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CARACTERÍSTICAS 

ESPECIALES Y FASES DE 

DESARROLLO DE UN 

PROYECTO MINERO



PROYECTOS MINEROS

Características especiales

• Agotamiento de los recursos / desarrollo sustentable

• Situación de los yacimientos / ubicación geográfica

• Períodos de desarrollo de un proyecto minero (exploración, estudio de 

mercado, estudio de prefactibilidad, estudio de factibilidad)

• Demanda de capital y costos de producción

• Riesgo económico / político y social / ambiental

• Indestructibilidad de los productos / producción metálica vs. Reciclaje

• Incidencia en el medio ambiente / gestión ambiental, legislación ambiental, 

uso de la tierra, entre otras.

EVALUACIÓN Y GERENCIA DE PROYECTOS MINEROS

TEMA 3
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EVALUACIÓN Y GERENCIA DE PROYECTOS MINEROS

TEMA 3

CARACTERÍSTICAS ESPECIALES DE UN PROYECTO MINERO

• Investigación del yacimiento

Prospección y exploración

Fotointerpretación 

Fotos aéreas

Geología de superficie

Aplicación de 

métodos geofísicos

Levantamiento de un 

mapa geológico 

1:25.000 o mas detalle

Reservas explotables y geológicas

•Pozos exploratorios

•Calicatas 

•Otros 
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INVESTIGACIÓN DEL YACIMIENTO

•Calculo de reservas (metodología)

•Determinación de la relación de sobrecarga o ratio (relación estéril –

mena)

ESTUDIO DE MERCADO

•Determinar la oferta (cantidad de producto)

•Comportamiento de la demanda

•Estudio de los precios del mineral

•Producto 

•Grado de procesamiento

•Conveniencia del mercado
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ESTUDIO DE MERCADO

Factores 

determinantes de los 

precios de venta del 

producto

Influidos por factores políticos, 

tecnológicos, estratégicos, entre 

otros

• A corto plazo

•A largo plazo

En función de la 

oferta y la 

demanda

Costos de 

explotación
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Hay que tener en cuenta en la fase de explotación y puesta en marcha:

•Previsión de precios

•Producción prevista y justificación

•Contratos de venta, tipo y términos de los contratos, duración, 

volúmenes de material, calidad, cláusulas especiales, mantenimiento de 

precios competitivos, penalizaciones por mora y flete.

•Requerimientos administrativos, permisos para la explotación (por 

entes del Estado)

•Promulgación y derogamiento de leyes y reglamentos

Precios F.O.B. (free on board)

Precios C.I.F. (cost, insurance and freight), están 

incluidos los fletes y seguros
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DISEÑO DE EXPLOTACIÓN

•Método de explotación adecuado

Método minero

A cielo abierto

Subterránea 

Mixta 

•Ritmo de producción anual

Planificación y metas según la capacidad instalada

•Secuencia de extracción

•Maquinaria a utilizar
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DISEÑO DE EXPLOTACIÓN

•Elección del método minero

Es importante:

•Estudios geológicos para definir la geometría estable en las fosas de 

explotación a cielo abierto y el desarrollo de las minas subterráneas.

•Grados de mecanización y dimensión de los equipos.

Con equipos cada vez mas grandes podemos llegar a yacimientos que 

de otra manera no serían rentables.

•Desarrollo de la geometría final de la explotación, así como la 

geometría final de las escombreras, presas de residuos, lagunas de 

sedimentación

Planificación de las etapas constructivas
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METODO DE EXPLOTACIÓN. CRITERIOS DE ESCOGENCIA
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METODO DE EXPLOTACIÓN. CRITERIOS DE ESCOGENCIA
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METODO DE EXPLOTACIÓN. CRITERIOS DE ESCOGENCIA

Minería subterránea
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METODO DE EXPLOTACIÓN. CRITERIOS DE ESCOGENCIA

Geometría del yacimiento y distribución de leyes
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METODO DE EXPLOTACIÓN. CRITERIOS DE ESCOGENCIA
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METODO DE EXPLOTACIÓN. CRITERIOS DE ESCOGENCIA

Cuando el método de explotación escogido es de cielo abierto, se 

manejan dos parámetros de diseño importantes para la evaluación de 

las reservas explotables:

 Ratio límite económico (RLE): indica el máximo volumen de estéril 

que individualmente una tonelada de mineral puede soportar con su 

extracción y tratamiento produciendo globalmente un beneficio nulo.

 Ratio medio económico (RME): expresa la relación media de 

estéril a mineral para el conjunto de las operaciones, con la que se 

consigue un beneficio medio por tonelada.
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DESCRIPCION DE LOS MÉTODOS DE EXPLOTACIÓN

1. A cielo abierto

• Cortas:

En yacimientos masivos o de capas inclinadas la explotación se lleva a cabo 

tridimencionalmente por banqueo descendente, con secciones transversales 

de forma troncocónica.
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DESCRIPCION DE LOS MÉTODOS DE EXPLOTACIÓN

1. A cielo abierto

• Descubiertas:

Se aplica en yacimientos ligeramente inclinados u horizontales donde el 

recubrimiento de estéril es inferior, por lo general, a los 50 m.  Consiste en el 

avance unidireccional de un módulo con un solo banco desde el que se 

efectúa el arranque de estéril y vertido de éste al hueco de las fases 

anteriores, el mineral es entonces extraído desde el fondo de la explotación 

que coincide con el muro del deposito.
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DESCRIPCION DE LOS MÉTODOS DE EXPLOTACIÓN

1. A cielo abierto

• Terrazas:

Este método se basa en una minería de banqueo con avance unidireccional. 

Se aplica a depósitos relativamente horizontales de una o varias capas o 

estratos de mineral, y con recubrimientos potentes que obligan a depositar el 

estéril en el hueco creado transportándolo alrededor de la explotación. Otro 

factor que determinan la aplicación de este método son: la existencia de un 

gran volumen de reservas … 

17



DESCRIPCION DE LOS MÉTODOS DE EXPLOTACIÓN

1. A cielo abierto

• Contorno:

En yacimientos semihorizontales y con reducida potencia, donde la orografía 

del terreno hace que el espesor de recubrimiento aumente de forma 

considerable a partir del afloramiento del mineral, se realiza minería de 

contorno.
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DESCRIPCION DE LOS MÉTODOS DE EXPLOTACIÓN

1. A cielo abierto

• Especiales:

Se aplica a aquellos yacimientos, que por sus características se llega muy 

rápidamente al limite de explotación por minería a cielo abierto. Se 

complementan con los métodos: Auger mining, Punch Mining y Longwall 

Strip mining. 
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DESCRIPCION DE LOS MÉTODOS DE EXPLOTACIÓN

1. A cielo abierto

• Canteras:

Es el término genérico que se utiliza para referirse a las explotaciones de 

rocas industriales y ornamentales.  Se trata, por lo general, de pequeñas 

explotaciones próximas a los centros de consumo, debido al valor 

relativamente escaso que poseen los minerales extraídos, que pueden 

operarse mediante los métodos de banco único de gran altura o bancos 

múltiples. 
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DESCRIPCION DE LOS MÉTODOS DE EXPLOTACIÓN

1. A cielo abierto

• Graveras:

Aplicable a los materiales de aluvión, situados en las terrazas de los cauces, 

y constituidos por arenas y cantos rodados poco cohexionados se extraen en 

estas explotaciones en forma de gravas. Se llevan a cabo en un solo banco, 

dependiendo de la potencia del depósito y la maquinaria empleada puede 

ser convencional.

• Disolución y lixiviación:

La disolución consiste en hacer circular agua en minerales solubles y 

recuperar una salmuera mediante bombas hasta el sitio de la planta 

mineralurgia. La lixiviación consiste en la extracción química de los metales 

o minerales contenidos en un depósito. Si la extracción se realiza sin extraer 

el mineral se habla de “lixiviación in-situ”, mientras que si el mineral se 

arranca, transporta y deposita en lugar adecuado se denomina “lixiviación en 

pilas”.
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DESCRIPCION DE LOS MÉTODOS DE EXPLOTACIÓN

1. A cielo abierto

• Dragado:

Se usan en aluviones. Este método es económico cuando la propia agua de 

inundación se utiliza en el proceso de concentración, como ocurre en la 

concentración gravimétrica. Las dragas incorporan la propia planta de 

tratamiento sobre la plataforma, con capacidad de tratar grandes cantidades 

de material y de un sistema de evacuación de los estériles en la zona 

explotada.
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DESCRIPCION DE LOS MÉTODOS DE EXPLOTACIÓN

2. Subterráneos

• Cámaras y pilares:

Se trata de un método donde se van dejando secciones de mineral, como 

pilares, para soportar los huecos creados. Las dimensiones de las cámaras y 

la sección de los pilares dependen de las características del mineral y del 

yacimiento. La geometría de los pilares suelen ser con sección circular, 

cuadrada o en forma de largos muros paralelos.
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DESCRIPCION DE LOS MÉTODOS DE EXPLOTACIÓN

2. Subterráneos

• Cámaras almacén:

La explotación se realiza por rebanadas horizontales ascendentes desde el 

fondo de una galería. El mineral fragmentado se extrae de manera continua 

desde las tolvas inferiores o piqueras, de tal manera que el material una vez 

volado constituye la plataforma de trabajo, por lo que se debe quedar un 

espacio adecuado entre el cielo de la cámara y el material volado, y además 

soportar los hastiales de la excavación. Los criterios básicos para aplicar 

este método son: que el yacimiento tenga una inclinación superior a los 50º 

y que las rocas de los hastiales sean competentes.
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DESCRIPCION DE LOS MÉTODOS DE EXPLOTACIÓN

2. Subterráneos

• Corte y relleno:

El mineral se arranca por rebanadas horizontales, en sentido ascendente, 

desde la galería de fondo. Una vez volado se extrae completamente de la 

cámara, a través de unos coladeros, efectuándose a continuación el relleno 

del hueco creado con estériles, con la que se consigue una plataforma de 

trabajo estable y el sostenimiento de los hastiales.

Los yacimientos deben tener un 

buzamiento superior a los 50º y leyes 

altas.
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DESCRIPCION DE LOS MÉTODOS DE EXPLOTACIÓN

2. Subterráneos

• Cámaras por subniveles:

Se aplican a yacimientos verticales o con fuerte pendiente y que, 

genéricamente, podrían clasificarse a su vez en tres grupos: cráteres 

invertidos, barrenos largos y barrenos en abanico.
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DESCRIPCION DE LOS MÉTODOS DE EXPLOTACIÓN

2. Subterráneos

• Hundimiento por subniveles:

Consiste en la división del yacimiento en niveles y éstos, a su vez, en 

subniveles que se van extrayendo en sentido descendente. La distancia 

entre subniveles oscila entre los 8 y los 15m y cada uno de ellos se 

desarrollo según un conjunto de galerías que cubren la sección completa del 

mineral. Este método se aplica en depósitos masivos y potentes, donde 

tanto el estéril de techo como el mineral se fragmentan y hunden bien.
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DESCRIPCION DE LOS MÉTODOS DE EXPLOTACIÓN

2. Subterráneos

• Hundimiento por bloques:

Consiste en dividir el yacimiento en grandes bloques de sección 

cuadrangular de varios miles de metros cuadrados. El mineral volado queda 

sin apoyo y se va fracturando por acciones internas y por efectos de la 

gravedad. El mineral se extrae a través de los conos tolva, cargándose y 

transportándose por medio de palas a lo largo de las galerías de transporte 

inferiores. Los yacimientos donde se aplican son de gran potencia y 

extensión.
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DESCRIPCION DE LOS MÉTODOS DE EXPLOTACIÓN

2. Subterráneos

• Tajos largos:

Se utiliza en yacimientos estratificados, delgados, de espesores uniformes e 

inclinaciones preferiblemente de pequeñas a moderadas. Se aplica en minas 

de carbón. El mineral arrancado se extrae del tajo por medio de 

transportadores de cadenas que descargan en cintas transportadoras.
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Factores que influyen en la selección del método de explotación
M

é
to

d
o

 d
e

 e
x

p
lo

ta
c

ió
n

 ó
p

ti
m

o
 y

 l
a

 r
e

n
ta

b
il

id
a

d
 

e
c
o

n
ó

m
ic

a
 d

e
l 
m

is
m

o

Segunda etapa

• Evaluación económica

• Estudio complementario 

del ritmo de explotación

Basado en un 

esquema general de 

explotación • Producción

• Ley de corte

• Necesidad de personal

• Impacto ambiental

• Procedimientos de restauración

• Otras características específicas

Primera etapa

• Geometría y distribución 

de leyes del depósito.

• Propiedades 

geomecánicas del mineral 

y estéril adyacentes.

Se obtiene una primera 

clasificación y ordenación 

de los métodos de 

explotación más adecuados 

aplicados desde una 

perspectiva puramente 

técnica.

Características geomecánicas del estéril y 

del mineral
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Factores que influyen en la selección del método de explotación

Otros factores 

a considerar

• Ritmo de producción

• Disponibilidad de mano de obra especializada

• Limitaciones de índole ambiental

• Comportamiento de la hidrogeología

• Otros aspectos de índole económica

Un parámetro de interés es el 

denominado límite o umbral 

de rentabilidad entre el 

laboreo a cielo abierto y 

subterránea

Si el método elegido es a cielo 

abierto se manejan dos parámetros 

de diseño importantes

• Ratio limite 

económico (RLE)

• Ratio medio 

económico (RME)
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DISEÑO DE EXPLOTACIÓN

• Modelo económico: luego de realizado el modelo geológico y de estimar 

el contenido de mineral de las unidades volumétricas estimadas, se procede 

a estimar los factores de dilución, recuperación y ley de corte.

1. Dilución: la dilución en minería a cielo abierto puede ser de dos 

maneras: la primera, debida al contacto del estéril o mineral marginal 

con el mineral rico, y la segunda, la provocada por el estéril interior. En 

minas subterráneas, además se puede producir por causa de los 

hundimientos incontrolados de los hastiales o rocas adyacentes.

El porcentaje de dilución es un coeficiente experimental que tiene doble 

efecto en la explotación, debido a que, por un lado baja la ley o calidad 

del mineral producido y por otro, aumenta el tonelaje recuperado.

Los principales factores que influyen en la dilución minera son:

 Dimensión de la unidad de selectividad minera.

 Morfología de las masas mineralizadas.

 Tamaño de los equipos de extracción.

 Control de las operaciones de arranque y carga.
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DISEÑO DE EXPLOTACIÓN

• Modelo económico

2. Recuperación minera: dependiendo de las condiciones de terreno, 

método y sistema de explotación, geometría del yacimiento y riqueza del 

mineral, una proporción de éste puede no extraerse por diversas 

circunstancias. Algunas de estas razones son:

 Talud final.

 Pérdidas por limpieza de carbón.

 Estabilización.
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DISEÑO DE EXPLOTACIÓN

• Modelo económico

3. Ley de Corte: sirve para distinguir el mineral económicamente 

explotable del que no lo es, pudiendo ser este último mineral pobre o 

estéril. Algunos aspectos destacados de la ley de corte son:

 La ley de corte tiene un carácter dinámico, pues depende no sólo de 

factores geológicos y tecnológicos sino incluso económicos que son 

cambiantes en el tiempo.
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DISEÑO DE EXPLOTACIÓN

• Estimación de reservas y recursos

 Reservas: se entiende a aquellas parte de los recursos identificados 

que se pueden explotar económicamente con la tecnología y 

condiciones económicas actuales o a muy corto plazo.

 Recursos: se define a aquellas masas mineralizadas que se 

conocen o simplemente se cree que existen, de forma tal que su 

extracción es económicamente viable o lo es potencialmente en el 

futuro.
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DISEÑO DE EXPLOTACIÓN

•Tratamiento mineralúrgico

•Trituración y molienda

•Concentración y separación

•Cribado / hidroclasificación

•Gravimétricos / medios densos

•Magnético / electrostática

•Flotación

•Extracción 
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DISEÑO DE EXPLOTACIÓN

• Infraestructura

• Instalaciones 

• Edificios auxiliares

• Construcción de grandes proyectos

1. Minería a cielo abierto

• Accesos (vías)

• Comunicaciones 

• Pozos de bombeo

• Entre otras...

2. Minería subterránea

• Accesos

• Instalaciones interiores (ventilación, bombeo, beneficio, entre otras)
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NATURALEZA DEL PROYECTO Y SU INCIDENCIA EN EL AMBIENTE
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NATURALEZA DEL PROYECTO Y SU INCIDENCIA EN EL AMBIENTE
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NATURALEZA DEL PROYECTO Y SU INCIDENCIA EN EL AMBIENTE

40



NATURALEZA DEL PROYECTO Y SU INCIDENCIA EN EL AMBIENTE
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NATURALEZA DEL PROYECTO Y SU INCIDENCIA EN EL AMBIENTE
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NATURALEZA DEL PROYECTO Y SU INCIDENCIA EN EL AMBIENTE
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NATURALEZA DEL PROYECTO Y SU INCIDENCIA EN EL AMBIENTE
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