ESCUELA DE POSGRADO NEWMAN

~ MAESTRIA EN
GESTION MINERA Y AMBIENTAL

Newman

Escuela de Posgrado

“Propuesta de un plan de minado a corto plazo para la
producciéon mensual en unidad Corihuarmi de Minera IRL

Limitada durante el ano 2022”

Trabajo de Investigacion
para optar el Grado a Nombre de la Nacién de:

Maestro en
Gestion Minera y Ambiental

Autor:
Bach. Cuba Garcia, Johony Ramon

Docente Guia:
Mtro. Leo Rossi, Ernesto Alessandro

TACNA - PERU

2022



“El texto final, datos, expresiones, opiniones y apreciaciones contenidas en este trabajo son de

exclusiva responsabilidad del (los) autor (es)”




proytesis_johonycuba4dtoentreg_correccfin2_1.pdf

INFORME DE ORIGINALIDAD

16, 164 1«

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES

Do

TRABAJOS DEL

ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

.

hdl.handle.net

Fuente de Internet

3%

=)

1library.co

Fuente de Internet

2%

e

repositorio.undac.edu.pe

Fuente de Internet

T

-~

repositorio.epneumann.edu.pe

Fuente de Internet

(K

o

repositorio.unap.edu.pe

Fuente de Internet

T

repositorio.unsa.edu.pe

Fuente de Internet

T

B B

kupdf.net

Fuente de Internet

T

biblioteca.usac.edu.gt

B Fuente de Internet <1 %
www.dspace.unitru.edu.pe

n Fuente de Internet <1 %




iINDICE

CAPITULO I: ANTECEDENTES DE ESTUDIO ..........oooiiieeereeeeee et 1
1.1, TITULODEL TEMA ......coooiiiiiiiiiiitiieietciete ettt 1
1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ... 1
1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION .........coooiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e, 2

1.3.1. Objetivo General..................cooooiiiiii i 2
1.3.2. Objetivos Especificos ..............coooviiiiiiiiiii e, 3
1.4. METODOLOGIA .........cocoitiiiiiiiiiiititiicie ettt 3
1.4.1. Tipo de iNvestigacCion...............c.ooooiiiiiiiiiiii 3
1.4.2. Disefio de investigacion .................ccciiiiiiii 3
1.4.3. Fuentes, herramientas y analisis de datos.........................ccccce. 4
1.5. JUSTIFICACION ..., 4
1.5.1. Justificacion tedrica..................ooooooiiiin 4
1.5.2. Justificacion metodoldgica..................ooiiiiiiiiii 4
1.5.3. Justificacion practica...................cooooiiiiii 5
1.6. PRINCIPALES DEFINICIONES .........cooo i 5
1.7. ALCANCES Y LIMITACIONES.........coo oo 6
174 AICANCES ... 6
1.7.2. LIiMItacCiones ..........ooooiiiiiiiiii e 6

CAPITULO Il: MARCO TEORICO..........omiieieeeeeeeeeeeeeeeee et s s s s ven e 7
21, ANTECEDENTES ........ccoii i e e e e e e e e e eeeeannes 7
2.2, BASES TEORICAS ........cocoiiiiiiieeeeeeee ettt 14

2.21. PlanificacCion............cooooiiiiii e 14

2.2.2. Planificacion de mina ... 16

2.2.3. Planificacién minera de corto plazo..................ccooiiiiiiiiiiii s 18

2.2.4. Disponibilidad de eqUIpPOS...........ccooimiiiiiiiii e 21

2.3. CONCEPTUALIZACION..........cooooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 22
CAPITULO lll: MARCO REFERENCIAL............oooieeeeeece ettt ertte et sre e sve e 25



3.1. Resena histérica de la organizacion................................iiiii . 25

3.1.1. Enfoque econdmicCo ..o 26

3.2. Filosofia organizacional................ccccoiii 28
3.3. Disefio organizacional ....................ooooiiiiiiiii 32
3.4. Productos Y/0 SEIVICIOS..........ccooiiiiiiiiiiiicieie e 36
3.5. Diagnéstico de la organizacion.................cccooooooiiiiiiiiiiiiiiiii e 36
CAPITULO IV: RESULTADOS .........cootitiiiiririsiririeistee ettt 38
4.1. DIAGNOSTICO ..ottt 38
4.2. DISENODE LA MEJORA ..ottt 40
4.2.1. Ubicacién Geografica y Accesibilidad ............................... 40

4.2.2. GEOIOGIA ...t 42

4.2.3. MineralizaCion ..............coooeiiiiiiii e 45

4.2.4. Hidrologia e Hidrogeologia ...............ccoooooiiiiiiiiiiiiiiiiii e 49

4.2.5. GEOMECANICA .......cceeeiiiiieieee e e e et e e e e e e e e e e e eaae e e eeeenens 49

4.2.6. Tonelaje de material @ extraer.................cccoooiiiiiiiiiiiiiiii e 53

4.2.7. Secuencia de explotacion .............cccccooeiiiiiiiii e 56

4.2.8. Operaciones Mina..................cooiiiiiiiiiiii e 62

4.2.9. Diseno del planeamiento corto plazo.................cccccooeiiiiiiiniieeenn, 62

4.2.10. Diseno de perforacion .................cccoiiiiiiiiiiii e 70

4.2.11. Diseniode Voladura ..................ooooiiiiiiiiiec e 78

T T S 83
AT T35 R 83
2T B0 ...ttt h e b e bt bt ettt bt ea bt e at e et e she e bt e be e be e sheenbe e beeaee 83
247 348kt bbb R AR bbb bbbttt n s s nenenes 83
22 T TP 83
B 1 LR 83
220 T4 ..ttt ettt bt bt sh e bt e bt e bt e bt e bt et st e e beebeeaeeeas 83
20 892 ..ttt bbb bbbttt ettt et ettt s e 83
2 U 83
B ettt ea et e e bt ettt e Attt ettt e e et eaeeete e heenneeeteeateenneenreents 83



GG IR 1 A USRS 83
B 2 TSRS 84
S L1 USSP 84
4.2.12. Determinacidén de equipos de carguio y acarreo......................... 84

4.3. EVALUACION ECONOMICA ...........ooiiiiiiiiieieeeeeeeeeee e 89
4.3.1. Presupuesto de propuesta de plan de minado a corto plazo....... 89

4.3.2. Evaluaciéon econémica de propuesta de plan de minado a corto

plazo 91
4.4. MECANISMO DE CONTROL ... 94
CAPITULO V: SUGERENCIAS ...ttt ettt et re s re et e e stb e e baeeare e 97
BIBLIOGRAFIA



iNDICE DE FIGURAS

Figura 1. Ubicacion geografiCa............ccoviiiiiii i 20
Figura 2. Politica de Conflicto de intereses ..., 21
Figura 3. Politica de AntiCOrmUPCION. ...t e 22
Figura 4. Cédigode conductay €tica.............ccooiiiiiiiiiii e 22
Figura 5. Politica de Seguridad y Salud ocupacional................cccocoviiiiiiiiiiinnnn.. 23
Figura 6. Organigrama. . .........c.oiuiiiii e 24
Figura 7. Perfil de Cargo Superintendente de Mina y Planeamiento...................... 25
Figura 8. Diagrama de Ishikawa..............oooi i 30
Figura 9. Ubicacion geografiCa...........ccooieiiiiiiii e 33

Figura 10. Seccidn transversal tipica de un depésito epitermail...............eeeo.......34

Figura 11. Mapa geoldgico regional de U.M. Corihuarmi............ccccoooiiiiiiiiinnnni. 36
Figura 12. Seccion transversal mostrando alteraciones..............cc.coovvviiiiiinenenen. 38
Figura 13. Angulos de estabilidad de taludes......................coveeeeeeeeeiiieieeeenee 43
Figura 14. Mapa de angulos de estabilidad de taludes....................ooiviiiiiiiinn, 43
Figura 15 Tajos de Unidad minera Corihuarmi..............ccooiiiiiiiiiiiiii e 45
Figura 16. Zonas de minado em tajos de Unidad minera Corihuarmi..................... 45
Figura 17. Mapa de perforaciones en tajos Unidad Corihuarmi................ccccccevenets 46

Figura 18. Secuencia de minado en poligonos de bancos en Tajo Susan-Enero

Figura 20. Secuencia de minado en poligonos de bancos en Tajo ampliacion Diana-

BNEro 2002, ..., 48



Figura 21. Secuencia de minado en poligonos de bancos en Tajo Laura-Enero

Figura 23. Seccidn de tajo: Ampliacidon Diana..............c.oooiiiiiiiiiieeeen . 51

Figura 24. Plan de minado a corto plazo mensual para unidad Corihuarmi-

20022 ettt e e e e e e e ente e e e an 53
Figura 26. Disefio de malla de perforacién triangular....................cooiiiiiinn. 65
Figura 27. Disefio de carga de taladros — Tajo Susan.........ccccceeeeeeiieiiieiieeeeeieeeiiena 69
Figura 28. Produccion Ejecutada vs Programada de Mineral....................c.ocee . 73
Figura 29. Produccion Ejecutada vs Programada de Desmonte........................... 74
Figura 30. Costos Unitarios de Planeamiento mensual....................coooiiiiiiienn. . 74
Figura 31. Costos Unitarios mensuales programado vs ejecutado......................... 75

Vi



iNDICE DE TABLAS

Tabla 1. Analisis comparativo y critico de métodos de planeamiento de minado-parte1

............................................................................................................... 10
Tabla 2. Analisis comparativo y critico de métodos de planeamiento de minado-parte2
............................................................................................................... 10
Tabla 3. Niveles jerarquicos y niveles de planeamiento.................c.ocoiiiiiiine . 10
Tabla 4. Recursos Minerales: Corihuarmi.............cooviiiiiiiiiiie e 38
Tabla 5. Recursos Minerales: Corihuarmi 20271.........oooiiiiii e 39
Tabla 6. Reservas Minerales: Corihuarmi 2019.........cooiiiiiii e 39
Tabla 7. Distribucién de reservas minerales: Corihuarmi Feb-2021...................... 40

Tabla 8. Resultados ensayos de suelo: corte directo.............cooviiiiiiiiiiinis 41

Tabla 9. Propiedades fisicas de la roca-densidades.................c.ccooiiiiiiiiiinenn.n. 41
Tabla 10. Propiedades fisicas de 1a roCa...........c.covviiiiiiiiii e 41
Tabla 11. Resultados ensayos de carga puntual..............ccooooiiiiiiin . 42
Tabla 12. Ensayos de compresion triaxial- esfuerzo de rotura............................. 42
Tabla 13. Ensayos de compresion triaxial..............ocoiiiiiiiiiiii e, 42

Tabla 14. Parametros geotécnicosdetaludes. ..., 43
Tabla 15. Ubicacion de Tajos de unidad minera Corihuarmi..............ccooovoeiiiinne. 44
Tabla 16. Parametros de unidad Corihuarmi para software Whittle....................... 44
Tabla 17. Plan de minado a corto plazo, por tajo 2022.............cccoiviiiiiiiiiiiiin, 46
Tabla 18. Secuencia de minado en porcentajes de mineral a extraer-2022............. 49

Tabla 19. Leyes (g Au/Tm mineral) de tajos del Plan de minado a corto plazo-

202, s 50
Tabla 20. Stripping Ratio (S.R.) bancos de tajos del Plan de minado a corto plazo-

20022 e 51
Tabla 21. Plan de minado a corto plazo mensual 2022..............cooiiiiiiiiiiiiinn... 53
Tabla 22. Plan de minado-Enero 2022 ... 54
Tabla 23. Plan de minado-Febrero 2022......... ... 54
Tabla 24. Plan de minado-Marzo 2022.......... ..o 55
Tabla 25. Plan de minado-Abril 2022.........ooi 55
Tabla 26. Plan de minado-Mayo 2022............cooiiiiiii e 55
Tabla 27. Plan de minado-Junio 2022............ooiiii e 56

vii



Tabla 28. Plan de minado-Julio 2022...........oorrrmimm i 56

Tabla 29. Plan de minado- Agosto 2022...........ouiiiiiii e 56
Tabla 30. Plan de minado- Septiembre 2022........... ..o 57
Tabla 31. Plan de minado- Octubre 2022 ...........c.oiiiiiiii e 57
Tabla 32. Plan de minado- Noviembre 2022 .......... ... 58
Tabla 33. Plan de minado- Diciembre 2022 ...........cooiiiiiiiii e 58
Tabla 34. Datos para la perforacion en tajos-Unidad Corihuarmi........................... 59
Tabla 35. Densidad de roCas. .........oouiieiiiiiii e 60
Tabla 36. Factores de correccidon de burden.............cooii 61
Tabla 37. Valores de burden con formula Konya (1985) entajos............cccoveivinne. 61
Tabla 38. Burden con formula Lopez Jimeno (1980) en tajos..........coevieieiiiienns 62

Tabla 39. Valores de espaciamiento con formula Konya (1985) en tajos-Unidad

COrNUAIMIL . 63
Tabla 40. Valores de burden con formula ASH (1963) en tajos-Unidad
C oMU e e 63

Tabla 41. Valores de sobre perforacion Konya (1998) en tajos-Unidad

COrNUAIMMI. . 64
Tabla 42. Parametros de perforacion en tajos -Unidad Corihuarmi........................ 64
Tabla 43. Parametros de perforadora Soosan STD155 entajos...........cccovvvvinennnn. 64
Tabla 44. Resultados de Taco obtenido para cadatajo.............ccooeeiiiiiiiininnn. 65
Tabla 45. Carga lineal paracadatajo..........ccooeiniiiiiiii e, 66
Tabla 46. Longitud de carga obtenida para cadatajo............cccooeviiiiiiiiiiieiininns. 66
Tabla 47. Carga explosiva de emulex para cadatajo...........ccocviiiiiiiiiiiieiiinnn... 67
Tabla 48. Carga explosiva de Anfo por taladro, para cadatajo.............................. 67
Tabla 49. Resumen de parametros de voladura obtenidos-U.M. Corihuarmi........... 67
Tabla 50. Parametros de consumo de accesorios de voladura para cada tajo.......... 68

Tabla.51. Parametros de consumo de accesorios(faneles) de voladura para cada

Tabla 54. Parametros de carguio de desmonte con excavadora Hyundai R380 LC 9SH

viii



Tabla 55. Parametros de Volquete SCANIA 21 m? en tajos, para mineral............. 70
Tabla 56. Parametros de Volquete SCANIA 21 m3en tajos, para lastre................. 70
Tabla 57. Requerimiento de equipos auxiliares..............cccoiiiiiiiii i, 70
Tabla 58. Resumen de equipos reqUEridOS. .......ouvieiii i 73

Tabla 59. Cronograma de actividades del proyecto de plan de minado a corto plazo

.................................................................................................. 73
Tabla 60. Resumen de equipos requeridos. ...........oieiiiiiiiie i 73
Tabla 61. VAN (Valor actual neto) del plan de minado a corto plazo...................... 73

Tabla 62. Evaluacion econdémica del plan de minado a corto plazo de unidad
Corihuarmi de Minera IRL del afio 2022-Parte 1
Tabla 62. Evaluacion economica del plan de minado a corto plazo de unidad
Corihuarmi de Minera IRL del afio 2022-Parte 2

Tabla 64. Comparacion de COStOS. .......coiriiiiiii e, 73



RESUMEN EJECUTIVO

La unidad minera Corihuarmi de Minera IRL limitada, se encuentra al sur este de Lima,
dedicada a la extraccion de oro, cuyo compromiso de ventas anuales necesita
acompanar a sus programas anuales de produccion, un planeamiento detallado que

le garantice cumplir sus metas de productividad y rentabilidad.

Por ello, la presente investigacion tiene como objetivo general, proponer el plan de
minado a corto plazo para la produccion mensual de unidad Corihuarmi de Minera IRL
Limitada durante el afo 2022, considerando los datos de las diferentes variables
involucradas en el estudio como las leyes de mineral, las zonas mineralizadas, la
geomecanica del terreno, los explosivos, la carga Optima para su uso, los tipos de

equipos y cantidad de los mismos a usar en las operaciones mineras.

El presente estudio del planeamiento de minado a corto plazo, es una investigacion
de tipo aplicada, con un disefio no experimental, cuantitativa y descriptiva, utilizandose
técnicas e instrumentos de recoleccion de los datos de campo, mediante registros de
campo, guias de evaluacion y consecuente andlisis en gabinete y procesamiento de
los mismos, empleandose el programa Excel, el software whittle y Minesight para el
tratamiento de los datos, determinandose los parametros necesarios para realizar el

plan de minado a corto plazo.

El presupuesto estimado de la propuesta de plan de minado a corto plazo para la
produccion mensual de unidad Corihuarmi de Minera IRL Limitada durante el afo

2022, es de $ 3 350 ddlares con un tiempo de desarrollo e implementacion de 30 dias.



Los resultados alcanzados en la planificacion de corto plazo realizada, tomaron en
consideracion las caracteristicas operacionales como rendimientos y capacidades de
los equipos, tiempos de perforacién, carguio, entre otros, cuya combinacion sustenta
el secuenciamiento de minado del plan de minado, para cumplir las metas de

produccion de mineral.

El estudio concluye que el plan de minado a corto plazo mensual obtenido es una
herramienta de gestion imprescindible para alcanzar las metas de produccion vy
comercializacion comprometidas por la empresa con sus clientes, ya que se
determinan en forma anticipada todos los recursos necesarios para ello. Asimismo, la
metodologia sencilla, didactica y técnica desarrollado en el planeamiento de minado
a corto plazo, constituye una herramienta importante para la gestion eficaz de las

operaciones mineras.

Asimismo, los resultados demuestran que con la propuesta de plan de minado a corto
plazo para la produccion mensual de unidad Corihuarmi de Minera IRL Limitada para
el afio 2022, se lograra una disminucion de los costos unitarios de $895.47 ddlares
por onza de oro fino en el afio 2021 a $891.47 ddlares por onza de oro fino extraido

en el ano 2022.
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ABSTRACT

Corihuarmi mining unit of Minera IRL Limitada, is located to the southeast of Lima,
dedicated to the extraction of gold, whose anual commited needs to accompany its
anual production programs, a detailed planning that guarantees meeting its

productivity goals and cost effectiveness.

For this reason, the present investigation has a general objective, to propose the short-
term mining plan for the monthly production of the Corihuarmi unit of Minera IRL
Limitada during year 2022, considering data of the different variables involved in the
study, such as the grades of mineral, mineralized zones, geomechanics of the terrain,
explosives, the optimal load for its use, the types of equipment and quantity of the

same to be used in mining operations.

The present study of short-term mining planning is an applied research with a non-
experimental, quantitative and descriptive design, using field data colletion techniques
and instruments, through field records, evaluation guides and consequent cabinet
analisis and processing thereof, using the Excel program, Whittle and Minesight
software for data treatment, determining the necesary parameters to carry out the

short-term mining plan

The results achieved in the short-term planning carried out, taking into account the
operational characteristics such as performance and equipment capacities, drilling
times, loading, among others, whose combination supports the mining sequuencing of

the mining plan, to meet the goals of ore production.
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This study concludes that the monthly short-term mining plan obtained is an essential
management tool to achieve the production and marketing goals committed by the
company to its clients, since all the necesary resources are determined for it. Likewise,
the simple, didactic and technical methodology developed in short-term mining
planning constitutes an important tool for the effective management of mining

operations.

Likewise, the results sho thar with the proposed short-term mining plan for the monthly
production of the Corihuarmi unit of Minera IRL Limitada for the year 2022, a decrease
in unit costs of $ 895.47 dollars per ounce of fine gold Will be achieved in the year

2021 to $891.47 per ounce of fine gold mined in 2022.
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INTRODUCCION

El contexto minero, para las empresas mineras se desarrolla mediante contratos de
compra- venta del mineral extraido, de manera que la produccién ya esta vendida por
adelantado y las empresas mineras deberan adecuar su produccion para cumplir
estos compromisos comerciales. Para cumplir estas obligaciones las areas operativas
tienen que determinar cuales son los recursos que se necesitan y esto les implicara
determinar las zonas mineralizadas, su ubicacion, sus leyes, la cantidad de desmonte
necesario para extraer el mineral. Asimismo, se debera cuantificar la cantidad de
equipos que se necesitan, como excavadoras, volquetes, cargadores frontales,
tractores y equipos auxiliares como retroexcavadora, motoniveladora, rodillo,
cisternas de agua y de combustible y también las perforadoras tanto para la

preparacion de voladura, como para las exploraciones de reservas.

Las areas de operaciones mineras deben entonces manejar todos estos
requerimientos de recursos para la produccién, de manera equilibrada, eficiente y a
tiempo; estas necesidades también las afronta la unidad Corihuarmi de Minera IRL
Limitada; motivo por el cual se desarrolla el presente trabajo de investigacion como la
propuesta de un plan de minado a corto plazo para la produccion mensual en unidad

Corihuarmi de Minera IRL Limitada durante el afio 2022.

La unidad Minera Corihuarmi de la empresa Minera IR, ubicada en el departamento
de Lima, tiene que satisfacer con la produccion necesaria de mineral, para cumplir con
las ventas pactadas con sus clientes, por lo que es imprescindible que sus

operaciones mineras tengan una explotacion del rentable de mineral, mediante una
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planificacion pormenorizada de los procesos de operaciones mina; mediante un

planeamiento de minado a corto plazo.

La presente investigacion permite contar con una metodologia concreta para el
planeamiento de minado a corto plazo, que contribuya a una gestion minera eficiente,

para beneplacito de las partes interesadas.

El presente estudio tiene como objetivo general, proponer el plan de minado a corto
plazo para la produccién mensual de unidad Corihuarmi de Minera IRL Limitada

durante el ano 2022.

El presente trabajo de investigacion tiene como limitaciones, el estar circunscrito
exclusivamente a la unidad Corihuarmi de Minera IRL Limitada, asi como a la

comprensible informacion reservada y poco accesible.

El Capitulo I, del presente trabajo describe el planteamiento del problema, los
objetivos, la metodologia de la investigacion, la justificacion, las definiciones de los
términos que se usaran y los alcances y limitaciones del trabajo de investigacién de
la propuesta de un plan de minado a corto plazo para la produccion mensual en
unidad Corihuarmi de Minera IRL Limitada durante el afio 2022. El Capitulo Il
desarrolla el marco tedrico, mostrando los antecedentes, las bases tedricas y la
conceptualizacion de las principales expresiones que se usan en el presente trabajo
de investigacion. El capitulo Il del marco referencial, describe el contexto donde se
realiza la investigacion, la resefia histérica de la unidad Corihuarmi de Minera IRL
Limitada, la filosofia organizacional, el disefio organizacional, los productos y

XV



servicios que brinda y el diagndstico de la organizacion. El Capitulo IV, presenta los
resultados obtenidos en el trabajo de investigacion, mediante el disefio de la mejora
del planeamiento a corto plazo, mediante el disefio de la perforacion, la voladura, la
determinacién de los equipos de carguio y acarreo y finalmente la propuesta de los
mecanismos de control necesarios. El capitulo V, enlista las sugerencias y

conclusiones finales a las que se ha llegado al finalizar el trabajo de investigacion.
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