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Introduccion

La optimizacion del disefio de rampas en minas a cielo abierto es fundamental para maximizar las reservas minables y

garantizar la seguridad y eficiencia en las operaciones.

La pendiente de las rampas influye directamente en la accesibilidad, costos y volumen de reservas recuperables, por lo que

comprender su impacto es clave para mejorar los disenos mineros.

Objetivo

Analizar como la variacion en la pendiente de las rampas afecta el disefio del tajo final y la cantidad de reseryéSR{IE NIl FE o] (11

proponiendo recomendaciones para optimizar ambos aspectos.
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Ubicacion

El estudio se realiza en mina La Caridad que es una mina a cielo abierto ubicada en el Nacozari de Garcia,
Sonora. Aproximadamente a 200 km en linea recta al noroeste de la capital de estado: Hermosillo;

caracterizada por sistema de poérfido cuprifero tipo diseminado, con presencia de minerales como

calcopirita, pirita y molibdenita principalmente.
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El desarrollo de la mina es en sentido vertical desde

la elevacion 1800 hasta la elevacion 1080 m.s.n.m., con 15 metros de altura de banco, con anchos

de caminos de 40 metros y pendientes variables.

Los angulos de talud, caras de banco y anchos de banqueta se determinan a través del estudio

geotécnico elaborado por Call & Nicholas |




Marco Teorico

Calculo de
Pit Final.

Optimizacion
de tajo.
Economia.

Precios y
costos.

Definicion

de fases.

Pits

anidados.

Secuencia de

extraccion.
Vida de fase;

volumen de

extraccion.

Diseiio

Minero.

Diseno
detallado del

tajo.

Parametros

de disefo.
Anchos,
pendientes,

angulos.

Plan de

Produccion.

Cantidad de

material por

ano.
Leyesy
contenidos.
Vida de la
mina.



Metodologia

= Pit Optimizado.
= Diseno de pit final con variacion en la pendiente de las rampas.
» Simulacién de extraccion.

= Analisis estadistico de los resultados de la simulacion.
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Diseno de Pit

A través del uso de software en este caso MinePlan de la empresa Hexagon, se realizaron disefios de tajo final con ayuda de la herramienta Pit Expansion, la cual

permite manipular las pendientes de las rampas asi como angulos de talud, anchos de banquetas entre otros mas.
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* Pit Optimizado
— Diserio de tajo con pendientes al 8%

Una vez que se definieron los disefos de los tajos finales con rampas del 8 y 10 %, se realiza la simulacion de extraccion, la cual nos AgIENeEIo I e Masle)VTgal{Nslte

de material asi como leyes promedio de extraccién y costos tanto de minado como de proceso.

—— Diseno de tajo con pendientes al 10%




Resultados

Se compararon resultados para determinar la relacién entre pendiente, volumen minable y costos asociados.

W EE] Lixiviable Movimiento Total

Tonnes Cu Mo MC PC Mining_Cost Processing_Cost Tonnes Cu | Tonnes Cu Mo MC PC Mining_Cost Processing_Cost

Pit_Optimo 3,368,084,102| 0.214| 0.037| 1.44/ 9.68 4,861,417,083| 32,589,581,774 134,775,674/ 0.171| 0.591 6,836,074,846| 0.153| 0.024| 1.27| 4.78 8,662,011,193|  32,654,408,873

Pit_Design_8% 3,261,162,317| 0.216| 0.036| 1.44| 9.68 4,688,474,628|  31,555,006,579 128,678,441 0.168| 0.581 7,449,994,128| 0.145 0.022| 1.24| 4.24 9,268,108,635|  31,616,900,910

Pit_Design_10% 3,209,776,124) 0.216| 0.036| 1.44| 9.68 4,606,489,114|  31,057,793,776 124,673,890, 0.168| 0.581 6,943,662,913| 0.149| 0.023 1.25| 4.48 8,687,170,067|  31,117,761,917

Dif-

A -1.60% 0.06% -0.08% -0.18% 0.00% -1.78% -1.60% -3.21% -0.10% 0.08% -7.29% 2.52% 2.87% 0.56% 5.30% -6.69% -1.60%

Comparativa entre las reservas de mineral y movimiento total de ambos diserios de tajo a 8 y 10%.
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Analisis y Discusion

Lixiviable Movimiento Total

PC Mining_Cost Processing_Cost Tonnes PC Mining_Cost Processing_Cost

0.06% -0.08% -0.18% 0.00% -1.78% -3.21% -0.10% 0.08% -7.29% 2.52% 2.87% 0.56% 5.30% -6.69%

A -1.60%
Toneladas de Contenido = (Ton - %Cu - Rec.)/100
Libras de Mineral = Toneladas de Contenido - Factor de conversion toneladas a libras

Valor del mineral = Libras de Mineral - Precio de Venta ($/Ib)

Contenido de Cobre = (51,386,193 Ton. - 0.207 %Cu - 0.85 Rec.)/100 = 90,467 Ton. Costo de Minado = $580,938,568
Libras de Cobre = 90,467 Ton. - 2204.62 Ib/Ton = 199,445,7411b
Valor del mineral = ]99,445,74] Ib. 3.30 ($/|b) = $658,]70,947 Costo de proceso = $499’]38’993

Contenido de Molibdeno = (51,386,193 Ton. - 0.038 %Mo - 0.82 Rec.)/100 = 16,094 Ton.
Libras de Molibdeno = 16,094 Ton. - 2204.62 Ib/Ton = 35,480,749 |b
Valor del mineral = 35,480,749 1b - 14.00 ($/Lb) = $496,730,482

Suma de los costos = $1,080,077,561

Catodo = ((4,004,551 Ton. - 0.173 %Cu - 0.566 1.S.) / 100) - 0.95 Rec. = 3,730 Ton.
Libras de Cobre = 3,730 Ton. - 2204.62 Ib/Ton = 8,222,866 |Ib
Valor del mineral = 8,222,866 |b - 3.30 ($/Lb) = $27,135,458

Suma del Valor del mineral= $1,182,036,887 Diferencia entre valor del mineral
menos costos = $101,959,326
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Conclusiones

* La pendiente de las rampas tiene un impacto directo en la cantidad de reservas totales minables, afectando la rentabilidad y sostenibilidad del proyecto

minero.

» Existe un rango de pendientes que optimiza la recuperacion de reservas sin comprometer la seguridad, recomendandose ajustar el disefio segun las

condiciones geotécnicas especificas.

* La modelacién y simulacion son herramientas clave para evaluar diferentes escenarios y tomar decisiones informadas en el diseno de rampas y tajo

final.
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