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RESUMEN
La presente investigacion tiene como objetivo general la evaluacion técnica y econdmicamente
para la explotacion de la veta Maria en una mina Subterranea, Cajabamba 2020, la metodologia
es del tipo aplicada y de disefio no experimental-descriptivo. El estudio presenta una muestra
de 100 metros de avance en la veta Maria. El lugar donde se realiz6 la investigacion se
encuentra en el Centro Poblado Algamarca, distrito de Cachachi, provincia de Cajabamba. El
procesamiento de datos se realizd en etapas, una visita técnica in-situ de la veta y finalmente
trabajo de gabinete para el andlisis de datos. Los instrumentos utilizados fueron una libreta de
campo, cdmara, programas y software. La evaluacién geométrica indica forma del yacimiento
irregular, potencia estrecha, inclinacion inclinada y distribucién de leyes gradual. La evaluacion
geomecanica indica estructura mineralizada 65.73 MPa-alta, caja piso 51.08 MPa-alta y caja
techo 53.26 MPa-alta, espaciamiento entre fracturas es muy pequefio y pequefio, resistencia de
las discontinuidades pequefia. Mediante el analisis numérico se determin6 el método de
explotacion corte y relleno. También, se estimo el flujo de caja y los indicadores econémicos
obteniendo un VAN de $1224,614.29, TIR de 166%, B/C de $8.05 y un Payback de 7 meses y

24 dias. Finalmente se concluye que el proyecto es econdmicamente rentable.

Palabras clave: Método de explotacion, evaluacion técnica y econdmica, VAN, TIR,

PAYBACK
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1.Realidad problematica
A lo largo de la historia econdmica peruana, la mineria ha contribuido al crecimiento
economico del pais y ha sido fuente muy importante de ingresos fiscales a nivel nacional e
internacional. No obstante los motivos de preocupacion de las comunidades campesinas y la
sociedad en general son por los fuertes impactos ambientales y conflictos sociales los cuales

han sido problemas muy grandes en las Gltimas décadas.

En el Per( la mineria artesanal se ha convertido en un importante generador de empleo
para las personas que no pueden insertarse en los cada vez mas débiles mercados laborales, asi
como representa la principal actividad econémica para muchas familias de extrema pobreza,
que han encontrado en ella una forma de subsistir. Este tipo de mineria se ha caracterizado por
su alto nivel de informalidad, lo que trae consigo condiciones de trabajo inseguras y
acumulacién de pasivos ambientales mineros en las zonas donde se llevan a cabo sus labores,
ante todo este problema que se atraviesa actualmente se esta desarrollando politicas, planes y

programas para frenar la expansion de la mineria informal e ilegal. Alvarez y Aroca, 2015.

La pequefia mineria en nuestro pais desarrolla sus operaciones utilizando métodos
empiricos y herramientas basicas para la extraccion de los minerales, en esta escala de mineria
continua la falta de orden y tecnologia en sus operaciones mineras, en muchos casos no cuentan
con un método adecuado de explotacion del mineral y carecen de un planeamiento de minado,
sistemas de control de costos, implementacion de sistemas de seguridad, etc. generando una

pésima productividad y agotamiento prematuro de recursos mineros. Cueva y Rojas, 2018.

Hoy en dia la mineria artesanal, en especial las que se dedican a la explotacion de oro,
plata y cobre en el departamento de Cajamarca, provincia de Cajabamba, distrito Cachachi,
donde en su totalidad desconocen los pardmetros, estdndares de calidad, manejo

medioambiental y social, caracteristicas del yacimiento, parametros de seguridad y salud

Flores Ortiz R, Marquina Paredes Y. Pag. 9
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ocupacional, métodos de explotacion subterraneos y sus criterios de manejo y aplicacion, esta

escasez de conocimiento se da por motivos de una falta de asesoramiento y un analisis profundo

a nivel técnico y econdmico.

Percibiendo estas dificultades encontradas los conlleva a una explotacién inapropiada,
desordenada e incumpliendo los reglamentos establecidos por el ministerio de energia y minas,
donde no cuentan con un método de explotacion apropiado, maquinaria apropiada, personal
capacitado, equipos de proteccion personal (EEP) y también al no existir una direccion técnica

y econdmica para el desarrollo de sus operaciones.

En la investigacion de Cueva Quispe y Rojas Atalaya (2018) titulada ‘Propuesta
Técnica de Aplicacion del Método de Explotacion Longwall Mining en la Mina Pifiipata”, les
permitié evaluar caracteristicas geométricas y geomecanicas del yacimiento con el fin de
determinar el método apropiado para su explotacién, considerando el analisis de procedimiento
numeérico de seleccion propuesto por los autores del libro “Explotacion Subterranea Métodos y
Casos Practicos”, el disefio técnico permitio determinar que el método Long Wall Mining es
mas operativo y seguro realizando una extraccion adecuada del mineral. Permitiéndose una
extraccion de 90 a 100 %, recuperandose de manera eficiente las reservas en comparacion a

otros métodos de explotacion subterranea.

Para Cabello Corman (2008) las condiciones geoldgicas, geométricas e hidrogeoldgicas
y el anélisis geomecanico de la veta Piedad sirvieron como base para la seleccion técnica de
los métodos aplicables para la explotacion de la veta Piedad. Posteriormente estos métodos se
evaluan bajo ciertas consideraciones economicas como: dilucion, recuperacion de reservas
geoldgicas, valor del mineral y costo de produccién. Con estas consideraciones se realiza la
evaluacion econémica empleando los criterios del “VAN” y “TIR” con este analisis finalmente

permitira seleccionar el método mas optimo para la explotacion de la veta Piedad.

Flores Ortiz R, Marquina Paredes Y. Pag. 10
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Dos parametros muy usados a la hora de calcular la viabilidad de un proyecto son
el VAN (Valor Actual Neto) y el TIR (Tasa Interna de Retorno). La estimacion de los flujos de

caja que tenga la empresa (simplificando, ingresos menos gastos netos).

Ladera N, (1989), Ingeniero de Minas en su publicacion “Estado Tecnologico de las
Minas Subterraneas en el Peri” considera que la geologia, las labores de exploracion, las
reservas, la geometria de la estructura mineralizada, las caracteristicas geomecanicas y la
hidrogeologia influyen en la seleccion del método de explotacion adecuado. Por ello sugiere
que es importante el conocimiento de las caracteristicas del yacimiento antes de seleccionar la

tecnologia mas adecuada y eficiente.

Para Gago (1996) Ingeniero de Minas, considera que se deben de estudiar como
parametros fundamentales la geometria del yacimiento, la distribucion de leyes, las resistencias
de la roca y la estructura mineralizada, adicionalmente se tiene que considerar los costos de
produccidn, la recuperacion, las condiciones ambientales y la seguridad como parametros para
la seleccion numérica del método de explotacion minera. Sugiere que los parametros deben ser
examinados con bastante rigurosidad para efectos de evaluacion, revision y seleccion del

método apropiado para la explotacion.

Segun Castellano Sanchez, Maque Vilca, y Jun (2015) en su investigacion la reduccion
de costos tiene una relacion directa con mecanizacion de procesos (mecanizacion) ampliacion
de rampas (mayores volumenes de mineral extraidos transportados a superficie), menor tiempo
en los procesos. La evaluacion de una PEQUENA MINA SUBTERRANEA resulta compleja
por la falta de informacion de este tipo de minas, teniendo en cuenta la baja ley que tiene el

yacimiento minero (oro y cobre) para su evaluacion econdmica y financiera.

Rojas (2019), presento su tesis en la Universidad Privada del Norte-Cajamarca, para
optar el titulo profesional de Ingeniero de Minas, Titulada “Factibilidad técnica - econémica de

la aplicacion del método de explotacion Longwall Mining para incrementar la produccion de

Flores Ortiz R, Marquina Paredes Y. Pag. 11
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carbdn antracita en la Mina Pifiipata - 2019”. El disefio de investigacion es Aplicada. Asimismo,

los instrumentos fueron: guias de observacion y fichas de registro de datos. En cuanto, a los
procedimientos se realiz6 en dos etapas: la primera analizo bibliografia concerniente al tema 'y
la segunda fue visitas a campo. Por altimo, el resultado més resaltante que se obtuvo en la
evaluacion economica logrando obtener resultados 6ptimos como un VAN de US$290,441.49,
una TIR de 78.82%, el Payback de 13.65 meses y la Relacién Beneficio/Costo de 2.11, los

cuales indican que el proyecto es netamente viable.

Luego, se profundiza un sustento tedrico estrictamente aplicadas a las variables del
presente estudio de investigacion como analisis técnica y econdmica, a partir de fuentes

confiables como: Google Académico, Scielo, Redalyc, Repositorios universitarios etc.

Para la seleccion de un método de explotacion, se tiene que identificar muchos
parametros geomecanicos basadas en técnicas aplicadas en otras minas. Hoy en dia para elegir
un nuevo método u cambiar se tiene que analizar, la inversion econdmica, la variabilidad de los
parametros, la geometria del yacimiento, la distribucion de leyes, las propiedades geomecanicas
del mineral y aspectos econdémicos relacionados al (VAN, TIR, B/C, COK, Payback),

indicadores que ayudaran a saber la viabilidad del proyecto minero.

Flores Ortiz R, Marquina Paredes Y. Pag. 12
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Tabla 1
Indicadores
Indicadores Definicion Ecuacion
VAN Segun (Rocabert, 2007) define que el “valor actual neto mide Formula:
(Valor actual neto) la deseabilidad de un proyecto en términos absolutos. Calcula gcyacién 1

la cantidad Total en que aumentado el capital como
consecuencia del proyecto”. A la vez (Mete, 2014) formula que
el “valor actual neto son los (ingresos periédicos menos egresos
periddicos)”.
Por lo tanto el flujo de caja es constante.
VAN > 0: La inversion produciria ganancias. ( aceptable)
VAN < 0: La inversion produciria perdida. (rechazable)
VAN = 0: Cuando en la inversion hay igualdad no existira ni
ganancias ni pérdidas, por tanto se debera solucionar con

otras fuentes o criterios aplicables a dicho proyecto.

1-(1+k)™™

VAN = —Do+CF[ -

| >0
Donde:

Do: desembolso inicial

CF: flujo de caja constante

n: duracion de la inversion

k: tasa de actualizacion

Flores Ortiz R, Marquina Paredes Y.
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TIR Segun (Rocabert, 2007) define que la “Tasa interna de Formula:
(Tasa interna de retorno) retorno expresa el crecimiento del capital en términos relativos  gcyacién 2
y determina la tasa de crecimiento del capital por periodo.” A T[R = YN_ _Fn _
T=0 (14i)n

la vez (Mete, 2014) Formula que la “Tasa interna de retorno es y
Donde:

aquel que iguala el valor presente de los ingresos con el valor
Fn: flujo de caja en el periodo n.
presente de los egresos del proyecto.”

i: valor de la inversion inicial
n: Numero de periodos.

B/C Segun (Huerta, 2018) define que el “Costo Es el valor Formulas:

(Beneficio — Costo) monetario de los consumos de factores que supone el ejerciciode  B/C > 1, indica que los beneficios superan
una actividad economica destinada a la produccion de un bien, |os costos, por consiguiente el proyecto
servicio o actividades. Por otra parte el beneficio es un bien que debe ser considerado.
se recibe por la ejecucion de alguna tarea o trabajo en funcion del

B/C=1, Aqui no hay ganancias, pues los

tiempo-. beneficios son iguales a los costos.
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Donde el costo — beneficio compara directamente costos y
beneficios en funcién a 1. Por lo tanto para ver si es viable este

proyecto se debe cumplir lo siguiente.

COK Segun, (Rojas, 2019) define que el “costo de oportunidad de
(Costo de oportunidad de capital, se obtendra a partir de un préstamo bancario en entidades
capital) privadas como: Interbank, mi banco etc. La tasa efectiva anual

(TEA) que debe fluctuar es del 14%, en un periodo de 3 afios”

Payback El Payback es un indicador que mide el tiempo minimo u maximo
(Periodo de recuperacion) ~ due requiere la empresa para recuperar inversiones iniciales del
proyecto en marcha. Asimismo todos los flujos de caja son
iguales cada afio. Por lo tanto la formula que daria lugar a este

indicador es la siguiente.

B/C < 1, muestra que los costos son
mayores que los beneficios, no se debe

considerar.

Formula:

Ecuacion 3

Payback = o
F
Donde:

lo: inversién inicial

F: Valor de los flujos de caja

Flores Ortiz R, Marquina Paredes Y.
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Ubicacion

La veta Maria se encuentra ubicada en el Centro poblado Algamarca jurisdiccion del
distrito Cachachi, provincia Cajabamba, donde lo que explotan son ramales y veta en bolson.
La veta en estudio tiene las siguientes coordenadas UTM, Norte: 9158232, Este: 0804071 y
una altitud de 3114 m.s.n.m.

Figura 1

Ubicacion geogréfica de a Veta Maria

Fuente: INGEMET-GEOCATMIN
Accesibilidad

La ruta para acceder a la Veta Maria en la Mina es una'y como punto de partida se tomo

la Cuidad de Cajamarca
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Tabla 2

Ruta de acceso a la Veta Maria

Distancia  Tiempo
Tramo Tipo de Via
(km) (h/min)

Cajamarca- San Marcos 68.1km 2 horas Carretera asfaltada
San Marcos- La Grama 25.7km 40 minutos  Carretera asfaltada
La grama- Chuquibamba 26.3 km 40 minutos  Carretera asfaltada-
Ruta afirmada
Chuquibamba- Algamarca  21.2 km 50 minutos  Trocha carrozable
Algamarca- Boca Mina 5km 15 minutos Trocha carrozable
Figura 2

Accesibilidad a la Veta Maria
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Fuente: Google Maps
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El titular de la concesidon minera donde se ubica la Veta Maria es Shahuindo S.A.C con

el nombre Acumulacion Shahuindo con codigo 010000411L con una extension de 7000

hectareas, y pertenece a la Carta Geoldgica Nacional de Cajamarca (16-G), zona 17. La zona

de estudio tiene las siguientes coordenadas UTM en el sistema WGS84.

Tabla 3

Coordenadas UTM de la veta Maria

Coordenadas UTM del cuadrangulo

VERTICE

4

NORTE
9 164 000.00
9 163 000.00
9 163 000.00
9 164 000.00

ESTE
806 000.00
806 000.00
805 000.00
805 000.00

Fuente: INGEMET-GEOCATMIN

Geologia general

El Proyecto se ubica en la franja septentrional de la Cordillera Occidental de los Andes,

en el Noreste del Perd. Presenta una morfologia variada, resultado del intenso plegamiento,

fallamiento, y eventos de intrusion magmatica que han afectado al substrato Cretacico durante

su evolucién geoldgica. La estratigrafia regional estd conformada, por secuencias de lutitas

negras, laminares, con intercalaciones de areniscas grises asignadas a la Formacion Chicama

del Jurasico superior; le siguen cuarcitas, areniscas, limolitas y lutitas, correspondiente a la

formacion Chimu del Cretacico medio a superior. Localmente, el Proyecto se ubica en el flanco

oriental del Alto de Algamarca o Anticlinal Algamarca. La estratigrafia en la zona del Proyecto

esta representada por secuencias sedimentarias del Cretécico inferior, replegadas y falladas, y

cubiertas en parte por depdsitos del Cuaternario reciente. Alvares y Aroca (2015)
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Geologia Estructural

Las estructuras principales en la zona de estudio estan relacionadas con el segundo
movimiento del Ciclo Andino. El proyecto esta localizado dentro de un pliegue regional que
afecta a la faja de rocas sedimentarias mesozoicas. EI rumbo del eje del pliegue y de las fallas
de sobre escurrimiento es hacia el noroeste. El félsico es también elongado hacia el noroeste.
El anticlinal de Algamarca refleja lo mencionado y es de forma triangular. Por otro lado la
orientacion de los depdsitos de los minerales en el area de interés refleja también la tendencia
estructural noroeste, el cual es dominante. Ademas las fracturas conjugadas, pliegues y rasgos

planares axiales son todos evidentes dentro del lado noreste del anticlinal. Alayo (2017)
Mineralizacién

La alteracion supergenica y la oxidacion se producen a profundidades variables que van
desde los 15m hasta los 200m bajo la superficie. En las facies de 6xidos producto de la
meteorizacion, el oro y la plata estan asociados con la jarosita y la hematita. En las facies de
Sulfuros el Oro es generalmente de grano muy fino. La Pirita de grano fino forma asociacion
cercana con la mineralizacion de Oro y se presentan como diseminaciones y vetillas y cuerpos
semi-masivos. También se han reportado Tetrahedrita, Calcopirita, Esfalerita, Blenda, Galena,
Arsenopirita, Estibina, y Covelina. La Plata se encuentra generalmente en Sulfuros. Alvares y

Aroca (2015)
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1.2.Formulacion del problema

¢ Cudl es la evaluacion técnica y economica que permitira explotar la veta Maria
en una mina subterrénea en Cajabamba?
1.3.0bjetivos
1.3.1 Objetivo general
Realizar la evaluacion técnica y econdmica para la explotacién de la veta Maria en
una mina subterranea, Cajabamba-2020.
1.3.2. Objetivos especificos
e Evaluar las caracteristicas geométricas y pardmetros geomecanicos para la
explotacion de la veta Maria en una mina subterranea en Cajabamba.
e Seleccionar del método de explotacion para la veta Maria en una mina
subterranea en Cajabamba.
e Analizar el costo beneficio de la veta Maria en una mina subterrdnea en
Cajabamba.
1.4. Hipotesis
1.4.1 Hipotesis general
El Analisis técnico y economico para la explotacion de la veta Maria en una mina
subterranea, Cajabamba — 2020.
1.4.2. Hipotesis especificas
e Es posible determinar las caracteristicas geométricas para la explotacion de la
veta Maria en una mina subterranea en Cajabamba.
e Es posible determinar los parametros geomecanicos para la explotacion de la
beta Maria en una mina subterranea en Cajabamba.
e Es posible calcular la inversidn que se va a utilizar para explotacion de la veta

Maria en una mina subterranea en Cajabamba.
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e Es posible calcular los costos unitarios de explotacion de la veta Maria en una
mina subterranea en Cajabamba.

e Es factible analizar la rentabilidad para la explotacion de la veta Maria.

e Esfactible analizar el VAN y TIR para la explotacion de la veta Maria en la una
mina subterranea en Cajabamba.

e Es Factible determinar de qué manera, cual método es el mas aceptable y

eficiente para la veta Maria en una mina subterranea en Cajabamba.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

Segun (Vargas, 2009) la investigacion aplicada recibe el nombre de “investigacion
practica o empirica”, que se caracteriza porque busca la aplicacion o utilizacion de los
conocimientos adquiridos, a la vez que se adquieren otros, después de implementar y
sistematizar la préctica basada en investigacion.

Para Escamilla (2010) una investigacion no experimental, es aquel que se realiza sin
manipular deliberadamente variables. Se basa fundamentalmente en la observacion de
fendmenos tal y como se dan en su contexto natural para después analizarlos; mientras que en
una investigacion descriptiva, se seleccionan una serie de cuestiones, conceptos o variables y
se mide cada una de ellas independientemente de las otras, con el fin, precisamente, de
describirlas. (Rojas, 2019)

Segun lo anterior el tipo de investigacion es no experimental — descriptiva, de corte
transversal que permite el estudio de variables recopiladas en un periodo de tiempo y tiene
como proposito mejorar las condiciones técnicas y econOmicas a partir de datos reales
adquiridos durante la investigacion de la veta Maria para su explotacion. Ademas las variables
fueron medidas y discretas independientemente.

Por lo tanto el nivel de la investigacion sera descriptivo y el disefio de investigacion es
no experimental de corte transversal.

2.2. Materiales y equipos.
2.2.1. Materiales de estudio.
e El presente proyecto de estudio se sitla en la veta Maria una mina subterranea en
Cajabamba, con un macizo rocoso de calcopirita, tetraedrita y enargita con gangas
de pirita y cuarzo de tipo 1A y 11IB, de densidad 2.85 g/cma3.

2.2.2. Equipos:
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2.2.3.

2.24.

2.2.5.

2.2.6.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Computadoras personales.

Calculadoras.

GPS.

Brujula.

flexdmetro.

Cémara (fotografias).

Libreta de apuntes.

Herramientas informaticas:

AutoCAD.

Phase.

Microsoft Excel.

Geocatmin.

Poblacion.

Muestra.

Cajabamba, se considero:

Técnicas utilizadas son:

v" Trabajos de gabinete como:

ANALISIS TECNICO Y ECONOMICO PARA LA
EXPLOTACION DE LA VETA MARIA EN UNA MINA
SUBTERRANEA, CAJABAMABA — 2020

Las operaciones o labores mineras subterraneas que corresponden a la veta Maria en

una mina subterranea, Cajabamba-2020, considerando 100 metros de avance.

Labor minera socavon veta Maria una mina subterranea en Cajabamba.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
Con respecto a las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos que permita analizar

el proyecto de manera no experimental en la veta Maria una mina subterranea en

v" Observacion, recopilacion documental y entrevistas.

- Recoleccion de datos referenciales y exploratorios.
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- Recoleccion de iméagenes y planos.

- Procesamiento de datos del &rea de productividad.
Revision y recopilacion de fuentes bibliogréficas referidas al tema de
investigacion obtenida de Repositorio UPN, Repositorio ESAN, Osinergmin,

Revista del Instituto de Investigacion, EXA.

v Analisis documental en la revision de los registros de produccion de informes

estudiados anteriormente.

e Instrumentos:

v

v

Fichas de observacion.

Datos estadisticos del area en estudio.

Zonificacion del area de influencia.

Planos topograficos, geoldgicos y geomecanicos existentes de la zona del
proyecto.

Fichas de resumen.

Observaciones del investigador y colaboradores, con fundamentos tedricos
concernientes al tema de la investigacion.

Guia de observacidn del investigador.

Entrevistas estructuradas a informantes claves.

Hojas de célculo de Excel.

2.2.7. Procedimiento de recoleccion de datos.

e Reconocimiento detallado de la zona del proyecto, realizando el acopio de

informacidn historica y actual con lo que cuenta la veta Maria una mina subterranea

en Cajabamba.

e Recolecciéon de informacién de las diferentes instituciones, bibliotecas, archivos o

publicaciones cientificas concerniente a estudios técnicos y economicos para la
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explotacion de la veta. Ademas de reviso imagenes satelitales y catastrales para los
permisos y determinacion de las rutas de acceso a la zona de investigacion.

e Reuvision de la informacion topogréfica, geomecénica y geoldgica de la zona de
estudio o del proyecto.

e Recopilacion de datos del area de investigacion utilizando los diversos equipos ya
mencionados.

e Manejo de los datos de informes o documentos anteriormente analizados o pasados,
mediante la utilizacion de tablas, graficos, planos, fotografias, herramientas
informaticas, etc.

2.3.Procedimiento de tratamiento y analisis de datos.

> Se hara un estudio preliminar de la veta Maria recolectando informacién técnica y
econdmica para mejorar la calidad de trabajo y optar por un método de explotacion
factible y beneficiosa.

> Se realizara un estudio geoldgico y geomecanico preliminar el cual nos brindara las
caracteristicas del macizo rocoso y el tipo de mineralizacion para determinar
distinciones en los métodos en estudio.

> Se tratara la informacion bibliogréfica, de revistas, folletos e informacion virtual
acerca de los costos unitarios de explotacion.

» Se calculara y analizara los costos como son: VAN Y TIR para la eleccion del
método de explotacion mas beneficioso.

» Todos los datos que requieran ser tabulados y/o graficados se realizara con la ayuda
de softwares y computadoras o calculadoras que nos puedan ayudar hacer un
analisis respectivo.

» Se emplearad también la estadistica aplicada, mediante hojas de calculo o cuadros

comparativos en Excel.
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2.4.Aspectos éticos.

e Citado de acuerdo a manual APA y respeto de autoria:

Todas las partes, estructuras o parrafos extraidos y utilizados en este estudio que
no correspondan a la autoria propia, se han considerado estrictamente a los
verdaderos autores, respetando y salvaguardando la propiedad intelectual, respecto a
las teorias y conocimientos diversos que ellos plantean, mediante un adecuado y
apropiado citado, precisando las fuentes bibliograficas de donde se han extraido o
referenciado; es por esto que esta investigacion es totalmente transparente en cuanto
a la presentacion de todo el tema en mencion, sin incumplir con las normas
correspondientes al derecho de la propiedad referida a los autores.

e Esta investigacion esta regido integramente a los protocolos presentados o
establecidos por la Universidad, dando, mostrando y contribuyendo con
importantes aportes con respecto a informacion del sector minero, puesto a
disposicion para investigaciones futuras o a quien la necesite y/o aproveche.

e Este investigacion no atenta contra ninguna organizacion, sindicato, comunidad,
organizacion o localidad la cual vea afectada o vulnerada sus derechos, sus
costumbres o tradiciones, puesto que esta se basa Unica y principalmente en la
veta en mencion y es realizado con datos especificamente tomados del mismo y
de fuentes ya publicadas.

e Con respecto al medio ambiente, no se genera ningun tipo de contaminacién

puesto que esta investigacion es no experimental.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

3.1.  Caracteristicas geométricas y geomecanicas de la veta Maria
3.1.1. Caracteristicas geométricas

Geometria del yacimiento. Segun estudio realizado por (Maquera, y otros, 1999) para
hallar la geometria del yacimiento se utiliz6 distintos pardmetros. Ver anexo 1

Forma. Segun la geometria del yacimiento es irregular tipo veta porque existe presencia

de areniscas, lutitas, cuarcitas, calcopirita, bornita, covelina de tipo rosario angostas.

Tabla 4

Forma del yacimiento

Forma del yacimiento Descripcion

Masivo Todas las dimensiones son iguales en

cualquier direccion.

Tabular Dos dimensiones son mucho mayor que la

tercera.

Fuente: elaborado por los autores

Nota: esta tabla muestra como cambia la forma del yacimiento de acuerdo a las caracteristicas.
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Figura 3

Forma irregular del yacimiento tipo veta

ANALISIS TECNICO Y ECONOMICO

PARA LA

EXPLOTACION DE LA VETA MARIA EN UNA MINA

SUBTERRANEA, CAJABAMABA — 2020

Fuente: elaborado por los autores

Potencia. Los datos obtenidos en campo respecto a la potencia de la veta en las zonas

que presenta afloramiento se aprecia variaciones de 0.10 m a 0.50 m como maximo de espesor.

Tabla b

Espesor promedio de la veta

Potencia de la Mineralizacion

Estacion Medida (m)

Primera estacion
Segunda estacion
Tercera estacion
Cuarta estacion
Quinta estacion
Sexta estacion

Potencia promedio

0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.50
0.33

Fuente: elaborado por los autores
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Tabla 6

Potencia de veta

Potencia Rango
Intermedia 10 -30m
Potente 30 - 100m
Muy potente > al00m

Fuente: elaborado por los autores

ANALISIS TECNICO Y ECONOMICO
EXPLOTACION DE LA VETA MARIA EN UNA MINA

PARA LA

Nota: esta tabla nos indica la clasificacion de la potencia de la veta por rangos en metros.

Por lo tanto segun los indicadores de la tabla n° 6 y el espesor promedio de la veta

obtenido de las estaciones es de 0.33 m, y se clasifica como potencia estrecha menores a 10m.

Figura 4

Espesor de veta

Fuente: elaborado por los autores
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Inclinacién. Con los datos obtenidos en campo de la veta Maria presenta un rumbo

noroeste y un buzamiento suroeste

Tabla 7 Angulo de inclinacion de la veta

Puntos Rumbo Buzamiento DlreCC|qn del
buzamiento
1 N 40° E 67° 215 ° SW
Angulo de 2 N 42° E 70 220° SW
inclinacion de 3 N 44°E 67 225° SW
la veta 4 N 46° E 70 230° SW
5 N 47° E 67° 235° SW
6 N 48° E 65° 240° SW
Promedio N 45° E 67° 227° SW

Fuente: elaborado por los autores
Tabla 8

Inclinacion de la Veta

Inclinacién Rango
Hechado <a?20°
Intermedio 20° - b5°

Fuente: Elaborado por los autores
Nota: esta tabla nos indica la clasificacion de la veta el grado segun el grado de inclinacion.

De acuerdo los indicadores de la tabla 8 y el angulo de inclinacion promedio de la veta

que es 67.7° por lo que se determina que es una veta inclinada > a 55°
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Figura 5

Inclinacion de Veta

Fuente: elaborado por los autores

Distribucion de leyes: para poder determinar la distribucion de leyes en la Veta Maria
se tomé tres muestras: caja piso, caja techo y mineral que fueron enviados al laboratorio para

su analisis, los resultados son los siguientes,

Tabla 9

Resultado de analisis quimico

Muestra Oro (g/TM) Plata (g/TM) Cobre (%)
M1- Caja techo 0.78 36.02

M2- Caja piso 0.84 39.56

M3- Mineral 7.78 910.22 14.93

Fuente: elaborado por los autores

Nota: esta tabla nos muestra los resultados del analisis quimico realizado en el laboratorio G&S

Laboratory.

Tabla 10

Distribucién de leyes

Distribucion de leyes Caracteristicas

_ La ley del yacimiento se mantiene constante en cualquier punto
Uniforme

del yacimiento mineralizado.
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. No existe una relacion espacial entre las leyes, ya que estas
Erratico . . . . ~
cambiar radicalmente de un punto en distancias muy pequefias.

Fuente: elaborado por los autores

De acuerdo a los resultados mostrados en la tabla 10 se determina que la distribucién
de leyes es gradual o diseminado ya que las leyes presentan una distribucion zonal y cambian
de forma gradual de un punto a otro.

3.1.2. Caracteristicas geomecanicas de la veta Maria

Resistencia de la matriz rocosa: de acuerdo a las muestras extraidas de la veta Maria:
mineral, caja piso, caja techo que fueron llevadas al Laboratorio de mecéanica de rocas de la
Universidad Nacional de Trujillo, determinandose la resistencia mediante el ensayo de
compresion simple obteniendo los siguientes resultados Mineral ( 65.73 MPa), Caja piso (51.08

MPa) y Caja techo (53.26 MPa)

Estructura mineralizada: la resistencia de la estructura mineralizada a la compresién

simple de la Veta Maria es 65.73 MPa

Tabla 11

Resistencia a la compresion simple de la estructura mineralizada

Resistencia a la Compresion

Resistencia a la Compresion

Parédmetros ]

Simple (MPa)
Pequefa <a8
Media 8-15

Fuente: elaborado por los autores
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Caja techo: la resistencia a la compresion simple de la roca caja techo de la Veta Maria

es 53.26 MPa.

Tabla 12

Resistencia a la compresion simple de la roca caja techo

Resistencia a la Compresion

Resistencia a la Compresion

Parédmetros .

Simple (MPa)
Pequeia <a8
Media 8-15

Fuente: elaborado por los autores

Caja piso: la resistencia a la compresion simple de la roca caja techo de la Veta Maria

es 51.08 MPa.

Tabla 13

Resistencia a la compresion simple de la roca caja piso

Resistencia a la Compresion

Resistencia a la Compresion

Parametros )

Simple (MPa)
Pequeia <a8
Media 8-15

Fuente: elaborado por los autores

Espaciamiento entre fracturas: se delimita un area de 1m? en cada estructura y se
procede a contar el nimero de discontinuidades en el area determinada de la veta Maria.

Tabla 14

NUmero de discontinuidades de la estructura rocosa

NUmero de discontinuidades
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Estructura Fracturas/m
Mineral 17
Caja techo 12
Caja piso 10

Fuente: elaborado por los autores

Nota: esta tabla nos muestra el nimero de discontinuidades por metro cuadrado.

Tabla 15

Espaciamiento entre fracturas estructura mineralizada

Fracturas/m RQD %
Pequena 10-16 20-40
fracturas-estructura
_ . Grande 3-6 40-70
mineralizada
Muy grande 3 70 - 100

Fuente: elaborado por los autores

Nota: esta tabla nos indica en que rango se encuentra la estructura mineralizada de acuerdo al

namero de discontinuidades por metro cuadrado encontradas.

Figura 6

Espaciamiento entre fracturas estructura mineralizada

Fuente: elaborado por los autores
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Tabla 16

Espaciamiento entre fracturas roca caja techo

Fracturas/m RQD %

Muy pequefia > 16 0-20

fracturas-caja techo Grande 3-6 40-70
Muy grande 3 70 -100

Fuente: elaborado por los autores

Nota: esta tabla nos indica en que rango se encuentra la roca caja techo de acuerdo al nimero

de discontinuidades por metro cuadrado encontradas.

Figura 7

Espaciamiento entre fracturas roca caja techo

Fuente: elaborado por los autores
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Tabla 17

Espaciamiento entre fracturas roca caja piso

Fracturas/m RQD %

Muy pequefia > 16 0-20

fracturas-caja piso Grande 3-6 40-170
Muy grande 3 70-100

Fuente: elaborado por los autores

Nota: esta tabla nos indica en que rango se encuentra la roca caja piso de acuerdo al nimero de

discontinuidades por metro cuadrado encontradas.

Figura 8

Espaciamiento entre fracturas de la roca caja piso

Fuente: elaborado por los autores.

Resistencia de las discontinuidades: el estudio de la resistencia de las discontinuidades
se realizd en campo con ayuda de la observacién directa, donde las tablas 18, 19y 20 se detallan

cada uno como la estructura mineralizada, caja techo y caja piso.
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Tabla 18

Resistencia de las discontinuidades de la zona mineralizada

Resistencia de las discontinuidades

Media Discontinuidades limpias con una superficie rugosa.

Discontinuidades rellenas con un material de resistencia igual
Grande )
0 mayor que roca intacta.

Fuente: elaborado por los autores
Tabla 19

Resistencia de las discontinuidades de la caja techo

Resistencia de las discontinuidades

Media Discontinuidades limpias con una superficie rugosa.

Discontinuidades rellenas con un material de resistencia igual
Grande )
0 mayor que roca intacta.

Fuente: elaborado por los autores
Tabla 20

Resistencia de las discontinuidades de la caja piso

Resistencia de las discontinuidades

Media Discontinuidades limpias con una superficie rugosa.

Discontinuidades rellenas con un material de resistencia igual
Grande )
0 mayor que roca intacta.

Fuente: elaborado por los autores
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Tabla 21

Distribucidn de valores segiin geometria y distribucién de leyes del yacimiento

Geometriay Parametros Cielo Hundimiento Camara Hundimiento Tajeo = Cémaras Céamaras Corte y Entibacion
distribucion abierto  por bloques  por por largo y pilares 'y relleno  de marcos
de leyes subnivel  subniveles almacén
Forma del Irregular

o 3 0 1 1 -49 2 1 2 4
yacimiento
Potencia del Estrecha

_ 2 -49 1 -49 4 4 1 4 4
mineral
Inclinacién  Inclinado 4 4 4 4 -49 0 4 4 3
Distribucion Graduado o

o 2 3 2 2 3 2 3 3

de leyes Diseminado
TOTAL 12 -43 9 -42 -92 9 8 13 14

Fuente: elaborado por los autores

Nota: esta tabla nos muestra los valores numéricos segun las caracteristicas geométricas del yacimiento con relacion a cada método de explotacion.
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Tabla 22

ANALISIS TECNICO Y ECONOMICO PARA LA EXPLOTACION DE LA VETA MARIA EN UNA MINA SUBTERRANEA, CAJABAMABA

— 2020

Distribucion de valores segun las caracteristicas geomecanicas de la estructura mineralizada

Caracteristicas  Parametros Cielo Hundimiento Camara Hundimiento Tajeo Camaras Camaras Cortey Entibacion
geomecanicas abierto por bloques por por largo ypilares vy relleno de marcos
del mineral subnivel subniveles almacén
Resistencia de la Alta
4 1 4 3 0 4 4 2 1

roca
Espaciamiento Muy

. 2 4 0 0 4 0 0 3 4
entre fracturas  pequefia
Resistencia de Pequefia
las 2 4 0 0 4 0 0 3 4
discontinuidades
TOTAL 8 9 4 3 8 4 4 8 9

Fuente: elaborado por los autores

Nota: esta tabla nos muestra los valores numéricos segun las caracteristicas geomecanicas de la estructura mineralizada del yacimiento con relacion

a cada método de explotacion.
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Tabla 23

Distribucién de valores segun las caracteristicas geomecanicas de la roca caja techo

Caracteristicas  Parametros Cielo Hundimiento Camara Hundimiento Tajeo Camaras Camaras Cortey Entibacion

geomecanicas- abierto por bloques por por largo ypilares vy relleno de marcos
caja techo subnivel subniveles almacén
Resistencia de la Alta

4 1 4 1 0 4 1 2 2
roca
Espaciamiento  Pequefia

3 4 0 4 4 1 4 3 3

entre fracturas

Resistencia de Pequefia
las 2 4 0 4 4 0 4 4 4
discontinuidades

TOTAL 9 9 4 9 8 5 9 9 9

Fuente: elaborado por los autores

Nota: esta tabla nos muestra los valores numéricos segln las caracteristicas geomecanicas de la roca caja techo con relacion a cada método de

explotacion.
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Tabla 24

Distribucion de valores segun las caracteristicas geomecanicas de la roca caja piso

Caracteristicas  Parametros Cielo Hundimiento Camara Hundimiento Tajeo Camaras Camaras Cortey Entibacion

geomecanicas- abierto por bloques por por largo ypilares vy relleno de marcos
caja piso subnivel subniveles almacén
Resistencia de la Alta

4 3 4 4 3 4 3 2 2
roca
Espaciamiento  Pequefia

3 3 0 1 2 1 3 4 4

entre fracturas

Resistencia de Pequefia
las 2 1 0 0 1 0 2 4 4
discontinuidades

TOTAL 9 7 4 5 6 5 8 10 10

Fuente: elaborado por los autores

Nota: esta tabla nos muestra los valores numéricos segln las caracteristicas geomecanicas de la roca caja piso con relacion a cada método de

explotacion.
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Tabla 25

Eleccién del método de explotacion segun la valoracion total

) . Cielo Hundimiento Camara Hundimiento Tajeo Camaras Camaras Cortey Entibacion
Metodo de explotacion

abierto por bloques por por largo ypilares vy relleno  de marcos
Parametros subnivel subniveles almacén
Geometria y
distribucion de 12 -43 9 -42 -92 9 8 13 14
leyes
Caracteristicas  Mineral 8 9 4 3 8 4 4 8 9
geomecanicas de  Caja techo 9 9 4 9 8 5 9 9 9
la roca Caja piso 9 7 4 5 6 5 8 10 10
TOTAL 38 -20 21 -25 -70 23 29 40 42

Fuente: elaborado por los autores.
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Tabla 26

Valoracion del método de explotacion segin puntuacion de mayor a menor

ANALISIS TECNICO Y ECONOMICO PARA LA EXPLOTACION DE LA VETA MARIA EN UNA MINA SUBTERRANEA, CAJABAMABA

) . Entibacion Cielo Camaras Camaras Camara Hundimiento Hundimiento Tajeo
Metodo de explotacion
de marcos abierto yalmacén vy pilares por por bloques  por largo
Parametros ) .
subnivel subniveles
Geometria vy
distribucion de 14 12 8 9 9 -43 -42 -92
leyes
Caracteristicas Mineral 9 8 4 4 4 9 3 8
geomecanicas  Caja
9 9 9 5 4 9 9 8
de la roca techo
Caja piso 10 9 8 5 4 7 5 6
TOTAL 42 38 29 23 21 -20 -25 -70
Fuente: elaborado por los autores
Flores Ortiz R, Marquina Paredes Y. Pag. 43



ANALISIS TECNICO Y ECONOMICO PARA LA
EXPLOTACION DE LA VETA MARIA EN LA MINA
UNIVERSIDAD ALGAMARCA. CAJABAMABA - 2020

PRIVADA DEL NORTE

N

3.2.  Método de explotacion corte y relleno

En la veta Maria de una mina subterranea en Cajabamba se aplicara el método corte y
relleno que se determin6d al hacer la evaluacion de las caracteristicas geométricas y
geomecanicas del yacimiento. La recuperacion con este método es casi al 100%.

Para su desarrollo se debe considerar las siguientes caracteristicas del disefio:
e Aplicado en yacimientos con buzamiento pronunciado, la veta Maria tiene una
inclinacion de 67°.
e Laveta Maria tiene buena disponibilidad de material de relleno.
e Los resultados de los ensayos de compresion simple en la Universidad Nacional de
Trujillo indican que la calidad de la roca es resistente.
e Mineral considerablemente rentable para explotar.

Desarrollo y preparacion

Galeria principal. Seccion de 1.50m de ancho x 1.80m de alto, seccién que servird como

base del nivel inferior y para la extraccion del mineral.

Chimeneas principales: en la veta Maria se construiran dos chimeneas, la primera a 100 m
de la bocamina y la siguiente tendra una separacion de 50 m, con la funcion de ventilar y

transportar el relleno.

Chimeneas cortas: estas labores estan separadas 10 metros una de la otra, teniendo en
cuenta las chimeneas principales y la caracteristica de la veta que son ramales, estas seran

construidas a partir de la galeria principal hasta cortar el subnivel.

Subniveles. Se debe elaborar desde la galeria principal a una distancia de 20 metros con
una seccién de 1.20 m x 1.80 m, dejando un puente que sirve como soporte de la galeria de
transporte, esta distancia varia de acuerdo a la calidad de la roca, que en el caso de la veta Maria

€s una roca competente.
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Disefio del plan de minado y costos de explotacion de la Veta Maria
Minado del método corte y relleno

El ciclo de minado consiste en: perforacion y disparo, ventilacion y desate, limpieza y

relleno
Figura 9

Ciclo de minado en la veta Maria

Perforacion
y disparo

Limpiezay
relleno

Ventilaciény
desate

Fuente: elaborado por los autores

Perforacion y voladura. En la veta Maria, el sistema de perforacién sera horizontal con una
maquina perforadora Shenyang y para chimeneas se realizara perforacion vertical con Stoper
ya que esta maquina es insustituible.

Para calcular el nimero de taladros que se va a realizar por disparo en el frente de trabajo se

considerara una galeria de 1,50 m x 1,80 m.
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1.80 m

¢+ >

1.50 m

Para calcular el nimero de taladros se utiliza la siguiente formula.
Ecuacion 4
N° taladros = (%) +(cxYS)

Donde:

P: Perimetro de la seccién del tanel, para la que usaremos:

Ecuacién 5
P=+vVAXx4
Dt: Distancia entre los taladros, se obtiene de:
Tabla 27

Para la Veta Maria la distancia entre taladros se considera

Dureza de roca Distancia entre taladros (m)
Intermedia 0.60 a 0.65
Friable 0.70a0.75

Fuente: EXA (2019)
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Tabla 28

c: coeficiente o factor de roca se obtiene:

Para la veta Maria el coeficiente de roca es el siguiente

Dureza de roca Coeficiente de roca (m)
Intermedia 1.50
Friable 1.00

Fuente: EXA (2019)
S: Area del tanel
Distribucion de los taladros en el frente

1. Calculamos el area para tunel de 1.50m x 1.80m

A=BXH
A =1.50x%1.80
A=2.7m?

2. Calculamos el perimetro
P=vVAx4
P =427m? x4
P =6.57m

3. Aplicamos férmula

P
N° taladros = (a) +(c xYS)

6.57m
0.50

N° taladros = ( ) + (2 X 2.7 m?)

N° taladros = 18.54 =~ 19
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v' Alivio: 1
v' Ayudas: 4

v" Arrastre: 3

1.80 m
® © v" Cuadradores: 4
v" Corona: 3
o ® @
v' Arranque: 5
1.50 m

e Longitud del taladro

1/3L 2/3L
TACO EXPLOSIVO
L

La distancia cargada es 2/3L de la longitud total.
Calculamos la longitud real de perforacion

En la veta Maria se usaran barrenos de 4 pies convertidos a metros seria 1.20 m por lo que su

efectividad no es del 100% y se trabajara con una efectividad del 92%
Solucion:
longitud de perforacién real: (1.20 m)(0.92) = 1.1m

¢ Hallamos la distancia neta de carga de explosivo:
(2/3) x(1.1) =0,73m

0.37m 0.73m

A
v

1.1m
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Cantidad de cartuchos para cada taladro

Dimensidn de los cartuchos de explosivo es : 2.2 cm x 18 cm
Segun ficha técnica de Semexa 65%:

Peso de dinamita: 25 kg
Unidades por caja: 308

Peso de cada cartucho:

25 kg
308 cartuchos

= 0.08 kg /cartucho de dinamita

Calculo de la cantidad de cartuchos por taladro:

0.73m

018m - 4.05 = 4 cartuchos por taladro

v Alivio: 0 cartuchos

v" Ayudas: 1 x 4 x 4 =16 cartuchos

v' Arrastre: 3 x 4 = 12 cartuchos

v Cuadradores: 4 x 4 = 16 cartuchos

v Corona: 3 x 4 = 12 cartuchos

v Arranque: 5 x 4 = 20 cartuchos
Total: 76 cartuchos

Cantidad de explosivo a utilizar:

0.08kg
76 cartuchos x ———

= 6.08k
cartucho g

Calculo del volumen de material a extraer:

V = Area x distancia de perforaciéon

V=27m?>x11m=297m3

SUBTERRANEA, CAJABAMABA — 2020
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Hallamos cantidad de pies perforados por disparo:

Taladros x distancia efectiva de perforacién
19 taladros x 1.1m =209 m

20.9m = 68.57 pies

Volumen roto por disparo:

Area efectiva x longitud de taladro x factor de esponjamiento)
27m?*x11mx 1.3 =3.86m3

Tonelaje roto por disparo:

T=VxP.ExS.E

T =27m?x 1.1mx (2.2 TMS/m3arenisca) x 1.2
T=784TMS =8TM

Factor potencia:

FP = cantidad deexplosivo / N° taladros cargados

B 6.08 kg
" 19 taladros

FP =0.32 kg /tal
Rendimiento lineal

RL = cantidad de explosivo/longitud de perforacion

L 6.08 kg
T 11m

RL =5.52kg/m

La fase de voladura en la veta Maria serd cargado con explosivos de dinamita Semexa 65%,

usando accesorios como fulminante N° 8 y mecha lenta.
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3.3. Costo beneficio de la veta Maria una mina subterranea en Cajabamba

Tabla 29

Datos para calcular los costos de explosivos y accesorios

COSTO DE EXPLOSIVOS Y ACCESORIOS

Unidad de
Descripcion Cantidad Total $
Medida
Dinamita Semexa )
Unidad 308.00 $ 154.00
65%
Fulminante N° 8 Unidad 100.00 $ 35.00
Mecha lenta Metros 1,000.00 $ 380.00

Fuente: elaborado por los autores

Dinamita semexa 65%o

0.73m
0.18m

= 4.05 = 4 cartuchos por taladro

19 taladros x 4 cartuchos /taladro = 76 cartuchos

e Costo por metro perforado

05$ 76 cartuchos 38.00%
X - =
cartucho disparo disparo

Semexa 65% =

e Costo por taladro

38.00 % disparo 2%
disparo " 19 taladros _ tal

Tabla 30

Calculo de costo de dinamita 65% en ddlares por metro perforado

COSTO DE DINAMITA 65% POR FRENTE

Long. Log. Cant. Cantidad
N° Cant.
Taladro de Cart. Cartuchos Cartuchos
. tal Aprox
explosivo (m) por taladro por frente
0.73 19 0.18 4.05 4 76

Fuente: elaborado por los autores
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Fulminante N° 8

e Costo por metro perforado

Fulm N° 8 =

0.35$ 19 unid _ 6,65 $

e Costo por taladro

6.65$ disparo 0.35$
19 tal x tal

- x
disparo

Tabla 31

unid * disparo _ disparo

ANALISIS TECNICO Y ECONOMICO

PARA

LA

EXPLOTACION DE LA VETA MARIA EN UNA MINA

SUBTERRANEA, CAJABAMABA — 2020

Calculo de costo de fulminante N° 8 en dolares por metro perforado

COSTO DE

Cantidad de fulminantes

FULMINANTE N° 8 POR

FRENTE

19

Fuente: elaborado por los autores
Mecha lenta

e Costo por metro perforado

038% 21m 798§
X =
m  disparo disparo

e El costo por taladro

7.98% disparo 0.42$
19tal  tal

- x
disparo

Tabla 32

Calculo de costo de mecha lenta en dolares por metro perforado

COSTO DE MECHA
LENTA POR FRENTE

Long, de mecha por frente

(m)

21

Fuente: elaborado por los autores
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La Veta Maria tiene las siguientes caracteristicas

e Material roto por disparo diarias: 8 TN
e Paracalcular las TN de mineral se multiplicara por el 14%
8TN x 14% = 1.12 TN de mineral al dia
1.12 TN x 30 dias = 33.6 TN de mineral al mes
33.6 TN x 12 meses = 403 TN de mineral al afio
Ventilacion y desate: en la veta Maria se usara ventiladores mecanicos. Segun el
Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria 2017, menciona que “En labores
que posean s6lo una via de acceso y que tengan un avance de mas de 60 m, es obligatorio el
empleo de ventiladores auxiliares”. Al mismo tiempo se sebe dejar ventilar el area de trabajo
una vez realizado el disparo en el frente por un tiempo determinado de 30 min para eliminar

los gases generados por la voladura.

Tabla 33

Céalculo de costos de ventilacion en délares

COSTOS DE VENTILACION

Costo Costo
ud Cant. o .
unitario (3$) parcial ($)
Ventiladores
o Ud. 2 950.00 1900.00 $
auxiliares
Mangas de 16” M 100 1.00 100 $

Fuente: elaborado por los autores

En la fase de desate se debe evaluar los puntos débiles donde se requiere sostenimiento, en las
zonas donde se de tal requerimiento se usaran puntales ya que la roca es competente y no

requiere de mayor sostenimiento.
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Limpieza. En la veta Maria se utilizard carretillas tipo buggy para la limpieza del
mineral, el que bajara hasta llegar al ore pass, donde se cargara a los carritos mineros U-35 para

sacar el mineral. Se detallaran a continuacién de los carritos mineros.

Tabla 34

Especificaciones técnicas del carro minero U-35

CARRO MINERO U-35

Modelo U-35

Capacidad 0.99 m® 35 pies

Peso de carro 620 kg

Trocha 500-600 mm 0.5-0.6 m
Distancia entre ejes 620 mm 0.651 m
Diametro de rueda 12 pulg

Longitud de tolva 1.920 m

Ancho de tolva 0.810 m

Largo de tolva 1.250 m

Fuente: SERMINSA, 2021
Relleno. El tipo de relleno que se va a usar en la veta Maria es relleno dendritico.

Relleno convencional o dendritico: se utilizara material constituido por roca estéril que
tiene procedencia de las labores que se prepard en mina, este relleno debe ser lo mas econémico
posible para optimizar costos.

Costos

En el andlisis econdmico de la Veta Maria se consider6 los costos de perforacién, voladura,
mano de obra, limpieza, sostenimiento, equipos de perforacion, quipos de proteccion personal

y herramientas que requiere la ejecucion del método de corte y relleno.

Rendimiento por dia (TM/dia): 8
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Rendimiento por guardia (TM/guardia): 4
NUmero de guardias por dia: 2
Horas/guardia: 12

Especificaciones de los costos de voladura. La siguiente tabla detalla el costo total de
los accesorios y explosivos que se va a usar en 1.1 metros perforados, obteniendo un total de

52.63 $/m

Tabla 35

Resumen de costos de voladura

Descripcion Costo $
Dinamita semexa 65% 38.00
Fulminante 6.65 %
Mecha lenta 798 %

Fuente: elaborado por los autores

Especificaciones de los costos de perforacién: para calcular los costos de perforacién

se ha considerado lo siguiente
Costos de aire comprimido: el tiempo de perforacion se ha considerado 4min/taladro.

e Calculo del tiempo total de horas por taladro

( 4 min ) (1 hora

aladro x ) = 0.07 hora/tal

60 min
Costo por metro perforado

0.07 horas 18$% 1 tal
taladro x hora x 1.1m

=1.15%/m

Costo por frente perforado

1.15$ ( 19 tal) (1.1 m) _ 24.03 $
m ) \frente) *\1tal) = Frente
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Costo por taladro perforado

24.03$ frente
frente *19 tal

= 1.26 $/tal

Tabla 36

Resumen de costos de aire comprimido y costo total en ddlares por frente

COSTO DE AIRE COMPRIMIDO

Tiempo de
L. del ) .. Costo por Costo por

N° Precio de perforacion

taladro ) metro taladro
taladros aire ($) de taladro

(m) ($/m) ($/tal)

(Horas)
11 19 18 0.07 1.15 1.26

Fuente: elaborado por los autores
Costos de operacion: Maquina perforadora Shenyang
Costo de depreciacion:

D costo de adquisicion $  760.00$ 0.12 %
B vida util - 6096m  0m

Costos de mantenimiento y reparacion
Se considerara el 85% de la adquisicion.

0.12 $ 010

x0.85 = ——
m

MyR=

Costo de maquina por metro

0.12$ 010§ _022%
m m_m

Costo por frente perforado

0.22% 1.1m 19tal 46%

X X =
m tal ~ frente frente

Flores Ortiz R, Marquina Paredes Y. Pag. 56



ANALISIS ’TECNICO Y ECONOMICO PARA LA
EXPLOTACION DE LA VETA MARIA EN UNA MINA
UNIVERSIDAD SUBTERRANEA, CAJABAMABA — 2020

PRIVADA DEL NORTE

N

Tabla 37

Resumen de costos de la maquina de perforacion y el costo total en dolares por frente

COSTO DE MAQUINA DE PERFORACION SHENYANG

) ) Costo de
Vida Precio o
L.del | _ Costo de Costode  maquin
atil pies de Deprecia o o
talad L depreciaci mantenimi a por
perfora adquisici cion (%)
ro ] on ($/m)  ento ($/m)  metro
dos on (%)
($/m)
1.1 20000 760.00 85.00 0.12 0.10 0.22
6096 m 0.85

Fuente: elaborado por los autores
Costos de operacién: barreno de perforacion Strong Steel
Costo de depreciacién

95.00$ 0.31$
~3048m° m

Costo de mantenimiento y reparacion

Se considerara el 20% de la adquisicién:

0.31$ 0.06 $
MyR= x0.20 = ——
m m

Costo de barreno por metro

031$ 0068 _037%
m m_m

Costo por frente perforado:

037% 11m 19tal 7.73%
X X =
m tal ~ frente frente
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Tabla 38

Resumen de costo de barreno de perforacion y costo total en dolares por frente

COSTO DE BARRENO DE PERFORACION STRONG STEEL

Vida )
o Precio Costode  Costo de Costo de
L. del atil Deprec ) )
) de o deprecia mantenim  barreno
talad pies . lacion _, )
adquisic cion iento por metro
ro perfora (%)
n ($) ($/m) ($/m) ($/m)
dos
1.1 1000 95.00 20.00 0.31 0.06 0.37
304.8 m 0.2

Fuente: elaborado por los autores
Costos de operacidon: broca de perforacion
Costo de depreciacién

_ 30008 0.16%
©182.88m @ m

Costo por frente perforado

0.16$ 1.1m 19tal 3.34%
X X =
m tal ~ frente frente

Tabla 39 Resumen del costo de la broca de perforacién y el costo total en délares por frente

COSTO DE BROCA DE PERFORACION

Vida util Precio de ) ) Costo de
) L Un disparo (pies L
pies adquisicion ) depreciacién
taladro perforados/disparo)
perforados %) ($/m)
1.1 600 30.00 68.57 0,16
182.88 m 209 m

Fuente: elaborado por los autores
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Costos de operacion: Lubricante
Costo de mantenimiento
1 tal

4.00$ 0.25gal 1 frente

ANALISIS TECNICO Y ECONOMICO PARA LA
EXPLOTACION DE LA VETA MARIA EN UNA MINA
SUBTERRANEA, CAJABAMABA — 2020

0.04 %

gal x frente x
Costo por frente perforado

0.04$ 1.1m 19tal 0.845%$
x

X =
m tal ~ frente frente

Tabla 40

19tal “11im_ m

Resumen del costo de lubricante y el costo total en dolares por frente

COSTO DE LUBRICANTE

) Costo de
Consumo por Precio de o
L. del taladro o mantenimiento
frente (gal) adquisicion
($/gal)
1.1 0.25 4.00 0.04
Fuente: elaborado por los autores
Tabla 41
Resumen de los costos de perforacion
Descripcién Costo (%)
Aire comprimido $24.03
Maquina de perforacion Shenyang $4.60
Barreno de perforacidn Strong Steel $7.73
Broca de perforacion $3.34
Lubricante $0.84

Fuente: elaborado por los autores

Especificaciones de los costos de mano de obra. En la siguiente tabla se detalla el

costo total anual de mano de obra que se va a emplear en la VVeta Maria, obteniendo un resultado

de $ 67,900.00
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Tabla 42

Cuadro resumen de los costos de mano de obra

COSTO DE MANO DE OBRA

Descripcion Salario ($/mes)  Salario ($/anual)
Supervisor 800.00 9,600.00
Capataz 700.00 8,400.00
Maestro enmaderador 500.00 6,000.00
ayudante enmaderador 400.00 4,800.00
1 Maestro perforista 600.00 7,200.00
2 ayudante de perforista 850.00 10,200.00
6 Obreros 2100.00 16,800.00
Almacenero 350.00 4,200.00

Fuente: elaborado por los autores
Especificaciones de los costos de limpieza
Para la limpieza se utilizara carretillas tipo buggy que se indica a continuacion
Costo depreciacion

52008 0.29%
" 180 dias  dia

Costo de mantenimiento

0.29 % 0.20
—x0.7 = — $
dia dia

Costo de herramienta por dia

0295 0205 _ 0495
dia dia = dia
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Tabla 43

Resumen de los costos de limpieza

COSTO DE CARRETILLAS TIPO BUGGY

Precio Costo de
Vida ) L Costo de
L. del N de  Depreciac depreciacio o
atil L mantenimie
taladro ] adquisi  i6n (%) n .
(dias) nto ($/ dia)
cion ($) ($/dia)
1.1 180 52.00 70 0.29 0.20
0.7

Fuente: elaborado por los autores

Especificaciones de los costos de sostenimiento. En la veta Maria se usaran puntales
de madera para el sostenimiento.

Cuadro recto. Segtn (Talavera y Morales, 2017) sostiene que “los cuadros rectos son
usados cuando la mayor presion procede den techo y estdn compuestos por tres piezas, un

sombrero y dos postes, donde los postes formar un angulo de 90° con el sombrero” (p.26).

Tabla 44

Resumen de los costos de sostenimiento con madera

Costo Unidad  Costo Parcial

| Cantidad
(%) $)
Sombrero de 2.00 m x
_ 15 6.00 90.00
8"diametro
Postes de 2.40 m x 8" de
) 30 6.63 198.90
diametro
Cribing de 1.50 m x 4"
90 1.8 162.00

didametro

Fuente: elaborado por los autores

Especificaciones de los costos de EPP y herramientas: en las siguientes tablas 45 y

46 se detalla los costos de EPPs y Herramientas que usaran en la veta Maria
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Tabla 45

ANALISIS TECNICO Y

ECONOMICO PARA LA

EXPLOTAQION DE LA VETA MARIA EN UNA MINA
SUBTERRANEA, CAJABAMABA — 2020

Resumen de los costos de Equipos de Proteccidn Personal.

Cantid Costo Costo

Descripcion Unidad ) )
ad unidad ($) parcial ($)

Botas de jebe par 14 20.00 280.00
Barbiquejo pza 14 0.50 7.00
Guantes neoprene N° 14 par 14 3.40 47.60
Uniforme azul M pza 14 15.00 210.00
fffﬁz.m':aem MSA ala pza 14 6.80 95.20
Correa de cuero portaldmpara  pza 14 4.50 63.00
;{(\e/s;g;rador 3M serie 7502 de 0za 1 12,50 175.00
srifcadr 1053 3 14 800 8400
rl;:grtss claros 3M con marco par 14 1.00 14.00
Tapones auditivos 3M 1270 par 14 0.85 11.90
Tafilete pza 14 1.00 14.00
Saco de jebe pza 14 15.00 210.00
Pantalon de jebe pza 14 15.00 210.00
Arnes de seguridad completo pza 14 63.00 882.00
Lampara minera pza 14 375 525.00
Cargador de lampara pza 14 10.00 140.00

Fuente: elaborado por los autores
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Tabla 46

Resumen de los costos de Herramientas.

Descripcion Unidad Cantidad un%0;;o($) pa(r::iztlo($)
Atacador de madera pza 11 1.00 11.00
Cincel pza 11 3.10 34.10
Barretilla pza 11 15.00 165.00
Carretilla Buggy pza 6 52.00 312.00
Combas pza 11 16.00 176.00
Alicate pza 11 4.00 44.00
Pico minero pza 11 8.70 95.70
Saca barreno pza 6 12.50 75.00
Soga de seguridad m 300 4.00 1,200.00
Spray para marcado de pza 30 2.50 75.00
frentes
Nivel Stanly pza 11 4.00 44.00
Alambre n° 16 kg 10 2.00 20.00
Wincha pza 11 3.40 37.40
Palas unid 11 6.20 68.20

Fuente: elaborado por los autores
Tabla 47

Resumen de los costos de voladura, perforacion, ventilacion, mano de obra, limpieza,

sostenimiento, equipos de proteccion personal y herramientas

Descripcion Total ($) Dias Meses Cc?sto
laborables parcial ($)

Voladura 52.63 30 12 18,946.00
Perforacion 40.54 30 12 14,594.40
Ventilacion 2,000.00 - - 2,000.00
Mano de obra 67,900.00 - - 67,900.00
Limpieza 0.49 30 12 176.40
Sostenimiento 450.90 - - 450.90
EPP 2,968.00 - - 2,968.00
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Herramientas 2,357.40 - - 2,357.40

Fuente: elaborado por los autores

La tabla 47 nos detalla los costos de voladura, perforacion y limpieza por frente perforado, en
cuanto a la ventilacion, mano de obra, EPP, sostenimiento y herramientas se ha hecho un
calculo anticipado por afio. Teniendo como resultado el costo de minado anual esta entre

100,000.00 y 115,000.00 dolares.
Célculo de reservas y vida util de la veta Maria.

e Datos aproximados del area extraida para calcular las reservas

200 m A=20,000 m?

100 m

Célculo de volumen del bloque

Ecuacién 6

V = Areax potencia de veta

V = 20000 m? x 0.33 m = 6600 m3
Célculo de reservas

Ecuacion 7

Reservas = volumen del bloque x densida de la roca

TN
Reservas = 6600 x 2.2 -3 = 14520 TN

Vida util de la veta Maria

e Determinacién de extraccion anual de material
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) TN TN
Extraccién minaTo = S%x 30 dias x 12 meses = 2880 TN /aio

e Determinacion de vida util de la veta Maria

Ecuacion 8
V.U (aiios) = Reservas TN
HOAAN0S) = e traccion mina TN /afio
V.U (atios) = 4520TN o
.U (ahos = 2880 TN a0 ~ afios = 5 afos

Precio por tonelada métrica de mineral

El precio estimado para la venta por tonelada de mineral de acuerdo a la oferta y la demanda
en la zona seré entre $ 810.00 a 1000.00 donde es muy importante considerar que dicho precio
puede variar dependiendo de la temporada del afio.

Liquidacion: los analisis de las muestras han determinado que tienen presencia de oro, plata 'y
cobre de lo cual se calculara a liquidacion para conocer los ingresos por la venta del mineral

anualmente.

Tabla 48

Liquidacion final

ELEMENTOS LEYES

ONZ G
AU 0.23 7.78
AG 26.54  910.22

CU (%) 14.93%
H20 0.70%

SACOS: 14400 PESO DEL SACO: 50
PESO 720000
PESO HUMEDO 720
HUMEDAD: 0.70%
PESO HUMEDO 720
HUMEDAD 0.70%
PESO SECO 714.96
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PESO SECO 714.96
PRECIO POR TN $ 810

Fuente: elaborado por los autores

Estimacion de flujo de caja e indicadores econdmicos de la veta Maria

Flujo de caja del proyecto: para realizar este célculo se debe tener en cuenta lo siguiente:
e Costo total de minado anual: $ 109,393.00

e Total lote en ddlares: $ 579,117.60

Para determinar el flujo de caja econémico de un proyecto se debe considerar primero los

ingresos y egresos de dinero que obtendran los inversionistas con la finalidad de estimar la

rentabilidad y viabilidad del proyecto
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Tabla 49

Flujo de caja del proyecto

ANALISIS TECNICO Y ECONOMICO PARA LA EXPLOTACION DE LA VETA MARIA EN UNA MINA SUBTERRANEA, CAJABAMABA

-2020

INGRESOS Afo 0 Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afio 4 Afio 5

. $579,117.60 $579,117.60 $579,117.60 $579,117.60 $579,117.60
venta de mineral de oro, plata y cobre
Total Ingresos $0.00 $579,117.60 $579,117.60 $579,117.60 $579,117.60 $579,117.60
EGRESOS Afo 0 Afio 1 Afio 2 Afo 3 Ao 4 Afo 5
2 carritos U-35 $6,811.99
6 carretillas buggy $312.00
Volquete FMX 30 TN $40,871.93
Retroexcavadora $40,871.93
Camioneta $60,000.00
Plan de minado anual $109,393.00 $109,393.00 $109,393.00 $109,393.00 $109,393.00 $109,393.00
Flete anual $37,787.47 $37,787.47 $37,787.47 $37,787.47 $37,787.47
Inversion -$258,260.85
Total Egresos -$258,260.85 $147,180.47 $147,180.47 $147,180.47 $147,180.47 $147,180.47
FLUJO DE CAJA ECONOMICO $258,260.85 $431,937.13 $431,937.13 $431,937.13 $431,937.13 $431,937.13
Fuente: elaborado por los autores
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PAYBACK: Periodo de recuperacion

Ecuacion 9
Payback = 2
ayback = —
pavbacy 25826085
ayPack = 431,93713 ~ 07 M

Calculo de 0.59 afios a meses

. 12 meses
0.59 anos x —— = 7.08 meses
1 afio
30 dias i
0.8 meses x = 24 dias
1 mes

La tabla 49 detalla el flujo de caja econdmico de la veta Maria en una mina subterranea
en Cajabamba, de la cual se han obtenido los siguientes resultaos para el Valor Actual Neto
(VAN) $1,224614.29, Tasa Interna de Retorno del 166%, el Beneficio-Costo (B/C) indica que
por cada ddlar de inversion se obtiene $ 8.05 de beneficio y el plazo de recuperacion de la
inversion en este proyecto es de 7 meses 24 dias, aproximandose a los 8 meses. Por lo tanto se
determina que el proyecto minero es totalmente rentable para que se inicie su etapa de

operacion.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

A partir de los hallazgos encontrados se demostrd que las caracteristicas geométricas y
geomecénicas de la veta Maria sirvieron como base para la seleccion del método aplicable en
la extraccion del mineral a través del andlisis del procedimiento numérico para luego hacer el
andlisis econdmico por lo que aceptamos la hipdtesis general que formula que después de
realizada la evaluacion técnica y econdémica determinando el método de explotacion la veta
Maria es econdémicamente rentable debido a que la recuperacién del capital inicial se hara en

menos de un afio y la tasa de retorno de un 166% , por lo tanto la hipétesis queda validada.

Con el aporte de (Gago, 1996) podemos reforzar que la geometria del yacimiento, la
distribucion de leyes, las resistencias de la roca y estructura mineralizada se deben estudiar

como principales parametros para la seleccion numérica del método de explotacién minera.

Los resultados obtenidos van de la mano con lo que (Cueva Quispe y Rojas Atalaya,
2018), (Cabello Corman, 2008) y (Rojas, 2019) que sefialan y enfatizan que la evaluacion
técnica y econdmica es fundamental para determinar la viabilidad de un proyecto, a través de
analisis numéricos han determinado el mejor método de explotacion que se adecua a las
caracteristicas geomecanicas y geométricas de la veta para tener un alto nivel de recuperacion
de mineral, como también hacen la evaluacion econdmica con diferentes indicadores como el
Valor Actual Neto (VAN), Tasa Interna de Retorno (TIR), Beneficio-Costo (B/C) y el periodo
de recuperacion del capital (Payback) como también un breve analisis de la significancia de las
cifras que estan acorde con los que en este estudio se detalla. Por lo tanto, segun lo analizado
anteriormente y durante el desarrollo del proyecto, coincidimos con los diferentes autores
citados de que es muy importante realizar estudios técnicos y econémicos que permitan la

buena toma de decisiones antes de realizar una inversion, con el objetivo de tener sostenibilidad
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y seguridad respecto a la recuperacion de capital durante la ejecucion de la veta Maria en una

mina subterranea en Cajabamba.

Respecto a las interpretaciones tedricas de los resultados obtenidos de la veta Maria en
una mina subterranea en Cajabamba, se recomienda continuar con los andlisis quimicos

sistematicamente para mantener un registro de las variaciones de la ley mineral.

Las limitaciones presentadas durante el proceso de investigacion fue el dificil acceso a
la veta por motivos de pandemia como también temas laborales, que impidieron verificaciones
reiteradas de caracteristicas de la veta, por otro lado la Universidad Privada del Norte-
Cajamarca, no estaba brindando acceso al laboratorio de mecéanica de rocas para realizar el
ensayo de resistencia de roca a la compresién simple de las muestras obtenidas de la veta Maria
y asi obtener los resultados que ayudarian a determinar el método de explotacion teniendo que

recurrir a otro laboratorio.

Flores Ortiz R, Marquina Paredes Y. Pag. 70



N

ANALISIS TECNICO Y ECONOMICO PARA LA
EXPLOTACION DE LA VETA MARIA EN UNA MINA

UNIVERSIDAD SUBTERRANEA, CAJABAMABA — 2020
PRIVADA DEL NORTE

4.2. Conclusiones

Las caracteristicas geométricas encontradas en la veta Maria son: forma del
yacimiento irregular, potencia de la veta 0.33 m considerandose estrecha, con una
inclinacion de 67° suroeste y la distribucion de leyes es gradual como también se
determind mediante ensayos las caracteristicas geomecanicas como la resistencia
de la roca mineralizada 65.73 MPa (alta), caja piso 51.08 MPa (alta) y caja techo
53.26 MPa (alta), el espaciamiento entre fracturas de la roca mineralizada presenta
17 fracturas por metro (muy pequefio), caja techo presenta 12 fracturas por techo
(pequefio) y caja piso presenta 10 fracturas por metro (pequefio), la resistencia de
las discontinuidades de la roca mineralizada, caja techo y caja piso es pequefia.

Mediante el analisis numérico se determind el método de explotacion corte y
relleno para la Veta Maria, que se adecua a las caracteristicas de la zona y también
al nivel de recuperacién mas 6ptimo para su aplicacion y extraccion de mineral.

Se calcul6 el costo anual del plan de minado obteniendo un resultado de
$ 109,393.00 dolares, como también se estimo el flujo de caja y los indicadores
econdémicos para la veta Maria obteniendo buenos resultados para el VAN de
$1224,614.29, TIR de 166%, B/C de $ 8.05 y un Payback de 7 meses con 24 dias.

Indicando que el proyecto minero es rentable.
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Anexos

ANEXO N° 1. Geometria del yacimiento y distribucién de leyes

FORMA
Equidimencional o masivo: todas las dimensiones son similares en cualquier direccion.
Tabular: Dos de las dimensiones son mucho mayor que la tercera.

Irregular: Las dimensiones varian a distancias muy pequefias.

POTENCIA DEL MINERAL

Estrecha: < alldm
Intermedia: 10-30m
Potente: 30-100 m
Muy potente: > a 100 m
INCLINACION

Echado: < a 20°
Intermedio 20 —55°
Inclinado: > abb°
PROFUNDIDAD DESDE LA SUPERFICIE
Pequena: < a 150 m
Intermedia 150 — 600 m
Alta: > a 600m

DISTRIBUCION DE LEYES

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

Gradual o diseminado: Las leyes tienen una distribucion zonal, identificandose cambios
graduales de un punto a otro.

Erratico: No existe relacion espacial entre las leyes, ya que estas cambian radialmente de

un punto a otro en distancias muy pequefias.
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ANEXO N° 2. Parametros de evaluacion geomecéanica

RESISTENCIA DE LA MATRIZ ROCOSA

Resistencia a la compresion simple (Mpa)/ presion en recubrimiento (Mpa)

Pequefia <a8
Mediana 8-15
Alta >alb

ESPACIAMIENTO ENTRE FRACTURAS

Fracturas/m RQD %
Muy pequefio > 16 0-20
Pequefio 10-16 20-40
Grande 3-6 40-70
Muy grande 3 70-100

RESISTENCIA DE LAS DISCONTINUIDADES

Pequefa: Discontinuidades limpias con una superficie suave o con material de relleno o
blando.

Media: Discontinuidades limpias con una superficie rugosa

Grande: discontinuidades rellenas con un material de resistencia igual o mayor que roca

intacta
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ANEXO N° 3. Tabla de clasificacion de los métodos numeéricos en funcion a la geometria y distribucion de leyes del yacimiento.

Forma del yacimiento  Potencia de mineral Inclinacion Distribucion de leyes
Método de explotacién
M T I E IT P MP T IT IN U D ER

Cielo abierto 3 2 3 2 3 4 4 3 3 4 3 3 3
Hundimiento por bloques 4 2 0 49 0 2 4 3 2 4 4 2 0
Céamaras por subnivel 2 2 1 1 2 4 3 2 1 4 3 3 1
Hundimiento por subniveles 3 4 1 49 0 4 4 1 1 4 4 2 0
Tajeo largo -49 0 -49 4 0 -49 -49 4 0 -49 4 2 0
Céamaras y pilares 0 4 2 4 2 49 -49 4 1 0 3 3 3
Camaras almacén 2 2 1 1 2 4 3 2 1 4 3 2 1
Corte y relleno 0 4 2 4 4 0 0 0 3 4 3 3 3
Entibacion de marcos 0 2 4 4 4 1 1 2 3 3 3 3 3

M: Masivo E: Estrecha T: Tumbado U: Uniforme

T: Tabular IT: Intermedio IT: Intermedio D: Diseminado

I: Irregular P: Potente IN: Inclinado ER: Erréatico

MP: Muy Potente
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ANEXO N° 4. Tabla de clasificacion de los métodos atendiendo las caracteristicas geomecanicas de la zona mineral

. . . - Resistencia de las
Resistencia del mineral Espaciamiento entre fracturas

Métodos de explotacion discontinuidades
P M A MP P G MG P M G
Cielo abierto 3 4 4 2 3 4 4 2 4
Hundimiento por bloques 4 1 1 4 4 3 0 4 3 0
Céamaras por subnivel -49 3 4 0 0 1 4 0 2 4
Hundimiento por subniveles 0 3 3 0 2 4 4 0 2 2
Tajeo largo 4 1 0 4 4 0 0 4 3 0
Camaras y pilares 0 3 4 0 1 2 4 0 2 4
Céamaras almacén 1 3 4 0 1 3 4 0 2 4
Corte y relleno 3 2 2 3 3 2 2 3 3 2
Entibacion de marcos 4 1 1 4 4 2 1 4 3 2
P: Pequefia MP: Muy pequefia P: Pequefia
M: Media P: Pequefia M: media
A: Alta G: Grande G: Grande

MG: Muy grande
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ANEXO N° 5. Tabla de clasificacion de los métodos atendiendo las caracteristicas geomecanicas de la caja techo

Resistencia de las

Resistencia de la roca Espaciamiento entre fracturas
Métodos de explotacion discontinuidades
P M A MP P G MG P M G
Cielo abierto 3 4 4 2 3 4 4 2 4
Hundimiento por bloques 4 2 1 3 4 3 0 4 2 0
Céamaras por subnivel -49 3 4 -49 0 1 4 0 2 4
Hundimiento por subniveles 3 2 1 3 4 3 1 4 2 0
Tajeo largo 4 2 0 4 4 3 0 4 2 0
Camaras y pilares 0 3 4 0 1 2 4 0 2 4
Céamaras almacén 4 2 1 4 4 3 0 4 2 0
Corte y relleno 3 2 2 3 3 2 2 4 3 2
Entibacion de marcos 3 2 2 3 3 2 2 4 3 2
P: Pequefia MP: Muy pequefia P: Pequefia
M: Media P: Pequefia M: media
A: Alta G: Grande G: Grande

MG: Muy grande
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ANEXO N° 6. Tabla de clasificacion de los métodos atendiendo las caracteristicas geomecanicas de la caja piso

Resistencia de las

Resistencia de la roca Espaciamiento entre fracturas
Métodos de explotacion discontinuidades
P M A MP P G MG P M G
Cielo abierto 3 4 4 2 3 4 4 2 3 4
Hundimiento por bloques 2 3 3 1 3 3 3 1 3 3
Céamaras por subnivel 0 2 4 0 0 2 4 0 1 4
Hundimiento por subniveles 0 2 4 0 1 3 4 0 2 4
Tajeo largo 2 3 3 1 2 4 3 1 3 3
Camaras y pilares 0 2 4 0 1 3 3 0 3 3
Céamaras almacén 2 3 3 2 3 3 2 2 2 3
Corte y relleno 4 2 2 4 4 2 2 4 4 2
Entibacion de marcos 4 2 2 4 4 2 2 4 4 2
P: Pequefia MP: Muy pequefia P: Pequefia
M: Media P: Pequefia M: media
A: Alta G: Grande G: Grande

MG: Muy grande
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ANEXO N° 7 Resultados de laboratorio roca mineralizada

>

et reeea | e w—

Laboratory

ARALIST OF MENERALTY | WITITIRACDNEY WAL IRRIC LY

INFORME DE ANALISIS QUIMICO

CLIENTE: PEDROHUACCHA RODRIGUEZ N2COD. 25224
TIPO DE MUESTRA : MINERAL
IDENTIFIC. DELAMUESTRA : DENVSEE2

MUESTRAS RECIBIDAS : 1

DETALLE DEL ENVASE - BOLSAPRECINTADA

FECHA DE RECEPCION : 31072021

INSTRUCCION DE AMALISIS:  TIPOLOTE

METODO ANALITICO : VIASECA-VOLUMETRIA

RESULTADOS :
Au-0RO (g/tm) 778
Au-0RO (oz/ic) 023
Ag -PLATA (g/tm) 91022
Ag - PLATA (ozftc) 2654

| Cu-COBRE (%) 14.93

_ FechadeEmiidn: S07/2021 ) |
‘Este iorme no debe reproducirse st 1 prodl =in auonzacon escrne de GAS Lsbormory SRL 4
“Los resutsdos de esi= Cersdcado soio corresponde = = mussys recbids sn nuesyrs fona. 17 kL
"Loz ramanames de las mussyas se guardaran por un perioda mEeme de 1 mes

CP N 1RSI
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ANEXO N° 8 Resultados de laboratorio Caja techo

5

Sl et —

Laboratory

GARLAT OF MMERALLT | SVEITIGACIONET W0 TAL URRXCA)

INFORME DE ANALISIS QUIMICO
CLIENTE: MARQUINA PAREDES, YUMMY KARLA Ne2COD. 28707
TIPODE MUESTRA : MINERAL

IDENTIFIC. DELAMUESTRA: EBOCAMINA-MUESTRA 1: CAJATECHC

MUESTRAS RECIBIDAS : 1

DETALLE DEL ENVASE : BOLSASIN LACRAR

FECHA DE RECEPCION : 31/07/2021

INSTRUCCION DE ANALISIS: TIPCLOTE

METODO ANALITICO : VIASECA

RESULTADOS :
Au - ORO (g/tm) 078
Au-0RO (oz/tc) 0.02
Ag -PLATA (g/tm) 36.02
Ag-PLATA (ozfic) 1.05

. Fechade Emision;  2/08/2021 z
“Esi= infforme no debe raproducirss sl o garcsl s Iwonzaoon escraa de G&S Lsbormory SRL
“Los resutsdos de est= Cartficado soio corn 3 = musstra recibda en nuesya oicna
*Los remanemss de las musstras se guardaran por un penodo MBaGMe de 1 mes
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ANEXO N° 9 Resultados de laboratorio Caja piso

5

S e —

Laboratory

AL ST MAERLLT | WVETTIRAOIONT WA TA UROXCA)

INFORME DE ANALISIS QUIMICO

CLIENTE: MARQUINAPAREDES, YUMMY KARLA N2COD. 28707
TIPO DE MUESTRA : MINERAL
IDENTIFIC. DELAMUESTRA: EOCAMINA-MUESTRAZ: CAJARISD

MUESTRAS RECIBIDAS : 1

DETALLE DEL ENVASE : BOLSASIN LACRAR

FECHA DE RECEPCION - 31/07/2021

INSTRUCCION DE ANALISIS : TIPOLOTE

METODO ANALITICO : VIASECA

RESULTADOS :
Au -ORO (g/tm) 84
Au-0RO (oz/tc) 055
Ag -PLATA (g/tm) 37956
Ag - PLATA (ozitc) 11.07

Fecha de Emisdn;  2/08/2021
wemb'memdm'q"de1mssnmmmdeG&Smmbqg -
Loz resutsdos de esi= Certdcads =oio corresponds = = mussirs recihids en nuessrs ofoina g wry
.mrmmde@mmug.xdxmp&.np@adommcde1ms s
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ANEXO NF° 10 Fotos tomadas en la bocamina de la Veta Maria
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ANEXO N° 11 Toma de pardmetros de la veta Maria
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