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RESUMEN

La empresa Promotora Minera de Guayana se encuentra en El Callao Estado
Bolivar y es la encargada de la extraccion de mineral aurifero de las concesiones Choco
10 y Choco 4. En la concesion Choco 4 la mina Capia se encuentra en sus inicios por lo

cual necesita una planificacion a corto plazo de sus secuencias de explotacion.

Las secuencias de explotacion son realizadas con un software minero Ilamado
Datamine, el cual, mediante el uso de strings (lineas), wireframes (s6lidos) y modelos de

recursos (yacimiento) permite la construccion de disefios y la evaluacion de los mismos.

Se realizaron dos secuencias de explotacion para tres meses (Septiembre —
Noviembre) las cuales se denominaron Disefio 1 y Disefio 2. Disefio 2 se realizo en base
a Disefio 1 ya que el primer mes de esta secuencia (Septiembre) presento una relacion
estéril/mena de 23:1, sin embargo, el mes de Noviembre fue conservado (la secuencia del
mes es el mismo para ambos disefios) por las onzas recuperadas (3.346,49) y por la

relacion estéril/mena alcanzada (5:1)

Disefio 1 a pesar de presentar un mes con tan alta relacion estéril/mena, posee
valores de produccidn poco variable en el tiempo y una rapida extraccion de mineral con
alta recuperacion aurifera, razones por la cual es el conjunto de secuencias de

explotacion recomendadas a seguir en el inicio de la mina Capia.
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INTRODUCCION

La empresa Promotora Minera de Guayana se encuentra ubicada en El Callao
Estado Bolivar y es la responsable por la extraccion del mineral aurifero en las

concesiones Choco 4, Choco 10 e Increible 6

En la concesion Choco 10 se esta realizando la apertura de una nueva fosa
denominada Capia la cual mayormente esta compuesta de una capa de suelo determinada
“oxido”. La capa de “oxido” presenta una alta meteorizacion y una reserva importante de
mineral aurifero cuya caracteristica principal es un bajo requerimiento de preparacion

para su concentracion.

El propdsito de este trabajo es desarrollar secuencias de explotacion de la mina
Capia para sus primeros 3 meses de trabajo; para ello se tomo en cuenta el “Plan anual
de explotacion Capia 2010 el cual posee las diferentes variables que van a definir el
proceso extractivo durante la vida de la fosa, a su vez, se busca ofrecer puntos de vista
diferentes a los planificadores de la empresa Promotora Minera de Guayana acerca de las
posibilidades existentes para el desarrollo de la fosa y la evaluacion de los

planteamientos desarrollados.



OBJETIVOS
Obijetivo General
e Disefiar las secuencias de explotacion de 3 meses de la mina Capia
perteneciente a Promotora Minera de Guayana (P.M.G. S.A.) ubicada en

El Callao Estado Bolivar.

Objetivos Especificos

e Analizar la informacion operacional que suministre la empresa

e Disefiar 3 meses de la secuencia de explotacion para la mina Capia

e Disefiar una tabla para la evaluacion de los disefios creados

e Evaluar los disefios realizados



JUSTIFICACION y ALCANCES

Dia a dia en el que hacer minero se necesita un norte, una direccion hacia la cual
deben desarrollarse las operaciones mineras, por ello y para ello existen los
planificadores ya sean a largo o corto plazo los cuales tienen el deber y la obligacion de
desarrollar objetivos y soluciones para lograr las metas que se han fijado en el tiempo.

Un planificador debe ser capaz de comprender las distintas etapas del proceso de
produccion y concentracion para poder establecer metas que se ajusten a la realidad que
vive cada mina y por consiguiente desarrollar estrategias que guien a los grupos de

trabajo a un mejor y mayor aprovechamiento de los recursos minerales en el tiempo.

Por ello en este trabajo se han desarrollado y evaluado opciones para la secuencia
de explotacién de la mina Capia las cuales le ofrecen a los planificadores de la empresa
Promotora Minera de Guayana un punto de vista diferente con las ventajas y desventajas

gue estas presentan.

A demas, se busca la creacion de un manual del software Datamine el cual le va a
permitir a los proximos pasantes en el area una mas rapida adaptacion y dominio de los

comandos que el programa ofrece.



CAPITULO I: GENERALIDADES

1.1 GEOLOGIA REGIONAL

La mayor parte de las rocas son de edad precambricas existentes en
Sudamérica, las cuales forman partes de grandes blogques continentales, separados
entre si por una gran geofractura profunda cuya manifestacién cortinal es la cuenca de
la Amazona. Mendoza (2000) senala que “El macizo o escudo Guayanés esta
formado por un conjunto de rocas cristalinas antiguas que han experimentado en el

transcurso de los tiempos un intenso metamorfismo”.

El complejo de las rocas que forman, las cubiertas sedimentarias que lo
cubren, el desgaste producido por la erosion, las transgresiones y regresiones marinas
y los movimientos epirogénicos — organicos, han contribuido a darle a esta estructura
geoldgica una caracteristica peculiar, no solamente en lo que se refiere a su
estructura, de una complejidad, sino también, a lo cadtico y pintoresco en cuanto al

aspecto morfoldgico se refiere.

1.1.1 El Cinturén De Rocas Verdes De Pastora.

El Cinturén de Rocas Verdes de Pastora C.R.V se ha formado durante el
Proterozoico Inferior, es muy parecido en estructura, lito-estratigrafica y composicion
de la meta volcanica y meta sedimentaria a los demas cinturones de rocas verdes del
mundo; igualmente hay gran similitud en lo correspondiente a yacimientos de
minerales metalicos. La determinacién de la edad para las rocas graniticas del
Complejo Supamo ha resultado en 2.250-2.100Ma (Gibas y Olszewski, 1982). La
definicion de la composicion quimica original de las diferentes rocas resulta dificil
debido a que sufrieron varios procesos de alteracion tales como metamorfismo e
hidrotermalismo. La asociacion de rocas verdes con granitos del Proterozoico Inferior
en Venezuela se extiende sobre un area de 360 Km x 250 Km con un espesor de 1100
mts. En el Sur y Este son cubiertas por las rocas volcanicas de la Provincia Geoldgica

de Cuchivero y las sedimentarias de la Provincia Geologica de Roraima, hacia el



Norte son limitadas por el Complejo Imataca y la Falla de Guri (Gibas y Olszewski,
1982; Olstott et al., 1989).

1.1.2 Formacion El Callao

Es la parte inferior del grupo Carichapo, su localidad tipo esta en el rio
Yuruari, cerca del Callao. Formadas por las lavas volcanicas de grano grueso y fino
de tipo andesitico, basaltico. Menéndez estimo su espesor en unos 3000 metros. Esta
intrusionada de rocas graniticas por el Complejo de Supamo segun Korol. Desde el
punto de vista econdmico tiene gran importancia, por estar atravesada por vetas de

cuarzo aurifero o de filon que se explotan en la regién del Callao.

La unidad consiste casi en su totalidad de metalavas de composicion basaltica
(Menéndez, 1972); cominmente exhiben estructuras en almohadillas hasta de 2 m de
didmetro, que presentan amigdalas principalmente de Cuarzo que se concentran en el
tope de los flujos, ademas de fracturas radiales rellenas de epidoto y cuarzo; algunas
coladas presentan estructura columnar. Las lavas almohadilladas son afaniticas y
alternan con coladas no almohadilladas, de grano mas grueso y textura subofitica.
Brechas de flujo de hasta 40 cm de espesor alternan con las coladas de lava. En la
parte superior contiene jaspe y metaftanitas ferruginosas y manganesiferas. La unidad
ha sido afectada por metamorfismo regional de bajo grado, facies del esquisto verde,
que localmente, en las zonas de contacto con masas graniticas, pasa a facies de la
anfibolita. Las lavas y rocas bésicas intrusivas asociadas cambian gradualmente a
color mas oscuro al aproximarse a las masas graniticas del Complejo de Supamo,
cambio que es paralelo a un cambio en la mineralogia metamérfica y en la textura.
Korol (1965) describié originalmente la unidad como constituida de lavas espiliticas.
Menéndez (1994) ilustré la tendencia de cristalizacion magmaética de las rocas
volcénicas de las unidades del Grupo Carichapo, donde indico que las lavas de El

Callao son esencialmente toleitas normales con tendencia a toleitas ferruginosas.



El Callao pueden haber sido producto de volcanismo fisural en corteza
oceanica con un patrén primario de norte sur a N 10° E, dentro de una primera fase
volcanico sedimentaria que dio origen a los cinturones de rocas verdes que se
encuentran en la provincia geologica de Pastora. EI Stper Grupo Pastora en la region
de Guasipati - El Callao se compone del Grupo Carichapo (Formaciones Cicapra,
Florinda y El Callao) y de la Formacién Yuruari (Menéndez, 1986,1994).

1.1.3 Geologia Local De La Mina Choco 10.

El Proyecto Choco 10 estd ubicado geoldgicamente entre una secuencia
estratigrafica supra-cristal, de edad Proterozoica inferior a media, con tendencia este-
noreste esta se encuentra constituida predominantemente por las Formaciones El

Callao y Cicapra; estas Ultimas interaccionadas por intrusiones de sills gabricos.

Sobre dichas unidades hay intrusiones graniticas, cuarzo — monzoniticas y
trondjhemiticas del Complejo Supamo, ademas de sills y diques diabasicos y diques
gabricos. La relacion estratigrafica entre estas Formaciones no esta clara; pueden ser
contemporaneas o tal vez Cicapra estd un poco mas tardia de El Callao. La
estratigrafia generalmente aceptada para el Distrito de El Callao, desde la formacion
mas vieja hasta la mas joven, o desde la méas primitiva hasta la mas evolucionada es

como lo muestra la tabla 1.



Tabla 1 Estratigrafia del Distrito El Callao

Flujos y almohadillas basaltico - andesiticos :

FORMACION N _ ;
(probablemente toleiticos), tobas, chert, jaspe
EL CALLAO o _
anfibolitas de grano fino. _
) Tobas y brechas metamorficas andesiticas
FORMACION ) _ _ _ _
(posiblemente calco-alcalinas) y epiclastitas asociadas, :
CICAPRA o :
local anfibolitas y chert.
5 Fillitas, esquistos cloriticos y sericiticos, meta-
FORMACION _ . ) . .
sedimentos feldespaticos, flujos andesiticos — daciticos,
YURUARI
tobas, brechas y chert.
FORMACION Greywacke y conglomerados volcanicos, tobas
CABALLAPE andesiticas y daciticas y brechas.

Tomado de los archivos de Promotora Minera de Guayana

Sobre dichas unidades hay intrusiones graniticas, cuarzo — monzoniticas y
trondjhemiticas del Complejo Supamo, ademas de sills y diques diabasicos y diques
gabricos. Los tipos de roca representativos comprende generalmente vulcanitas
(flujos masivos y basaltos almohadillados) maficas toleiticas metamorfoseadas en
facies a Prenita — Pumpellita (metamorfismo de grado muy bajo) hasta raramente
Esquistos Verde, vulcanitas y vulcanoclastitas (tobas y aglomerados andesiticos y
daciticos) calco-alcalinas de composicion intermedia hasta félsica, y sedimentos

quimicos (chert) y epiclasticos (greywacke, limonitas y fillitas).

Esta rocas cajas han sido interaccionadas por intrusiones de diques maficos
(diabasa y gabro) y secundariamente félsicos (porfidos cuarzo-feldespaticos). Unas
rocas intrusivas maficas pueden ser contemporanea de las formaciones supra-
cristales; otras parecen ser, desde observaciones de campo, de edad claramente mas
joven. El depésito de Rosika y Coacia estd conformado por las unidades litoldgicas
que pertenecen al mismo ambiente geoldgico, lo que la hace diferente es la alteracién

y la mineralizacion la cual ocurren en zonas diferentes. (Ver figura 1)



Figura.1l Ubicacién de los depositos pertenecientes a la Concesion Choco 10
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El area de Rosika se encuentra ubicado al norte de la concesion Choco 10 y el
area de Coacia se ubica al sur de Rosita. Estan litologicamente definidas de base a
tope por una unidad de flujos basaltos constituidos principalmente por unidades de
flujos almohadillados (MB), con brecha, auto-brechas derivadas por rocas basalticas e
intercalaciones de rocas volcanoclasticas maficas y basaltos fracturados in situ. Hacia
el tope en contacto tectdnico se encuentran volcanoclasticas toleiticas generalmente
conformadas por conglomerados y brechas cadticas como flujos sin-sedimentario o
epiclastico, consecuentes al apilamiento de unidades de flujo basalto, presencia local
de arenisca arcosicas de composicion baséltica, las cuales pueden representar facies
distales de deposicion similar .(Basaltos inter-estratificados en Rosita).

El contacto superior (con el SN) es gradual y los dos tipos de roca ocurren
intercalados en la secuencia calco-alcalina Volcanoclasticas calcoalcalino de grano
fino a medio de composicion andesitico-dacitica. Por Gltimo un cuerpo intrusivo de
gabro (GB) que cubre la secuencia de Rosita-Coacia, generalmente, de grano grueso

en el centro de la unidad intrusiva a grano fino hacia el extremo.

El sector de Pisolita, situado al suroeste de Rosika, se encuentra compuesto
por flujos basaltitos toleiticos constituidos principalmente por unidades de flujos
almohadillados, brechas hialoclasticas, auto-brechas, tobas intermedias Yy
volcanoclasticas maficas y basaltos almohadillados hacia la base de la unidad.(\Ver

Figura 1)

Los tipos de roca representativos comprende generalmente vulcanitas (flujos
masivos y basaltos almohadillados) méficas toleiticas metamorfoseadas en facies a
Prenita — Pumpellita (metamorfismo de grado muy bajo) hasta raramente Esquistos
Verde, vulcanitas y vulcanoclastitas (tobas y aglomerados andesiticos y daciticos)
calco-alcalinas de composicion intermedia hasta félsica, y sedimentos quimicos

(chert) y epiclasticos (greywacke, limonitas y fillitas).



Esta rocas cajas han sido interesadas por intrusiones de diques maficos
(diabasa y gabro) y secundariamente félsicos (porfidos cuarzo-feldespéaticos). Unas
rocas intrusivas maficas pueden ser contemporanea de las formaciones supra-
cristales; otras parecen ser, desde observaciones de campo, de edad claramente mas

joven.

El depdsito de Villa Balazo-Karolina ubicado en la concesién minera de
Choco 10 esta emplazado en el complejo metamorfico de Rocas Verdes asociado a
extensa zonas de deformacion fréagil-ductil de rumbo NE buzando 50° a 60° Este, el
cual presenta continuidad superior a los 400 metros en profundidad han sido
reconocidos mediante sondajes y el sistema de deformacién completo tiene
continuidad suprior a un kilémetro en el rumbo, sistemas individuales mineralizados
de deformacion tiene continuidades inferiores. La mineralizacion aurifera esta
controlada principalmente por alteracion Ankerita-Dolomita-Silice, deformacion y
contenido de sulfuros. No se reconoce control litolégico en la mineralizacion aurifera
en estos sectores aunque algunas desviaciones en los sistemas de deformacion se

pueden deber a cambios litolégicos.

Villa Balazo-Karolina se caracteriza por contener sobre el 82% de los sondajes
en rocas basalticas y sobre el 13% en unidades de latosol. En este analisis se separo
las unidades de latosol del resto, esta tiene la meteorizacion sobre impuesta perdiendo
la roca caracteristica litologica y de alteracion asociada con la mineralizacion
aurifera. Destacando que todas las unidades litologicas pueden y portan

mineralizacion aurifera.



1.2 RUSORO MINING: PROMOTORA MINERA DE GUAYANA
Rusoro Mining es un productor junior de oro, que opera las minas Choco 10 e

Isidora ubicadas cerca de la ciudad El Callao,

1.2.1 Resefia De La Empresa:

Promotora Minera de Guayana P.M.G., es una Sociedad Mercantil constituida
en Caracas a los 11 dias del mes de mayo de 1988. P.M.G. es arrendataria de la
Corporacion Venezolana de Guayana (C.V.G), por las Concesiones mineras “Choco 4
y Choco 10” (las Concesiones), desde el 04 de febrero de 1994.

Las Concesiones, son de la clase primera, prevista en el articulo 174 de la Ley
de Minas de 1994, para la exploracion y subsiguiente explotacion de oro aluvién y
veta de Manganeso, Niobio, Tantalio, Molibdeno, VVanadio, Cromo, Niquel, Cobalto,
Tungsteno, Oro, Cobre, Cinc, Plata y Estafio. Las concesiones fueron otorgadas por el
Ministerio de Energia y Minas (“MEM?”) a la C.V.G. en la fecha 10 de mayo de 1993,
siendo los respectivos titulos mineros publicados en la Gaceta Oficial de la Republica
de Venezuela N° 4.578 Extraordinario de fecha 18 de mayo de 1993; y registrados
por ante la Oficina Subalterna de Registro Publico del Distrito Roscio del Estado
Bolivar en fecha 15 de abril de 2003 bajo los nimeros 45 y 47, respectivamente, del

Protocolo Primero Tomo I, Segundo Trimestre del 2003.

Las Concesiones fueron arrendadas por C.V.G a PMG por un lapso
equivalente al de la vigencia de las mismas y de sus posibles prérrogas, mediante
documentos autenticados por ante la Notaria Pablica Segunda de Puerto Ordaz,
Estado Bolivar bajos los nimeros 07 y 09 respectivamente, Tomo 55 de los libros de
autenticaciones de esa Notaria. Dichos contratos de arrendamiento fueron registrados
por ante la Oficina Subalterna de Registro Publico del Distrito Roscio del Estado
Bolivar en fecha 15 de abril de 2003 bajo numeros 44 y 45 respectivamente, del

Protocolo Primero, Tomo I, Segundo Trimestre del 2003.



Un levantamiento geoldgico y geoquimica semi-detallado de suelos que reveld
una gran anomalia aurifera (Au > 100 ppb) que se extendia por una superficie de
aproximadamente 1.500 m x 1.500 m. PROMIVEN, teniendo como objetivo esta gran

anomalia, inicid un programa de perforacion con AIRCORE y HQ3.

Se realizaron mas de 1.200 pozos, principalmente Aircore, con una
profundidad vertical promedio de 30 mts Mediante dichas perforaciones se identifico
la presencia de cuatro (4) zonas principales de mineralizacion en Choco 10,
denominadas: Coacia, Pisolita, Rosika Oeste y Rosika Este. El espaciamiento inicial
de las perforaciones fue una cuadricula de 50 m x 50 m de densidad, seguida de
perforacion con malla reducida de 50 m x 25 m y 25 m x 25 m. Las pruebas de
validacién en Coacia y Pisolita se hicieron con un espaciamiento de 12,5 m x 12,5 m.

En total se hicieron alrededor de 50.000 mts de perforaciones exploratorias.

Cabe destacar, que en la zona de El Callao, Estado Bolivar se ubican varias
operaciones minerales a nivel industrial, tanto de extraccion como de procesamiento
del mineral aurifero. Aparte de aquellas, existen innumerables operaciones pequefias
explotadas por “mineros artesanales”, junto con aproximadamente 30 pequefas
plantas por gravedad. La mineria es una actividad histéricamente arraigada en esta
zona, por lo que las areas correspondientes a Choco 4 y Choco 10 no escaparon de las
invasiones y afectaciones producto de las actividades desarrolladas por los mineros
artesanales, que dejan en el area fuertes impactos sobre los recursos: vegetacion,

suelo, aguas y fauna silvestre. (Ambioconsult, 2003).

1.2.2 Descripcién De La Empresa

PMG, en la actualidad realiza actividades de exploracion, explotacion y
procesamiento de oro a través del proyecto “Desarrollo Minero Choco 4 y Choco 107,
conformado por siete superintendencias de apoyo, mencionadas a continuacion:
Planta de Produccién, Reservorio de Aguas, Laguna de Colas, Area de Minas,

Escombrera, Infraestructura de Apoyo y Linea de Transmision. La planta de



procesamiento tiene una capacidad para procesar 11.000 toneladas/diarias, alimentada
con material extraido de las minas Pisolita, Coacia, y Rosika.

El proyecto tiene previsto una vida Util de 9 afios con produccion 810.000
onzas de oro durante ese periodo. A demas cuenta con un personal calificado y
organizado para ejecutar sus actividades.

1.2.3 Estructura Organizativa De La Empresa

Figura 2. Organigrama organizativo de la estructura de la empresa Promotora Minera

de Guayana
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1.2.4 Vision
Ser el lider en la produccién de metales preciosos y lograr la diversificacion
global, a través del desarrollo responsable, sostenible e innovador de bienes de

calidad.

1.2.5 Mision

Rusoro Mining esta enfocado en conseguir los mayores retornos para sus
inversionistas, contando para ello con empleados motivados quienes se encuentran
comprometidos a la optimizacion de las operaciones existentes y a la persecucion y
desarrollo agresivos de nuevos depdsitos de primera clase mundial. Esto incluye
promover las relaciones de beneficio mutuo y la aplicacion de las mejores practicas

de tecnologia

1.2.6 Ubicacion relativa nacional, regional y local de la empresa

“El Desarrollo Minero Choco 4 y Choco 107, esta localizado en la zona
suroeste de Venezuela (ver Figura 3) en la jurisdiccion del municipio EI Callao,
Estado Bolivar, aproximadamente a 200km de Ciudad Guayana. El area se ubica
dentro del los linderos del Lote Boscoso San Pedro (LBSP), Area Boscosa Bajo
Proteccion El Choco (ABBPEC), y Area de Régimen Ordinario (ARO).

En la Tabla N° 2 se presenta la ubicacion relativa nacional, regional y local del
proyecto segun las coordenadas UTM Huso 19 — Datum La Canoa de los vértices del
area de ocupacion de las parcelas Choco 4 y Choco 10. (Fuente Carolina Lorielis)



Tabla 2- Coordenadas UTM de los Vértices del Area de Ubicacion de las

Parcelas Choco 4 y Choco 10 (Fuente: PMG, 2003)

cl
C10
C 17
C1le6

Choco 10 Choco 4

Coordenadas UTM Coordenadas UTM

Norte Este Norte Este
809.492.430 613.464,616 C4  814.017,118 613.464,616
809.492,430 620.002,076 C5 814.017,118 620.002,076
802.992,430 620.002,076 C10  809.517,118 620.002,070
802.992,430 613.464,616 C11 809.517,118 613.464,616
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Figura 3. Ubicacion Geografica de la empresa Promotora Minera de Guayana
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Las concesiones mineras Choco 4 y Choco 10 abarcan una superficie total de
7.191,206 ha divididas en 2.941,85 ha correspondiente a Choco 4 representando un
40,91 % y 59,09 % para choco 10 equivalente a 4.249,3490 ha.

1.2.7 CADENA DE VALORES
La cadena de valores es la estructura de trabajo que sigue la empresa P.M.G.
para realizar el proceso de extraccion el cual se ve en la figura 4. La cadena de

valores se realiza de forma continua y en el orden determinado.

Figura 4. Cadena de Valores
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Aunque en la cadena de valores no aparezca reflejada la actividad de la
topografia, la topografia tiene un papel de gran importancia ya que es parte de la
mayoria de las etapas de la cadena de valores, siendo la encargada de materializar
todos los disefios y de digitalizar las distintas superficies existentes y modificadas.



Este proceso se realiza mediante el uso de puntos de control bien definidos en
la periferia de la mina y un equipo topografico basado en la tecnologia GPS. La base
del equipo TOPCON se coloca en el punto control y con un dispositivo movil en el
cual se precarga la informacion a delimitar en la superficie se realiza la busqueda y
marca de los puntos indicados. El sistema también es capaz de captar la informacion
necesaria para realizar un levantamiento topografico tomando informacién relativa en
angulos, distancia y diferencia de altura en relacion al punto de control; esta
informacidn es depositada en un software del equipo y el mismo genera una imagen

de la zona levantada topograficamente.

1.2.7.1 Concesidn y permisologia

Es el grupo de personas encargadas en tramitar los diferentes documentos
necesarios para la obtencién y mantenimiento de las concesiones y permisos de
explotacion. A demés de encargarse de mantener las concesiones, tramitan todos los
permisos necesarios (permisos de explotacion, sanitarios, almacenamiento y uso de
explosivos, almacenamiento y uso de quimicos, entre otros) para que el proceso de

exploracion, extracciéon y procesamiento se mantenga activo.

Rigiéndose segun la ley de minas de 1999, se encargan de realizar el pago de
impuestos por arrendamiento, explotacién y de generar los diferentes informes a

entregar en los entes gubernamentales.

1.2.7.2 Exploracion
El proceso de exploracion se encarga de la busqueda, definicion vy
modelamiento de los recursos minerales en las concesiones pertenecientes a la

empresa.

La busqueda de recursos se realiza mediante analisis aeromagnéticos con el
fin de encontrar las anomalias presentes. Una vez ubicadas las anomalias se procede a

la realizacion anélisis geoquimicos y de perforaciones que pueden ser tanto



diamantinas como de aire reverso. Las perforaciones se realizan inicialmente con una
malla de 100x100 con profundidades de hasta 600 metros para luego realizar mayas

en las zonas de interés de 50x50 y de 25x25.

El departamento de exploracion es el encargado de realizar el modelo de

recursos en base al cual trabaja la planificacion a largo plazo.

1.2.7.3 Deforestacion
La deforestacion se realiza una vez el departamento de planificacion haya
definido las zonas a utilizar y se realiza mediante el contrato de cooperativas.

El proceso de deforestacion debe tomar en cuenta las maderas aprovechables
que se encuentren en el bosque, por ello se miden los arboles y todos aquellos cuyo
didmetro sea mayor a 25cm se deben tumbar, rolear y almacenar para que luego el
Ministerio de Ambiente disponga de de la madera. El resto del bosque y los primeros
25cm de suelos son removidos mediante tractores para ser depositados en patios de

almacenamiento para su futura reutilizacion

1.2.7.4 Geologia de mina

Con el fin de agregar un mayor detalle a los modelos de reservas, el
departamento de geologia de mina se encarga de dirigir la recoleccion de muestras a
través del método Grade-Control (Control de Tenores) y digitalizar los bloques

minerales con la herramienta Datamine.

1.2.7.5 Perforacion Grade-Control
El Grade-Control o control de tenores busca diferenciar eficientemente el
mineral que se encuentra sobre la ley de corte y aquellas que se encuentre por debajo

0 sea estéril.



El Grade-Control se lleva a cabo mediante perforaciones con un equipo
rotopercutor de martillo en cabeza el cual impulsa aire en reversa para facilitar la
toma de muestra. Cada metro se obtiene una muestra la cual se cuartea para obtener
una porcién de aproximadamente 2kg la cual es enviada al laboratorio para realizar
los analisis que luego se describirdn; de cada muestra el gedlogo encargado debe
realizar un estudio mineralégico donde se describa las diferentes caracteristicas que
presente la muestra, entre ellas el estado de alteracion (meteorizacion), contenido de

pirita, contenido de cuarzo y minerales constituyentes.

1.2.7.6 Andlisis de laboratorio

Las muestras tomadas en el proceso de Grade-Control son analizadas
mediante ensayos pirometalurgicos para determinar su contenido en oro (tenor) y para
las muestras que muestran un alto tenor, se realizan ensayos gravimétricos para

detallar un poco mas la informacidn acerca de la roca o mineral contenedor.

1.2.7.7 Disefio de blogues de mineral

Una vez recopilada la informacion proveniente de cada perforacion y de los
analisis realizados en el laboratorio, se procede a la creacién de un archivo de pozos
con el cual se procede a realizar la interpretacion geoldgica de las estructuras y
cuerpos mineralizados para definir la forma y los limites de los mismos, los cuales se
representan en un modelo en 3D. Los sélidos obtenidos se rellenan utilizando un
modelo de bloques, a partir del cual se disefian los bloques minerales; con el proceso
Grade-Control se mejora la prediccion del tonelaje y de los tenores a excavar lo cual

facilita y mejora la planificacion.

1.2.7.8 Planificacion a corto plazo

La planificacion a corto plazo es la encargada de disefiar las secuencias de
explotacion en las distintas fosas de la mina con el objetivo de alimentar a planta o
almacenar en patios un tonelaje de mineral con un tenor determinado. Para ello

trabajan con el modelo de recurso desarrollado en la etapa anterior y el software



Datamine para generar los disefios que deberan seguir las distintas operaciones de

minas para cumplir las metas exigidas.

1.2.7.9 Operaciones de mina/produccion
El departamento de operaciones de minas es el encargado de distribuir los
equipos en los distintos frentes de la mina buscando el mejor y mayor uso de la

disponibilidad fisica de los equipos.

Las operaciones de mina se pueden separar en dos grupos con objetivos bien
definidos.

Produccion: es el grupo encargado del desarrollo de la mina mediante la
continua extraccion de estéril y mena. El grupo de produccion comprende las
actividades de carga, acarreo, perforacién y voladura.

Las actividades de carga se realizan con palas frontales y retroexcavadoras; el
proceso de acarreo mediante Torontos y Rockeros; la perforacion con perforadoras

rotopercutoras con martillo en cabeza y la voladura con carga a granel.

Aucxiliares: es el grupo encargado de mantener la continuidad de la produccién
manteniendo en buen estado las vias, drenajes, canales, sefializaciones entre otras

cosas en la mina.

Las actividades auxiliares se realizan con un conjunto de equipos entre los

cuales se pueden citar patroles, tractores, pala frontales entre otros.

1.2.7.10 Produccidn de planta
En la planta de concentracion de la empresa Promotora Minera de Guayana, se
realiza un proceso de carbon activado con carbon en pulpa para realizar la

recuperacion del oro a partir del mineral.



Para realizar la concentracion se utiliza un proceso de conminucion que
implica una trituradora de mandibula y dos molinos (un molino de bolas y uno
semiautogeno con bolas) en los cuales comienza la adicion del cianuro necesario para

el proceso de lixiviacion.

Figura 5. Esquema del Proceso de planta
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El proceso de lixiviacion se realiza en 6 tanques en los cuales la pulpa se
encuentra en constante movimiento y adicion de oxigeno para acelerar dicho proceso;
luego la pulpa pasa a 7 tanques donde entra en contacto con el carbén. El carbén es el
encargado de recolectar las particulas de oro disueltas en la pulpa para luego ser
lavado en un medio acido; el liquido resultante del lavado es expuesto a unas celdas
electroliticas donde se realiza la concentracion final antes de pasar al proceso de

fundicion.



El proceso de planta se encuentra monitoreado mediante un sistema de
muestreo de los distintos pasos que en esta se realiza; las muestras son analizadas en
un laboratorio interno de planta para realizar un control de calidad de cada actividad

que se realiza.

1.2.7.11. Reconciliacion continda.

La practica del proceso de reconciliacion, permite controlar la calidad de la
informacién en los diferentes niveles y etapas del proceso productivo, examinando
desde el modelo de recurso a mina, de mina a planta, de fundicién o refineria hasta

las ventas finales.

El proceso de reconciliacion permite medir el rendimiento de cada etapa o
ciclo mostrando que areas necesitan mejoras y permite la evaluacion de cada
optimizacion realizada, la continua data generada aumenta la precision de los
prondsticos realizados al momento de plantear los objetivos y los alcances en el

tiempo.

1.2.7.12. Estéril/escombreras

Todo mineral que no cumple con el tenor de corte es enviado para las
escombreras en las cuales se dispone del mismo tratando de conformar una pila que
simule la forma de wuna montafia. Las escombreras siguen distintos disefios de
construccion basados en el mejor aprovechamiento del espacio, la calidad del suelo

sobre la cual se va a depositar el material y el angulo de reposo del mismo.

En la empresa se pueden observar escombreras con un angulo de reposo de
60° con vias de inclinacion de 8° y 10 a 30 metros de ancho (segun sea el equipo de
carga que va a transitar en ellas) creadas bajo el método de vertido interno para ser

luego vaciado por los taludes con un tractor.

1.2.7.13. Reforestacion/almacenamiento de capa organica



La reforestacion se realiza en base a planes quinquenales que buscan una

recuperacion anual proxima a 10 hectéreas de diversas zonas de la mina.

La empresa posee un vivero en el cual se cultivan especies autoctonas de
rapida adaptacion a los medios en cuales van a ser expuestas. Entre esas especies
tenemos el Cartan, el Araguaney, el Caru Caru, la Ceiba, el Saman y la Lucadema
entre otros (las especies nombradas tienen la caracteristicas de nutrir la capa organica

con elementos nitratados que enriquecen y dan la caracteristicas de suelo.

La reforestacién comienza con un reacondicionamiento de la zona a recuperar
para luego colocar la carpa organica y plantar las especies cultivadas en el vivero, tres
meses después se desarrolla un analisis de supervivencias para evaluar las
plantaciones realizadas anteriormente y realizar, en caso de que sea necesario, una
replantacion de las especies; la reforestacion culmina con una serie de tratamientos
silvoculturales que garanticen el crecimiento de la flora dentro de las areas a

recuperar.

El almacenamiento de la capa organica se realiza en las zonas de facil acceso
previamente estudiadas y demostrada la ausencia de mineral aprovechable con una

topografia adecuada y proxima a la futura zona de recolocacion



CAPITULO II: MARCO TEORICO.

2.1. MINERIA

La mineria es el arte y la ciencia de la obtencién de forma selectiva de
minerales y de otros materiales que se encuentren en de la corteza terrestre con el fin
de obtener un beneficio ya sea social o econdmico tratando de minimizar el dafio al

medio ambiente.

2.2. MINERIA A CIELO ABIERTO

La mineria a cielo abierto es aquella que realiza un corte en la superficie de la
corteza terrestre con el proposito de extraer una mena que se encuentre a poca
profundidad, esta asociada a grandes movimientos de estéril. EI objetivo en cualquier
operacion de minado es explotar el mineral al menor costo posible buscando
maximizar los beneficios lo cual se logra con el uso de grandes maquinarias y la

aplicacion de métodos de alta recuperacion.

2.3. ETAPAS DE UNA MINA
La secuencia general de las actividades envueltas en la mineria pueden
agruparse en correspondencia con las cinco (5) etapas en la vida de una mina:

prospeccion, exploracion, desarrollo, explotacién y cierre de mina.

2.3.1. Prospeccién
Es la actividad precursora de la mineria en la cual se realiza la busqueda del
yacimiento mediante diversos métodos ya sean por apreciacién geoldgica, métodos

geofisicos o geoquimicos.

2.3.2. Exploracion
Durante la exploracion se detallan los cuerpos minerales tanto en su
morfologia, mineralogia, geomecanica y quimica con el fin de realizar un informe de

factibilidad donde se encuentren reflejadas la calidad de la mena (tenor), cantidad de



mena (tonelaje) y la evaluacion del proceso extractivo clasificAndolo en beneficioso o
contraproducente. La exploracion no se realiza Unicamente al comienzo del proceso
de extraccion ya que incluso durante esta actividad debe continuar la exploracion con

el fin de ubicar nuevas reservas minerales para ser estudiadas.

2.3.3. Desarrollo

La etapa de desarrollo se refiere a los trabajos de apertura del depdsito, la
preparacion y accesos al mismo, a los fines de crear las condiciones que permitan la
explotacion propiamente tal; entre ellos se pueden mencionar la apertura de vias,
construccion de infraestructuras, compra de equipos de carga y acarreo, construccion

de planta de procesamiento (cuando es necesaria), busqueda de personal, etc.

2.3.4. Explotacion

La explotacion se refiere a las actividades de extraccion del mineral haciendo
énfasis en la produccion propiamente. Los métodos de mineria seleccionados para la
explotacion son escogidos principalmente por las caracteristicas de los depdsitos
minerales y los limites impuestos por la seguridad, tecnologia, ambiente y factores
econdmicos. Las condiciones geoldgicas, tales como profundidad y forma, resistencia
del mineral y de la roca encajadora, juegan un papel fundamental en la seleccién del

método.

2.3.5. Cierre de mina

La legislacion moderna impone como actividades finales de la explotacion
minera diversas labores de cierre de minas a fin de recuperar ambientalmente los
terrenos intervenidos, para otorgarle el mismo o mayor valor que el original, y
permitir nuevos usos del espacio esto es debido a la creciente preocupacion por los
problemas ambientales, en relacion con la afectacion de los recursos naturales
renovables, y las tendencias mundiales de crecimiento exponencial de materias

primas, que tienden al agotamiento de recursos naturales no renovables.



De modo que en definitiva, los proyectos mineros no solo deben asegurar la
viabilidad técnica y econdmica, sino de manera muy importante también deben
asegurar su viabilidad ambiental en el sentido de garantizar su sustentabilidad

ambiental.

2.4. PLANIFICACION

La planificacion es la actividad encargada de realizar los estudios, proyectos y
disefios que instrumentalizan la concepcidn estratégica de la explotacion y desarrollo
de la mina en planes y programas de largo, y corto plazo en funcién del mejor
aprovechamiento de las reservas minerales, optimizando la relacion mena/escombro,
tenores de corte, mezclas de produccién etc. basandose en la evaluacion de los
yacimientos, de acuerdo a la informacion de sondeos exploratorios e interpretacion
geo-estructural, morfoldgica vy litologica del mismo; y en el disefio de los limites
finales de excavacion (Pit Limit), segun angulos de talud estables al tipo de material

proyectado y las relaciones mena/escombro de equilibrio econémico.

2.4.1. Planificacioén a largo plazo

La planificacion a largo plazo es la encargada de realizar la evaluacion
detallada de las reservas para con ello desarrollar los limites de la fosa més dptima
segun los parametros geoldgicos (tenores, tonelajes, estructuras y litologias presentes)
y geotécnicos de la zona, fijando asi los objetivos y ritmo a seguir durante el proceso

de extraccion.

Los planes a largo plazo usualmente cambian a través del tiempo segun sean
los cambios de las condiciones econdmicas, mayor conocimiento del dep6sito mineral
y de adelantos tecnoldgicos, por consiguiente, los planes de explotacion a largo plazo

deben ser actualizados regularmente para mantener la vigencia de los objetivos.



2.4.2. Planificacion a corto plazo

Una vez que el plan de largo plazo ha sido establecido es necesario desarrollar
una serie de planes a corto plazo. Estos planes definen los pasos intermedios
requeridos para alcanzar los limites finales de excavacion (secuencias de

explotacion), bajo las restricciones fisicas, operativas y legales vigentes.

La secuencia de explotacion debe ser analizada tomando en cuenta no solo la
variacion de tenores del mineral, sino también la variacion de la disponibilidad de

reservas, rutas de acarreo, capacidad de equipos, etc.

De modo entonces que la secuencia de mineria debe reflejar las metas
corporativas, por ejemplo, el mayor valor presente de los beneficios futuros y el deseo
general de recuperar los gastos de capital rapidamente son argumentos a favor de una
secuencia de explotacién con los mejores tenores al comienzo, a fin de maximizar los

beneficios iniciales.

2.4.3. Datamine

Datamine es una herramienta informatica la cual permite el manejo de la
captura y andlisis de la informacion, exploracién, geologia, geoquimica, mecénica de
rocas, topografia, modelamiento geolodgico, disefio de mina a Cielo Abierto y
Subterraneas, planeamiento minero, y areas relacionadas a los estudios ambientales.
Datamine es un software aplicable en todas las areas del quehacer minero, el cual

permite obtener excelente desempefio en la industria minera.

Datamine se basa en el uso de lineas (strings), sélidos (wireframes) y modelos
de reservas en conjunto de diferentes vistas 2D y 3D para desarrollar los diferentes

disefios y evaluaciones propios del area de planificacion.



2.5. PARAMETROS DE DISENO

Distintos factores influyen en mayor o menor medida en la decision del disefio
de la fosa bajo un criterio econdémico, en efecto, el criterio econdmico subyacente en
el disefio de fosa debe ser establecido en funcion de los objetivos estratégicos de la

empresa que aborda el proyecto minero.

Comunmente el objetivo es maximizar el “valor presente” del flujo de fondos
estimados a lo largo de la vida de la mina (Optimo econdémico), pero mas
frecuentemente, como un modo de simplificar el procedimiento de disefio, se
acostumbra a maximizar el “valor neto total” asumiendo una tasa de interés cero

(6ptimo técnico).

Del punto de vista fisico, el disefio de fosa tiene el propdsito de minimizar la
remocion de estéril, esto es, lograr la mayor recuperacion de reservas con el menor
gasto en excavacion de estéril, de modo que se trata de establecer el mayor talud

posible que asegure la viabilidad técnica y ambiental del proyecto.

Asi entonces, el disefio de los limites finales de excavacion (pit limits)
requiere determinar, en base a todos los factores que intervienen, los siguientes

parametros economicos y geométricos.

2.5.1. Parametros Geométricos

2.5.1.1. Angulos de talud

El talud final o fosa final es el plano inclinado que forma por la sucesion de
caras verticales de los bancos y de las bermas respectivas siendo usualmente de 45 a
58 grados con respecto a la horizontal y depende directamente de la calidad de la roca
que lo conforma. El angulo de talud es uno de los principales parametros que afectan
al disefio de la fosa, puesto que el influye en la cantidad de escombro que debe ser

removido para extraer la mena.



2.5.1.2. Altura de bancos

La altura de bancos es la distancia vertical entre niveles consecutivos de
explotacion. Todos los bancos deben ser de la misma altura, a menos que las
condiciones geoldgicas recomienden hacer excepciones, con el objeto de mantener las
condiciones estandar de la operacion, disefiadas para el méximo rendimiento de los

equipos.

La altura de los bancos depende de las caracteristicas fisicas del depdsito, el
grado de selectividad requerido para separar el mineral del estéril con los equipos de
carga, la tasa de produccién, el tamafio y tipo de los equipos, y de las condiciones

climéticas entre otros factores.

2.5.1.3. Ancho minimo de operacion.

El ancho minimo de operacidon depende directamente de los equipos que se
estén utilizando y debe garantizar el espacio suficiente para que los diversos equipos
transiten y maniobren con comodidad incluyendo las distancias que se establecen por

procedimientos operativos de seguridad.

2.5.1.4. Ancho de berma
El ancho de berma es la distancia horizontal que existe entre un pie de talud y
una cresta de talud y esta determinado segun los parametros geomecanicos en funcion

de mantener la estabilidad de la fosa final.

2.5.1.5. Ancho de vias.

El ancho de las vias debe ser el suficiente para que el transito de equipos y
camiones sea seguro, el mismo debe poseer una zanja ubicada del lado cercano a la
pared de la fosa para canalizar las aguas, cunetas para contener los vehiculos en caso
de emergencia, en caso de que sea doble via debe existir una distancia de seguridad
de separacion entre los vehiculos y una berma de seguridad en caso de que ocurra

algun incidente geomecanico



2.5.1.6. Gradiente en vias.
El gradiente de una via viene expresado en porcentajes y en su concepto mas
béasico este define cuantos metros va a cambiar la cota de un camino por cada 100

metros que se recorran en la horizontal.

2.5.2. Parametros econémicos
2.5.2.1. Relacion estéril/mena
La relacion estéril/mena es un valor que relaciona las toneladas de estéril a

retirar para poder extraer una tonelada de mineral.

2.5.2.2. Relacion estéril/mena limite
La relacion estéril/mena limite es aquella que define la cantidad de escombro a
extraer que implique un costo igual al beneficio directo que aportard la mena por

recuperar

2.5.2.3. Tenor de corte

El tenor limite de corte es aquel donde el beneficio es igual al costo de
extraccion de la mena. En términos méas generales, se puede definir como el tenor
minimo de explotacion, como criterio de seleccion, que permite maximizar el

beneficio econdémico del proyecto minero.

Generalmente, se delimita el yacimiento en funcion del tenor de corte que se
haya determinado como el criterio que define la mena y estéril, en base a si el tenor
estimado para cada unidad béasica de evaluacion esté sobre o bajo el tenor de corte
respectivamente. Despues, sobre el cuerpo asi delimitado, independientemente de la
distribucion espacial de los tenores locales estimados, se aplica el método de disefio
geométrico de la fosa tomando en cuenta solamente la relacién de remocion de estéril

establecida.



CAPITULO I11: Marco Metodoldgico.

Para el desarrollo y evaluacion de los disefios de la secuencia de extraccion de
la mina Capia perteneciente a la empresa Promotora Minera de Guayana, se
desarrollo una investigacion de tipo documental ya que la recoleccion de datos
necesarios se realizo a través de documentos suministrados por el departamento de

planificacion de la empresa; a demas, se siguio el siguiente esquema de trabajo:

Figura 6. Esquema de trabajo de Pasantia

Elaboracién Propia



3.1. BUSQUEDA DE INFORMACION

3.1.1. Recopilacion y andlisis de la informacion

La informacion fue obtenida a través del tutor industrial Hildemaro Méndez el
cual facilito el “Plan anual de explotacion Capia 2010” donde se encuentra la
descripcion a detalle de las propiedades geomecanicas de la fosa y los parametros de
disefio que se deben seguir a través de cada geologia presente.

La fosa se encuentra definida en 2 zonas geoldgicas en las cuales se observan

diferentes criterios de disefio y de extraccion.

Zona de Oxido: es la capa mas superficial del yacimiento la cual presenta una
alta meteorizacion; para esta seccion se utilizaron los siguientes parametros de
disefio:

Tenor de Corte: 0,75 % y con ello se definieron los intervalos de baja, media
y alta ley. Los intervalos son los siguientes:

e 0,752 0,9 %on Mineral de baja ley
e 0,9a1,0%on Mineral de ley media
e Mayor a 1,0 %, Mineral de alta ley

Disefio de banco: los bancos son creados cada 10 metros con un angulo de
talud de 60° con respecto a la horizontal; las bermas deben ser de 6 metros de ancho.
En las zonas de mineralizacion irregular se utilizaran bancos de 2,5 metros de altura a
fin de minimizar la dilucion. Para el caso de estéril se puede avanzar también en

bancos de 5 metros.

Disefio de rampas: las rampas deben poseer una pendiente de 10% con un

ancho de 20 metros para la rampa final y de 10 metros para rampas temporales.

Zona de Roca: la zona de roca posee dos partes claramente identificables

segun su meteorizacion; la parte con una meteorizacion media se le denomina



transicion y la roca que no presenta meteorizacion alguna es Ilamada roca fresca.
Aunque posea esta diferenciacion la zona de roca posee unos parametros de disefio
unicos para las rampas y los bancos de todo el conjunto. A continuacion los

parametros de disefio

Tenor de Corte:
Transicion:
e 0,78 20,9 %on Mineral de baja ley
e 0,9a1,0%on Mineral de ley media
e Mayor a 1,0 %, Mineral de alta ley
Roca Fresca:
e 0,92 a1,1%n Mineral de baja ley
e 1,1a1,2%n Mineral de ley media
e Mayor a 1,2 %, Mineral de alta ley

Disefio de banco: los bancos son creados cada 20 metros con un angulo de

talud de 70° con respecto a la horizontal; las bermas deben ser de 8 metros de ancho.

Disefio de rampas: las rampas deben poseer una pendiente de 10% con un
ancho de rampas de 20 metros reduciéndose en los Ultimos bancos a 14 metros de
ancho

Para el desarrollo de la fosa se contempla el uso de dos retroexcavadoras con
una capacidad de balde de 6 m® y una flota de 20 camiones Toronto para cumplir con

un requerimiento mensual de 200.000 m?®,

Los pardmetros de produccion a utilizar en los disefios a realizar seran los
presentes en el “Plan anual de explotacion Capia 2010”. Hasta el momento no se han
definido los equipos que trabajaran en la fosa Capia y por ello no se conocen los
datos de productividad real que estos equipos manejan.



El hecho de trabajar con los datos de productividad tedrica, limita el trabajo ya
que el mismo mostrara resultados tedricos que no se aproximen a la realidad de la

empresa.

3.1.2. Aprendizaje del software Datamine

El aprendizaje se realizo durante 3 dias donde el uso constante del software
permitio la adaptacion visual y conceptual del mismo. Durante este tiempo se estuvo
en constante creacion y modificacion de strings (lineas) y wireframes (solidos) para
desarrollar agilidad en el programa, a demas, se utilizaron las herramientas de

proyeccion (en el espacio o en un s6lido) y de creacidén de vias.

Para ello se conto con las lineas de la fosa que se iba a utilizar y de topografias

de diferentes areas de las mina.

3.2. CREACION DE DISENOS

3.2.1. Obtencion de la topografia digital de la zona

y disefio final de la fosa

La topografia fue otorgada por el tutor industrial Hildemaro Méndez y la
misma consta de una extensién de 215.790,8 m? en la cual se observa un valle que

posee cotas entre 194,35y 222,74 metros sobre el nivel del mar.

Figura 7. Vista topogréafica en Datamine. Derecha strings, izquierda wireframe

Elaboracién Propia



De igual forma se obtuvo el disefio final que debe poseer la fosa. La fosa se
encuentra en la parte noreste de la topografia y posee un &rea de 38.676,03 m? con

cotas que van desde 155 a 225 metros sobre el nivel del mar.

Figura 8. Vista del la fosa final en Datamine. Derecha strings, izquierda wireframe

Elaboracién Propia

3.2.2. Disefio de la secuencia de explotacién para 3 meses

Utilizando las habilidades desarrolladas en conjunto con la informacion
propiciada, se realizo el disefio de 3 meses de explotaciéon para la mina Capia. El
desarrollo de dichos disefios se realizo en el intervalo de 5 dias en los cuales se
utilizaron a fondo las diversas herramientas que ofrece el software Datamine en su
modulo de Open Pit (Cielo Abierto).

3.3. EVALUACION DE DISENOS

3.3.1. Obtencion del modelo de recursos.

El modelo de recursos se obtuvo mediante el tutor industrial Hildemaro
Méndez y a su vez comenzd la induccién acerca de su uso y su evaluacion, para ello
se cred una tabla de Excel (ver Tabla 3) en las cuales se aprecian los datos recogidos

y ofrecen una evaluacién inicial de los modelos.



Tabla 3. Modelo para la tabla de evaluacion

ESTERIL TOTAL Alto Grado de Mineral Mediano Grado de Mineral Bajo Grade de Mineral
COTA T T gt 0z/ton T gt 0Oz/ton Volumen Tonhel git 0Oz/ton
218.75 0.00 0.0 0.00:
216.25 0.00 0.0 0.00:
21375 0.00 0.0 0.00:
211.25 0.00 0.oo 0.oo
208.75 0.00 0.oo 0.oo
206.25 0.00 0.oo 0.oo
0.00 0.00 0.00
0.00 0.0 0.00:
0.00 0.0 0.00:
0.00 0.0 0.00:
0.00 0.oo 0.oo
0.00 0.oo 0.oo
0.00 0.oo 0.oo
0.00 0.00 0.00
0.00 0.0 0.00:
0.00 0.0 0.00:
0.00 0.00 0.00:
VOLUMEN | TONELADA Onzas
MINERAL
MINABLE o.oo 0.00 0.00
ESTERIL
TOTAL 0.0 0.00
TOTALES 0.o0 0.00 0.00
RELACION
ESTERIL/MENA ‘ oo 000

Elaboracion Propia

Para realizar la evaluacion de los disefios, se deben crear strings (lineas)
cerrados a través de las diferentes cotas que fueron disefiadas para que el software
Datamine seleccione y estudie un volumen especifico (el string cerrado a través de

una altura determinada) del modelo de recurso.

Figura 9. Vista de strings de evaluaciénen Datamine. Derecha strings, izquierda vista de los

strings en el wireframe

Elaboracién Propia



El software Datamine permite la evaluacion en un intervalo de cota deseado,
en la empresa Promotora Minera de Guayana se utiliza un intervalo de 2,5 metros,
siendo 1,25 metros sobre el string y 1,25 metros por debajo del mismo. De la
evaluacion, el software Datamine ofrece una serie de datos donde expone las
caracteristicas del terreno encontrado en el &rea de evaluacion, datos con lo cual se

estudiaran los modelos realizados.

Figura 10. Vista de los strings de evaluacion con data saliente de Datamine

Density of block . . . . . . . . . . . . 1.9
Category Tonnes DOMAIH RCODE DEHSITY 11
Oxido A 528.8 2.8688 280.0080 1.878 1.474
Oxido H 11.6 2.8688 280.0080 1.878 a.
Oxido B 117.1 2.8688 280.0080 1.878 a.
Oxido Es 58.5 2.8808 20806.080 1.870 a.
Tran A a.a 8.a880 a.a8aa a.o80a8 a.
Tran H 8.8 B.068 B.068 B.088 a.
Tran B a.e a.ea80 a.ea0 a.eaa0 a.
Tran Est 0.9 a.ea80 a.ea0 a.eaa0 a.
Roc A a.a a.a8aa a.aaa a.e8aa a.
Roc W a.a B.8a88 B.a8a8a8 a.08aa a.
Roc B a.a a. B.a8a8a8 a a.

........

Elaboraci6n Propia



CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1 DISENO 1

Los primeros disefios realizados presentaron la siguiente configuracion.

Mes 1: Septiembre

Figura 11. Vista de disefio del mes de Septiembre del Disefio 1 en Datamine.

Derecha strings, izquierda wireframe

Elaboracidn Propia

Mes 2: Octubre

Figura 12. Vista de disefio del mes de Octubre del Disefio 1 en Datamine.

Derecha strings, izquierda wireframe

Elaboracidn Propia



Mes 3: Noviembre
Figura 13. Vista de disefio del mes de Noviembre del Disefio 1 en Datamine.

Derecha strings, izquierda wireframe

Elaboracién Propia

De los disefios antes mostrados se obtuvieron los siguientes datos de

evaluacion (los resultados se muestran como Figuras por razones de espacio)

Elaboraci6n Propia

Tabla 4. Evaluacion del mes de septiembre del disefio 1 en Datamine.

Oxido
ESTERIL TOTAL Alto Grado de Mineral Mediano Grado de Mineral Bajo Grado de Mineral
COTA| Volumen Toneladas | Volumen Toneladas gfton Ozfton Volumen  Toneladas gfton Oz/tan Volumen Toneladas gfton Oz/tan
218.75 4.378.58 B8,074.10 32337 B04.70 104 0.03 42775 799.90 095 003 716.74 1,340.30 083 003
216.25| 10709.680 17 828.20 32503 60760 104 0.03 312,51 5B4.40 096 003 608.29 1,137.50 082 003
21375 2193054 38307150 2497 4670 1.61 005 126.26 236.10 093 003 216.68 405.20 085 003
211.25| 26E57.64 41 BEZEOD 300.00 561.00 1589 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 412 770 0.82 003
208.75| 2856219 6341130 52497 981.70 467 015 NN 58.30 092 003 137.49 265710 078 003
206.25| 3604658  67.407.10 726.36 1.358.30 434 0.14 20.86 39.00 092 0.03 411.82 770.10 0.0 0.03

WOLUMEN | TONELADA | git prom Onzas
mmigfé 52193 | 9796.m0 133 564.25
ETSOTTE:iL 12828532 | 22675480
TOTALES | 15342425 | 296 261 60 564.25
RELACION

2315

ESTERIL/MENA {tonfton)

Elaboracién Propia



Tabla 5. Evaluacion del mes de octubre del disefio 1 en Datamine.

Oxido
ESTERIL TOTAL Alto Grado de Mineral Mediano Grado de Mineral Bajo Grado de Mineral
COTA| Volumen Toneladas | Yolumen Toneladas g/ton Oz/ton Volumen Toneladas g/ton Oz/ton Volumen Toneladas g/ton Oz/ton
213.75 2978.45 5474.40 3235 6050 129 0.04 12.51 2340 085 0.03 196 56 366.70 0.80 0.03
211.25 6547.16 9.441.00 1603.37 2/998.30 223 0.07 50.00 93.50 092 0.03 7091 132.60 085 0.03
208.73( 1020022 18850.00 2,002.94 374580 282 0.09 578 10.80 082 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00
206.25| 1484407 24 41850 110214 2.061.00 253 0.08 16.63 31.10 092 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00
20375 1945032 3637210 1,160.43 2,170.00 297 0.10 B.52 1220 0.5 0.03 219 4.10 0.50 0.03
20125 2259075 4224470 142102 2B57.30 2E3 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
198.73) 2474011 46264.00 2893.96 5411.70 227 007 7198 134.60 097 0.03 111.93 209.30 083 0.03
19625 27592979 62722870 4087.33 7643.30 2.09 0.07 16624 308.00 0.28 0.03 26251 490.90 0.83 0.03
WVOLUMEN |TOMELADA | nft prom |Onzas
MINERAL
MINABLE 15.275.29 | 28,564.80 124 2,116.53
ESTERIL
TOTAL 129,280.86 | 235,293.40 - -
TOTALES | 144 556 16 | 263858 20 2116.53
RELACION
ESTERIL/MENA 824 |
Elaboracion Propia
Tabla 6. Evaluacion del mes de noviembre del disefio 1 en Datamine.
Oxido
ESTERIL TOTAI Alto Grado de Mineral Mediano Grado de Mineral Bajo Grado de Mineral
Volumen  Tonel Volumen  Tonelad g/ton 0z/ton \ lad géton Qz/ton Vol Tonelad. giton Oz/ton
1948412 36,435.30 7417 1634.70 209 0.07 12497 233.70 095 0.03 187 .49 350.60 0.8s 0.03
1791155 33 484 B0 1477 38 278270 228 0.07 12225 228.60 096 0.03 212.51 397.40 084 0.03
1417160 26 500.80 201834 377430 296 0.10 7813 146.10 096 0.03 130.96 244,80 077 0.02
1320690 24 5596.90 1,886.90 3,528.50 281 009 B251 118.90 095 0.03 1251 210.40 078 0.02
2065920 3863270 4597 81 8,597 .90 217 0.07 2371 443.40 097 0.03 281 66 826.70 085 0.03
170962 3182660 4717.01 8,820.80 204 0.07 315678 580.50 094 0.03 2771 518.20 D84 0.03
1196503 22.376.10 4,325.94 6,089.50 27 0.07 146.10 27320 0.96 0.03 23273 435.20 0.4 0.03
993134 18571.60 332262 B,213.30 215 0.07 124 33 232.50 097 0.03 28273 528.70 083 0.03
WOLUMEM |TONELADA | gt prom  |Onzas
MINERAL
MINABLE 26,149.04 | 48.898.70 138 3,346.49
ESTERIL
TOTAL 124,350.05 | 232 534.60 -
TOTALES | 150,499.09 | 281.433.30 3346.49
RELACION
ESTERIL/MENA 478

Elaboraci6n Propia




De la informacidn obtenida por la evaluacion se crearon los siguientes graficos

Grafico 1. Produccion mensual de Disefio 1
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Grafico 2. Extraccion de estéril mensual del Disefio 1
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Gréfico 3. Extraccion de mineral mensual con tenor promedio para Disefio 1

Extraccién de Mineral
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Grafico 4. Onzas recuperadas mensualmente segin Disefiol
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Grafico 5. Relacion estéril/mena mensual para Disefio 1
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4.2. DISENO 2
Los segundos disefios realizados presentaron la siguiente configuracion.

Mes 1: Septiembre

Figura 14. Vista de disefio del mes de Septiembre del Disefio 2 en Datamine.

Derecha strings, izquierda wireframe

Elaboracién Propia

Mes 2: Octubre

Figura 15. Vista de disefio del mes de Octubre del Disefio 2 en Datamine.

Derecha strings, izquierda wireframe

Elaboracidn Propia



Mes 3: Noviembre

Figura 16. Vista de disefio del mes de Noviembre del Disefio 2 en Datamine.

Derecha strings, izquierda wireframe

Elaboracién Propia

De los disefios antes mostrados se obtuvieron los siguientes datos de

evaluacion

Tabla 7. Vista de tabla de Excel de evaluacién del mes de septiembre del Disefio 2 en Datamine.

Oxido
ESTERIL TOTAL Alto Grado de Mineral Mediano Grado de Mineral Bajo Grado de Mineral

COTA| Volumen Toneladas | Volumen Toneladas gt Oz/ton | Volumen Toneladas git Oz/ton | Yolumen Toneladas g/t Oz/ton

213.75 362344 4761.20 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
211.25 B 418.82 §,104.30 0.0 0.0o0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0o0 0.0o0 0.0o0 0.0o0
208.75 1226005 22907 B0 324.97 B07.70 B.7B 0.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
206.25| 1624107 3037080 400.00 748.00 672 022 0.00 0.00 0.00 0.00 174.44 326.20 0.82 0.03
203.75 2852.03 533330 16.558 31.00 1.82 0.06 6.63 12.40 0.95 0.03 225 420 0.80 0.03
201.25 628086 1174520 246,52 451.00 1.28 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
198.75| 1047075 1858030 155556 290890 1.60 0.05 71.98 134.60 0.97 0.03 111.93 208.30 0.83 0.03
196.25 1335128 24985600 273695 511810 1.73 0.08 16561 309.70 0.83 0.03 262.51 490.90 0.83 0.03

WVOLUMEN [TONELADA g prom |Onzas
607584 | 1136200 1.12 800.52

MIMERAL
MINABLE
ESTERIL

TOTAL 7149530 |126786.30

TOTALES | 77 57424 |137 150,30 800.52

RELACION

ESTERILMENA, now

Elaboracién Propia



Tabla 8. Vista de tabla de Excel de evaluacién del mes de octubre del Disefio 2 en Datamine.

Elaboracién Propia

Oxido
ESTERIL TOTAL Alto Grado de Mineral Mediano Grado de Mineral Bajo Grado de Mineral
COTA | Volumen Toneladas | Volumen Toneladas git Oz/ton Volumen Toneladas git 0ziton Volumen _Toneladas git
218.75 4378 58 8.074.10 32337 604.70 104 003 42775 799.90 095 oo 716.74 1,340.30 083
216.25| 10709.80 17 528.20 325.03 607.80 1.04 003 31251 584.40 0.96 003 608.29 1,137.50 082
213.75| 1959057 3636010 57.38 107.30 143 005 13877 259.50 093 0.03 $2.25 770.90 083
211.25| 2568966 44 463.80 1.861.39 3,480.80 21 0.o7 50.00 9360 092 0.03 7487 14020 084
208.75| 270673 50386.20 220460 4,122.60 268 009 3743 7010 092 003 137.49 257.10 078
206.25| 3443087 B1011.50 1.428.45 2E571.20 22 0.o7 3749 7010 092 0.03 237.48 44410 07
203.75| 1627443 3043330 1138.45 2,128.90 299 010 0.00 0.00 0.0o 0.00 0.00 0.00 0.0o
201.25| 16,192.84  30280.80 117380 219520 277 009 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
198.73) 14,13398 2643390 1338.88 2503.70 305 010 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
196.25) 1350128 25247 40 1,380.37 252620 284 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
WOLUMEN | TONELADA g/t prom__|Onzas

MINERAL

MINABLE 14393.05 | 2691500 1.09 187262

ESTERIL

TOTAL 18192391 | 330,630.30 - -
TOTALES | 196,316.95 | 357 545.30 1872.62
RELACION
ESTERIL/MENA 1228

Tabla 9. Vista de tabla de Excel de evaluacion del mes de noviembre del Disefio 2 en Datamine.

Elaboraci6n Propia

Oxido
ESTERIL TOTAL Alto Grado de Mineral Mediano Grado de Mineral Bajo Grado de Mineral
COTA | Volumen Toneladas| Volumen Toneladas gt Oz/ton Volumen Toneladas gt Oz/ton Volumen Toneladas gt Ozfton
203.73| 1948412 3643530 87417 163470 209 0.o7 12457 23370 0.95 003 187.49 350.60 0.85 003
201.25| 17911585 3349460 1.477.38 276270 228 0.07 12225 22860 0.96 003 212.51 387.40 0.84 003
198.75| 1417160 2650090 201834 377430 256 010 78.13 146.10 0.96 003 130.96 24490 0.77 0.0z
196.25| 1320650 2459690 1,886.90 352880 281 0.02 B2.51 116.80 0.95 003 112.51 210040 0.78 0.0z
193.75| 20/5920 38F3270 459781 8,597.90 217 0.07 2371 443.40 0.97 003 281.66 526.70 0.85 003
191.25| 1701952 3182650 471701 882080 204 0.07 315.78 580.50 0.94 003 2771 518.20 0.84 003
188.79| 1196583 22,376.10 432694 8,089.50 227 0.07 146.10 27320 0.96 003 23273 43520 0.84 003
186.29 993134 1857160 332262 6,213.30 215 0.07 124.33 23250 0.97 0.03 282.73 528.70 0.83 0.03
WOLUMEM [TONELADA| g/t prom  [Onzas
MINERAL
MINABLE 2614904 | 48893.70 1.38 3,346.49
ESTERIL
TOTAL 124 350.05 | 232 534.60 - -
TOTALES | 160,429.03 [ 281,433.30 3346.49
RELACION
ESTERI/MENA 478



De la informacidn obtenida por la evaluacion se crearon los siguientes graficos

Grafico 6. Produccion mensual de Disefio 2
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Grafico 7. Extraccion de estéril mensual del Disefio 2
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Gréfico 8. Extraccion de mineral mensual con tenor promedio para Disefio 2
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Grafico 9. Onzas recuperadas mensualmente segun Disefio 2
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Grafico 10. Relacidn estéril/mina mensual para Disefio 2
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4.3. COMPARACION DE DISENOS

Tabla 10. Cuadro comparativo entre Disefio 1y Disefio 2

[DISENO1  DISENO 2
Volumen m3 13352435 7T.57424
Mineral (lon) 079620 1136200
. Esteril (tox) 20675480 12578330
Septiemhre < @ 56425 200 52
|z /ton prom 133 112
REM 2315 1107
Volumen m3 14455616 19631695
Mineral (ion) 1256480 2691500
Esteril (tox) 23529340 33063030
Octubre 1 ras 2,116.53 1,872 62
|2/ ton prom 124 109
REM 224 1228
Volumen m3 150,409.00
Mineral (lon) 42.802.70
: Estéril (ton) 132,534.60
Noviemhre | as 3,346 49
|Z/ton prom 138
REM 476

Elaboracién Propia



CAPITULO V: ANALISIS DE RESULTADOS

5.1. DISENO 1

Disefio 1 es la primera secuencia de explotacion disefiada para la mina Capia y
esta compuesta por 3 partes correspondientes a 3 meses los cuales van desde
Septiembre hasta Noviembre.

El primer mes, Septiembre, se ataco la topografia mas alta que se encuentra
dentro de la fosa final bajando cotas desde los 220m hasta 205m; esto con la finalidad
de realizar un primer gran movimiento de material con el cual se nivele la topografia

y generar un primer acceso a la fosa.

En la tabla 4 se observa la evaluacion nivel a nivel del disefio para el mes de
Septiembre, en este mes se obtiene una produccion de 9.796,80 toneladas de mineral
con un tenor promedio de 1,33 g/ton con los cuales se recuperaron 564,25 onzas de
oro (sin tomar en cuenta la dilucion), las cuales se generaron a partir de un mineral

mayormente de alto tenor.

Siendo el detalle mas llamativo la relacion estéril/mena de 23:1; se define al
mes de Septiembre como un mes de expansién en el cual se prioriza el desarrollo
longitudinal de la fosa a través de los niveles mas altos de la topografia preparando el

terreno para el nivel siguiente el cual se trabajara cotas 10 metros mas abajo.

En este mes se realizo un movimiento de tierra equivalente a 133.524,25m® el
cual se encuentra por debajo de lo exigido en el “Plan anual de explotacién Capia

2010™.

El segundo mes, Octubre, se desarrollara la parte inferior de la fosa desde la

topografia hasta una cota de 195m para alcanzar rapidamente la zona donde se



encuentran los mejores tenores. Hay que destacar que este disefio muestra la rampa

planificada como acceso principal a la fosa y delimitara la fosa en su totalidad.

Para el mes de Octubre se propone la extraccion de 28.564,80 toneladas de
mineral con un tenor promedio de 1,24g/ton de los cuales se estima una recuperacion
de 2.116,53 onzas de oro (sin contar el efecto de la dilucién) en su mayor parte

provenientes de mineral de alta ley segun se aprecia en la tabla 5

El desarrollo mensual previsto para el mes de Octubre se cuantificara
aproximadamente en 144.556,16m? de oxido; aunque la produccién se encuentre por
debajo del requerimiento mensual es notable un aumento de la produccion respecto al

mes de Septiembre.

La relacion estéril/mena esperada para el mes de Octubre es de 8:1 lo cual
indica que el la fosa se acerca a la zona mineralizada y los movimientos de tierra de
mayor volumen son de mayor factibilidad, sin embargo, el mes es clasificable como

un mes de desarrollo por el valor de este pardmetro.

El tercer mes, Noviembre, serd un mes de avance y alta recuperacion donde se
proponen zonas de explotacion que corresponden a la mitad de la fosa. Este mes
persigue una gran recuperacion de mineral ya que los disefios anteriores extraen una
gran capa de estéril. De este disefio se conservara un remanente de la cota 205 el cual
deberd ser extraido gradualmente ya que es la zona de la fosa que presenta mas

estéril.

Se evidencia en la tabla 6 que la relacion estéril/mena tomara el valor de 5:1
lo cual se encontrara entre los limites esperados segun el “Plan de explotacion Capia
20107, esto es deberd a que la excavacion comenzaré a realizarse en las zonas de
interés gracias a los avances realizados los meses anteriores, sin embargo, el nivel

remanente de cota 205m antes mencionado casi en toda su totalidad es estéril el cual



merece una cautelosa planificacion para su extraccion si se desea conservar como

promedio la relacién estéril/mena esperada para Noviembre.

Del disefio del mes Noviembre se espera minar 48.898,70m?® de mineral con
un tenor promedio de 1,38 g/ton para recuperar aproximadamente 3.346,49 onzas de

oro (sin contar la dilucién) mayormente de mineral de alta ley.

La produccién aumenta a 150.499,09m? la cual es el valor mas aproximado en

Disefio 1 a la produccion exigida por el “Plan anual de extraccion Capia 2010”.

En disefio 1 no se alcanzaran diversos parametros establecidos por el “Plan de
Extraccion Capia 2010” como son la produccion (en los 3 meses) la cual queda por
debajo del estandar requerido y los valores de relacién estéril/mena en los primeros
dos meses (Septiembre y Octubre) son elevados en comparacion a los deseados.

Segun el grafico 1, la productividad en Disefio 1 mostrara poca variacion a
través del tiempo lo cual es ideal para un proceso en el que se encontraran
involucrados una serie de equipos que no deberian variar en el tiempo. La variacion
en la productividad se debe al incremento del de mineral aurifero en las zonas donde
se delimitarian las excavaciones para los meses de Octubre y Noviembre lo cual es
apreciable al comparar el grafico 2 y 3 donde la extraccion de estéril muestra valores
con escasa diferencia al contrario de la extraccion de mineral aurifero que presenta un

crecimiento a través del tiempo.

El aumento en la extraccién de mineral aurifero afectaria directamente al
numero de onzas recolectadas mensualmente como lo sefiala el grafico 4. Aunque
este aumento en la cantidad de oro recolectado parece ideal, lo ideal es que se realice

una recuperacion casi constante durante la vida de la mina.



El lineamiento expuesto anteriormente es aplicable a diferentes parametros de
disefio durante el ciclo de vida de la mina; pero en el caso de Disefio 1 se debe tomar
en cuenta que se trata de la secuencia de explotacion durante la apertura de una fosa,
por lo cual, patrones de crecimiento y de decrecimiento son esperados en los
parametros de disefio. En el caso de la recuperacion mineral se espera el crecimiento
mostrado en la grafica 4 porque la excavacion comienza a alcanzar los niveles con

mayores reservas a los superficiales.

La relacion estéril/mena presentaria una relacion inversa a la recuperacion
mineral como se aprecia en la grafica 5, esto sigue la idea expuesta anteriormente ya
que en los primeros meses de vida de una mina se deben realizar los trabajos de
expansion y desarrollo, en los cuales los niveles de estéril siempre seran mucho

mayor a los niveles de mineral.

5.2. DISENO 2

Disefio 2 mantiene la estructura de 3 secciones correspondientes a los 3 meses
(Septiembre — Noviembre) sin embargo Disefio 2 ofrece una perspectiva diferente a la
mostrada en Disefio 1. Disefio 2 se realiz6 con la intencién de repetir los resultados

para que se encuentran en el mes de Noviembre de Disefio 1.

El mes de Septiembre es en el cual se desarrollaron los accesos a la fosa
permitiendo la entrada a dos niveles. EI primer nivel que finalizo con una cota de
205m busco la explotacion de estéril y es compensado con el segundo nivel, donde la
explotacion se realizo hasta la cota de 195m recuperando un mineral de alta ley

ubicado cerca de la superficie topografica.

Los datos recolectados y mostrados en la tabla 7, muestran una produccion de
77.574,24m® la cual se encuentra muy por debajo de la estimada en el “Plan anual de
explotacion Capia 20107, sin embargo se observa una recuperacion aurifera de 800,52

onzas de oro.



La recuperacion de 800,52 onzas de oro (sin tomar en cuenta la dilucion) se
debe a la extraccion de 11.363,00 toneladas de mineral con un tenor promedio de 1,12

g/ton. Esta recuperacion se debe a que la mayor parte del mineral extraido es de alta

ley

La relacion estéril/mena presenta un valor de 11:1 lo cual define al mes de

Septiembre como un mes de desarrollo.

El mes de Octubre busca imitar las condiciones finales reflejadas en el mes de
Octubre de Disefio 1 para la realizacion de un mes de Noviembre tan favorable como
el observado anteriormente. Para ello el mes de Octubre realiza la expansion
longitudinal de la fosa, cortando las cotas mas altas, dejando los taludes segun el
disefio de la fosa final.

Visible en la tabla 8, la relacion estéril mena en el mes de Octubre aumentara
a un valor de 12:1, esto es debido a la gran cantidad de estéril extraido en este mes
(330.630,30 toneladas). Para el mes de Octubre se tendrd que mover una gran
cantidad de material para compensar la baja productividad del mes anterior.

La productividad sera la mas proxima a lo exigido por el “Plan anual de

exploracion Capia 2010” con un valor de 196.3 16,96m°.

De 26.915,00 toneladas de mineral con un tenor promedio de 1,09 g/ton con el

cual se espera una recuperacion de 1.872,62 onzas de oro (sin contar la dilucion).

Ya que se logro repetir el disefio del mes de Noviembre, no se analiza en esta

seccion.



Al observar las gréficas correspondientes a Disefio 2 (graficas de 6 a 10) se
observan discrepancias y gran variacion en los valores de produccién, extraccion de

estéril y relacion estéril mena.

Los valores de produccion que deberian ser continuos presentan una gran
variacion, la produccion planificada para el mes de Septiembre fue muy baja y se

necesita compensar el valor en el mes de Octubre por ello se observa la variacion.

En cuanto a las variaciones presentes en la extraccion de estéril (gréfico 7), es
una consecuencia directa de la productividad variable debido a que la secuencia de
explotacion se realiza para aperturar la fosa y el valor de productividad sera
directamente proporcional a la cantidad de estéril removido en este periodo de la

mina.

Aunque se aprecia una relacion estéril/mena casi constante para los dos
primeros meses de la secuencia de explotacion de Disefio 2, esto se debe a que la
productividad del mes de Septiembre se encuentra muy por debajo de la del mes de
Octubre, cabe destacar, que esta relacion entre los meses y la diferencia de
productividades entre ellos, dan a entender que la zona llevada a cota 195m posee una

reserva mineral de alta ley significante (ver tabla 9).

Tanto la extraccion de mineral como la recuperacién de oro presentan un
crecimiento caracteristico del inicio de explotacion de una fosa (grafico 8 y 9)
mostrando una clara relacion entre el mineral extraido y las onzas producidas. Que la
extraccion mineral y la recuperacién de oro aumente evidencia el avance de la fosa

hacia los niveles donde se encuentra una mayor mineralizacion.



5.3. COMPARACION DE DISENOS
La comparacion de los disefios no tomara en cuenta el mes de Noviembre ya
que el los modelos realizados comparten el disefio del mes. La comparacion se realiza

en base a la Tabla 10.

En el mes de Septiembre, Disefio 2 muestra mejores valores en el movimiento
de mineral, recuperacién de oro y relacion estéril/mena; sin embargo el valor de
produccion es muy bajo segln el requerido en el “Plan anual de extraccion Capia

20107,

El mes de Octubre presenta una situacion inversa, Disefio 1 presenta mejores
valores en todos los campos con la salvedad del valor de produccion, Disefio 2 en el
mes de Octubre muestra el valor mas cercano de produccion al exigido por el “Plan

anual de extraccion Capia 2010

El hecho que la produccion del mes de Septiembre de Disefio 2 no alcance un
valor cercano a lo esperado afecta la planificacion realizada para el mes de Octubre.
Como constancia se tiene el valor de produccién volumétrica del mes de Octubre que
asciende a los 196.000,00 m® aunque este valor es el mas proximo al requerido
mensualmente deja muy por debajo a los valores de produccion presentes en los otros
meses lo cual implicaria una mayor disposicion de equipos para realizar esta

secuencia en comparacion a los otros dos meses del disefio.

Por lo expuesto anteriormente se recomienda utilizar Disefio 1 como
secuencia de explotacion. Disefio 1 posee un valor de produccion estable que le
permite al personal de los equipos y supervisores adaptarse a un ritmo de trabajo
constante. A pesar de la alta relacion estéril/mena en el mes de Septiembre ya que
para los meses siguientes poseen valores que se ajustan en mejor medida al “Plan

anual de extraccion Capia 2010,



El mes de Noviembre se mantiene sin variacion porque de este disefio se
estarian recuperando una cantidad de onzas de oro con un equivalente cercano al 30%
de la recuperacion esperada mensualmente, a demas, las caracteristicas del mineral
(oxido) permiten un facil proceso de conminucion y es el requerimiento actual en

planta.



CONCLUSIONES

Disefio 1 es el recomendado a seguir durante los meses siguientes por ser el

disefio que presenta una mayor estabilidad en los valores de produccion.

Al observar los datos recogidos de la evaluacion de Disefio 2, uno evidencia
que la forma ideada de minar se adapta mas a las exigencias del “Plan anual
de explotacién Capia 2010”. Sin embargo, a Disefio 2 hay que realizarle

ajustes.

La planificacién es una actividad minera que requiere una gran experiencia ya
que para realizarla se necesitan conocer diversos muchos factores y la mejor

forma de combinarlos para desarrollar secuencias eficientes.

El disefio de secuencias de explotacion requiere del analisis de diversas
situaciones ya que la misma define la relacion de gastos y beneficios
obtenidos durante el proceso extractivo

Al realizar la extraccion de mineral aurifero, la empresa P.M.G. prefiere
mantener una produccion y recuperacion estable en la cual exista un valor

medio a alcanzar en vez de valores maximos y minimos.

Disefio 2 nace a partir de la evaluacion de Disefio 1 y busca repetir el
bosquejo realizado para el mes de Noviembre tratando de mejorar la relacion
estéril/mena del mes de Septiembre.

No existe una forma Unica para planificar una secuencia de explotacion, cada
quien disefia segln sus conocimientos, sus preferencias y sus objetivos
guedando a la imaginacion, criterio y evaluacion del disefiador y de la

empresa la secuencia final a seguir.
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