aleracion de las Juntas
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APLICACION DEL METODO GRAFICO DE ESTABILIDAD

Mumero de estabilidad “N”

LBICACION o A B C N
CAJA TECHD 117 053 0.30 505 1.10
VETA & 053 0.30 545 05
CAJA PE0 133 0.60 0.30 450 108

& Es el indice de Calidad Tunelera @ modificado
A Es el factor de esfuerzo enla roca
B Es =zl factor de ajuste por orientacion de las juntas
G Es elfactor de ajusts gravitacional

DIMBSIONAMIBNTO PARA BNTRAR A LA ZOMA QUE
GARANTIZA LA ESTABILIDAD DELAS CAJAS
RADND HDRALLICO (5)
il
UESCACHM N E;Tm TRANSICION SIN
ABLE SOSTEMIENTOD
CAJA TECHD 1.10 281 487
VETA .33 23 443
CAJA AISD 1.08 250 485
DIMENSIONANDO LA ALTURA DEL TAJED:
FONA DE TRANSICION
LBICACION LONGITUD ALTURA [m) ZONA ESTARLE SIN SOSTEMIMIBNTO
{m) {m) (m)
VETA 11 - g 45
cT - 12 ] 42
P - 12 ] 41

RADIO HIDRAULICO PARA LAS DIMENSIONES ESPECIFICADAS:

TECHD DB TAJED [VETA) GRS TECHO DEL TAJED AL PIZ0D DE. TAJED

LOMWGETUD i ) -] L OGO [ ES LOMGETLD {m) 9

ANCHDVETA, {mi) 1.2 AL TURA [} 12 ALTURA §m) 12
T o ] [ =
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CONCLUSIOMNES:

De acuerdo al analisis de estabilidad |a veta presenta el menor indice Q' (Q de barton modificado),
Q' = 0.55 (Tipo de roca mala G de 1 a 4). Pero para 2l analisis de taladros largos se considera mas
impartants |a estabilidad de las cajas, v &l que s de menor estabilidad es la caja techo, O'= 1.17
(Tipo de roca Mala G de 1 a4).

Ce los resultades del meétodo grafico =e define que |a aberiura maxima a dejar y su posteror
rellzno son de Bm, para una attura de 16m, &5 decir entre los niveles 42544265,

Si el relleno 25 en pasia, este debe de superar 2l iempo de curado, segun disefo establecido 2n la
secuencia de minada.

En caso de requerir dejar pilar se recomienda que esta sea entre 4 a 8m de longitud por 16 metros
de altura como minino.

Lo= tajos com aberuras mayores a3 estas dimensiones gensraran inestabiidad en &l tiempo
inmediato.

En este Tajo de debe respetar &l ciclo de minado para no generar inestabilidad y dilucion, v que
esto 3 su vez compligus los niveles supeniores.

El sostenimiento &5 con pemos mas malla electrososidada, se encusnira zonas de pemos con
doble malla, esto por presencia de framos de fallamisnte y termenc muy fracturado, cuando se
presentzn mallas dafiadas por efecios de voladura, 2stas son reparadas inmediatamente v dejar la
lakzor en condicionss estables.

El fiempo de abertura o autosoparte de la labor despuss de conduir con la extraccion del mineral,
encuentra en horas, por lo que &l relleno tiene que ser de inmediateo.

En caso se tenga deteriors del sostenimiznto por efecios de la voladura, esia se comegira de
inmediato.
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ANEXO D: Determinacién de la secuencia de minado para los tajos de Produccion.

GENERALIDADES: El analisis que se realizd esta enfocado principalmente a realizar aberturas de
23 y 11.5m de altura de banco y sus condiciones geomecanicas en la apertura de ellas, con la
finalidad de incrementar los bancos y maximizar la optimizacion de las preparaciones, siempre y
cuando las condiciones geomecanicas lo permita.

Bajo esta premisa se procedié a realizar los modelamientos disefiando diferentes alturas y
secuencia miento de dos estructuras como maximo seguln secciones proporcionado por Ingenieria,
modelandose alturas de 23 y 11.5m respectivamente.

Los trabajos realizados se ejecutaron con el programa geomecanico PHASEZ.
OBJETIVOS

1. Optimizar las preparaciones, generando bancos de mayor altura, traduciéndose en
disminucién de costos.
2. Buscar alternativas de altura de minado que garanticen la estabilidad de la excavacion y

evitar algun tipo de colapso de las cajas y por ende contaminacion de mineral.

Secuencia de minado veta Cyndhi y altura de banco de 23m.

B. Secuencia de minado veta Cyndhi y Maria Elena en paralelo escalonado con
altura de banco de 23m.

C. Secuencia de minado veta Cyndhi y altura de banco de 11.5m.

D. Secuencia de minado veta Cyndhi y Maria Elena en paralelo escalonado con

altura de hanco de 11.5m.

MODELAMIENTO EN PHASES 2

Para la ejecucion del trabajo planeamiento proporciono secciones cada 10m, donde se obtuvieron
20 secciones, después de realizar un analisis de las secciones se trabajos con la secciones de peor
condicién con respecto a la estructura de Cyndhi y veta Maria Elena, estas fueron la seccién 16 y la
seccion 14 las que fueron digitalizadas al programa Phase2.

Una vez importada la seccion se procedié a analizar los diferentes escenarios de alturas de
bancos. partiendo de la premisa de 23m como altura maxima y la altura minima de 11.5m.
Determinandose asi la mejor alternativa que permite la calidad de la masa rocosa vy los factores
influyentes presentes.

En el plano 01 se observa el proyecto de las secciones para Cyndhi y Maria Elena en el nivel 3950.

En el plano 02 se aprecia la seccion numero 16, donde se obhserva la veta MARIA Elena y Cyndhi.
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A. Secuencia de minado veta Cyndhi y altura de banco de 23m.
En esta secuencia se determina solo explotar la veta Cyndhi y altura de banco de 23m,
con esta altura de banco las condiciones de estabilidad de la cavidad son inestables,
conformandose asi la zona plastica a mas de 12m en la caja techo como se observa en la
figura 1y 2, los niveles simulados estan entre el 3950, 3980 y 4007 respectivamente.

SECUENCIA DE MINADO SOLO CON VETA CINDHY Y ALTURA DE BANCO DE 23M

w

B. Secuencia de minado veta Cyndhi y Maria Elena en paralelo escalonado con altura

de banco de 23m.

La secuencia de minado en paralelo pero escalonado con altura de banco de 23m,
iniciando por la veta de Maria Elena, en la figura 03 se puede apreciar la zona de influencia
de deformacion en la caja piso, en la figura 04 una vez rellanado el primer banco de Maria
Elena entre los niveles del 3950 y 3980 y con abertura del banco en Cyndhi la zona
deformada es bastante considerable, teniendo FS de 0.53, y una longitud que abarca

aproximadamente de 12m en las cajas piso y techo.
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C. Secuencia de minado veta Cyndhi y altura de banco de 11.5m.

Al disminuir la altura de banco, disminuye la zona de deformacion de la masa rocosa tanto
al piso como al techo, siendo esto mas controlado para la dilucion o inestabilidad de la
misma, esto se aprecia en las figuras 07 y 08.

En la figura 08 se aprecia siguiendo la secuencia de minado con relleno en pasta en el
primer banco entre los niveles de 3950 y 3980, y abierto el segundo banco entre los

niveles 3980 y 4007, teniendo el mismo comportamiento del primer banco.

SECUENCIA DE MINADO CON UNA SOLA ESTRUCTURA DE 11.5M DE BANCO

100
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D. Secuencia de minado veta Cyndhi y Maria Elena en paralelo escalonado con altura
de banco de 11.5m.

Al realizar la combinacion de minado de dos estructuras en paralelo y escalonado con
alturas de banco de 11.5m se aprecia un control favorable con respecto a las dos
estructuras Maria Elena y Cyndhi, con altura de banco de 11.5m, el espaciamiento
recomendado para mantener la estabilidad ambas estructura en el proceso de minado es

de 22m, mas de esto se tendra debilitamiento de la masa rocosa entre las dos estruciuras.

SECUENCIA DE MINADO CON DOS ESTRUCTURAS DE 11.5M DE BANCO ESCALONADO

» Modelamiento de la seccion 14

Al realizar el modelamiento de la seccidn 14 se tiene un debilitamiento de la masa rocosa
entre las vetas de Maria Elena y Cyndhi, la separacion de estas dos estructuras en esta
seccion se encuentra entre 14 y 16m.

Bajo estas condiciones se puede deducir que realizar una explotacion con separacion de

16 para abajo entre Cyndhi y Maria Elena no es recomendable ya que la condicion de la
masa rocosa es inestable.

SIMULACION DE LA SECCION 14, SEPARACION ENTRE CYNDHI Y MARIA ELENA DE 14 A 16M.
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CONCLUSIONES

1. Del andlisis realizado se evidencia que pretender realizar la explotacién de bancos de
23m de altura la condicion de la masa rocosa es muy inestable (ver figura 01 y 02), y la
zona plastica o deformacion es de mas de 12m, tanto al piso como al techo, los FS
estan en el orden de 0.5 al 0.7 esto evidencia que se presentaria una mayor dilucién en
el proceso de explotacion.

2. Cuando la explotacion se realiza de manera escalonada entre las vetas Cyndhi y Maria
Elena, con altura de banco de 23m, esta es muy inestable Ver Figura 03 y 04, los FS
estan en 0.5 a 0.7 esto debido a la cercania de dichas estructuras.

3. Se concluye que cuando en la explotacion se reduce la altura a 11.5m de banco la
zona plastica o deformacion de la masa rocosa es solo de 6m, ver figura 07 y 08.

4. Se determina que cuando la explotacién se realiza con bancos de 11.5m y en
simultaneo con Cyndhi y Maria Elena, escalonadamente, es decir se mina primero
Maria Elena dejando un nivel por debajo a Cyndhi, las condiciones de la masa rocosa
en el pilar intermedio desmejoran, pero controlable para su explotacién, ver figura
09,10,11y 12.

5. Se concluye que cuando la separacion de las vetas de Cyndhi y Maria Elena estan en
16m a menos, las condiciones de la masa rocosa en el pilar de ambas son muy
inestable.

6. Se concluye que el techo de la excavacion en el proceso de minado es muy inestable,
por lo que el sostenimiento tiene que ser reforzado con cable bolting, cuando estas
estructuras sobrepasan los 3.5m de ancho.

7. Elfactor principal para determinar la altura méxima a minar en vetas paralelas depende
principalmente de los factores de cercania entre las estructuras, ancho de las
estructuras, caracteristicas geomecdanicas de las rocas caja techo y caja piso

respectivamente.

RECOMENDACIONES.

1. Se concluye que realizar la explotacion con alturas de bancos de 23m, no es
recomendable.

2. Se recomienda que la altura de banco sea de 11.5m como maximo debido a la
cercania de las estructuras.

3. Se recomienda que el minado cuando se realice con las dos estructura en paralelo y
escalonado (Cyndhi y Maria Elena) esta estén separados minimo 22 m para arriba y
altura de banco de 11.5m, ademas de tener los controles de perforacion, voladura y
relleno oportuno.

4. Para controlar los FS en la corona de las excavaciones una vez abierto el tajo, requiere
reforzar con cable bolting, de 4 o 6m, dependiendo del ancho de la labor, esto se tiene

gue hacer en el proceso de preparacion.
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5. El sostenimiento es con pernos mas malla simple o doble en roca tipo Il, ya que en
estos niveles se tiene deformaciones producto de los esfuerzos, cuando las
condiciones de la masa rocosa sean inferiores el elemento de sostenimiento sera
cuadros de madera en las preparaciones.

6. De acuerdo al estudio de SRK (Andlisis para el cambio de pernos de 7 a 6 pies en mina
San Rafael, para secciones de 3.2x3.3m), se deduce esta estructura se encuentra en
una zona dindmica, por lo que se tendra que instalar como elementos de sostenimiento
pernos dindmicos, segun informe antes mencionados.

7. Para disipar la concentracién de esfuerzos y mejorar la estabilidad, el minado deberia
realizarse desde la zona central hacia los laterales de la estructura.

8. La explotacién de dichas vetas debera ser en el menor tiempo posible realizando una
voladura controlada para evitar dafar las cajas (techo y piso).

9. El relleno de los paneles explotados debe ser inmediato para evitar relajamiento de las
cajas y la corona del tajo, el relleno tendra que tener una resistencia superior a los
300Kpa.
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