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RESUMEN

El presente trabajo tiene por objetivo comprobar la aplicacién de la informatica
en el diserfio, control y Optimizacién de Labores de Servicio y Produccién con
Raise Boring e Incremento de la Productividad de la Unidad Operativa San
Cristobal de Bateas

En el PerQ, las operaciones mineras son reguladas por el reglamento de
seguridad y salud ocupacional ~ Decreto supremo N° 055-2010-EM. Muchas
minas subterraneas en Sudamérica no cuentan con un sistema adecuado de
ventilacién debido a la falta de un planeamiento apropiado que puede ser
alcanzado utilizando un sistema de labores de servicio. En la Mina San
Cristébal, la utilizacién de labores de servicios ha sido de gran beneficio ya que
gracias a esta metodologia de chimeneas se ha podido planificar y mejorar los
circuitos actuales de ventilacion y se ha tenido una aproximaciéon bastante
aceptable tanto en caudal como en caida de presién, debido a la gran
dimensién de la mina y el constante avance de las labores de desarrolio la
raise boring es de gran ayuda para ir generando circuitos futuros de ventilacion
en donde se puede incluir ventiladores y controles de ventilacion como puertas,
y reguladores y de esta forma ir prediciendo cambios en circuitos futuros.

Muchas veces se han dejado de ejecutar labores porque su ejecucién
representaba problemas de la ventilaciébn en otras labores. El trabajo de
investigacion sobre la técnica de excavacién y el incremento de la
productividad con reduccion de costos de servicios auxiliares y mejora del clima
laboral al interior de las labores en la unidad minera san Cristébal y para el
mejoramiento de sistema principal y secundario de ventilacion se viene
invirtiendo en el desarrollo de seis chimeneas con una tongitud total 534 m vy
2.10m de diametro usando equipos Raise Boring (RB).

La mineria moderna ha logrado llevar de la mano la seguridad, calidad y
produccién por lo que en la investigacién se podra apreciar cambios en la
mejora de los estandares de seguridad, generando condiciones favorables que
permitiran que los trabajadores puedan desempefiar sus labores sin tener
consecuencias en su salud y con mayor confianza y motivacién.



ABSTRACT

The present work aims to verify the application of informatics in the design, control and
Optimization of Service and Production Work with Raise Boring and Increase of
Productivity of the Operational Unit San Cristébal of Bateas.

In Peru, mining operations are regulated by the Occupational Safety and Health Regulations -
Supreme Decree No. 055-2010-EM. Many underground mines in South America do not have an
adequate ventilation system because of the lack of proper planning that can be achieved using
a service work system. In San Cristobal Mine, the use of services has been of great benefit
since thanks to this methodology of chimneys has been able to plan and improve the current
circuits of ventilation and has had a quite acceptable approach both in flow and fall Pressure,
due to the large size of the mine and the constant development of the work of raising raise
boring is of great help to generate future circuits of ventilation where you can include fans and
controls of ventilation like doors, and regulators and Of this form to be predicting changes in
future circuits.

Many times they have stopped performing tasks because their execution represented
problems of ventilation in other jobs. The research work on the excavation technique and the
increase of the productivity with reduction of costs of ancillary services and improvement of
the working climate within the workings in the San Cristébal mining unit and for the
improvement of main and secondary ventilation system are Has been investing in the
development of six chimneys with a total length of 534 m and 2.10 m in diameter using Raise
Boring (RB) equipment.

Modern mining has managed to bring safety, quality and production hand in hand, so that in
the investigation it will be possible to appreciate changes in the improvement of the safety
standards, generating favorable conditions that will allow the workers to carry out their work
without having consequences in Their health and with greater confidence and motivation.
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1.1.

CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Definicion y formulacion del problema

En el contexto en el que se desarrolla la actividad minera que se basa en
informes sobre las Condiciones de Trabajo, Seguridad y Salud Ocupacional en
la Mineria del Peru elaborado por el Equipo Técnico Multidisciplinario para los
paises andinos de la Oficina internacional del Trabajo del afio 2002 se
considera como una actividad de alto riesgo para la seguridad y salud de los
trabajadores; razén por la que representa un trabajo de alto riesgo en sus

diversas opticas.

Cada mina posee su propia politica de trabajo, no solo en cumplir con los
objetivos de elevar la productividad mejorando el rendimiento de ta extraccion
de los recursos minerales, sino que al mismo tiempo, debe velar por la
seguridad ocupacional de su personal, se han registrado una serie de tensiones
laborales entre la supervision a las trabajadores por mejorar las condiciones de
logistica minera que les posibilita no tener problemas con su salud. A esto
agregamos que exigen una dignidad de la persona, a la igualdad, al caracter
irenunciable de los derechos reconocidos por la Constitucion y la Ley, y la
fuerza vinculante de la convencion colectiva, regulados respectivamente por los
articulos 1°, Art. 2° inciso 2), Art. 26° inciso 2) y Art. 28° inciso 2), de nuestra
Constitucion de 1993 ; pues son derechos de los trabajadores de las minas una
jornada de trabajo de 8 horas, al disfrute del tiempo libre y al descanso, a la
salud y al medio familiar, regulados respectivamente por los articulos 25°,Art. 2°

inciso 22) y Art.7°, de la principal norma del Peru.

Sin embargo, cada centro minero, guarda una determinada problematica,
percepcion directa del autor, objeto de estudio, en la Unidad Operativa San

Cristobal de Bateas, que desarrolla un método de explotacion que genera una



serie de problemas y deficiencias operativas, que elevan el costo unitario e
incluso afectan la seguridad del personal y la productividad en las operaciones

mineras.

En la unidad minera San Cristébal de Bateas, se explota el yacimiento, por el
metodo de corte y relleno ascendente, convencional y mecanizado con equipos
de bajo perfil que evacuan el mineral roto desde los tajos hacia los buzones y/o
Ore Pass, desde donde es acarreado hacia la superficie por los volquetes, asi
mismo la limpieza de los frentes de desarrollo, generan un clima ambiental de
trabajo sofocante y enfermedades colaterales para la salud. La propuesta
plantea el uso de Raise Boring; para descongestionar la contaminacién por
gases y polvos producido por el trabajo en las operaciones mineras vy
proporcionar un ambiente limpio y fresco de trabajo acorde con la normatividad
exigida por el Ministerio de Energia y Minas (MEM) se tiene experiencia en
otros centros mineros. Lo que era permitido incrementar la produccion,
reduccion de los costos unitarios y eliminar las condiciones sub estandares
permitiendo un éptimo desempeno del personal. Para lograr el objetivo en la
unidad operativa San Cristobal de Bateas, en la investigacion se reflejo el
diagnostico respectivo para plantear las correcciones a las deficiencias

operativas para mejorar los resultados.

Entre la problematica tenemos que la rotura de mineral en los tajos es lento, la
limpieza del frente de la rampa y de las ventanas lo realizan los equipos de bajo
perfil que fueron avecinados por motivos de combustion, ademas de conjugar
con otros trabajos, que muchas veces hacen retrasar el ciclo de minado.
Cuando el tajeo no requiere relleno pero los frentes estan disparados, se
genera el problema de exceso de desmonte, que debe evacuarse por el Ore
Pass de mineral, para imposibilitar con el avance de los frentes interfiriendo de
esta manera la secuencia loégica de produccion en el ciclo de minado, por el
contrario cuando se requiere relleno este proviene de labores (estocadas) que
son para obtener relleno, sucede que muchas veces se generan grandes

volimenes de material estérii que deben ser evacuados hasta superficie,



1.2.

ocasionando pérdidas de tiempo en los equipos y mas que todo, contaminando

el aire de mina.

Los resuitados del estudio repercutiran en la mejora de la productividad en la
explotacion del recurso minero de la Unidad Operativa San Cristébal de Bateas
el mismo que se presenta un sustento basico de estudios técnicos de los
parametros que depende las variables del proyecto, de implementar las labores
de servicio aprovechando los equipos Raise Boring, para mejorar las
condiciones de ventilacion y acceso de todos los servicios hacia el interior de la

mina.

Justificaciéon e importancia de la investigacion
El presente trabajo de investigacion obedece dar soluciéon de dos tipos de
problematicas. Una de caracter de costos de produccion que se trasluce en el
nivel de rentabilidad que el centro minero espera a un plazo determinado y otra
que es la seguridad del trabajo tanto del personal, como del equipo, es decir,
que si la Unidad Operativa San Cristébal de Bateas aplica una reingenieria en
el clima laboral (ambiente de trabajo), con la apertura de chimeneas con el uso
de los equipos de Raise Boring podra superar una serie de problemas en sus
operaciones, tajos, frentes de desarrollo que presentan retrasos en su avance.
Por lo tanto se estara optimizando el servicio de ventilacibn y acceso de

servicios para mejorar su produccion.

La investigacién guarda relevancia debido a que atiende una problematica para
dar soluciones a las condiciones de trabajo que debe tener todo centro minero,
haciendo el uso de la tecnologia moderna y que se encuentra al alcance en la

Unidad Operativa San Cristébal de Bateas.

Finalmente, es de interés personal obtener el titulo profesional, apostando al
desarrollo de la industria minera y a la formacion de profesionales de la
UNAMBA y otras universidades del pais, utilizando la tecnologia en la solucion

de problematica operativa en esta y otras unidades productivas mineras.
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

Demostrar la optimizacién de labores de servicios con Raise Boring para
mejorar las condiciones del clima ambiental laboral en la productividad de la
Unidad Operativa San Cristébal de Bateas.

1.3.2. Objetivos especificos

>

1.4.

1.5.

Mejorar los estandares operativos de producciéon en base a la implementacion
de chimeneas con equipos Raise Boring generando condiciones adecuadas
en labores de produccién de la Unidad Operativa San Cristébal de Bateas.
Reducir los costos de producciéon por deficiencias en las labores de servicio en
las operaciones de la Unidad Operativa San Cristobal de Bateas.

Lograr clima ambiental laboral para trabajadores y maquinarias, y aumentar la
produccién y productividad en la Unidad Operativa San Cristébal de Bateas.
Alcanzar los estandares de seguridad adecuados de las labores en
produccién, desarrollo y otros en la Unidad Operativa San Cristébal de Bateas.

Limitaciones

Como toda investigacion, se tuvo limitaciones de diferente indole, pero no
fueron razones para impedir el desarrollo de la investigacién, gracias al apoyo
de profesionales de nuestra universidad y de la CIA. Minera San Cristébal de

Bateas.

Hipotesis de la investigacion

1.5.1. Hipétesis general

Dado que si se pone en practica el equipo de Raise Boring en la ejecucion de
labores de servicio es posible que se mejorara las labores de servicio y
ventilacién en los tajos de la veta Bateas y se lograra optimizar la produccion en
la unidad Minera de San Cristébal.

1.5.2. Hipoétesis especificas

» Proporcionando condiciones adecuados en labores de explotacién

mejoraremos las deficiencias en los ciclos de minado para lograr mejor

produccion y productividad.
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1.6.

1.6.1.

Facilitando condiciones estandares de explotacion de las labores de
produccion, se reduciran los costos innecesarios de produccion.
Proporcionando condiciones adecuadas de servicio y ventilacion se
garantizara un minado rapido.

Mejorando los estandares de las labores de servicios en tajos de explotacion

se garantizara labores seguras y productivas.

Metodologia Seguida

Tipo y diseio de la investigacion
La investigacion es aplicada de tipo “Descriptiva-Explicativa-Comparativo”
debido a que se estableceria una diferencia en cuanto al método de explotaciéon
que efectua la mina asimismo, las condiciones necesarias para ser considerado
por la forma que es planteada el problema donde seran analizados los datos

obtenidos de campo aplicados a las variables.
Para el desarrollo de la investigacion se siguieron los siguientes pasos:

Se procedid efectuar la tabulaciéon de los datos de campo como de produccién

mensual, costos de produccién, avances.

Se calculé en determinar la factibilidad de mejorar con los equipos de Raise

Boring.

Se procedié a recopilar la  informacion de campo y luego se procedera al
llenado en los cuadros de datos que demuestren los resultados numéricos que
indiquen realmente las fallas, deficiencias o pérdidas econémicas que tenemos

en la operacién de tajos por el método de corte y relleno ascendente.

En la presente investigacion se tomd en consideracion, el uso de la técnica del
analisis de la observacion documental emitida por la propia empresa y de la
misma manera la observacion directa, en el cual se dio la percepcion de las
diversas operaciones mineras, en especial en el uso de los equipos

mecanizados Raise Boring en la Unidad Operativa de San Cristébal de Bateas.
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CAPiTULO II

MARCO REFERENCIAL

2.1. Antecedentes de la investigacion
Hechas las consultas bibliograficas a nivel local y nacional, encontramos que

existen trabajos de investigacion como los sefialados a continuacion.

Moran M, J, L (2008) “Analisis técnico econdmico para explotar por taladros
largos el tajeo 775 en la Unidad de Uchucchacua de la Compaiia de Minas
Buenaventura S.A.A.” Lima. Peru.

Con el presente trabajo de investigacién se analiza todos los costos y modelos
que ayudaran a mejorar el sistema de minado en la unidad minera.

Garcia, S, G (2010) “Optimizacién del sistema de minado empieando Raise
Boring para reducir los costos en el tajeo 270 de la zona Jimena ~ Cia. Minera
Raura S.A." Tesis para optar el Titulo Profesional de Ingeniero de Minas.
Universidad Nacional de Piura. Peru.

Con este trabajo se logré optimizar todo el tajeo de la veta Jimena el cual nos
conlleva a tomar como ejemplo para poder realizar trabajos de investigacion
empleando la alta tecnologia actual y poder dinamizar nuestro proceso

productivo en la mineria peruana.

2.2, Empresa Minera San Cristobal de Bateas.

Caylloma es una de las minas de plata mas antigua del Peri. Es conocida
desde el incanato y trabajada casi en forma continua desde la época colonial
(1541), hasta la fecha. Las referencias indican, que durante la época colonial,
entre los afios 1541-1821 se extrajeron grandes cantidades de mineral de alta
ley de plata que llegarian alrededor de 48 millones de onzas de plata. Durante
este tiempo algunas vetas de este yacimiento fueron trabajados por los incas y
en épocas de la colonia por mineros informales en los afloramientos de
superficie, que abandonaron probablemente por la lejania del lugar, a falta de
agua y carretera de acceso.
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En aquella época la explotacidn lo hacia en pequeiia escala; mediante medias
barretas, zanjas e inclinados, solamente en la parte de 6xidos, que afloraban en
diversos sectores de la zona.

Posteriormente en épocas de la republica a parte de los trabajos en superficie
de los afloramientos se dedicaron a la extraccién subterranea, mediante la
construccion de galerias espaciadas regularmente entre si, aprovechando la

estructura o veta.

El periodo mas activo de mineria se inicia en 1880 cuando un grupo sueco
inglés, constituyo Cia. Caylloma Mining Company. Esta explotdé una gran parte
de los clavos mineralizados de alta ley de las vetas. El Toro, San Pedro y
Bateas. Luego se traslad6 a la veta San Cristébal, que permiti6 las operaciones
mineras el aino 1890, luego de unos anos de paralizacidon estos trabajos
permitieron el concentrado y amalgamado del mineral mediante kimbaletes o
arrastreras. Esta compania opero hasta 1906. Después de este aio, un grupo
chileno se hizo cargo de la mina e instalo una concentradora de 20 TM/dia de
capacidad y construyo la primera planta hidroeléctrica. Mas tarde se intentd
tratar el mineral por cianuracién con resultados negativos. Posteriormente, tres
compafias continuaron operando la mina a o largo de 20 arios, siendo la uitima
la dirigida por L.J. Rosenshine que instalo una planta de flotacién con una
capacidad de 30 TM/dia en San ignacio, construyo campamentos y realizo
extensivos trabajos de desarrollo. Paralelamente en el aiio 1925, se completé la
carretera entre Sumbay y Bateas que tienen una longitud de 160 Km.

En el afo 1926, los socios Eliden y Bersiford tomaron a su cargo las
operaciones mineras hasta 1936, afo en que cerraron la mina. Entre 1932 y
1933, un grupo constituido por M. Bustamante de la Fuente, Schnapka, C.
Gunther, F.C. Willfort, L. Ruiloba y otros organizaron la Cia. Minera de Caylloma
S.A. Limited, en base a la consolidacion de varias propiedades mineras

dispersas en el distrito de Caylloma.

En el ano 1987, H. Candiotti elaboro el informe Evaluacion Geoldgica
Econdémica del Yacimiento Caylloma, en base a trabajos geoldgicos de campo
adicionales, con la finatidad de evaluar las posibilidades remanentes del distrito
Caylloma, ajustar los parametros de calculo de Reservas y recomendar
Programas de Exploracién y Desarrollo.
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La explotacion de la mina hasta el afio 2003 se realizé primordialmente en las
vetas San Pedro, Trinidad, Bateas y San Cristdbal con métodos de Open
stopping, sostenimiento con pilares y puntales, Shrinkage y Cut and Fill, la mina
operaba a una capacidad de 700 TM/dia como una unidad perteneciente al
grupo Hoschild, y tabores de exploracion por minerales de plata en las vetas
Animas y Plata.

El método de explotacion utilizado fue convencional, es decir, con maquinas
perforadoras neumaticas tipo jack-leg y para la voladura se empleé dinamita y
como accesorio de voladura Carmex y mecha rapida. Para la limpieza utilizaban
winches eléctricos de arrastre de 02 tamboras en Corte y Relleno.

La ventilacién en los niveles superiores fue de forma natural y en algunos casos
se utilizaron ventiladores eléctricos, El drenaje de aguas subterraneas de mina
se realizd por los niveles inferiores de la mina, En situaciones como la
construccion de inclinados se emplearon bombas eléctricas. Para el transporte
subterraneo de mineral y desmonte se han empleando locomotoras a baterias y
las de lineas trolley.

Desde el 08 de Junio de 2005 la mina Caylloma viene siendo dirigida por ia
empresa Minera Bateas SAC, en merito a la adquisicion de los derechos
mineros que conforman la UEA San Cristobal. |

2.2.1. Aspectos locales de empresa
Dicha empresa tiene los siguientes aspectos legales segin presentada en la
Sociedades anénimas del Peru
RUC: 20510704291
Razén Social: MINERA BATEAS S.A.C.
Nombre Comercial: Compaiiia 23
Tipo Empresa: Sociedad Anénima Cerrada
Condicién: Activo
Fecha Inicio Actividades: 01/ Mayo / 2005
Actividad Comercial: Extraccién de Mineral Metaliferos no Ferrosos.
Direccion Lega!l: Av. Jorge Chavez Nro. 154 Int. P-5 (Piso 5)
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Distrito / Ciudad: Miraflores

Departamento: Lima

Perfil de Minera Bateas S.A.C. | Compaiiia Minera Bateas, S.A.C.:
Empadronada en el Registro Nacional de Proveedores

Representantes Legales de Minera Bateas S.A.C. | Compaiiia Minera |
Bateas, S.A.C.

Gerente: Helguero Seminario Rafael
Gerente General: Zamora Silva Wilber
Contador: Fiestas Gonzales Cesar Maguin

En el presente trabajo se analizara los costos unitarios de la empresa contratista
ETRAMIM S.R.L el cual nos muestra a detalle el andlisis de todos los materiales
y equipos y herramientas en general.

2.3. Marco Teérico

2.3.1. Labores de servicio

Toda infraestructura que es parte del sistema de producciéon de una mina es
denominada labores de servicio. Uno de los problemas que se plantea en la
preparacién de estas labores es como definir el tipo de labores de acceso hacia
el interior de la mina, ya que estas pueden iniciarse con una labor de servicio que
puede ser un pique una chimenea convencional 0 mecanizado, una galeria,
rampas de acceso. Antes de tomar una decision hay que considerar cuatro
factores; la profundidad del yacimiento, el tiempo disponible para la preparacion,
el costo y el tipo de transporte hacia el exterior de todo el material roto en interior
mina.

2.3.2. Optimizacién de labores de servicio

Podemos definir la optimizacién de labores de servicio como la utilizacién de
recursos para la ejecucion de una tarea de forma rapida, dicha optimizacion se
realiza con respecto a uno mas recursos. Los recursos vienen a ser todo aquello
productivo, necesario para realizar una actividad, por ejemplo mano de obra,
equipos y herramientas.

16



Entonces la optimizacién viene a ser como realiza una actividad con ayuda de la
utilizacién con el minimo de recursos. La optimizacion de labores tiene que ver
principalmente con la eficiencia, es decir que se utilicen los recursos de la unidad
de la mejor manera posible, con el que se obtenga mayores beneficios con un
minimo de costos. Tanto la eficiencia y la eficacia son muy importantes ya que
estan relacionadas ademas de que hacen énfasis en los resultados, objetivos.
Por lo tanto para optimizar los recursos de la Unidad Operativa San Cristébal con
la aplicacién de los Raise Boring no debera ser unicamente eficiente sino
también eficaz.

2.4. Panorama de la situacién minera en la zona de Caytloma
2.4.1. Ubicacién

Caylloma es una de las minas de plata mas antigua del Per(. Es conocida desde
el Incanato y trabajada casi en forma continua desde la época Colonial (afo
1541) hasta la fecha. Las referencias indican, que durante la época colonial,
entre los afios 1541- 1821, se extrajeron grandes cantidades de mineral de mena
de alta ley de plata con un aproximado de 48 miliones de onzas de piata.

El periodo mas activo de mineria, se inicia en 1880 cuando un grupo sueco-
inglés, constituyé Cia. Caylloma Mining Company. Esta, exploté una gran parte
de los clavos mineralizados de alta ley de las vetas “El Toro”, “San Pedro’,
“Bateas”. Luego se traslado a la veta San Cristdbal, que permitié las operaciones
mineras el afo 1890, luego de unos afos de paralizacién, se reinicié el procesos
de concentracién y amalgamado del mineral, mediante kimbaletes o arrastreras.
Esta Compaiiia oper6 la mina hasta 1906.

La Unidad Minera San Cristobal, se encuentra ubicada a 14 Km al NW del pueblo
de Caylloma, a unos 225 Km de la ciudad de Arequipa, constituye ia regién
natural Puna, a una altura de 4 500 a 5 000 m.s.n.m., ubicada politicamente en el
distrito y provincia de Caylloma, departamento de Arequipa al sur del territorio
peruano. El sistema de coordenadas utilizada es PASAD 56, Carta Nacional de
Caylloma (31-s).
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coordenadas geogrificas coordenadas UTM

COTA |DATUM

72°18' 29.77" Longitud Oeste

E 192,584

4495 |PSAD 56

14° 59' 47.44" L atitud Sur

N 8317,650

4495 |PSAD 56

Tabla N° 2.1: Coordenadas de {a Unidad San Cristébal de Bateas

Unidad Operativa : SAN CRISTOBAL
Distrito : CAYLLOMA
Provincia : CAYLLOMA
Departamento - AREQUIPA

Ubicada a 4500 a 5000 m.s.n.m.

2.4.2. Accesibilidad

Es accesible desde la ciudad de Abancay a la mina, siguiendo el recorrido a

Arequipa, luego mediante una carretera afirmada que une la ciudad de Arequipa
con el distrito de Caylloma de 225 km aproximadamente, pasando por el cruce

de acceso a la mina Arcata.

Teniendo como punto de partida ia ciudad de Abancay presentamos [a tabla N°

2.2

RUTA KILOMETROS | HORAS
Abancay - Cusco 320 4
Cusco — Arequipa 960 12
Arequipa - Caylloma 225 8
Caylioma — Mina 14 40 Min

Tabla N° 2.2: Ruta de partida desde ciudad de Abancay

También es accesible desde la capital Lima por via terrestre por la siguiente ruta.

RUTA _ KILOMETROS | HORAS
Lima — Arequipa 400 16
Arequipa - Caylloma 225 8
Caylloma - Mina 14 40 Min

Tabla N° 2.3: Ruta de acceso desde Ltima
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2.5. Recursos de la zona
2.5.1. Relieve y Altitudes

La geomorfologia del &rea del proyecto muestra en general un relieve topografico
muy accidentado tipico de un Valle Glaciar, conformado por cerros que
presentan aristas agudas con pendientes suaves en la base y pendientes fuertes
en la parte alta, los alineamientos de los cerros tienen una orientacién con rumbo
NE-SW.

2.5.2. Clima

En la mina Bateas presenta un clima frio y seco, caracteristico de la regién Puna
y cordillera. La temperatura varia entre tos 13°C y - 10°C entre el dia y la noche.
El clima esté dividido en dos estaciones marcadamente diferentes durante el
ano. Una seca y fria entre abril y septiembre, en esta época se producen las mas
bajas temperaturas (heladas), los meses de junio, julio y parte de agosto son los
meses de las heladas. La otra estacidon humeda y lluviosa se presenta entre los
meses de diciembre y marzo originando el incremento de las aguas debido a las
precipitaciones sélidas y liquidas.

Figura N°2.1: Vista panordmica del campamento

2.5.3. Suelo

Segun los estudios realizados por INRENA, se concluye que los suelos son de
origen residual coluvial, de regular a buena en cuanto a profundidad, textura
media a fina (franco arcillosa) de mediana a baja fertilidad natural, por lo que en
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algunos sectores hay buenos pastos naturales de calidad adecuada para ser
empleados en ganaderia extensiva. Esta situacion se da principaimente en las
areas de los bofedales.

2.5.4. Pastos Naturales

Los pastos naturales estan constituidos por gramineas esencialmente que son
las que confieren alguna utilidad de pastoreo a los sectores de pampas y colinas
de la zona. Entre las especies apreciadas por su mayor dominancia se tiene las
agrupadas en los géneros: Festuca, Calamagrostis, Stipa, Poa, presentes en los
niveles mas bajos del area de la formacion ecoldgica; mientras que en los niveles
mas altos de la zona de vida, se aprecian como dominantes especies herbaceas
de los géneros Margiricarpus, Tetraglochin, Azorella, entre otros, que no
constituyen potencial agrostdlogico.

2.5.5. Ganaderia

En la zona existe ganado vacuno, ovino y Camélidos Sud Americanos (CSA).
Desde el punto de vista de aprovechamiento de los recursos de pastos naturales,
las observaciones sobre densidad, indice de desarrollo e indice de soportabitidad
de los pastos indican para estas zonas una capacidad receptiva o carga animal
estimada en Unidad Animal, 0,25 U.A/Ha/afio, que corresponderian a un
rendimiento de 2 Ha/ CSA /afio, y 1 Halovino/afio.

Este rendimiento puede calificarse como. bajo, permitiendo la posibilidad de
pastoreo limitado de especies de ganado en numero restringido,
circunscribiéndose principalmente al area de los bofedales.

2.5.6. Suministro de agua

El agua para uso minero y poblacional se obtiene directamente de la vertiente del
rio Santiago.

El abastecimiento de agua se resuelve mediante:

Una presa de captacion ubicada en la parte alta de la zona de Bateas, cuenta
con un dique de concreto que capta el agua del Rio Santiago para uso minero y
poblacional.

Una presa de captacién ubicada en el margen derecho del rio Santiago a la
altura de la zona de Agua Dulce, que se deriva mediante un canal de concreto y
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es controlado mediante una compuerta, esta captacién es para uso minero e
industrial.

Para uso poblacional:

Se capta en la presa de Bateas de donde se deriva a una poza con materialt filtro
para luego derivar en tuberia de 2° de HDPE hacia la Planta de tratamiento de
agua potable, de donde por gravedad se distribuye a los campamentos de
Bateas, Agua Dulce, Huayllacho, Santa Rosa, Zona reservada, comedores y
oficinas. El tratamiento seleccionado para la potabilizacién del agua del Rio
Santiago pasa por los siguientes procesos: Filtracion y Desinfeccion.

Para uso minero:

Compuerta 1. Ubicada en la margen derecha del dique, tipo mariposa, que
permite la captacién de agua para el consumo de relieno hidraulico y pianta
concentradora, el cual es conducido por un canal de mamposteria y natural.

Compuerta 2. Ubicada en la seccidén central del dique, tipo cilindro, la cual
permite el rebose del rio Santiago hacia su cauce natural.

El agua captada es distribuida a través de la casa de bomba, ubicada a la altura
de la balanza, donde se localizan dos pozas de concreto:

La primera poza tiene la funcion de reservorio inicial del agua de captacion, esta
poza cuenta con dos compuertas de acero para controlar el flujo de entrada
durante la época de lluvias y el rebose de agua hacia el rio Santiago, cuenta con
una tuberia de 12" de hierro reforzado, que conduce el agua hacia la segunda
poza.

La segunda poza sirve como almacenamiento y esta conectada a cuatro (04)
bombas Hidrostal, para uso minero e industrial.

Las efluentes de mina son tratados en pozas de sedimentacion en interior mina
para luego ser bombeados a superficie para su tratamiento antes de su
vertimiento al Rio Santiago y las aguas residuales de los campamentos se
derivan como pre tratamiento a los pozos sépticos para luego ser bombeados
hacia la Planta de tratamiento de agua residual doméstica.

22



2.5.7. Suministro de energia

La compafia contrata el suministro de energia eléctrica del Sistema
interconectado para una potencia de 3,500 KW. Se cuenta con Grupos
Electrégenos como contingencia con los cuales se brinda el suficiente suministro
eléctrico para la operacién de la mina.

El abastecimiento de energia es proporcionado mediante una linea de
transmisiéon de 66 KV, que viene desde la Sub Estaciéon (SE) de Callalli a ia (SE)
Caylloma, lugar donde se reduce el voltaje y con una linea primaria de 15 KV se
realiza el suministro hasta la Unidad.

Para una normal operacion del sistema se tiene el soporte con mano de obra
especializada, debido a que en todas las operaciones cuenta con equipo y
maaquinaria.

2.5.8. Medio Ambiente

En minera Bateas se trabaja bajo una estricta supervisidon de procesos y
procedimientos, los cuales siguen las mas exigentes normas internacionales de
seguridad, calidad y cuidado medioambiental, asi como nuestros propios
estandares, desarrollados en funcién de la especificidad que requiere cada una
de nuestras operaciones. Las certificaciones con las que contamos acreditan
estos controles.

2.6. GEOLOGIA
2.6.1. Geologia Regional

El Distrito de Caylloma se ubica en un amplio arco volcanico Mioceno,
caracterizado por la presencia de conos voicanicos de colapso, calderas, en
partes superpuestas y que han evolucionado independientemente, separadas en
el tiempo por varios millones de afios.

2.6.1.1. Grupo Yura

Constituye la base de la columna estratigrafica regional. Litologicamente esta
compuesta por niveles de orto-cuarcitas blanco grisaceo, limonitas gris oscuro y
grauwacas negruzcas, estratificadas en capas delgadas con intercalaciones
delgadas de lutitas negras. El conjunto tiene una potencia estimada de 400
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metros. Al W de Huayliacho forma un anticlinal abierto con un rumbo promedio N
50°W con flancos asimétricos. Los niveles superiores Constituidos mayormente
por lutitas conforman pliegues apretados recumbentes. La edad de este Grupo
es Jurasico Superior Cretaceo Inferior.

2.6.1.2. Grupo Tacaza

Bajo ésta denominacién se agrupan secuencias de las lavas y aglomerados
intercalados con algunos horizontes tufaceos que descansan en discordancia

angular sobre rocas del grupo Yura.

La composicion es andesitica y de textura porfiritica. El color dominante es
marrdn rojizo que cambia a verdoso por la alteracion cloritica.

Estas rocas voicanicas incluyen localmente un horizonte de calizas que

lateralmente se hacen lodoliticas.

La potencia estimada es de 900 metros, observando en algunas secuencias,
adelgazamiento de los horizontes volcanicos tanto en su rumbo como en
buzamiento. L.a edad de este grupo es de Mioceno.

2.6.1.3. Depdsitos Volcanicos Recientes.

Supra yaciendo en marcada discordancia a las rocas basales, afloran extensas
cubiertas de lavas andesiticas, Riolitas, Daciticas y tufos de similares
composiciones. Se presentan generalmente en bancos gruesos, con seudo

estratificacion subhorizontal.
2.6.1.4. Depésitos Clasticos Recientes.

Materiales aluviales, coluviales, morrénicos, fluvioglaciares, etc. Constituyen
acumulaciones de potencia y extensién variables.

2.6.1.5. Rocas igneas Intrusivas.

Se exponen intrusivos subvolcanicos de composicion riolitica, riodacitica y
andesitica, a manera de diques y domos.
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Figura N°2.2: Columna estratigrafica simplificada det distrito de Caylioma, donde se reconocen al menos 4 ciclos
volcanicos del Mioceno at Cuaternario superpuestos discordantemente

En este marco geoldgico se observa que directamente sobre rocas de edad
jurasica-cretacica correspondientes al Grupo Yura, de origen marino, se deposita
en discordancia una potente secuencia volcanica. Esta secuencia volcanica esta
formada por lavas calco-alcalinas, ignimbritas, tobas, rocas volcanoclasticas etc.,
en general de composicion intermedia a silicica (Eyzaguirre, 1981) y es la que
alberga la mineralizacién de Ag en el distrito de Caylioma.

Sobrepuestas al volcanismo mencionado se desarrollan dos calderas
parcialmente superpuestas. La mas antigua es la caldera de Chonta, la que
posee una forma circular de aproximadamente 18 km de didmetro. Las rocas que
se disponen en el interior de la caldera de Chonta consisten mayoritariamente en
ignimbritas bien soldadas, ricas en litoclastos, intercaladas con lavas que se
disponen hacia la parte superior de la secuencia (Eyzaguirre, 1981, Peterson et
al.,, 1983). Hacia los margenes de la caldera se reconocen mega brechas
relacionadas al colapso del margen de la misma, formadas por grandes blogues

de material cuaternario mesozoicas.
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Figura N°2.3: Imagen satelital donde se observa el Distrito de Caylloma, los lineantientos regionales principales. Se han
contorneado los afloramientos de los derrameslavicos y los domos rioliticos, presumiblemente mas modernos que la
mineralizacién.

Por su parte, la caldera de Caylloma, de 25 km de diametro, se desarrolla hacia
el sury parcialmenfe superpuesta a la caldera de Chonta, al este de la mina de
Caylloma. La caldera de Caylloma se caracteriza por su forma subcircular, y la
presencia de varios flujos piroclasticos silicicos (donde se reconocen
cristaloclastos de cuarzo y sanidina), que se disponen tanto dentro como fuera
de la caldera. También se han reconocido domos rioliticos, principalmente
asociados a los margenes de la misma. Mientras que la caldera es centrada por
un flujo lavico andesitico pobre en fenocristales, representado por el Cerro
Cosana Fig. N° 2.6.

Co. Cosana SE

10 knmy
T
| Voletnicoy de intracaldera l Sedimentos modemas intracaldern
[remmatan T
| Voleinicos Pre.calders L I Andesitas Pliocenas (7)
. . — Domes nioliticos de borde
Sedimentitas Grupo Yura de coldern

Figura N°2.4: Perfil esquemadtico regional de la caldera de Caylloma
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2.6.2. Geologfa Estructural.

En el marco regional se reconocen dos sistemas de lineamientos principales, los
que presentan rumbos noreste y noroeste. El sistema con rumbo noroeste habria
actuado de manera sinestral, mientras que el de rumbo noreste lo habria hecho
de forma dextral. Ello estaria en relacién a esfuerzos regionales con la tensién
orientada aproximadamente en sentido norte-sur 0 NNW-SSE, mientras que la
compresion estaria ubicada con direcciéon este-oeste 0 ENE-WSW. Ello estaria
de acuerdo con lo generalmente postulado para el Mioceno inferior-medio del Sur
de Pert {Cassard et al., 2000).

El sistema de fracturas de rumbo noroeste se encuentra mas desarroliado,
posiblemente habria prevalecido sobre su conjugado de direccién noreste. El
sistema noroeste incluye al corredor estructural que hospeda la mineralizacién de

Caylloma.

Sobreimpuesto a dicho sistema conjugado de fracturas se observa un juego de
lineamientos de gran longitud y continuidad de rumbo norte-sur. Estas fracturas
estan aparentemente limitando por su borde este y oeste a la caldera de
Caylloma, que a su vez posee una forma alargada en sentido norte-sur. Si
consideramos a estas fracturas contemporaneas con dicha caldera, entonces
tendrian una edad entre 2 y 4.5 Ma.

Figura N*2.5: Imagen satelital e Interpretacién estructural del Distrito de Caylloma.
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Dichas Fallas tendrian un desplazamiento a lo largo del rumbo de tipo dextral, lo
que produciria una situacioén tensional en la zona de salto desde la fractura este
a oeste, dicho lugar de tensién es donde finalmente se genera la caldera de
Caylloma. También ese sitio representaria una zona de debilidad preexistente ya
que es el lugar de interseccién del corredor estructural NW-SE que contiene la
mineralizacién del Distrito de Caylloma y las fracturas mas jévenes de rumbo
norte-sur. El movimiento dextral de las fracturas de rumbo norte-sur, asi como la
forma alargada en sentido norte sur de la caldera de Caylloma estarian en
coincidencia con los esfuerzos compresivos de rumbo aproximado ENE-WSW
propuestos para la época (Mercier et al., 1992).

En el modelo aqui presentado se postula que las fracturas de rumbo noroeste
son anteriores a la caldera de Caylloma y a las fracturas norte-sur; por ello,
podriamos pensar en encontrar la continuidad del corredor estructural que
contiene la mineralizacién de Caylloma al sudeste de |la caldera. Posiblemente,
este corredor estaria representado al sudeste de la caldera por las sedimentitas
jurasicas del Grupo Yura que afloran con rumbo noroeste - sudeste en la Loma
Pante6n, o estaria ain mas hacia el sur, posiblemente al sudeste del Cerro
Pucara.

Cabe destacar que las fracturas de rumbo noroeste y noreste estan controlando
la intrusidbn de cuerpos volcanicos de composicion riolitica y andesitica mas
recientes, hasta plio-pleistocenos, hecho que manifiesta la actividad de dichas
fracturas hasta tiempos recientes, debido a reactivaciones posteriores a su

formacion.

2.6.3. Geologia Local

Las rocas mas antiguas que afloran en el area son sedimentos de edad jurasica,
las que estan formadas por intercalaciones de lutitas negras y areniscas
grawcas, en estratos tabulares de alrededor de 40 a 60 centimetros de espesor.
En superficie estas rocas se encuentran fuertemente plegadas con flancos rectos
y charnelas agudas, en general se encuentran volcados y con planos axiales
subhorizontales. En subsuelo se hallan deformadas de manera mucho mas
suave constituyendo pliegues amplios y abiertos.
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Figura N°®2.6: imagen geolégico simplificado del Distrito de Caylloma.

Figura N°2.7: Sedimentos del grupo Yura fuertemente plegadas
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La secuencia voicanica esta integrada por paguetes de 20 hasta 100 metros de
lavas intercaladas con rocas volcaniclasticas. Alli, dos tipos de lavas se

reconocen:

Andesitas porfiricas y andesitas finas, casi afiricas con marcada fluidalidad dada
por fracturas paralelas. L.as rocas volcaniclasticas estan formadas en su mayoria
por brechas matriz sostén, macizas, con soldamiento suave. Estas brechas
constan de litoclastos angulosos de pocos centimetros de diametro, de diferente
composicién, principalmente de rocas volcanicas porfiricas. La pdémez son
pequeiios, verdosos debido a alteracién propilitica y débilmente estirados.

En discordancia sobre las sedimentos descritas se apoya una potente secuencia
volcanica terciara constituida por una sucesién de lavas de composicion

intermedia, principalmente andesitica y volcaniclasticas de composicion dacitica.

_Andesitas finas lajosas

yiloma

~Domos rioliticos {(~4 Ma)

Rocas volcaniclasticas
primarias y retrabajadas
(~4 Ma)

L

PR

* *'-Domos rioliticos {~11.5 Ma)

~ Andesilas porfiricas
= 5(—-12.5 Ma)

f R)
LA ‘.’H’—Domos riotiticos (~11.5 Ma)

Andesitas porfiricas
(~20.3 Ma)

Caldera chonta

Rocas volcaniclasticas
. primarias y retrabajadas

Andesitas porfiricas —l
0

Basamento

rocas sedimentarias
(Jurasico)

Figura N°2.8: Columna estratigréifica esquematica del Distrito de Caylioma

Los cristaloclastos mas frecuentes son de plagioclasas y minerales maficos como
hornblenda y biotita, también se han reconocido cristaloclastos de cuarzo con
engolfamientos por corrosién. La matriz esta formada por un mosaico de cuarzo
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y feldespato producto de desvitrificacién y posiblemente algunas trizas vitreas
residuales. La brecha volcanica descrita es maciza y posee varias decenas de
metros de potencia, podria clasificarse como un depdsito piroclastico primario
formado por flujo (ignimbrita) que presenta un soldamiento débil. Las ignimbritas
se encuentran intercaladas con delgados bancos de rocas volcaniclasticas mas
finas, estratificadas en bancos de pocos centimetros de potencia, formadas por
areniscas y pelitas volcanicas de posible origen secundario producto de
depositacién en ambiente fluvial y/o lacustre.

£ TR A v

Figura N°2.9: Domo San Antonio, ubicado al sudeste de la mina de Caylloma

Al norte de la veta San Cristobal 1a roca de caja (afiorante) de la mineralizacion
estd formada exclusivamente por andesitas de textura porfirica similar a la
descrita precedentemente. Las rocas voicanicas suelen presentar en la extension
del distrito una alteracion hidrotermal suave caracterizada por una leve
propilitizacion y una piritizacion dada por la presencia de cubos de npirita
pequenos de forma diseminada. La secuencia volcanica se encuentra intruida
por cuerpos domicos y sus flujos lavicos asociados de composicidn acida. Estos
son riolitas que presentan una marcada fluidalidad, con fenocristales de cuarzo,
redondeados de 5 milimetros, feldespato alcalino (sanidina) y abundante biotita
en laminas de varios milimetros de diametro. La fluidalidad esta dada por filetes
de variada coloracién (rojiza y blanca), atribuida a diferencias en su alteracion.
Estos cuerpos démicos como el domo San Antonio y Trinidad no se encuentran
alterados hidrotermalmente, y su emplazamiento esta relacionado a fallas de
caracter regional.
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Por uGitimo, completan la secuencia derrames lavicos mas modemos, posteriores
a la mineralizacidn, posiblemente de edad plio-pleistocena que forman delgadas
coladas de composicion intermédia a basica formadas por rocas porfiricas con
fenocristales de plagioctasas y piroxenos.

2.6.4. Geologia Econémica

El yacimiento de Caylloma, es de tipo hidrotermal, de baja temperatura
(Epitermal). EI mineral se encuentra rellenando fracturas, formando vetas vy
afloramientos. Las caracteristicas de algunos tramos de mineralizacion es
presentar textura tipo bandeada,

2.6.4.1. Mineralogia del Yacimiento.

Es un yacimiento polimetalico con presencia de minerales argentiferos tales
como; plata nativa, plata roja, tetraedrita (freibergita), galena (argentifera).

Sulfuros  Simbolo
Esfalerita ZnS
Galena Pbs
Calcopirita CuFeS,
Pirita FeS
Marcasita FeS,
Alabandita MnS
Bornita CusFeS,
Novelita CusS
Carbonatos

Caicita CaCO;
Rodocrosita MnCO,
Sulfosales

Tetraedrita

Pirarginita AgsSbS;
Proustita AQ3ASS3
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Hidréxidos

Limonita Fe0.0H.nH0
Psilomelano Ba‘2,Mn*?)3(0)
Oxidos

Magnetita Fes04
Hematina Fex0,
Pirolusita MnO,
Silicatos

Cuarzo SiO,

Rodonita Ba'?Mn*?); Mg

Los minerales: pirita, esfalerita, galena, calcopirita, tetraedrita, marcasita,
polibasita, pirargitita, estefanita, estromeyerita, jalpaita, argentopirita, miargirita,
bournonita, oro nativo y estibina (veta corona de antimonio), relacionados a una
ganga de cuarzo, rodonita, johansonita y calcita seflalan un origen epitermal para

este deposito.

Los minerales secundarios psilomelano, pirolusita goetita, hematita, calcosina,
covelita, bornita y rejalgar (veta corona antimonio) se reconoce en la zona de
oxidacion. En profundidad se observa un incremento de Plomo, cobre y zinc en
las vetas Bateas Animas y San Cristébal.

2.6.4.2. Alteraciéon Hidrotermal

Los flujos de lavas y las rocas volcaniclasticas presentes en el distrito de
Caylloma presentan distinto grado de alteraciéon hidrotermal. En general, la
alteraciéon estd mas ampliamente distribuida dentro de los flujos de lava, y sélo
muestra halos de alteracion débiles y restringidos dentro de las rocas
volcaniclasticas. Los minerales mas comunmente presentes en los halos de
alteracién son cuarzo, pirita, adularia e illita que, de acuerdo a su abundancia y
distribucién forman 3 tipos diferentes de alteracién hidrotermal: cuarzo adularia
(+piritat illita), cuarzo-illita (+pirita) y propilitica (clorita + calcita # illita).

La alteraciéon cuarzo-adularia esta restringida a los margenes de las vetas,
siendo su desarrollo directamente proporcional al espesor de la veta. El espesor
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de esta zona varia desde pocos centimetros a varios metros. El cuarzo se
presenta reemplazando la matriz volcanica, y también como venillas irregulares,
mientras que la adularia esta casi completamente restringida a las venillas. tLa
pirita se encuentra diseminada dentro de las venillas y también se desarrolla
sobre los fenocristales de minerales maficos en la roca de caja. La illita, por su
parte, altera a fenocristales de plagioclasa y también se distribuye en la matriz
volcanica. En profundidad, la zona de alteracién cuarzo-adularia se torna mas

importante y grada hacia afuera a cuarzo-illita y finalmente a una alteracién

propilitica débil.

Figura N° 2.10: Flujo de andesita con alteracién cuarzo-adularia
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Figura N° 2.11: Flujo de andesita con alteracion propilitica y silicificacién sobreimpuesta que le da un aspecto de brecha.

2.6.4.3. Mineralogia

Las vetas consisten en un relleno complejo y multiepisédico con texturas
caracteristicas de relleno de espacios abiertos como bandeado costriformes,
bandeado simétrico, geodas, brechas, y texturas en escarapela. En general,
cuanto mas complejo es el relleno la mena es mas rica y de mayor ley. Las
brechas consisten en clastos angulosos de roca de caja de hasta 50 cm de
didmetro cementados por material de veta con textura en escarapela. El
bandeado crustiforme simétrico es la textura mas cominmente encontrada,
donde los estadios tempranos de depositacion se encuentran hacia los hastiales
de las vetas mientras que los estadios mas jovenes se desarrollan hacia el centro
de las vetas. Los minerales de ganga principales que forman la mayor parte del
volumen de las vetas son cuarzo, rodonita (a manera de simplificacion se cita
como rodonita a una gama de silicatos de manganeso que incluyen bustamita,
johansenita ademas de rodonita), rodocrosita y calcita. También se reconocen
cantidades variables de adularia, sericita, baritina y helvita.

Los minerales de mena mas comunes son pirita, esfalerita, galena, calcopirita y
tetraedrita (freibergita). Minerales de mena de importancia secundaria por su
menor abundancia incluyen polibasita, stefanita, argentita, plata nativa, pirargirita,
miargirita, calcosina, oro nativo, boulangerita, estibina, alabandita y otros
sulfosales de plata y plomo. En general, los minerales de mena forman bandas
delgadas y ricas, mientras que los sulfuros diseminados en la ganga (a
excepcion de la pirita) son escasos. El estadio de cuarzo es una excepcion a lo
dicho precedentemente, ya que sulfuros de grano grueso, principalmente
esfalerita, se encuentran diseminados en la ganga.

El orden en el que precipitan los sulfuros y sulfosales es, en general, el mismo en
todo el depdsito, donde se reconoce esfalerita temprana, probablemente junto a
algo de pirita, seguida de galena. La calcopirita aparece como ex soluciones
dentro de la esfalerita y se la reconoce remplazando a esfalerita y galena,
mientras que las sulfosales de plata estan en los estadios finales de precipitacion
de sulfufos. La pirita envuelve tanto a galena como a esfalerita evidenciando que
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su precipitacion también puede ser tardia con respecto a los sulfuros de metales
base.

Figura N°2.12: Pirita y esfalerita rodeadas por calcopirita y pequefios granos de suifosales de plata

Galena y esfalerita con ex soluciones de pirita rodeadas por pirita. En general,
los sulfuros tempranos son de grano mas gruesos, mientras que los estadios de
precipitacion mas jovenes generan sulfuros de grano mas fino.

Levantamientos de detalle en superficie e interior mina, principalmente en veta
Bateas, San Cristébal, La Plata y Animas, han permitido identificar una compleja
secuencia paragenética. Cuatro estadios principales de depositacion mineral han
sido reconocidos: estadio inicial, estadio de manganeso, estadio de cuarzo y
estadio final, dos de ellos, a su vez, presentan una compleja evolucién con la
presencia de varios subestadios.
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Figura N° 2.13: Estadios para genéticos y los principales subestadios, mostrando la distribucién de tas principales

especies minerales presentes. €l grosor de la {inea est4 en relacién a la abundancia de la especie minerat

El yacimiento de Caylioma, es del tipo hidrotermal, de baja temperatura
(Epitermal). El mineral se encuentra rellenando fracturas, formando vetas y
afloramiento. La caracteristica de algunos tramos de mineralizacion es presentar
textura tipo bandeada, dando la impresién de haber sido depositado en un
ambiente sedimentario.

-2.6.4.4. Paragénesis

En las zonas de Bateas, San Cristobal, Santa Catalina y Animas, sé ha podido
identificar una compleja secuencia para genética. Cuatro estadios principales de
deposicion mineral han sido reconocidos. estadio inicial, estadio de manganeso,
estadio de cuarzo y estadio final, dos de ellos, a su vez presenta una compleja
evolucién con la presencia de varios subestadios.

4 Estadio Inicial
Consiste en calcedonia y cuarzo de grano fino a medio con textura bandeada
coloforme difusa. En general, el bandeado esta dado por una tenue variacién de
color que puede ser blanco, rosado o gris. Se reconoce también pirita de grano
fino intercrecida con el cuarzo. Este estadio puede formar una banda delgada
hasta 15 cm junto a los hastiales de las vetas, se reconoce en veta Bateas y San

Cristébal, y suele estar ausente en otras vetas.
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Este estadio de mineralizaciéon estaria relacionado a la alteracién hidrotermal de
la roca de caja, especialmente a la silicificacion. Alli, se reconocen venillas de
cuarzo blanco, de grano fino, de textura maciza y de recristalizacién, también
puede haber texturas en escarapela.

La ley de plata de este pulso es generalmente baja, no alcanza a 1onz/t

4 Estadio de Manganeso
Este es el estadio mas complejo ya sea por la gran variedad de minerales que o
forman, como por su caracter ciclico, con pulsos sucesivas de caracteristicas
similares. También es el pulso mas rico en sulfuros y en contenido de plata.
Cabe que este estadio de manganeso involucraria a los dos primeros estadios
(estado inicial y estadio principal), descritos por STEPHAN (1874).

<4 Estadio de Cuarzo
El estadio de cuarzo esta formado por dos subestadios cuya precipitacion sigue
al estadio de manganeso. El primer subestadio esta constituido principalmente
por sulfuros engiobados por abundante cuarzo. Los sulfuros, principaimente
pirita, esfalerita, galena, con algo de tetraedrita, precipitan en primer lugar,
desarrollandose cristales heudrales a subhedrales de varios centimetros.

4 Estadio Final
El dltimo estadio de precipitacion mineral identificado esta conformado casi
exclusivamente por la calcita, en ocasiones también se observa algo de cuarzo.
La calcita es de grano medio a grueso, de textura maciza, con cristales bien
desarrollada. El cuarzo suele ser posterior a la calcita, es de grano medio a
grueso, traslucido o de tipo amatista y rellena geodas y cavidades.

38



{(\Nivel 6

_--Cuarzo dominante

Nivel 7

4700 Rodonita dominante

[ “Brecha de cuarzo gris y blanco (estadio inicial)
W Estadio de manganeso
|..2:. Calcita (estadio final)

Figura N°2.14: Paragénesis de los niveles 6, 7,8 de la veta Animas

2.6.4.5. Zonacion Mineral

La distribucion y abundancia relativa de los diferentes estadios de precipitacion
mineral no es bien conocida, principalmente debido a la faita de mapeos y
muestreos sistematicos; a pesar de ello, se puede afirmar que el estadio de
manganeso representa la mayor parte del volumen de las vetas econdmicas y de
fos clavos mineralizados. Variaciones en la composicion mineral y contenido de
metales, principaimente dentro del estadio de manganeso, muestra una fuerte

zonacion tanto en sentido vertical como horizontal.
2.6.4.6. Zonacion Vertical en Veta Bateas

La veta Bateas, al igual que las principales vetas del distrito de Caylloma, posee
un rumbo NE e inclina con alto angulo al SE, su potencia es variable entre 30

39



2.6.5.

centimetros y mas de 3 metros, principalmente controlada por cambios de rumbo
y probablemente inclinacién de la veta.

Zona Ag(g/t) Au(g/t) 2n (%) Pb (%) Cu (%)

1 'S_L_I perior 510 . _08; 08 - 06 041
intermedio 2330 | 04 98 | 64 | 25
inferior . 200 "Sindatos | 22 ° 22 . 09 |

Contenido medio en meti’ales de las 3 zonas de mineralizacién reco}locldas en veta Bateas

Tabfa N“2.4: Contenido medio en metales de las 3 zonas mineras de veta Bateas.

Fuente: Seguridad e Higiene Minera en la Compariia Minera Caylloma S.A.

Caracteristicas de las Estructuras Mineralizadas
Vetas

Las vetas mejor mineralizadas fueron formadas a lo largo de las fracturas de
tension. Las fallas de cizalla, por contener mucho panizo no fueron mineralizadas
o fueron pobremente mineralizadas; sin embargo presentan en forma erratica
nlcleos mineralizados formando pequefios ctavos, como por ejemplo la falla

Huachuamachay.

Las fracturas de tensidn estdn mejor desarrolladas en los volcanicos Catalina,
donde han formado vetas persistentes en longitud y profundidad y generalmente
uniformes en mineralizacion. Las vetas en la monzonita cuarcifera son mas
cortas y no profundizan mucho, pero son en general definidas. En la caliza, las
vetas también son cortas y no profundizan mucho, pero 10 mas caracteristico es
su irregularidad en potencia y mineralizacién y tendencia a formar estructuras en
cola de caballo cerca a los contactos con la monzonita cuarcifera.

Las vetas han sido formadas principalmente por relleno de fracturas, aunque,
cuando la roca de caja ha sido la caliza, las vetas se han formado por relleno y

reemplazamiento irregular de las cajas.

De norte a sur, el sistema de veta mas grande es como sigue:
« El Sistema San Cristobal: Las vetas San Cristobal, Santa Catalina y Bateas.
+ El Sistema Animas: Las vetas Animas y el Diablo.

La mineralizacién econémica, minada en el pasado, provino de cinco de los

sistemas de veta y fue rica en plata y generalmente con bajo contenido de
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metales base. La reciente exploracién del Sistema Animas ha definido la
mineralizacion polimetalica de metales-base y con presencia de minerales de
plata. La mineralizaciéon en los seis sistemas de vetas ocurre en buzamientos
escalonados de afloramientos de varios cientos de metros de longitud con
extensiones verticales de mas de 300 metros. La potencia de las vetas va desde
unos pocos centimetros a 20 metros, con un promedio de aproximadamente 1.20
metros.

Las vetas son tabulares y en rellenos de fisuras en diferentes estadios de
depositacion. Segun el Dr. L. Echavarria (2008), la mayoria de los metales, tanto
ia plata como los metales bases, estan relacionadas con depdsitos minerales de

manganeso, que forman bandas compuestos de cuarzo, rodonita y sulfuros.

Estas vetas se han trabajado en diferentes momentos del pasado, la veta San
Cristébal es la mas intensamente minada. La explotacion minera se ha llevado a
cabo entre los 5.000 m.s.n.m. (parte del afloramiento mas alto de la veta San
Cristébal) y 4380 m.s.n.m. (Nivel 14 A, nivel inferior de la veta Bateas).

La siguiente es una descripcion de las caracteristicas mas importantes de las
principales vetas:

[I s
I

4700 m.a.3.. D ——
Fo . —~ﬂ==ﬁn'[£& + +
-

200m S Andesites (Barroso Group)

(3] Rhyolitic domes

o Intercatated andesites
and volcaniclastic rocks

.. [3Yura Group _
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Figura N°2.15: Control Estructural

a) Veta Don Luis li

Tiene una extensién aproximada de 1000 metros (no se ha explorado en su
totalidad), con rumbo N3° W; y un buzamiento promedio 75° SW. Su potencia
varia de 2 a 3 metros. Es bandeada y esta conformada de cuarzo y calcita.

b) Veta San Crist6bal

Su afloramiento reconocido es de 2.5 km, Tiene un rumbo N 35°-55° E y un
buzamiento 50°-80° SE. Su potencia es variable. De 5 a 6 metros en los niveles
superiores y de 2 a 4 metros en los inferiores. L.os sulfuros primarios que muestra
son esfalerita, galena, calcopirita, polibasita, pirargirita, argentita y tetraedrita
distribuidos en ganga de pirita, cuarzo rodonita y calcita.

Constituye la estructura mejor desarrollada del distrito y donde se encontrara las
mayores reservas de mineral.

c) Veta Bateas.

Constituye una estructura compleja, reconocida en una longitud mayor a 2,300
metros. Su extremo occidental es una prominente fractura de 400 metros de
extensién, apreciado en el barranco existente al Oeste del campamento Bateas.
Contintia hacia el Este en uh intervalo mineralizado de 800 metros de longitud,
con un rumbo N70°E,

El intervalo comprende 2 vetas paralelas, separadas por un area estéril (caballo)
de 20 metros de ancho. La veta NORTE es poco potente.

La veta SUR es ramaleada, buza al SE, tiene textura bandeada y presenta
cuarzo hialino con algo de épalo, calcita, rodonita, pirita, calcopirita, esfalerita,
galena, trazas de pirargirita. Su mineralizacion es uniforme, habiéndose
explotado un clavo en una longitud de 400 metros, a pesar que su afloramiento
se extiende hacia el E por 300 metros adicionales, con el mismo rumbo.

d) Veta Animas

La veta Animas es una de las estructuras mas constantes y mejor definidas en el

sector sur del distrito. La veta aflora a lo largo de 1.5 kildmetros con exposiciones
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silicificadas con patinas de éxidos de manganeso y ha sido reconocido por medio
de taladros diamantinos una longitud total de 3.8 kildbmetros. La potencia es
variable con valores mayores a 12 metros, tal como lo observado en la
perforacién diamantina.

La veta Animas se hospeda dentro de las rocas volcanicas del Terciario inferior
(Mioceno) que pertenece al grupo Tacaza y compuesto principalmente por flujos
andesiticos, materiales piroclasticos, brechas y tufos, locaimente intruido por
cuerpos subvolcanicos félsicos e intermedios. Estas a su vez se encuentra en
contacto discontinuo con las rocas sedimentarias del Cretdceo medio
perteneciente al grupo Yura: lutitas carboniferas, cuarcitas de grano fino y calizas
que localmente muestran pliegues fuertemente deformados.

Los afloramientos de la veta Animas estan reconocidas en superficie por casi 3.5
kilbmetros y que muestran prominentes crestas en algunos lugares que exceden
en 30 metros de ancho. El afloramiento principal contiene mdultiples estadios de
cuarzo-estructuras ricas con contenido de oOxidos de hierro-manganeso y
diseminados de sulfuros. En general la veta Animas tiene un rumbo N55°-60°E y
buzamiento SE con angulos entre 45°-55°. La estructura muestra flexuras locales
que cambia su rumbo a casi E-W, la roca caja de la superficie esta bien definida
y no muestra alteracién hidrotermal significativa.

La potencia de la veta Animas varia de 1 a 30 metros y coincide con las
exposiciones de la veta desde el nivel 7 (4755 m.s.n.m.) hasta el punto mas bajo
de intercepcién del taladro de perforaciéon en el nivel 9 (4645 m.s.n.m.). Varias de
las zonas. anchas (>20 metros) también fue observado en el nivel 9
especialmente en tendencias laterales de exploraciéon. El contacto con la caja
techo es claro y muestran en algunos lugares planos de falla locales. El contacto
con la caja piso es normaimente gradual. La distribucién de la mineralizaciéon a lo
largo de la potencia de la veta es en bandas, parches y diseminaciones
alternadas con zonas estériles (“cabalios”).

La mineralogia de la veta muestra: galena argentifera, esfalerita, marmatita,
calcopirita acompafiado por ocurrencias en menor proporcion tetraedrita y
manchas de plata roja. Los minerales de ganga son: pirita, cuarzo, caicita,
rodonita, rodocrosita y o6xidos de hierro-manganeso. Texturas bandeadas,
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coloformes y brechadas, asi como la mineralogia ya descrita es tipica a un estilo
de depésito de alta sulfuracion.

2.6.6. Recurso Mineral Medido
Son los recursos que tienen un alto nivel de confianza. Para obtener este

resultado se utiliza una distancia media entre los bloques de cubicacion y las
muestras utilizadas para estimar la ley media del bloque, de hasta el 30% del
alcance medido en el modelo del variograma aproximadamente.

2.6.7. Recurso Mineral Indicado
Son los recursos que tienen un menor nivel razonable de confianza. Para obtener

este resultado se utiliza una distancia media entre los bloques de cubicacion y
las muestras utilizadas para estimar la ley media del bloque, de hasta el 60% del
alcance medido en el modelo del variograma aproximadamente.

2.6.8. Recurso Mineral inferido
Son los recursos que tienen un bajo nivel de confianza. Para obtener este

resultado se utiliza una distancia media entre los bloques de cubicacién y las
muestras utilizadas para estimar la ley media del bloque, de hasta el 100% del
alcance medido en el modelo del variograma aproximadamente.

En términos practicos este tipo de reserva normalmente se encuentra definido
por sondajes, muestreo de afloramientos, trincheras y una interpretacion
geoldgica que muestra una continuidad de las estructuras mineralizadas

2.6.9. Calculo de Reserva Minerales
Al terminar el programa de exploraciones las reservas de mineral que se

calcularon se clasifican de la siguiente manera:

'Re'CUfS(.)" — Reserva
Medido —————» PROBADA
Indicado ———* PROBABLE

2.6.9.1. Reservas Probadas



Las reservas probadas provienen de los recursos medidos mediante una

evaluacion economica donde el valor de mineral de estos recursos medidos

diluidos son mayores al becoff (becoff = costo mina y planta + costos de servicios

generales y administracién mina + costos por venta y transporte + costos por

relaciones comunitarias y managemen fee).

2.6.9.2. Reservas Probables

Las reservas probables provienen de los recursos indicados mediante una

evaluacion economica y operativa, donde el valor de mineral de estos recursos

indicados diluidos son mayores al becoff (becoff = costo mina y planta + costos

de servicios generales y administracibn mina + costos por venta y transporte +

costos por relaciones comunitarias y managemen).

ANIMAS CENTRAL (RESERVAS 2 46.97 US$/T)

| Valor Ag Au Pb Zn Cu |Ancho
Categoria | Toneladas

Uss$it {aft) (a/t) (%) (%) | (%) (m)
Probada (2,200,663 | 78.55 76 0.47 1.78 | 3.26 | 0.12 | 2.82
Probable 39,775 78.00 85 0.39 1.72 | 3.09 | 0.13 | 295
Prob+Prob 2,240,438 78.54 75.80 0.47 178 325 012 2388

Reservas minerales en ia unidad San Cristébal

Descripcion de las Actividades Mineras

2.7. Introduccion

La empresa Minera Bateas S.A.C. explota minerales polimetédlicos mediante

métodos de minado subterraneo, el mineral es transportado a superficie por

medio de camiones de 25 toneladas de capacidad hacia la Planta de Beneficio
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de minerales en la que se obtiene los concentrados para su comercializacion y el
relave generado se conduce a un depdésito de relaves.

La operacidn actual consiste en producir un promedio de 1,300 TMD de mineral
que es enviado para su procesamiento a la planta de beneficio Huayllacho.

Actuaimente el método predominante es el corte y relleno ascendente con
perforacion en breasting, principailmente en las zonas de Animas, Bateas, Santa
Catalina y San Cristébal. Estas se realizan igualmente en base a las
especificaciones técnicas de minado (volimenes, consumos y rendimientos entre
otros), la explotacion de minerales se realiza mediante los siguientes métodos.

v Corte y relleno ascendente mecanizado con equipo LHD : 70%

v' Corte y relleno ascendente convencional con winche eléctrico
30%

Las operaciones mineras se ejecutan de modo progresivo y sistematico en
conformidad con el Plan de Producciéon y fundamentalmente comprenden las
operaciones basicas de explotacion como perforacién, voladura, sostenimiento,
carguio, acarreo y transporte de mineral (stock pile de la planta) y desmonte al
depdsito de desmontes y relleno.

2.7.1. Corte y relleno ascendente convencional
Se utiliza el método de Corte y Relleno Ascendente denominado “Over Cut And
Fill’. El minado de corte y relleno es en forma de tajadas horizontales empezando
del fondo del tajo y avanzando hacia el nivel superior. Luego de cada corte de
mineral y una vez extraido completamente el mineral del tajo, éste se rellena con
material estéril hasta tener una altura de perforacién adecuada (2,5 m). El relieno
cumple 2 funciones: proporcionar un nuevo piso para la perforacién y de

sostenimiento de la labor.

a) Las vetas se desarrollan en sentido horizontal en galerias, las cuales
estan separadas entre 25 a 50 metros entre niveles, dependiendo de la
zona. En sentido vertical se desarrollan chimeneas espaciados cada 50
metros, quedando dividida la veta en bloques. Las chimeneas se
proyectan hasta superficie o hasta el nivel superior.
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b)

d)

Q)

Entre dos chimeneas extremas separadas a 25 m. se construye un buzén
-~ camino - buzédn (triple), lo que permite asi definir el block a explotar.

El piso inicial puede ser camada de madera (si se realzé desde la galeria)
o puente de mineral de 2,5 m. de altura.

El corte de los tajos se hace con cara libre hacia las chimeneas. El disparo
es en toda la longitud del tajeo (una sola tanda). Es una adecuada practica
que los extremos del tajeo cerca de las chimeneas, se realice un corte
mas, para que el relleno tenga fluidez.

Luego de que se ha disparado el mineral se procede a la limpieza o
extraccién, usando winche eléctrico de 15 HP, que permite jalar la carga
hacia el echadero doble y/o triple. Cada echadero tiene instalada una
parrilla en la parte superior que clasifica el mineral no permitiendo que
entren “bancos” al buzdn, ademas, constituye un elemento de resguardo
de seguridad para evitar caida de personas.

Extraido todo el mineral, se levanta el echadero doble (trabajos de
madera) y luego se procede a rellenar hasta tener el mismo piso de
perforacion a 2,50 metros de la corona.

Se repite asi sucesivamente el ciclo (procedimiento). El tipo de relleno
utilizado es el relleno hidraulico y/o material estérii de labores de
desarrollo y explotaciones.

Se emplea en yacimientos con las siguientes caracteristicas:

- Forma; Tabular
- Potencia: 0.8 m
- Buzamiento: 80°

- Altura litostatica: 120 m - 200 m

Se aplica en yacimientos que presentan una caja techo regular y competente.

Las vetas se desarrollan en sentido horizontal en galerias, las cuales estan

separadas entre 25 a 50 metros entre niveles, dependiendo de la zona. En

sentido vertical se desarroilan chimeneas espaciados cada 50 metros, quedando

dividida la veta en bloques. Las chimeneas se proyectan hasta superficie 0 hasta

el nivel superior. Entre dos chimeneas extremas separadas a 25 m. se construye

un buzén — camino ~ buzén (doble), lo que permite asi definir el block a explotar.

El piso inicial puede ser camada de madera (si se realz6 desde la galeria) o
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puente de mineral de 2,5 m. de altura. El corte de los tajos se hace con cara libre
hacia las chimeneas. El disparo es en toda la longitud del tajeo (una sola tanda).
Es una adecuada practica que los extremos del tajeo cerca de las chimeneas, se

realice un corte mas, para que el relleno tenga fluidez.

Luego de que se ha disparado el mineral se procede a la limpieza o extraccion,
usando winche eléctrico de 15 HP, que permite jalar la carga hacia el echadero
doble. Cada echadero tiene instalada una parrilla en la parte superior que
clasifica el miheral no permitiendo que entren “bances” al buzén, ademas,
constituye un elemento de resguardo de seguridad para evitar caida de
personas. Extraido todo el mineral, se levanta el echadero doble (trabajos de
madera) y luego se procede a rellenar hasta tener el mismo piso de perforaciéon a
2,40 metros de la corona. Se repite asi sucesivamente el ciclo (procedimiento). El
tipo de relleno utilizado es el hidraulico y/o material estéril de labores de
desarrollo y explotaciones, para las pruebas de voladura se tiene los datos
siguientes.

v' Parametros del método
Productividad del Tajeo: 12 fHombre-gdia.
- Consumo de explosivos: 0,60 Kg/t
- Factor de perforacién: 0,20 t/pp.
- Labores preparatorias: 8m/1000 t extraidas
- Produccién de labores preparatorias: 5 %
- Dilucién: 15%
- Recuperacion de las reservas geoldgicas: 88%
- Mineral roto por disparo: 50 t
- Duracién promedio del block: 10 -~ 12 meses

2.7.1.1 Ciclo minado

El ciclo de minado comprende:
- Perforacion.

- Voladura.
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- Sostenimiento (corona /cajas — eventual)
- Limpieza y acarreo.

- Enmaderado de los echaderos y camino.
- Relleno.

- Transporte principal.

;
:

DESATE y SOSTENFAENTO

PERFORACION EN REALCE ' l

Figura N*2.18: ciclo de minado convencional

2.7.2. Cortey relleno ascendente mecanizado

Para el corte y relleno ascendente mecanizado (vetas con potencias mayores de
2.0m), se realiza cortes con perforacién horizontal (breasting) con una altura
maxima de banqueo de 4.5m, y un ancho de minado segun las condiciones de la
estructura mineralizada.

El mineral es arrancado en forma de tajadas horizontales y/o verticales. El ciclo
de minado consiste en: Perforacién, voladura, ventilacién, desatado de rocas,
sostenimiento del tajo, limpieza y relleno.

Se emplea en yacimientos con las siguientes caracteristicas:

- Forma , : Tabular
- Potencia 2.5 m
- Buzamiento : 60°

49



- Altura litostatica :180m -250 m

Se aplica en yacimientos que presentan una caja techo regular y competente.
Como es comun el Corte y Relleno ascendente (C&RA), se caracteriza en hacer
rebanadas horizontales de 150m de longitud con alturas de corte de 3.0 m x 3.0
m de ancho. Lo relevante de la aplicacion de éste método en Bateas esta en la
perforacidon horizontal (breasting), es decir que después de realizar un corte se
entra a la etapa del relleno hidraulico o detritico, dejando una luz de 0.50 m que
servira de cara libre para el corte superior. Para ganar productividad se tienen 4
frentes en forma constante que es accesado por medio de 2 brazos que
conectan a la rampa de acceso. La perforacion se realiza mediante los equipos
Jack Leg y Jumbo. Los materiales que se utilizan en la voladura son: Emulnor
3000 @1 1/4" x12" (unid), Emulex 65% @1"x 8" (unid.), Emulex 80% @1"x 8"
(unid.). La limpieza Se realizan con Scooptram Diésel de 3.5 yd3, el cual ofrece
un rendimiento adecuado en la limpieza de los tajos hacia los echaderos. El
Sostenimiento se realiza con pernos cementados de §', 7' y 8, en algunas
labores permanentes se aplica el concreto lanzado via seca (shotcreteo) con
fibra de 2" obteniendo una f'c=375 Kg/cm2. El relleno gue se usa es el hidraulico,
con una densidad de 1950 gr/it., el cual es llevado a la mina con una tuberia de
4”, éstas van pintadas de acuerdo al cédigo de colores.

v Parédmetros del método
- Dilucién: 20% - 25%.
- Productividad: 12.6 t/Hg
- Consumo de Explosivos: 0.25 kg/t
- Metros de taladro perforados: 0.13 m.
- Labores preparatorias: 6.5 m/1000 ton extraidas.
- Prod. Labores preparatorias: 10%
- Recuperacién recursos: 90%
- Mineral roto/disparo: 110 t.
- Sostenimiento temporal: Pernos, shotcrete.

- Duracién promedio Block: 1.5 aifos
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- Ritmo produccién mensual: 10,000 Tn

- Costo de minado: $10.11

e
P

| SOSTENMENTO Q0N SHOTCRETE, l

Figura N°2.19: Ciclo de minado mecanizado

a) Perforaciéon y Voladura

La perforacion y voladura es la mas importante en la operacién minera unitaria
en el ciclo total de minado. Los disefios de voladura inadecuado o de
funcionamientos defectuosos podrian tener graves consecuencias a |0 largo del
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ciclo de minado, empezando en la voladura misma y prosiguiendo a través de las

operaciones mineras unitarias de carguio, acarreo y procesamiento.

Las buenas operaciones de perforacién y voladura en la mina son tanto el
resultado del «arte» y cierto sentido comin, asi como la «ciencia». En tal sentido,
todo programa exitoso de perforacién y voladura debera implementarse de
acuerdo a las condiciones Geoldgicas, de aplicacién, Ambientales y de
Seguridad presentes. Sin embargo, todas las operaciones de perforacién y
voladura (P&V), tanto en las minas a tajo abierto como subterranea, debera
conducirse de conformidad con practicas operativas seguras, disefiadas para
minimizar los impactos ambientales nocivos, asi garantizar un ambiente de
trabajo seguro para los trabajadores de la mina.

La perforacién es la operacion minera unitaria de mayor incidencia dentro de la
mineria en donde se tiene que realizar taladros en el macizo rocoso de un frente
de una labor sea esta en exploracién, explotacién o preparacién, siguiendo un
parametro ya establecido como una malla de perforacion, fa cual es disefiada en
funcion de la clasificacion del macizé rocoso, tales como: RQD, RMR, GSi.

La finalidad de la perforacion es realizar excavaciones donde se pueda alojar la
carga explosiva a usarse en la voladura, pero también se realizan perforaciones
de alivio que ayudara en la mejora de la voladura, creando caras libres
necesarias para el fracturamiento de la roca. La perforacion se realiza con
equipos neumaticos, como son el caso de las perforadoras tipo Jack leg, ya que
por su versatilidad y facilidad de adaptarse a cualquier tipo de terreno y en
situaciones poco cdmodas es muy requerida y puede ser usada en forma que
realice taladros horizontales e inclinados ya que el macizo rocoso es de dureza
variable. Esta maquina se adecua en roca dura y roca suave., es apropiado para
el lavado del taladro en rocas suaves, esto principalmente para que la
perforacion resulte eficaz, y poder mantener el fondo del taladro constantemente
limpio, usa barrenos integrales de 2, 4, 6 y 8 pies de longitud con diametros de
38 y 40 mm, actualmente la perforacién es mecanizada como es el caso de los
Jumbos de un brazo de 10, 12 y 14 pies de longitud de taladros, con diametro de
65mm.

La operacién minera unitaria de voladura de rocas no es mas que el proceso de

alteracion y desplazamiento del macizo rocoso produciendo el movimiento y
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fragmentacién de la roca con respecto a su estado inicial de reposo a un estado
final de material fracturado y apilado. En otras palabras el fracturamiento y
apilamiento (efectos) del macizo rocoso (medio) vienen a ser los procesos
resultantes de la detonacion de las mezclas explosivas comerciales (accidén) que
son cargadas en los tatadros los que son perforados de acuerdo a las mallas de
perforacidén establecidas.

Por otro lado, en que las operaciones mineras unitarias tiene una influencia
predominante el ciclo de minado; porque del resultado de estas dependeran la
produccién y la productividad y por ende los costos en US$/TM de las
subsiguientes operaciones mineras unitarias. Los factores que tienen influencia
determinante en los resultados de un disparo son tres: El macizo rocoso, el
explosivo, la geometria del disparo. Se realiza un seguimiento de perforacién y
voladura en las diferentes labores de la Mina recolectando los datos de campo y

realizando sus respectivos calculos.

El explosivo que se utiliza en minera San Cristdbal de Bateas es Carmex, un
accesorio ensamblado de 7 pies de longitud, que consta de conector, mecha y
fulminante. Para iniciar la voladura se usa guia rapida, ignit cord. El explosivo
utilizado es emulnor 5000 y Examén P (anfo preparado).

En el caso de perforacién en el método de corte y relleno convencional puede ser
vertical o realce, el ancho de minado minimo es de 1 metro, espacio suficiente
para que el perforista opere su maquina y trabaje con comodidad. En la
perforacién se usa como minimo 3 guiadores, que contribuyen a uniformizar el
paralelismo de los taladros perforados. La malla de perforacion para vetas
menores o iguales a 50 cm. es en zig zag con burden de 25 a 30 cm. Para vetas
de 0.80 - 1.00 m. se hacen taladros alternados en nimero de dos y uno por fila,
con un burden de 30 cm.

Por otro lado, la P&V mecanizados tienen una influencia predominante el ciclo de
minado; porque del resultado de estas dependeran la produccion y la
productividad y por ende los costos en US$/TM de las subsiguientes operaciones
mineras unitarias. Los factores que tienen influencia determinante en los
resultados de un disparo son tres: el macizo rocoso, el explosivo, la geometria
del disparo.
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La importancia de lievar un estricto control en la P&V y el cumplimiento de los
criterios operativos para afectar en Io minimo al macizo rocoso, hacen que las:
labores sean estables, previniendo una serie de rieégos entre los cuales el mas
alto causal de incidentes a nivel de la Mineria es el desprendimiento de rocas.

3.00m

ra.——m

(e .

Figura N°2.20: Avance tipico de perforacién con Jumbo electro hidraalico
Fuente: Propia

b) Sostenimiento

Ef sostenimiento es una de las operaciones unitarias mas importantes, ya que de
ésta depende la seguridad de las personas y de los equipos que trabajan en las
diferentes labores subterraneas. Consiste en brindar a la masa rocosa un soporte
igual o superior a las presiones que esta ejerce sobre la labor aperturada, esto es
debido a ia tendencia constante de ordenamiento y acomodo de la masa rocosa
con los movimientos suscitados a través del tiempo. En la Unidad de San
Cristobal de Bateas se presentan estructuras de diferentes tipos de roca razén
por la cual se esta utilizando diferentes tipos de sostenimiento.

E! sostenimiento se aplica de acuerdo al tipo de roca, para el efecto,
superintendencia de geo mecanica ha elaborado una cartilla para lograr una
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mejor identificacién de la roca que clasifica la roca desde muy mala (tipo V) hasta
muy buena (tipo I) como se muestra en la tabla siguiente.

TIPO DE ROCA | CLASE COLOR RMR
MUY BUENA | CELESTE 81 - 100
BUENA it VERDE 61 -80
REGULAR I AMARILLO 41 - 60
MALA v VERDE CLARO | 21-40
MUY MALA \ ROJO <21

Tabla N°2.5: Cédigo de colores estandarizado segun ja clasiflcacion de roca

Fuente: Superintendencia Geomecanica Bateas.

> Sostenimiento Convencional

Se opta este tipo de sostenimiento de acuerdo a las caracteristicas del terreno,
principalmente esta forma de sostenimiento se realizan en labores de Desarrollo,
Preparacion y principaimente en Explotacidn; donde el terreno se presenta muy
deleznable por las mismas caracteristicas de las estructuras que presentan una
serie de fallas y alteraciones hacia la caja techo, por lo que; como sostenimiento
inmediato se utiliza cuadros de madera.

Figura N°2.21: Sostenimiento tipico con cuadros, nétese el encostillado, los topes y el encribado.
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lL.as dimensiones de redondos mencionados son usados en labores de
Desarrollo, Preparacion y Explotacién propiamente dicha.

L.a madera aserrada se utiliza para trabajos muy especiales asi como armado de
tolvas, armado de cuadros chute-camino y para el entablado de los mismos y
durmientes para la linea de cauville.

» Arcos Metalicos, Cimbras, Cerchas:

Son estructuras fabricadas con vigas y perfiles metalicos para soporte rigido,
cuya funcion es sostener las cajas y techo de la labor.

Es un sistema de sostenimiento pasivo debido a que los arcos de acero no
interactian con la roca; soportan cargas solo cuando existe un movimiento de
rocas a alguna distancia detras del frente de avance.

Se recurre a este tipo de soporte en condiciones extremas gque presenta {a roca
como son zonas de rocas fuertemente fracturadas, contactos con agua, lodo,
arena, etc., cruces de zonas en rocas comprimidas y expansivas, rocas
deleznables donde no existe cohesidn, tramos colapsados y en todos los tramos
donde hay que efectuar un inmediato sostenimiento a medida que avanza el
frente. Si no estén bien colocados, en contacto continuo con el medio rocoso,
son ineficaces y propensos a torcerse bajo cargas excéntricas.
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Figura N°2,22: Sostenimiento tipico con cimbras metalicas “tipo H” de 4 cuerpos

Fuente: Propia

Para instalar con cierta comodidad un arco de acero, es necesario tener en
cuenta el espacio libre que se debe contar hacia las cajas y techo; este sobre-
espacio servira ademas para utilizar cuias a fin de bloquear la cimbra. En Minera
Bateas se utilizan las cimbras Rigidas tipo “H"

2.8. Concreto lanzado mecanizado (shotcrete)

El shotcrete (mortero o gunita) comenzé a utilizarse hace casi 90 arios en el
mundo.

Los primeros trabajos con shotcrete fueron realizados en los Estados Unidos por
la compania Cement-Gun (Allentown, Pensilvania) en 1907. Un empleado de fa
empresa, Carl Ethan Akeley, necesitaba una maquina que le permitiera proyectar
material sobre mallas para construir modelos de dinosaurios, e inventé el primer
dispositivo creado para proyectar materiales secos para construcciones nuevas.

Los equipos para la ejecucién de ambos métodos (via himeda y via seca)

mejoraron significativamente.
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Concreto lanzado (shotcrete) es el nombre genérico del concreto cuyos
materiales componentes son: cemento, agregados, agua, aditivos y elementos
de refuerzo, son aplicados neumaticamente y compactados dinamicamente a alta
velocidad sobre una superficie.

2.8.1. Concreto Lanzado (SHOTCRETE)

La tecnologia del shotcrete comprende los procesos de mezcla seca y mezcla
humeda.

En el proceso de mezcla seca, los componentes del shotcrete seco o ligeramente
pre-humedecidos, son alimentados a una tolva con agitacion continua. El aire
comprimido es introducido a través de un tambor giratorio o caja de alimentacion
para transportar los materiales en un flujo continuo hacia la manguera de
suministro. El agua es adicionada a la mezcia en la boquilla.

En el proceso de mezcla himeda, los componentes del shotcrete y el agua son
mezclados antes de la entrega a una unidad de bombeo de desplazamiento
positivo, la cual luego suministra la mezcla hidraulicamente hacia la boquilla,

donde es anadido el aire para proyectar el material sobre Ila superficie rocosa.

El producto final de los procesos de shotcrete ya sea seco o humedo es similar.
El sistema de mezcla seca tiende a ser mas utilizado en la mineria subterranea,
debido a que generalmente usa equipos pequeios y compactos, los mismos que
pueden ser movilizados en forma relativamente facil en la mina. El sistema de
mezcla humeda es ideal para aplicaciones de alta produccién, como en piques
profundos o labores de avance de gran longitud y donde los accesos permiten
operar al equipo de aplicacidon de shotcrete sobre una base mas o menos
continua. Las decisiones para usar procesos de shotcrete seco o himedo, son
usualmente adoptadas para cada sitio en particular.

2.8.2, Caracteristicas como elemento de sostenimiento '
» El concreto lanzado previene la caida de pequefios trozos de roca de la
periferia de la excavacion, evitando el futuro deterioro de la roca.
» Mantiene el entrabe de las posibles cufias o bloques sellando las
discontinuidades o grietas producidas por la voladura.
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» La accidén conjunta del concreto lanzado y ia roca produce una fuerza

tangencial en la interface, que impide que la roca y el concreto lanzado

se deformen independientemente.

FACTORES MEZCLA SECA MEZCLA HUMEDA

Equipo Bajos costos de inversidn Mayor costo de inversion
Mantenimiento simple y poco frecuente | Rinde mayor produccién.
Dificil de limpiar. Mas facil de limpiar.
Equipo compacto y adaptable en | Consume 60% menos de aire
tineles con espacios limitados comprimido

Mezcla Se hace frecuentemente en el sitio de | La dosificacion de la mezcla

trabajo o se lleva la mezcla seca

preparada.

No hay buen control de larelacién agua-

cemento.

La mezcla puede ser transportada

grandes distancias.

es mas precisa dado que el

agua forma parte de esta.

Mejor control de la relacién

agua-cemento.

En largas distancias la mezcla

puede fraguar.

Rendimiento

En promedio 5m3/hora.

1 En promedio de 2 a 10

m3/hora, con manipulador
mecanico puede alcanzar 20

m3/hora.

Rebote

Puede ser entre 15-40% en paredes

verticales y entre 20-40% en la béveda.
El rebote forma vacios en los hastiales.

Alta pérdida de agregados y cemento.

Generalmente es 10% en

promedio, 0 menos.

Poca pérdida de materiales.

59



Calidad

Alta resistencia debido al ratio bajo

entre agua-cemento.

ta mezcla depende de la adicién del
agua que e$ regulada por el operador

manuatmente.

Ratio agua-cemento, es alto.

Mezcla homogénea.

Velocidad de | Alta, buena adhesién y facil de aplicar | Adecuado para el trabajo en

impacto en bdvedas. mineria.

Aditivos En polvo para agregar alamezcla seca. | Generalmente liquido, se
mezcla con el agua.

Polvo Alta producciéon de polvo, puede ser | Muy poco polvo y mejor

reducida teniendo el agregado con una

visibilidad.

humedad promedio de 5 a 6%.
En zonas con agua no pega la
Da buenos resultados en zonas con poca | mezcla.

agua.

Tabla N°2.6: Tabla de comparacién de la mezcla de shotcrete via hiimeda y via seca en las labores

Fuente: Superintendencia Geomecanica Bateas.

2.8.3.
El cemento que se utiliza normalmente es el portland estandar Tipo |. El agua de

Materiales componentes del shotcrete

ja mezcla debe ser limpia y libre de sustancias que puedan danar al concreto o al
acero. Se recomienda agua potable.

Se usan aditivos para mejorar las propiedades del shotcrete, éstos pueden ser:
los acelerantes de fragua, que no deberan ser usados en mas del 2% en peso
del cemento; los reductores de agua; y los retardantes. Recientemente se ha
introducido la microsilica como un afadido cementante, ésta es una puzolana
extremadamente fina que utilizada en cantidades del 8 al 13 % por peso del
cemento, permite duplicar y hasta triplicar la resistencia del shotcrete, ademas
reduce el rebote, mejora la adhesién a la superficie de la roca y permite colocar
capas de hasta 200 mm de espesor en un paso simple, por su calidad

‘pegajosa”’, sin embargo, en la mezcla himeda, esta calidad de pegajosa
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disminuye la facilidad de trabajo, requiriéndose de sUper plastificantes para
restaurar dicha facilidad de trabajo.

Como elementos de refuerzo, se tienen principalmente las fibras de acero, la
malla electrosoldada firmemente adosada a la superficie de la roca (la malla
eslabonada no es ideal para la aplicacién del shotcrete, debido a la dificultad del
shotcrete para penetrar la malla) y las varillas de hierro 0 acero corrugados libres
de aceites, grasas, polvo u otros materiales que puedan afectar la adhesion del
shotcrete.

2.8.4. Estandarizado de mezcla de shotcrete en la planta de San
Cristébal de Bateas.

DISENO DE MEZCLA - SHOTCRETE ViA SECA

Relacién a/c D - ,5
F'c= kg/cm2 240
Humedad 0.00
Absorcion 0.00
Arena (Kg) 1541.0

Disefios Peso seco Volimenes Pesos cotregidos
Cemento (kg.) 420.00 420.00 0.1333 420.00
Arena (kg.) 1541.00 1541.00 0.6120 1541.00
Fibra metalica 30.00 30.00 0.0110 30.00
Agua {it.) 200.00 200.00 0.2000 200.00
Gunitoc | - 33 9.00 1050  |0.0105 9.00

0.9669

Tabla para la dosificacion de shotcrete via seca 4% de humedad
Relacién A/C
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Insyme)
Cemento (kg.)
Arena (kg.)
Fibra metalica
Agua (It.)
Gunitocl - 33

LGORAICION

DiSenod

420.00
1541.00
30.00
200.00

9.00

Pesolsec OBV OluMmeries]
420.00 0.1333
1541.00 0.6120
30.00 0.0110
200.00 0.2000
10.50 0.0105

Labor estable y seca - MALLA (2,5% - 3%) - del peso del cemento

Labor regular y humedo (3,0% - 4.5%) - del peso del cemento

Labor inestable filtracién de agua (4,5% -5 %) - del peso del cemento

Tabla N°2.7: Tabla de dosificacién de shotcrete via seca

Fuente: Superintendencia Geomecénica Bateas.

Disefio de mezcla original

PECOT IR
420.00

1602.64

30.00

165.00

9.00

11

14

iPesoYsecofVolumenesYResosfcorregidos)

Cantera Caylloma fibra
Planta Nv 06 metalica
Relacién a/c 0,42 -0,48
Fc 400 kg/cm?2
Humedad 0.00
Absorcién 0.00
Arena(Kg) 1541.0
sy 1© (DisenDst
Cemento (kg.)  390.00 390.00
Arena (kg.) 1541.00 1541.00
Sh -5 3.20 3.36

0.1238

0.6120

0.0028

390.00

1541.00

3.20
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Fibrametdlica |30.00 30.00 0.0330 30.00
Sigunit L- 30 9.00 13.50 0.0094 9.00
Agua (Lt.) 185.00 185.00 0.1850 185.00
Aire % 1.00% 0.0100 0.00
Slump 9" - 8" En la planta

Slump 5" - 6" En la labor

Relacién a/c 0.47

Labor estable y seca - MALLA (2,5% -~ 3%) - del pesfo' Idgllcemento 9
Labor regular y humedo (3,0% - 4.5%) - del peso del cemento 11
Labor inestable filtracién de agua (4,5% -5 %) - del peso del cemento |14

Tabia N°2.8: Dosificacidon de shotcrete de via Hameda

Fuente: Superintendencia Geomecéanica Bateas.

2.8.4.1. Transporte de shotcrete via himeda

Se realiza el transporte de los materiales para el sostenimiento desde la planta
de la Bocamina del Nivel 06 donde se dosifica de acuerdo a las especificaciones
ya establecidos por la superintendencia de geo mecanica de bateas, para luego
ser cargados a los equipos mixer (transportador de mezcla via himeda a las
labores), luego es alimentado a los equipos, robot (lanzador automatico de
concreto via humeda).

La aplicacion de concreto por este método es 92% a 95%, en labores
mecanizadas

2.8.4.2. Consideraciones al aplicar el shotcrete

° Rebote

Para mezcla seca, el medio mas efectivo de reducir el rebote incluye: la
disminucion de la presion de aire, el uso de mayor cantidad de finos, el pre-

humedecimiento de la superficie y el lanzado a una consistencia estable.
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Una de las grandes ventajas del proceso de mezcla htmeda es el bajo rebote. La
cantidad de rebote depende de la consistencia del concreto, uso de acelerantes,
técnicas de lanzado y graduacion de los agregados.

2.8.4.3. Calculo de espesor del Shotcrete en San Cristobal de Bateas
Previa evaluacion geo mecanica del macizo rocoso, para determinar el espesor
del shotcrete se utiliza la siguiente formula:

Pi = ( DO R) Arncho o altura de labor * 3
100

Donde:

Es = Espesor de shotcrete  {pulg.)

Pi = presién Hidraulica (TN/m2)

T = Rendimiento al corte de concreto

R = Ancho o altura de la labor (m)

Fs = Factor de seguridad 1.3

RC = resistencia del concreto (350Kg/cm2; 3500TN/m2)

RMR = Calidad del macizo rocoso



Y = Densidad del macizo rocoso (2.7TN/m3).

2.8.4.4. Uso de la cartilla para el calculo de espesor del shotcrete ( Hoek
& Brown)

Ammended to provide for SERS (Sr) performance classification - (Scancem Julv 1999)
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Figura N°2.25: Se utiliza para calcular el espesor de la mezcta de shotcrete (Hoek & 8rown 1980)

Fuente: Superintendencia de Geomacénica Bateas.

2.8.4.5. Curado
Al igual que el concreto, el shotcrete también debe ser curado de tal manera que

su resistencia potencial y su durabilidad sean completamente desarrolladas.

El mejor método de curado es mantener himedo el shotcrete continuamente por
7 dias, utilizando para tal fin el agua. El curado natural puede ser considerado
siempre y cuando la humedad relativa del lugar sea mayor de 85%.
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¢) Limpieza

Después de que se ha realizado la voladura, existe el material roto para ser
extraido en los tajos, rampas, cruceros, galerias, y muchas labores que
contintan con el ciclo de minado, la limpieza es una parte importante de este
ciclo. Es por ello que para la limpieza se emplean dos formas de limpieza segun
sea la necesidad, depéndiendo de la potencia de la veta. Para el caso de vetas
con potencias menores a 2.0 m como es en los tajos, donde se extrae el mineral
en forma de corte y relleno convencional se emplean winches eléctricos de 15 y
25 HP y para el caso de potencias mayores a 2.0 m, entonces la extraccién es
mecanizada empleandose scooptrams diésel de 1.25 y 2.5 Yds3 y estos mismos
acceden al tajo desde rampas desarrolladas en la caja piso de la veta, y donde la
seccién de la galeria permita el paso o esté realizado para este tipo de equipo.
Los winches tienen una base estacionaria, desde donde con la ayuda de los
cables y la rastra extraen el mineral desde un punto que se encuentra alcanzable
al winche. Este arrastra la carga y la deposita a las parillas del chute, donde pasa
a la tolva, para después ser extraido con la ayuda de los carros mineros, como
también de los scoops. Para la limpieza de labores de avance con rieles se usa
palas neumaticas estas trabajan con un mecanismo de volteo posterior muy
simples y robustas, van sobre rieles previamente colocados antes de la voladura,
para su funcionamiento requiere del aire comprimido y estan disefiados para
poder usarlas junto con los vagones mineros U-35 jalados por locomotoras.

Para la limpieza, cada vez se esta considerando mas el uso de equipo pesado de
bajo perfil por su eficiencia y mejoras en la productividad de la empresa, estos
equipos tienen su area de trabajo bien definida por donde transitan libremente sin
la interrupcidn del otro equipo, en las labores de secciones mayores (3 m x 3 m),
no se necesita la ayuda de los equipos pequeiios para la limpieza debido a que
los equipos grandes producen un mayor rendimiento en la limpieza.

d) Transporte

Para el transporte tanto del mineral como del desmonte se realiza de forma
mecanizada o convencional.
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De forma mecanizada se utilizan Scoops de 1.5, 3, 4 ¥4’ y Equipos de Bajo
Perfil o dumper de capacidad reat 15 toneladas, capacidad efectiva 10 toneladas
los cuales se encargan de extraer el mineral y desmonte de los frentes y chutes
para luego transferirlos a ios camiones de 25Tn, los cuales se encargan de
trasiadar el mineral a la planta y el desmonte al botadero, se cuenta con una
Rampa principal (RP 512N) que va desde el NV 12 en interior mina, hasta el NV
8 en superficie.

Figura N°2.23: Equipo de limpieza y transporte de mineral. lzquierda Scoop para limpieza y carguio de mineral o

desmonte, Derecha Volquete de 25TN para el transporte de mineral.

Fuente: Propia

hgura N°2.24: Equipo de transporte de mineral. lzquierda Dumper para el carguio de mineral o desmonte, Derecha

Locomotora de 6TN para el transpotte de mineral.

De igual forma si se trata de acarreo convencional se cuentan con linea trolley y
a bateria que se encuentra en el NV 10 de la Veta Bateas, 10,09 veta Animas
con locomotoras y Vagones tipo Gramby de 6TN, U 35 de 5TM de capacidad, los
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cuales solo se encargan de extraer el mineral y desmonte desde los chuts hasta
tolvas principales u Ore Pass de la mina.

e) Limpieza y extraccion

La limpieza de mineral y desmonte roto del frente de tajeo o labor de avance se
realiza mediante equipos de bajo perfil LHD'. Scoop de las marcas Caterpillar
R1300G y R1600G, con capacidades de 1.5, 3, 4 yd3, el mineral o desmonte es
acumulado en las camaras de transferencia o cargado directamente a los
volquetes VOLVO SN1 de 20 a 25 TN, el desmonte puede ingresar como relleno
detritico en los tajos y galerias o al depédsito de desmontes Bocamina veta

Bateas y el mineral se transporta hasta la tolva de la Planta de beneficio para su
procesamiento.

2.9. Relleno hidraulico
Desde el 2005 se viene aplicando el relave como relleno en los tajeos de San
Cristébal de Bateas, se construyé una moderna planta de R/H y se instalé una
bomba de 200 HP de potencia marca Feluna, obteniéndose resultados
esperados como el método de explotacion mas eficiente, justificandose por las
siguientes razones:

2.9.1. Eficiencia en la produccién

Incrementando su produccién en un inicio a 350 TN, y actualmente en 1300TN,
para lo cual se alargd la longitud de las alas del tajeo de secciones de 14m de
largo por 5m de ancho, con longitudes variables desde 10m a 30m.

2.9.2. Se reduce la perdida de finos

Con el uso de relleno hidraulico los tajeos son rellenados en forma compacta y
se reduce enormemente la existencia de vacios hacia la caja techo y hacia el
techo del mismo tajeo, donde anteriormente se perdia los finos en el relleno
detritico.

2.9.3. Facilidad en el relleno
Para rellenar un ala en el tajeo, anteriormente se tenia una eficiencia de 2.7
m?/hr, actualmente se tiene 16.68 m3hr.

2.9.4. Mayor seguridad

68



Como quiera que el relleno es rapido, se evita el tiempo que podria estar
expuesto a la presion de todo el area del tajeo creandose una condicion
insegura.

2.9.5. Menor volumen enviado a la presa de relaves

Con el uso de este método de Corte y Relleno con relleno hidraulico, solo se
envia el 30% de todo el relave a la presa de relaves Numero 2 ahorrandose asi
un 70% de los relaves que son bombeados a los tajeos en las diferentes labores
de la mina.

2.9.6. Material de relave disponible y gratuito

El relave que sale de planta es cicloneado y trasladado a la planta de relleno
hidraulico con volquetes hasta el nivel cinco desde donde es enviado a la mina
por medio de tuberias con una bomba y no requiere de mas gastos. Como se
anexo figura N° 4.

2.10. Planta concentradora

La planta procesa minerales de plomo y zinc con bajos contenidos de plata y
cobre por el hétodo de flotacién obteniéndose un concentrado de zinc y plomo
bulk con una humedad de 7% su capacidad ha sido disefiada para tratar
aproximadamente 1300 TMD.

El proceso de liberaciéon de la mena de la ganga en la planta concentradora tiene
como finalidad la de pulverizar el mineral hasta el tamafio mas fino donde la-
mena no contiene ganga ya que se encuentra lista para la separacion la mena de
la ganga .Para lograr este fin se requiere de las siguientes secciones en donde
se realizan los procesos de Chancado, Molienda, Flotacidén, Filtrado
obteniéndose e! concentrado final.

2.10.1. Tolva de gruesos

La Planta concentradora tiene una tolva de gruesos con una capacidad de 100
TM, la abertura de la parrilla es de 12"

La tolva de gruesos es alimentada por un cargador frontal. Las rocas de mineral
de mayores a 12" que no pasan por la abertura de ia parrilla son separadas y
depositadas a un lado de la tolva para ser reducidos de tamano por métodos

mecanicos. La alimentacion es controlada por un encargado de tolva el cual tan
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bien tiene que cuidar que no ingrese ningin material extraiio como maderas,

fierro etc. que pudieran dafiar equipo y afectar la produccién de la Planta.
2.10.2. Chancado

El mineral procedente de mina viene con un tamano de 12°x16”
aproximadamente los cuales tiene que ser reducidos a un tamafio menor para
que puedan ingresar a los molinos y para lograrlo se Chanca el mineral hasta
jograr un tamano 100% -1/2".

2.10.3. Transporte de mineral a molienda

Se cuenta con 16 fajas transportadoras que estan distribuidas en ta seccién de
chancado y parte en la seccién molienda de tal forma que el mineral llegue a los

molinos en una forma efectiva y constante.
210.4. Molienda

En esta etapa el mineral que ha sido chancado entra al molino con un tamario de
100% -1/2” el cual es reducido a un tamafio mucho mas reducido para poder
facilitar la flotacion de los elementos valiosos, el producto de la molienda es 80%
malla -100 micras para este tipo de pulverizado usamos molinos de bolas tanto
para molienda primaria como para molienda secundaria debido a que se esta
tratando un bajo tonelaje de mineral (700 TM), en planta tenemos los siguientes
molinos:

2.10.5. Flotaciéon

El mineral procedente de la molienda es llevado a tratamiento pasando por los
distintos acondicionadores y celadas de flotacion para asi sacar nuestro
concentrado de Ag, Pb y Zn.

2.10.6. Es pesadores

Son tanques para espesar los concentrados, manteniendo en movimiento las
pulpas de concentrados haciéndolos mas densos y espesos por la eliminaciéon de
cierto porcentaje de agua. En planta contamos con dos espesadores uno de
plomo y otro de zinc.

2.10.7. Filtros
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Es la operaciéon de quitar el agua después del espesado, para ello intervienen
dos elementos principales: el medio filtrante y la succion por vacio. Y como en
planta se produce dos tipos diferentes de concentrado, filtran por separado filtro
de plomo y filtro de zinc.

2.10.8. Relave
El 91% del material que ingresa a la planta sale como relave.

El tiempo de vida estimado de nuestra actual presa de relaves es de dos afios.

Figura N°2.26: Molino de boalas 6’ x 6’
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Figura N°2.27: Celdas de flotacion

SERVICIOS AUXILIARES
2.11. Ventilacion

Es el proceso mediante el cual se hace circular por el interior de la mina el aire
necesario para conseguir asegurar una atmosfera respirable y segura para el
desarrolio de los trabajos.

La ventilaciéon se realiza estableciendo un circuito para la circulacién del aire a

través de todas las labores.

Para una adecuada ventilacion dentro de una mina, se debe considerar el
reglamento nacional de SEGURIDAD E HIGIENE MINERA (DS - 055- 2010)
Capitulo IV Art. 236.

d) Cuando las minas se encuentren hasta un mil quinientos (1,500) metros sobre
el nivel del mar, en los lugares de trabajo la cantidad minima de aire necesaria
por hombre sera de tres (03) metros cubicos por minuto. En otras altitudes la
cantidad de aire sera de acuerdo con la siguiente escala:

1. De 1,500 a 3,000 msnm, aumentara en 40% que sera igual a 4 m3min
2. De 3,000 a 4,000 msnm aumentara en 70% que sera igual a 5 m3min
3. Sobre los 4,000 msnm aumentara en 100% que sera igual a 6 m¥min

4. En el caso de emplearse equipo diesel, la cantidad de aire circulante no sera
menor de tres (3) m*min por cada HP que desarrolien los equipos.

e) En ningun caso la velocidad del aire sera menor de veinte (20) metros por
minuto ni superior a doscientos cincuenta (250) metros por minuto en las
labores de explotacién, incluido el desarrollo, preparacion y en todo lugar
donde haya personal trabajando. Cuando se emplee explosivo ANFO u otros
agentes de voladura, la velocidad del aire no sera menor de veinticinco (25)

metros por minuto.
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f) Cuando la ventilacidn natural no sea capaz de cumplir con los articulos
precedentes, debera emplearse ventilacibn mecanica, instalando ventiladores
principales, secundarios 0 auxiliares, segun las necesidades.

2.11.1. Tipos de Ventilacion
v Ventilacion Natural

Es el flujo natural de aire fresco al interior de una labor sin necesidad de equipos
de ventilacién. En una galeria horizontal o en labores de desarrolio en un plano
horizontal no se produce movimiento de aire. En minas profundas, la direccién y
el movimiento del flujo de aire, se produce debido a las siguientes causas:
diferencias de presiones, entre la entrada y salida. Diferencia de temperaturas
durante las estaciones.

v Ventilacion Mecéanica

Es la ventilacién auxiliar o secundaria y son aquellos sistemas que, haciendo uso
de ductos y ventiladores auxiliares, ventilan areas restringidas de las minas
subterraneas, empleando para ello los circuitos de alimentacion de aire fresco y
de evacuacidon del aire viciado que le proporcione el sistema de ventilacion
general.

La ventilacién de una mina puede ser soplante o aspirante. En la soplante el
ventilador impulsa el aire al interior de la mina o de la tuberia. En el caso de
aspirante el ventilador succiona el aire del interior de la mina (o la tuberia) y lo
expulsa al exterior.

En Europa los méas habituales es que la ventilacion principal sea aspirante.

El aire limpio entra por una o varias de las entradas de la mina y el aire viciado
tras recorrer la mina es aspirado por el ventilador principal.

2.11.2. Necesidad de la ventilacion

Es necesario establecer una circulacion de aire dentro de una mina subterranea
por las siguientes razones:
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Es necesario asegurar un contenido minimo de oxigeno en la atmosfera de la

mina para permitir la respiracion de las personas que trabajan en su interior.

En el interior se desprenden diferentes tipos de gases, segun el mineral a
explotar y a la maquinaria utilizada. Estos gases pueden ser toxicos, asfixiantes
y/o explosivos, por lo que es necesario diluirlos por debajo de los limites legales

establecidos en cada pais.

A medida que aumenta la profundidad de la mina la temperatura aumenta. El
gradiente geotérmico medio es de 1° cada 33m. Adicionalmente, los equipos y
magquinas presentes en el interior contribuyen a elevar la temperatura del aire. En
este caso la ventilacidon es necesaria para la aclimatacion de la mina.

Es necesario realizar toma de datos en las labores para calcular cuanto de aire
limpio requieren las {abores; con el fin de seleccidon un equipo de ventilacion
adecuado.

Existen software que ayudan a la seleccién de un ventilador tomando en cuenta
la demanda de aire encontrado tras el seguimiento de las labores; uno de estos
es el VENTSIM.

2.11.3. Calculo de Circuito Basicos de Ventilaciéon en Minas

» Circuito en Serie:

Se caractetriza porque la corriente de aire se mueve sin .ramificacion, por lo que
el caudal permanece constante, en este caso todas las galerias se conectan
extremo a extremo.
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Figura N°2.28: Circuito en serie

» PROPIEDADES
a. El caudal que pasa por cada labor es el mismo

Qt=Q1=Q2=...... =Qn

b. La caida de presion total es igual a la suma de caidas de presiones
parciales:

Ht= H1 + H2 +.....+ Hn

Sabiendo que:
H=R*Q2

Tenemos las resistencias aerodinamicas:
RT = R1 +R2 +R3 +........ Rn

> Circuito en Paralelo:
En ta unién en paralelo, las labores se ramifican en un punto, en dos o varios
circuitos que se unen en otro punto:
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Figura N*2.29: Circuito en paralelo

> CANTIDAD DE AIRE NECESARIO
<+ De acuerdo al nimero de personas

Qi=gxn
Q1: Cantidad de aire necesario para el personal (m3/min)

q: Cantidad de aire minimo por persona (m3/min).... Segin DS 055-2010 / Art
236.

N: Numero de personas presentes en la mina por guardia
< De acuerdo a la cantidad de equipos diésel que ingresan a la mina

Q2= KxN

Q2= Cantidad de aire para uso de equipos Diesel (m3/min)

K= 3.0 (m3/min) Cantidad de aire necesario para cada HP.

N= Numero de HP de los equipos autorizados y que trabajan en la mina.
< De acuerdo al consumo de explosivos

Q3=V.n A

Q3: Cantidad de aire para diluir contaminantes por explosivos (m3/min).

V. Velocidad del aire 20 m/min (dinamita), 25 m/min (Anfo).

N: Numero de niveles de la mina en trabajo.

A: area promedio de la seccidn de las labores en trabajo (m2)

2.11.4. Ventiladores

Los ventiladores son los responsables del movimiento del aire, tanto en la
ventilacion principal como en la secundaria. Generalmente los ventiladores
principales se colocan en el exterior de la mina, en la superficie.
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Los tipos de ventiladores utilizados son:

e Axiales o de hélice

¢  Radiales o Centrifugos .
Luego de calcular los requerimientos de aire, dimensiones y pérdidas de flujo en
las labores se puede estimar o requerir un ventilador apropiado para cubrir las
necesidades de esas labores. Con este analisis se ha logrado adquirir
ventiladores con diferentes capacidades y caracteristicas. En la actualidad

poseemos los siguientes ventiladores dentro de la minera bateas.

[ VENTILADOR | CAPACIDAD (c.f.m.) | CANTIDAD| TIPO DE VENTILADOR |
1 10000 8 SECUNDARIO
2 20000 7 SECUNDARIO
3 30000 4 PRIMARIO
4 60000 2 PRIMARIO
5 100000 3 PRIMARIO
TOTAL 24

Tabla N°2.9; Cantidad de ventiladores en la unidad Minera Bateas.

Figura N°2.30: Depésito de materlales
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Figura N°2.31: Silencladores de diferentes capacidades
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Bateas Batea | Airtec 13 RP 292 20000 7 39.1 21
s
Batea 178

Animas s Airtec 51/2 SUPERFICIE| 100000 7 141.5 ¢] 21
Batea SUPERFICI 178

Bateas s Airtec E BATEAS 60000 7 1431 5 4500 | 21

Bateas Batea | Airtec | SUPERFICt | BATEAS | 100000 7 150 178 | 4500 | 21
s £ 5

Tabla N°2.10: Ubicacién de los Ventiladores (20 — 10 - 2014)

Fuente: Area servicios mina Bateas

2.11.5. Mangas de ventilacion

Las mangas de ventilaciéon son parte de la instalacién de un ventilador el cual se
encarga de llevar el aire limpio a las labores especificas.

En minera bateas se tienen tamanos especificos de mangas que son de 18, 20 y
24 pulgadas de diametro AIRTEC. De un ventilador pueden salir dos mangas de
ventilacion el cual esta destinado a ventilar una zona grande o desviar una de las

mangas a otra labor mas lejana.

~ Figura N°2.32: Mangas de ventilacion

Cuando el largo de las mangas no alcanza para lievarlos a labores mas lejanas
al ventilador se deben empalmar otras mangas; su disefio permite dicha union,
ayudando a llevar el aire fresco a mayores distancias.

2.11.6. Ventilacién - Balance de Aire
>  ZonaAnimas
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CAUDAL

ESTACION NIVEL LUGAR

(m3/min) (m3/seg) (pies3/min)
PM1 6 BP 378WNV6 ANIMAS (BOCAMINA) 1,055.40 17.6 37,313.30
PM6 7 BOCAMINA NV 7 ANIMAS 554.4 92 19,602.10
PM8 8 BOCAMINANV8 ANIMAS 2,775.50 46.3 98,130.00
PM12 9 BOCAMINA NV9 ANIMAS 460.5 7.7 16,279.70
Pm22 12 BOCAMINANV 12 ANIMAS 2,171.60 36.2 76,776.70
PM17 5 NVS5RB/PLANTADE RH 655 10.9 23,157.20
PM42 10 NV10 VIN 483 RB TOPE NE 300.5 5 10,622.80
TOTAL INGRESO DE AIRE 7,972.80 1329 281,884.70

Tabla N°*2.11: Ingreso de aire

CAUDAL
ESTACION NIVEL LUGAR
(m3/min} (m3/seg) (pies3/min)

PM 2 6 NV 6 SN 380 EXTRACTOR 941.4 15.7 33,284.20
PM 7?7 7 NV 7 NE BOCAMINA EXTRACTOR 2,370.00 38.5 83,793.30
PM 10 8 NV38 ARB 426 NE 2,713.60 45.2 95,938.80
PM 39 10 NV 10 BP 430 PASANDO PUERTA RB 455 272.6 45 9,639.30
PM 40 10 NV 10 GAL 456 PARALELA BP 430 244 04 862.4
PM 35 12 NV 12 VN 381 POR BP 396 SALIDA AIRE VICIADO 1,794.00 29.9 63,426.50

TOTAL SALIDA DE AIRE 8,116.00 135.3 286,944.60

Tabla N°2.12: Salida de aire

v Célculo de requerimientos de caudal de aire para ventilacion

v Cantidad de aire para respiracion del personal de acuerdo a la altitud de la

mina (Qq)
g xn
Donde:
.q = Cantidad de aire minimo por persona (m®min)
n = Numero de personas presente en la mina por guardia.

Q, = 134x6.00m¥min= 804 m* min

A. Cantidad de aire de acuerdo ai uso de equipos Diésel. (Q.).

Donde:

K = Cantidad de aire para uso de equipos Diésel (m3/min)

80



z
i

Numero de HP de los equipos autorizados que trabajan en la

Mina.

Q; = 2,248.2 HP x 3 m*min = 6,744.6 m*/min

B. Cantidad de aire para diluir contaminantes gaseosos producido por el uso
de explosivos. (Q;)

Q: = VxnxA

Donde:
V = Velocidad del aire (m/min)
.n = Numero de niveles de la mina
A = Area promedio de la seccién de los niveles en trabajo (m?)

Q3= 25.00 m/min x 6 Nv. x 5.87 m2 = 880.50 m3/min

C. Cantidad total de aire para la Zona Animas:

QT =
Qr = 804 m¥min +6,744.6 m3min
Qr = 7,5648.6 m3/min

D. balance de aire para la zona animas

Ingreso de aire = 79728 m¥min
Necesidades de aire = 7,548.6 m3min
Cobertura = 7,972.8 m3min/7,548.6 m%min

105.62 %

< Ingreso de aire limpio a las labores de la Zona Animas

=] e & e 1 C OE
: _ VEL AREA - CAUDAL LABOR
TEM HORA | NIVEL LABOR MIMIN —

M2 M3/MIN CFm °C H.R./%)

i ENTRADA

1 | 940 | 8 RP_380 26.60 | 14.88 | 395.81 | 13,977.56 4] 9
2 |09:45| 8 RP_380 4293 | 11.39 | 489.12 | 17272.71 2.4 91
5 [11:15] 6 VIN422_ S | 4513 | 8.37 377.77 | 13,340.43 | 8.20| 876
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6 1150 10 RP_527- 2413 1875 45247 | 15,978.56 | 15.1| 76.4
7 1205 10 BP_430 3713 14.88 552.54 | 19,512.54 11| 79.8
11 245 12 TJ_527_W 45 8.37 | 380.56 | 13,438.95 | 15.3| 88.8
12 03:15 12 RP_462 24 18.83 45198 | 15,961.22 | 128
13 3:25 12 RP_512526_E 32 14.88 475.17 | 16,780.08 | 11.3 89
RP_512 VTN
14 3:30 12 ‘ 397 SN_401W 29 11.39 329.62 | 11,640.31 10| 86.3
SN_402_E
16 03:50 12 TJ_526 27 16.21 433.34 | 15,303.13 57| 98.6
Tabla N°2.13: ingreso de aire limpio a las labores horizontales
< Tiempo de ventilaciéon
Para el céalculo del tiempo de ventilacion usamos la siguiente féormula:
_ 100xaxc
0.008x0
Donde:
t = Tiempo de ventilacion, min
a = Constante de formacion de gases, 0.04
c = Cantidad de explosivos utilizados por guardia, Kg
Q = Caudal de aire, m3/min
100 x 0.04 x 904 kg
t= =  95.47 minutos

0.008 x 4315.30

Por seguridad consideramos en 1.5 horas tiempo requerido por ventilacion.

» Zona Bateas

ESTACION NIVEL CAUDAL
(m3/min) (m3/seg) (pies3/min)

2 10 218.60 3.64 7720.31
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E.

8 12 8822.02 13.7 29029.56
20 13 330.17 5.5 11660
22 13 216.65 3.61 7651
TOTAL INGRESODE AIRE  9,587.44 26.45 56,060.87
Tabla N*2.14: Ingreso de alre
ESTACION NIVEL CAUDAL
(m3/min) (m3/seg) (pies3/min)
7 10 670.48 11.17 23677.99
11 12 607.39 10.12 21450
14 12 183.95 3.06 6496
15 12 157.75 2.63 5571
TOTAL SALIDADE AIRE  1,619.57 26.98 57,194.99

Tabla N*2.15: Salida de aire

Calculo de requerimientos de caudal de aire para ventilacién

Cantidad de aire para respiraciéon del personal de acuerdo a la aititud de la

mina (Q1)

Donde:

o
n

Q,

Q, Xn

n
L

Cantidad de aire minimo por persona (m*/min)
Numero de personas presente en la mina por guardia.

= 25hx6.00 mmin/h = 150 m*/min

Cantidad de aire de acuerdo al uso de equipos Diésel. (Q,).
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Donde:

A
"

Cantidad de aire para uso de equipos Diésel (m®min)

Numero de HP de los equipos autorizados que trabajan

En la mina.

Q; =324.1 HP x 3 m*min =972.3 m*min

F. Cantidad de aire para diluir contaminantes gaseosos producido por el uso
de explosivos. {Q;)
Q; = VxnxA
Donde:

V = Velocidad del aire (m/min)

.n = Numero de niveles de la mina

A = Area promedio de la seccién de los niveles en trabajo

(m?)
Q; = 25.00 m/minx 3Nv.x7.67 m* = 575.25 m*/min
G.

Cantidad total de aire para la Zona Bateas

150 m*/min + 972.3 m3/min
Qr = 1,223 mfmin
H. BALANCE DE AIRE PARA LA ZONA BATEAS
Ingreso de aire = 1,587.44 m‘/min

Necesidades de aire

1,122.3 m*/min

Cobertura = 1,587.44 m*/min / 1,236.3 m®/min

= 1284 %
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.’

ingreso de aire limpio a las labores de la Zona Bateas

AREA | VELOCIDAD FLUJO? FLUJO |T.SECA HUP;.EDA HR | PRESION
PULG.
ESTACION | NIVEL | HORA | LUGAR m* mimin | m¥min | pies¥min| °C o°c % H20
£-3 13| 10.52 | Tj-380 7.25 4440 | 3219 | 11,2665 1050 9.30 0
£-9 12 930[T)_280 7.77 27.67 | 214.99 75248 1070 10.00 91
Tabla N°2.16: Ingreso de aire limpio a las labores horizontales
211.7. Tiempo de ventilacién

Para el calculo del tiempo de ventitacién usamos la siguiente férmula:

Donde:

t

t

_100xaxc

0.008xQ

= Tiempo de ventilacién, min

= Constante de formacién de gases, 0.04

= Cantidad de explosivas utilizados por guardia, Kg

Q

= Caudal de aire, m3/min

100x 0.04 x409.30 kg

0.008 x 2213.09

92.47 minutos

Por seguridad consideramos en 1.5 horas tiempo requerido por ventilacién.

2.12. Aire Comprimido
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En la actualidad se cuenta con 01 casa de compresoras estacionarias que
forman un circuito de alimentacién de aire comprimido, que a continuaciéon se

detalla:
4 Casa de Compresoras de la Bocamina del Nivel 7 Nor Este

En esta zona se cuenta con 1 compresoras BOGE, estacionaria que generan un
caudal total de Qt = 100 000 CFM.

A continuacién veremos sus caracteristicas:
- Presién atmosférica: 1 032 Bar
- Temperatura ambiente: 15 °C
- Humedad relativa: 15 %
- Q = caudal entregado a 4 500 m.s.n.m.

El circuito comprende la troncal con tuberias metélicas de 6" de diametro con una
reduccién metalica de 4" de diametro, que recorre desde la casa compresora
hacia los pulmones de distribucion que se encuentran en la boca del Raise
Boring, ingresando por {a chimenea de servicio hasta el nivel 10 y desde ahi a
los diferentes niveles hasta llegar a los frentes de trabajo y tajeos reduciendo
previamente el diametro a 4", 2" y 1" respectivamente.
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Figura N°2.33: Pulmones de distribuci6n de aire comprimido

2.13. Parametros Geo mecanicos de la Zona del Proyecto

Los pardmetros geo mecanicos, son el resultado de un riguroso estudio de
campo, de laboratorio y de analisis concernientes a la caracterizacioén de la roca
sblida, de las discontinuidades, del grado de intemperie, la medicién de
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esfuerzos in situ si fuera necesario, la presencia de agua y otros. En otras
palabras es [a caracterizacibn del macizo rocoso y se realiza mediante
modelaciones del macizo rocoso. Debemos entender que los calculos que se
realizan aqui, son una aproximacién del comportamiento mecanico de la roca por
donde se construiran los Raise Boring, pudiéndose hacer posteriormente trabajos

similares para liegar mas a la aproximacion que el proyecto pueda requerir.

Estos parametros geo mecanicos han permitido un Optimo disefio de la
perforacién, voladura, limpieza y transporte, el tipo de sostenimiento o soporte,
métodos de avance, tamafo y forma de la abertura, etc. Es decir para garantizar
el grado estabilidad del macizo rocoso, teniendo en cuenta la seguridad, la
economia, el impacto al medio ambiente entre otros.

El departamento de Geo mecéanica de La Empresa ha desarrollado trabajos de
caracterizaciones geo mecanicas en la mina, mediante mapeos geoldgicos
estructurales, en los diferentes dominios litolégicos; muestreo para determinar las
resistencias de la roca intacta, sus moddulos de deformacion, grado de
intemperismo, etc. Asi mismo muestreo de las discontinuidades para determinar
el nimero de familias de discontinuidades, el RQD, espaciamientos, condiciones
de las fracturas, tamaiio de blogues, etc.

Por otro lado, se han realizado en la zona del proyecto, la clasificacidn geo
mecanica y la determinacidon de los indices de calidad de la macizo rocoso .
mediante las metodologias del RMR de Bieniawski, el indice del GSI o de Barton
(Q), éste se ha determinado conociendo el RMR, y el GSI de Hoek.

Con los datos obtenidos, se pudo aproximar las condiciones del comportamiento
geo mecanico del macizo rocoso sin el requerimientos de soporte conociendo la
- Dimensién Equivalente (De) y Ia calidad tunelera (Q) de Barton.

Para conocer el grado de estabilidad de los proyectos, se determina la
 Resistencia del macizo rocoso de la zona de Bateas, de acuerdo con el
Criterio de Hoek y Kaiser. Este se determina, condciendo la resistencia
compresiva de la roca intacta, el valor de la constante (mi) de Hoek y el indice
Geoldgico de calidad (GSI). El Grado de estabilidad, se obtiene comparando la
resistencia compresiva uniaxial del macizo rocoso con los esfuerzos inducidos
que se generan alrededor de los proyectos. Si esta resistencia es mas alta que
los esfuerzos inducidos, teéricamente no se necesitaria ningtn tipo de soporte.
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2131 Caracterizacion Geomecanica det Macizo Rocoso
» Metodologia de Evaluacion del Macizo Rocoso

Para la caracterizacién del macizo se ha determinado realizar bajo dominios lito-
estructurales conceptuados en el “Modelo geoldgico” de los diferentes niveles de
explotacién en la veta Animas y Bateas.

Los dominios Geo mecanicos estan asociados a la matriz de la mineralizacién de
la Veta, constituido por “Oxidos, Silicatos, y carbonatos”; las cajas “Piso y Techo”
de la estructura mineralizada litolégicamente estan compuestas por andesitas y
tobas Andesiticas.

» Clasificacién Geo mecanica de la Masa Rocosa
Para clasificar la masa rocosa en las zonas de interés para cada dominio, el cual

fue obtenido durante las investigaciones de campo usando el sistema de
“Clasificacion Geo mecanica RMR (1989) de Bieniawski” (Anexo 1: Data base
mapeo geo mecanico); los valores de resistencia a la compresién uniaxial de la
roca fueron estimados usando el martillo de rebote, los valores del indice de
calidad de roca “RQD" fueron determinados mediante el registro volumétrico de
discontinuidades utilizando la relacién propuesta por “Paimstrom” (RQD= 115-
3.3*Jv; Jv= numero de discontinuidades por metros cubico).

Como se refirié lineas arriba el criterio adoptado para clasificar la masa rocosa
en el estudio citado fue el “sistema de clasificacion geo mecanica RMR (1989) de
Bieniawski” cuyo criterio de valoracidon se aprecia en la tabla N° 2.17.

TIPO DE RANGO DE CALIDAD DE MASA ROCOSA
ROCA | VALORACION "RMR" | "RMR" Segn, Bieniawski 1989)
i 81-100 Muy Buena
Il 61-80 Buena
i 41-60 Regular
v 21-40 Mala
\") < 21 _ Muy Mala

Tabia N°2.17: Criterio para clasificacion de la masa rocosa, segiin el sistema de valoracién “RMR89 de Bieniawski, 1989”.
(Los colores son asumidos para fines operativos).

» Otro sistema de clasificacion geomecanica aplicado para el presente estudio
es el GSI (Hoek et al, 1995) esta clasificacidon esta basada principalmente en
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la identificacion de los parametros de estructuras (fracturamiento) vy
condiciones (Resistencia de la masa rocosa- condicién de discontinuidades).

La determinacién de la cantidad de fracturas por metro lineal determina la
Condicién Estructural; mientras que la determinaciéon de la Condicién Superficial

esta dada por la resistencia de la masa rocosa Figura N°2.34.
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Figura N°2.34: Cartilla de evaluacién geo mecéanica

2.13.2

a. Gravedad Especifica

Propiedades Geotécnicas del Macizo Rocoso.

Se tomdé muestras representativas, para ser evaluadas en el Laboratorio

Metallrgico de Minera Bateas, en el cual se ejecutaron 6 ensayos de gravedad

especifica y humedad natural (tablan-2.18)
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Gravedad

] Humedad
Muestra Especifica (%)
(KN/m3)
Andesita 25.99
Rodonita 33.54 0.87
Oxidos 25.79 7.7

Tabla N*2.18: Gravedad Especifica de Muestras de Macizo Rocoso
(Lob. Metalurgico MIBSAC, 2013)

b. Propiedades Roca Intacta.

Inicialmente para determinar las propiedades geotécnicas de la roca, se efectud
una campafia de muestreo de la zona principal en explotacién (veta Animas), con
la finalidad de obtener muestras de roca representativa para ser ensayadas en el
laboratorio de mecanica de rocas. Las muestras asi obtenidas fueron remitidas al
Laboratorio de Mecénica de Rocas de la Universidad Nacional de Ingenieria
(UNI) mostrados en la Tabla N°2.19.

Tabla N*2.19. Codificacién de muestras para los ensayas de compresion simple y elasticas

Posteriormente se enviaron muestras para los ensayos de compresion simple las
cuales fueron analizadas en el laboratorio de mecanica de rocas de la Pontifice
Universidad Catdlica del Per (PUCP) mostrados en |a Tabta n°2.20.

Muestras de Roca de interior Mina Veta Animas

Codigo Nivel Labor  Observaciones
M- 6 Tj200E  Caja Piso
M-l 6 Tj200E  Mineral
M-Hil 10 Tj427E  CajaPiso
M-IV 10 Tj427€  Mineral
M-V 12 TJ530E  Caja Techo
M-I 12 TIS30E  Mineral

Tabla N°2.20. Codificacidn de muestras para los ensayos de compresion simple.
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c. Propiedades del Macizo Rocoso.
Las propiedades de resistencia del macizo rocoso difieren de la roca intacta,

debido a que el primero presenta discontinuidades como diaclasas, fisuras,
fallas, etc., siendo practicamente imposible ejecutar ensayos de corte o de
compresién triaxial en el mismo, a una escala apropiada.

Por esta razén, se han definido criterios de fallamiento del macizo rocoso a partir
de los indices de clasificacion, siendo uno de ellos el criterio propuesto por Hoek
& Brown (1988), actualizado por Hoek, Carranza-Torres y Corkum (2002).

Este criterio toma en consideraciéon la resistencia de la roca intacta y las
constantes mb, s y a, las que se estiman en funcién de la estructura y la
condicidon de las discontinuidades del macizo rocoso, estando representado por
el indice de resistencia géolégica GSI. La forma generalizada del criterio de
fallamiento de Hoek — Brown es:

Donde:

mb, s y a son parametros que dependen de las caracteristicas del macizo
rocoso y cuyo calculo se detalla mas adelante.

aci es la resistencia a la compresion uniaxial de la roca intacta, y ¢’1 , 0’3 son
los esfuerzos efectivos axial y de confinamiento principales respectivamente.

Los parametros mb, s y a, se calculan mediante las siguientes férmulas
aplicables a macizos rocosos disturbados y no disturbados.

GSI ~100}
28-14D

_(GSI-100
R Y,

my, = m, exp(
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La variable mi de la formula anterior es la constante de la roca intacta, el cual fue
estimado mediante los ensayos de compresién triaxial realizados en el laboratorio.

D es un factor de dafio que depende del grado de alteracidn al cual el macizo
rocoso esta sujeto al daio por efecto de la voladura y relajacién de presiones. Este
factor varia de 0 para macizos rocosos in-situ no alterados hasta 1 para macizos

rocosos muy alterados. Para el caso del presente proyecto se considerd 0.7.

Los parametros de resistencia del macizo rocoso fueron calculados siguiendo la

metodologia expuesta anteriormente, cuyos resultados de célculo se resumen en la
Tabla N®2.21.

| Parametros Geotecnicos de fa masa Rocosa

. Y aC 9
Wsogiterl (kNfm3)  (MPa) & m ? Elpa] ' ¥ {MPa)
Toba lapiliitica 0.54 5.5 100 0.7643 0.0007 0.50%6 1685.45 0.25 5145 0.365
Andesita Afanitita 583 97.85 10 42167 00079 0.5025 7630.28 0.3 60.79 1021
Carbonatos 246 3615 128 2010 0.0033 0.5050 3063.36 0.29 48,00 0.285
0xido (manwano argertifercs) 853 %625 115 04319 00010 0817 29643 0 a0
Minera! en sfice {rodonita) 2940 176.40 250 4503 ¢.0082 0.5021 792093 00 65.75 1579
Reffeno Hidraufico 15.68 0.25 S0 15.00 0.100
Matertal Cuaternario 1813 0.10 30.00 0.050
material triturado (Fafla ) 1176 0.5 15.00 0.100
Tabla N°2.21. Parametros geotécnicos del macizo rocoso.
2.13.3 Parametros determinados

2.13.3.1 Litologia

La zona del proyecto esta constituido mayormente por rocas volcanicas andesiticas
porfiriticas, relativamente competentes, razén por lo que se ha considerado
solamente un dominio litolégico estructural. Es una roca competente, se fractura en
planos o sistemas irregulares, dependiendo del esfuerzo, los riesgos de colapso del
techo y hastiales, son bajos.

Parametros geo mecanicos de la roca intacta Obtenidos mediante ensayos de
laboratorio Minera Bateas (MIBSAC).

Parametros Valores
Peso Especifico de la roca 2.5 gramos /cm3
Resistencia Compresion simple 1,264 Ke. ;{/g:z =126.4
Resistencia a la Traccién 122 Kg/cm2 =12. 2 MPa
Modulo de Elasticidad 6.7x 105 Kg /cm2 =67 GPa
Coeficiente de Poisson 0.2

Tabla N°®2.22: pardmetros geomecénicos de la roca intacta
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2.13.3.2 Parametros geo mecanicos de las discontinuidades

Obtenidos segun mapeo geoldgico estructural de la zona de estudio: Los datos
expresados constituyen de la familia de discontinuidades mas pronunciadas del!
lugar que pueden en algin momento considerarse criticos:

Parametros Valor
Espaciamiento promedio 0.2a06m
Persistencia de discontinuidad 1a3 m
Abertura de la discontinuidad 0.1 a 1.0 mm.

Rugosidad Rugosa
Tipo de relleno Sin relleno
Alteracién Ligeramente
Agua subterranea Humedo
R.Q.D 50a75 %

Tabla N“2.23: Pardmetros geo mecénicos de las discontinuidades
2.13.3.3 Clasificacién de la macizo rocoso segiun el RMR y el GSI-
Clasificacion RMR

Ei macizo rocoso de la zona en el nivel 7 Nor este donde se ubicaran las chimeneas
RB se ha clasificado geo mecanicamente seguin el RMR de la siguiente manera:

R.Q.0 19

Etpeciersvito 10
Pershinrie dacontimidadsn 4

3

#

3 ]
Redsno []

5

Subasi R. M. R. 65

Carreccién por onentscidn: Pera tinetes o rempes eudderinegsy,
destavorables

RMR, 55

Tabia N°2.24: RMR del macizo rocoso
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Son necesarias las correcciones para uso en mineria segin las recomendaciones
de Laubscher y Tayilor. El cuadro corregido o el M. B. R (Modified Basic RMR), se
observa en la Tabla N° 2.25.

T R.Q Condiciones
: esistencia .Q. S
item compresiva D. de fracturas Espaciamiento
Meteorizacion 0.96 0.95 0.82 -
Esfuerzos
inducidos - - 0.9 -
Cambios de B . 1
esfuerzos -
Orientacion - = - 07
Efectos de
voladura - 0.94 0.94 -
Total
T 0.96 0.9 0.72 0.7

Tabla N°2.25: Correccién segin Laubsher y Taylor

De acuerdo con la Clasificacion de Bieniawski, pertenece al Tipo Ill, de condiciones
medias.

GESTION DE SEGURIDAD
2.14 Introduccion
El sistema de seguridad en la industria minera, en los Ultimos afios se ha
desarroliado rapidamente, tan es asi que encontramos muchos sistemas en el
mercado.

Aun cuando parece complicado el implementar un sistema de seguridad en las
operaciones, la filosofia y los principios de éstos sistemas son parecidos y bastante
simples. El problema de fondo radica en los valores, creencias, costumbres,
percepciones y actitudes de los gerentes y trabajadores; es decir aquello que se ha
venido a denominar cultura de seguridad, aspecto que juega un rol fundamental,

determinando el éxito o el fracaso.

Actualmente ninguna empresa puede permitirse estar sin un sistema de seguridad
efectivo y periddicamente actualizado, para identificar, evaiuar, medir y finalmente
controlar los problemas de seguridad, salud, procesos y ambiente relacionados con

la produccion y la operacion.
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2.141 Implementacion del Sistema (SIG)
SIG: Sistema Integrado de Gestiéon

Para lograr éxito con el sistema SIG existen pasos claros en el proceso a seguir. La
etapa de decisidn y preparacion de la politica, para establecer el contexto, debe ser
la misma que se aplica en cualquier otro sistema; sin embargo, para la etapa de
implementacion real del sistema, deben aplicarse los siguientes pasos en el
proceso.

2.14.1.1 Identificacion de los Riesgos

Este paso estudia la naturaleza del espectro completo de riesgos de una compaiia
en términos amplios y los clasifica segun su importancia.

También estudia la estructura y métodos de la empresa en relaciéon con los riesgos.
Sobre la base de esto se formula una recomendacion para la “estructura de
reparacion de la gestién de riesgos” mas apropiada para la empresa especifica para

controlar sus riesgos y se desarrolla un programa de implementacién.

La identificacién de la exposicion a los riesgos podria efectuarse a través de una
auditoria de referencia y otros métodos de identificacion de peligros, como las
evaluaciones formales de riesgos, revisidon de las observaciones planeadas de
trabajo, revision de las investigaciones de accidentes e incidentes, la posibilidad de
incidentes, factores de riesgo e higiene, etc.

=]
IDENTIFICACION DE RIESGOS

RIESGOS A LA SEGURIDAD
Desprendimiento de rocas
Caida en el mismo nivel
Caida & drstinto nivel

Golpeado contra .
Golpeado por..
Contacto con...

Descarrilamiento
Explosiones
Choque
Atropello
Volcedura
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2.14.1.2 Evaluacioén de Riesgos

En términos de las prioridades establecidas en la visién general, se efectan
estudios detallados para caracteristicas de riesgo particulares. Las sugerencias
para las medidas de control son incentivadas y resueltas por la estructura de

gestion de riesgos.

Luego de la etapa de evaluacién de riesgos, la compaiiia debe decidir si tolerara,

terminara, transferira o tratara los riesgos.

Riesgo analizado criterios evaluados

REw O SR AME R S A R a0 s de Rad A AL L
£ure s e by

2.14.1.3 Medida Para el Control de Riesgos

Una de las medidas de control de riesgo que puede necesitarse es la recoleccién de
un conjunto de estandares de control de riesgo para continuar con las situaciones
especificas de la compaiiia ante el cliente.

SIG dispone de una amplia variedad de informaciéon que puede ajustarse para
acomodar el propio espectro de riesgos de la compaiiia ante el cliente. Existen
también sistemas para medir el desempefio en cuanto a los estandares.

2.14.1.4 implementacidn de los planes de riesgos

Para una implementacion efectiva, una empresa debe desarroliar las capacidades y
mecanismos de apoyo necesarios para cumplir con sus politicas, estandares,

objetivos y metas de gestién de riesgos.
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Aunque la empresa haya desarrollado una estrategia clara y programas de apoyo
pensando hasta el ultimo detalle, puede que no sea suficiente. La empresa puede
fallar en la implementacién. Para lograr sus objetivos de gestion de riesgos, una
empresa tiene que involucrar a su personal, asi como enfocar y alinear sus
sistemas, sus recursos de estrategia y estructura.

2.14.1.5 Monitoreo, medicion y revision

Una organizacion deberia revisar y mejorar continuamente su sistema de gestion de
riesgos, con el objetivo de mejorar su desempeifo general de seguridad, salud y
medio ambiente.

Se recomienda aplicar un proceso de mejoramiento continuo de gestidén de riesgos,
comenzando con la medicién y el control. La gerencia necesita revisar el sistema a
intervalos adecuados para asegurar su idoneidad y efectividad continuadas. La
revision debe ser de gran alcance pero con la suficiente profundidad para atender
todas las dimensiones de seguridad, de salud y de las condiciones ambientales de
las operaciones, el impacto de las operaciones sobre la posicidn competitiva de la
empresa.

Una cantidad de fuentes de informacién que necesitan considerarse en las
revisiones son:

¢ Objetivos, metas y resultados de la gestiéon de riesgos.
e Hallazgos de ia auditoria.

e Evaluaciones de politicas y efectividad.

e Cambios en la legislacion.

¢ Cambios en las expectativas o requisitos.

e Cambios organizacionales u operacionales.

e Nuevas tecnologias.

e Lecciones aprendidas.

e Preferencias de mercado.

SIG ayudara en la implementacion de las sugerencias especificas al establecer los
requisitos de diseflo y calidad, obtener informacién y evaluar las propuestas
presentadas.

2.14.1.6 Mejoramiento Continuo
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El mejoramiento continuado es el proceso de perfeccionar el sistema de gestion de
riesgos, con el propésito de lograr mejoras en el desemperio total de seguridad, de
salud y de las condiciones ambientales, no necesariamente en todas las areas de
actividad simultaneamente, como el resultado de un esfuerzo continuo para mejorar
en linea con una potitica de gestidén de riesgos de la empresa.

El mejoramiento continuado puede considerarse también como un ‘relace anual’
basado en el desarrollo de productos, servicios, procesos e instalaciones; eficiencia
de calidad operativa por productos mejorados; y las aplicaciones para reducir los
efectos ambientales adversos a niveles iguales o menores que aquellos

econémicamente viables y/o a niveles de la mejor tecnologia disponible.

Los servicios de gestidon de Riesgos de SiG proporcionan visitas periddicas (por o
comun trimestrales) para controlar el progreso del programa y ayudar al desatrollo

del propio personal de la empresa en el proceso de Gestion de Riesgos.

Debe mantenerse el enlace continuo con los agentes de seguros de la empresa
para asegurar que los cambios en los riesgos sean inmediatamente atendidos en

terminos de finanzas de riesgos.
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CAPITULO Il

OPTIMIZACION DE LABORES DE SERVICIO CON EQUIPO RAISE BORING

3.1. Raise Boring

Definicién
Expresién inglesa que significa “perforar hacia arriba”. £Es un proceso moderno

de perforacion de roca, ampliamente utilizado en el sector minero y en el sector
hidroeléctrico, mediante el cual se efectian hoyos verticales o inclinados entre
dos niveles diferentes a ser conectados. Estos niveles pueden estar ambos bajo
tierra o un nivel puede estar en superficie y el otro nivel bajo tierra.

3.1.1. El Equipo Raise Boring
El equipo Raise Boring es una estructura robusta de acero el cual proporciona las

fuerzas de empuje y rotacion necesaria para la perforacion y estad compuesta por
los siguientes elementos:
3.1.1.1. Las Planchas Bases (Bases Plates)

Que son los apoyos de la maquina y que serviran para fijar la maquina al suelo.
3.1.1.2. El Soporte Inferior ( Mainframe )

Que estd montado sobre las planchas bases y soportan a las columnas y a los
cilindros hidraulicos.

3.1.1.3. Las Columnas Guias

Que sirven para guiar el movimiento de los cilindros hidraulicos.
3.1.1.4. EI Soporte Superior ( Headframe )

Que va montado sobre la parte superior de las columnas
3.1.1.5. Los Cilindros Hidraulicos ( Hydraulic Cylinders )

Que son los elementos que otorgan la fuerza de empuje y movimiento hacia
abajo / arriba y que soportan el sistema de transmision.
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3.1.1.6. El Sistema De Transmisién ( Drive Train )

Que son los elementos que otorgan el torque y el movimiento de rotacién. este
sistema estad compuesto a su vez por una carcasa ( crosshead ) que se mueve
junto con los cilindros hidraulicos dentro de las columnas guias y sirven para
sostener la transmisién ( gear box ) y el motor de rotacién (hidraulico o eléctrico ).

Figura N°® 3.1 Equipo de Raise Boring
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3.1.1.7. La Unidad de Potencia

Es la que proporciona la potencia hidraulica a la maquina Raise Boring y esta
compuesta por una estructura que contiene un dep6sito de aceite y una base que
sostiene el motor eléctrico que mueve las bombas hidraulicas. Estas bombas
entregan la potencia hidraulica a través de una serie de mangueras, valvulas,

filtros y conectores hidraulicos.
3.1.1.8. La Unidad de Lubricacién

La unidad de lubricacién es la que asegura una adecuada lubricacién de todo el
sistema de transmisién y estd compuesta basicamente por la bomba de
lubricacién, el depdsito de aceite, los filtros y un intercambiador de calor.

Figura N°* 3.2 Unidad de Potencia y de Lubricacién

3.1.1.9. La Unidad Eiéctrica

Es la que recibe la energia eléctrica del exterior y la distribuye adecuadamente a
través de una serie de cables eléctricos para la unidad de potencia y el tablero de

contro!.
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Figura N* 3.3 Unidad Eléctrica
3.1.1.10. El Tablero De Control

Es una consola metalica que permite al operador de la maqguina controlar el
movimiento vertical y de rotacién de la columna de perforacién. Esta consola
contiene todos los controles de arranque y parada tanto eléctrica como
hidraulica, asi como también los diferentes manémetros de presion,

amperimetros y voltimetros.

Figura N* 3.4 Tablero de Cantrol
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3.2. Columna De Perforacion

La columna de perforacion esta formada por varios elementos que permiten ia
perforacion del hueco piloto, conectar la maquina Raise Boring con el
elemento de corte de roca y tienen como funcién principal transmitir las
fuerzas de empuje y de rotacién desde la maquina Raise Boring hasta la broca
piloto. En la columna de perforacién también existen otros elementos de
acero cilindricos con orificios en su parte central que permiten el paso de agua
o aire desde la maquina Raise Boring hasta la broca piloto, obteniendo
enfriamiento y limpieza de los detritos durante la perforacion del hueco piloto.
Consta de los siguientes elementos:

3.2.4. LaBroca Piloto

Es el elemento de corte utilizado para la perforacién del hueco piloto y va
instalada en la parte inferior de la columna de perforacion. La broca piloto esta
formado por un cuerpo cilindrico hueco en su interior que en su extremo
inferior tiene instalado 3 conos de acero con insertos de carburo de tungsteno
y en el extremo superior tiene un pin roscado (rosca api) para conectarse con
el bit roller. Los diametros de brocas pilotos mas usadas son 6 3", 7 7/8”, 9",
117,12 Wy 13 %4.

Figura N* 3.5 Broca Piloto
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3.2.2. EIBit Rollers

Es el elemento que asegura que la broca piloto siempre esté centrada durante
la perforacion del hueco piloto, por esta razén el diametro del bit roller debe
ser igual al diametro de la broca piloto, el bit rolier esta formado por un cuerpo
cilindrico hueco en su interior, que lleva instalado en su exterior 3 cortadores
cilindricos. En su extremo inferior termina en un hueco roscado (rosca api)
para conectarse con el pin de la broca piloto y en su extremo superior termina
en un pin roscado (rosca di-22) para conectarse con el tubo estabilizador.

Figura N° 3.6 Bit Rollers

3.2.3. Los Tubos Estabilizadores

Son los elementos que ayudan a minimizar la desviacién durante la perforacion
del hueco piloto y a soportar los mayores esfuerzos producidos durante el
rimado. El diametro del tubo estabilizador debe ser igual al diametro de la broca
piloto utilizada, el tubo estabilizador esta formado por un cuerpo cilindrico, hueco
en su interior, con 6 franjas longitudinales que tienen superficies altamente
endurecidas. En su extremo inferior lleva un hueco roscado (rosca di-22) para
conectarse con el pin del bit roller y en su extremo superior lleva un pin roscado
(rosca di-22) para conectarse con otro estabilizador o con el tubo de perforacion.
Dependiendo de la longitud del hueco piloto, se pueden utilizar uno o mas tubos
estabilizadores.
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Figura N*® 3.7 Tubos Estabilizadores

3.24. Los Tubos de Perforaciéon

Son los elementos que permiten a la columna de perforacién estar conectado a
ta maquina Raise Boring. Cada tubo de perforacion en su extremo inferior lleva
un hueco roscado (rosca di-22) para conectarse con el pin del tubo estabilizador
o con los siguientes tubos de perforacion y en su extremo superior lleva un pin
roscado (rosca di-22) para conectarse con los otros tubos de perforacion o la
maquina Raise Boring. La cantidad de tubos de perforacibn depende de la
longitud del hueco piloto, el diametro de los tubos de perforacién dependeréa del
tamarnio de broca piloto, siendo los mas utilizados 5 34" (6 3%4") , 6 34" (7 7/8") , 8°
(970 97/87), 10" (117), 11 4" (12 Ya") y 12 7/8" (13 4").

i, L

2 , | 2
= . :
ld

Figura N°* 3.8 Tubos de perforacién
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3.3. LaCabeza Rimadora

La cabeza rimadora es el otro elemento de corte que permite durante la
operacién de rimado, aumentar el diametro del hueco piloto al didmetro final
requerido. por esta razon las cabezas rimadoras se les denomina por su
didmetro : 5’ (1.52m), 6' (1.83m), 7’ (2.13m), 8' (2.44m), 9'(2.74m), 10'(3.05m),
12'(3.65m), 14'(4.27m) y 16’(4.88m). La cabeza rimadora esta formada por los
siguientes elementos:

3.3.1. La Base Metélica

La base metalica es el conjunto de elementos formado por una serie de planchas
de acero soldadas y/o empernadas entre si, que tienen como finalidad soportar
una determinada cantidad de cortadores de roca.

3.3.2. Los cortadores de roca

Los cortadores de roca son los elementos que tienen como finalidad cortar la
roca y estan adecuadamente empernados a unas monturas que a su vez estan
también empernadas y/o soldadas a la base metélica, por esta razén, los
cortadores pueden ser cambiados sin ningdn problema luego de un determinado
periodo de uso, los cortadores tienen una carcasa metdlica con la forma de un
cono truncado, que gira sobre un eje y que en su superficie lateral estan
posicionados varias filas de insertos de carburo de tungsteno, los cuales por su
alta dureza y resistencia son los que rompen la roca. Los cortadores mas
comunes son los que tienen 4 y 5 filas de insertos de carburo de tungsteno y
estan posicionados de tal forma que van rompiendo la roca de manera alternada.

3.3.3. ElTallo

Es un componente de acero de muy alta resistencia a la traccion y ai corte, que

soporta los mayores esfuerzos que se producen durante la operacién de rimado,
el tallo tiene en su parte inferior una base circular de acero que va empernada
con la base metalica y en su parte superior termina en un pin roscado que se
conecta con el primer tubo estabilizador de la columna de perforacién.

107



Figura N* 3.9 La Cabeza Rimadora

3.4. Raise Boring en la Unidad de Producciéon San Cristébal de Bateas

3.41. Equipos

La necesidad de ir incorporando técnicas de excavacion de chimeneas y piques
mineros méas seguros y de mayor productividad ha privilegiado, en los titimos
afios, la utilizacion de las tecnologias Raise Boring en las diferentes compadias
mineras del pais.

El método Raise Boring consiste principalmente en la utilizacion de una maquina
electrohidraulica en fa cual la rotacion se logra a través de un motor eléctrico y el
empuje del equipo se realiza a través de bombas hidraulicas que accionan
cilindros hidraulicos.

El equipo a utilizar es un Raise Boring marca Robbins modelo RB 43 de
propiedad de Master Drilling Contratistas Mineros S.A.C., y a continuacién se
detalla el proceso de excavacion y las caracteristicas de este equipo.
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Basicamente la operacién consiste en perforar, descendiendo, un tiro piloto
desde una superficie superior, donde se instala el equipo, hasta un nivel inferior.
Posteriormente se conecta en el nivel inferior el escariador el cual actua en
ascenso, excavando por corte y cizalle, la chimenea, al diametro deseado.

Dependiendo de las caracteristicas del equipo el motor eléctrico puede ser de
100 HP a 500 HP, este rango de potencias ira directamente en relacion con el
diametro final de escariado y la longitud del pique o chimenea. En este caso la
potencia es de 100 HP:

En este método de excavacién de chimeneas se necesitar4d contar con dos
superficies de trabajo: Al inicio de fa excavacion, en la parte superior y al final de
la excavacién en la parte inferior.

Es decir el método sera aplicable para excavaciones en interior de la mina entre
dos galerias o desde superficie a una galeria ubicada al interior de la mina, como
en este caso.

La perforacion del piloto es realizada en forma descendente, vertical o inclinada,
utilizando como herramienta de corte un tricono de rodamientos sellados.

El avance de la perforacidbn se logra, agregando barras a la columna de
perforacion, la cual se estabiliza con barras estabilizadoras de piloto.

El detritus producto de la perforacion es barrido con agua a presién impuisada
por bombas de 37 a 50 KW de potencia, extrayéndolo por el espacio anutar que
queda entre la pared del pozo y la columna de barras de perforacion. Y el caudal
minimo requerido es de 150 galones por minuto (GPM).

Una altura de salida del flujo de agua, con detritus, o "bailing”, de 10 a 12
centimetros, medida de la salida del pozo, nos indicara un buen barrido. Bajo ese
valor sera necesario revisar posibles inconvenientes como:

Pérdidas de agua por el fondo, falta de volumen de agua para barrer o0 aumento
de densidad del material a extraer.

En todos esos casos sera necesario agregar aditivos quimicos que nos ayuden
con la extraccion.
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Normalmente junto al equipo sera necesario tener una poza de unos 32 m3 para
almacenamiento y recirculacion del agua utilizada en el barrido del detritus.

En caso de tener un tipo de roca muy deleznable, en que el barrido con agua no
sea adecuado, sera necesario utilizar aire comprimido a alta presion para esta

operacion.

Habitualmente se utiliza para perforaciones de unos 250 m. de longitud de aire
comprimido a razén de 900 a 1200 CFM con 200 a 300 PS).

La deflexién o desviacién del tiro piloto dependera de la pericia de operaciéony de
la calidad del macizo rocoso a perforar. La presencia de diques, fallas o
discontinuidades en general, tendera a provocar mayores desviaciones.

Una vez perforado el tiro piloto y después de retirado el tricono, se procede a
conectar el cabezal o escariador provisto con cortadores, en la galeria ubicada
en el interior de la mina, donde finalizé la perforacion piloto.

El escariador avanza en ascenso, excavando la roca por corte y cizalle, al
diametro final de la chimenea.

Normalmente la presion de empuje en la etapa de escariado es de unas 5 veces
mayor a la etapa de perforacion piloto.

Para retirar el escariador al final de la excavacién existen 2 alternativas.

Bajar la columna de barras, desconectar y retirar el escariador por el fondo de la
chimenea o pique, a través de la galeria inferior. En este caso sera necesario
dejar un puente de roca, no excavado, en la parte superior de 2 a 3 metros
dependiendo del didmetro final de excavacién y la calidad geomecanica de la
roca excavada.

Excavar la chimenea completa, retirando el escariador por la parte superior de la
excavacion. Normalmente es posible utilizar esta alternativa cuando el inicio del
pique o chimenea esta en la superficie. Para realizar esta operacién se requiere
montar el equipo Raise Boring en vigas metalicas que atraviesen la excavaciéon
circular abierta en superficie, sostener el escariador desconectado de la columna
mediante una grua, retiro del equipo, para finalizar con el retiro del escariador.
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En cuanto al equipo Raise Boring podemos mencionar [os siguientes

componentes principales:

3.4.2. Motor Eiéctrico

Tiene como misidn dar la rotacion a la columna de perforacién en las 2 etapas:

perforacién piloto y escariado.

En la etapa de perforacion piloto la columna rota a una velocidad de 30 RPM y
en la etapa de escariado a 8 RPM.

Tiene un sistema eléctrico hidraulico de 100 HP y la energia eléctrica debe ser
de 440Volt / 60Hz.

Figura N° 3.10 Motoar eléctrico de 440 V, para la maquina Raise Boring

3.4.3. Conjunto de Reductores

Conjunto de 3 o 4 transmisiones en base a engranajes y pifiones planetarios que
reducen las velocidades de rotacibn a los valores sefialados anteriormente,

segun ia operacion que se esté realizando.
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3.44. Sistema de Empuje electrohidraulico.

Es el conjunto de bombas hidraulicas y electrovaivulas de alta presion, alrededor
de 3000 PSI, que entrega la presién de trahajo a los cilindros hidraulicos para el
empuje en las dos etapas de la operacién.

La presiébn necesaria para la operacién dependera de: longitud de la columna
suspendida, calidad geomecanica de la roca a excavar, calidad estructural de la

roca y diametro final de la excavacion.

En general podemos indicar los siguientes rangos de presion de trabajo:
Perforacién Piloto: 0 a 3 MPa

Escariado: 4 a 20 MPa

El consumo minimo de agua es de 30 galones por minuto (GPM) para el
enfriamiento hidraulico. .

3.45. Sistema de Sujecién de la Columna de Barras

Corresponden a componentes mecanicos, tratados térmicamente que tienen
como misidn sujetar la columna en las 2 etapas de la operacion, transmitiendo la

energla de empuje y rotacion a las herramientas de corte.

Figura N* 3,11 Sistema de Sujecion de barras
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3.46. Bases y Cuerpo Principal del Equipo

Componentes fabricados en fierro fundido donde se montan los elementos

anteriormente sefalados. El conjunto completo es montado en la base de
concreto.

Figura N* 3.11 Cuerpo principal del equipo

3.4.7. Conjunto Eléctrico

Sistema de componentes eléctricos compuestds por transformadores, sistemas
de partidas suaves, "soft starter", limitador de torque y sistemas de seguridad que
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resguardan la rotura o dafio de la columna extendida en situaciones de partidas y
detenciones de rotacién en cualquiera de las etapas.

3.48. Columna de perforacion

Formada béasicamente por barras, estabilizadores de piloto y de escariado, cross
over, stem bar y barra de partida.

La adecuada combinacion de este material, permite una operaciéon eficiente y
segura. Habitualmente una barra de 11 1/4" de diametro y 1,50 mt. De longitud
tiene un peso de 420 kg. Una barra similar a la anterior pero de 10" de diametro
pesa 260 kg.

Fiiol Hole Folse Heaoa

Assambly Assembly

Bit recamer
Stabitizer

(/.

Pilot Bit — ycned:

Figura N* 3.12 Columna de perforacién con el plloto y con la cabeza rimadora,

La barra utilizada para los proyectos de ejecucion del proyecto es de un diametro
de 9 7/8” y 1.20 metros de longitud y tiene un peso de 120 Kgs.
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3.49. Escariador o Cabezal.

Estructura metélica, asimétrica, donde van ubicados los cortadores que dan el

area de corte final de excavacion.

Normalmente construido en aceros especiales, conectada a la barra stem,
trabaja por empuje y rotacibn en forma ascendente, contra el macizo rocoso
provocando su ruptura por corte cizalle.

El nimero y disposicién de los cortadores definira el area final de excavacion

En la tabla siguiente se indica el nimero de cortadores segun el tamafio de
escariadores mas comunes

NUMERO DE CORTADORES SEGUN

: DIAMETRO DE ESCARIADOR
DIAMETRO FINAL DE NUMERO DE
ESCARIADOR EN CORTADORES
~_ METROS ~ (UND) )
1.2 6
1.8 10
(24 12
25 14
| 27 v

Tabla N* 3.1 Numero de cortadores segin el didmetro de la cabeza rimadora

Fuente: Catdlogos de Equipos Raise Boring

Las cantidades de cortadores pueden variar segun el modelo de escariador se
adopte.

El rendimiento en la excavacién de chimeneas con equipos Raise Boring es
variable y dependera fundamentalmente de la calidad geomecanica de la roca, la

profundidad de la chimenea y por supuesto del diémétro final de excavacion.
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Por ejemplo excavaciones donde el yacimiento tiene zonas con alta resistencia a
fa compresion uniaxial alrededor de 300 a 400 MPa, en la cual el rendimiento de
excavacion a diametro final de 1,5m, aplicando altas presiones de empuje, no
llegaba a 4m por turno, en turnos de 10 horas, con penetraciones de 3cm. cada 6
minutos.

En cambio excavaciones a diametro final de 3,0m. En zonas de calizas, donde la
resistencia a la compresion uniaxial de la roca llegaba a 120 MPa, se logran
hasta 6m por turno con penetraciones-de hasta 6 cm. cada 6 minutos.

Segun el estudio geomecanico la resistencia a la compresion simple de la roca
en las zonas de los proyectos es de 58.75 - 112.5MPa, lo que nos llevaria a
inducir que la velocidad de perforacién de piloto y rimado seria alta, pasando
facilmente los 10 metros por dia en el escariado, sin embargo la experiencia en
el rimado en esta zona nos arroja un valor mucho mas bajo. Por lo que se esta
asumiendo que el pilotaje se hara a una velocidad de 12 metros por dia y el
rimado con la escariadora se hard a una velocidad de 8 metros por dia,
considerando problemas operativos y retrasos que cominmente se han venido
dando en este tipo de trabajo.

3.5. Mano de obra

Master Drilling S.A.C cuenta con una gran experiencia en la ejecucién de
chimeneas mecanizadas utilizando el método Raise Boring.

En la actualidad y después de 17 afios de operaciones en el Pert, Chile,
Colombia, Ecuador, Brasil, México, Master Drilling S.A.C ha construido alrededor
de 15,000. Metros de chimeneas, piques de traspaso y pilotos utilizando el
método Raise Boring con diametros desde 9" hasta § m. de didmetro y con
profundidades de hasta 500 m.

Mantener los recursos de repuestos originales en stock en el pais de operacion y
a la vez contar con la direccién y asesoria permanente del personal experto en
este tipo de operaciones en cada pais.
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Para cada chimenea RB Master Drilling contratista Minero considera la siguiente

dotacion de personal:

Supervisor: 1
Asistente Administrativa: 1
Operadores; 3
Ayudantes: 3
Chofer: 1

Se trabajara en dos turnos de 12 horas c/u, el tercer operador sera el de
recambio. El mecanico ird cuantas veces lo requiera la operacion sin necesidad
de permanecer en mina.

Personal técnico de Master Drilling inspeccionara ias instalaciones, el terreno en
donde se efectuaran los trabajos y todos los demés aspectos, los mismos que
deben encontrarse conformes previos a la prestacion de servicios.

Los servicios de un topografo seran responsabilidad de la mina, para que
provean la locacién, direccion y angulo de la maquina. Topografia debe marcar
los puntos de trabajo, punto de inicio y punto de llegada de la chimenea o sea el
lugar donde se comunicara el hoyo piloto.

Para la realizacion de trabajos previos a los Raise Boring como los de
perforacion y voladura en interior mina se cuenta con el personal de la empresa
especializada MARTINEZ S.A.C, quien se encargara de la excavaciéon de los
cruceros donde comunicaran los pilotos y realizaran los desquinches necesarios.

También realizara la limpieza del desmonte que estos trabajos generaran. Para
esto la empresa cuenta con:

Jefe de Guardia: 1
Capataz: 1
Perforistas: 2
Operador de Scoop: 1
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La empresa especializada ETRAMIM S.R.L sera la encargada de los trabajos de
construccion de lozas donde se instalarda el equipo y estara disponible para
realizar cualquier trabajo que tenga que ver con la instalaciéon de tuberias.

El personal que dispondra esta empresa sera el siguiente:

Capataz de obras civiles: 1
Maestro: 1
Ayudantes: 4

Compafiia Minera Bateas cuenta con el area de servicios mina el cual hara el
seguimiento a los trabajos de Raise Boring, el area se encargara de verificar que
se cumplan con las condiciones establecidas en el contrato y de dar facilidades
al contratista para evitar retrasos en la ejecucion de las chimeneas.

Para el traslado e instalacion del equipo sera necesario un scoop de un minimo
de 4.1 yardas aportado por Cia Minera Bateas S.A.C. El equipo Raise Boring es
desconectado y se traslada en forma separada; es decir, el power pack, la
maquina en si, el motor y toda la tuberia.

El tiempo estimado para la instalacion inicial y desinstalaciéon al moverse de
localizacion es de aproximadamente 3 dias, suponiendo que todos los
requerimientos de Cia. Minera Bateas S.A.C. sean oportunos

3.6. Infraestructura

Para la ejecucion del proyecto y basicamente para permitir la operacién de la
maquina Raise Boring, se requiere realizar una serie de trabajos en interior mina
y en superficie.

En interior mina las dimensiones de las galeriés por donde se trasladaran los
equipos deberan ser de un minimo de 2.0m x 2.0m, y en este caso las
dimensiones del crucero principal y la rampa son de 3.0 x 3.0 de seccién, por lo
que no se hara ningun trabajo adicional.
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Las camaras de trabajo para la maquina RB deberas de ser de 6 m. de ancho x §
m. de fondo x 5 m. de alto como minimo, para la estacién de Raise Boring para lo
cual se realizara des quiches y voladuras en interior mina.

Las ventanas donde comunicaran los pilotos y desde donde se embonara la
cabeza rimadora deben ser excavadas a una seccién de 3m x 3m y 5 metros de
longitud. Esto se realizara antes o durante la perforacién del pitoto, pero
previniendo que los disparos no afecten el piloto o la columna de barras.

En superficie se requiere tener una poza de 4mx4mx2m como reservorio para
recircular el agua durante la perforacion del piloto. Este trabajo lo realiza el
personal de la empresa especializada ETRAMIM S.R.L con ayuda de cargador
frontal y es recubierta en su parte intema con geo membrana o algun material
impermeable para evitar fugas de agua. En esta poza se instalara una bomba
que proporcione 150 GPM para la evacuacién de detritus. La bomba es de
propiedad de Master Drilling SAC y sera alquilada al precio de 115 US$ por dia.

El equipo ira montado sobre una loza de concreto, que debera ser construida en
roca sélida por lo que antes de construirse debe removerse el material de relleno
para que la adherencia de la loza al piso sea la mejor posible. Esta condicién
evita que la loza se fisure o se quiebre con las evidentes pérdidas que esto
significa.

Las dimensiones de la loza de concreto donde se instalara el equipo sera de (3m
x 3m x 0.30m) de espesor, la loza debe ser de concreto simple, cemento, piedra
y arena, sin aceros y tipo 250 Kg/cm2.

En esta loza se deberan realizar 12 perforaciones verticales para poder anclar el
trineo, sobre el cual ira el equipo de perforacién. Esto impedira que haya
desplazamiento de la maquina debido al esfuerzo que se produce durante la

perforacién o rimado sobre todo.

Una caceta simple tipo carpa debera instalarse junto a la maquina para que el
operador no este expuesto a lluvias y proteger a su vez el panel de control. Esta
sera transportada hasta el lugar por el personal de la empresa especializada
Master Drilling SAC.
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Figura N° 3.13 Infraestructura con equipo Raise Boring en plena operacion.
Con esta infraestructura en interior mina y en superficie se puede dar inicio a la
perforaciéon y rimado de las chimeneas Raise Boring. Y cuando se hayan
concluido las chimeneas se construiran parrillas sobre estas para prevenir la
caida de personas 0 materiales que puedan originar accidentes.
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CAPITULO IV

COSTOS DE OPERACIONES MINERAS

4.1. Estimacién de costos

La estimacién de precios unitarios de construccidn de labor minera consiste en
estimar los costos unitarios de los recursos necesarios (humanos, materiales y
equipos) para completar las actividades del proyecto. En la aproximacién de
costos la persona que estima considera las posibles variaciones del estimado
final con propésito de mejorar la administracion del presupuesto del proyecto.

Cuando un proyecto de construccién de labores mineras se realiza bajo contrato
se debe tener cuidado en distinguir el costo estimado del precio:

a) Costo estimado: es un calculo econdmico. ¢Cuanto le costard a la
empresa especializada que realiza el proyecto proveer el producto o
servicio? '

b) Precio: es una decision de negocios. ¢Cuanto recargard la empresa
especializada que realiza el proyecto por el producto o servicio?

En la elaboracién de los presupuestos para la construccion de las labores
mineras, a cargo de una Empresa Especializada, es costumbre determinar los
costos unitarios cuya unidad de medida, de referencia, depende del tipo de
elemento de costo.

c) Elementos de costos

Proporcionan un detalle de la naturaleza de los costos relacionados con una
actividad. Para efectos de elaborar la Propuesta Econémica de la Empresa

Especializada, los elementos de costo se clasifican en:

v Mano de Obra

v' Materiales

v' Herramientas

v Implementos de seguridad e iluminacion
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v" Equipos
» Mano de obra

Es el esfuerzo fisico o mental empleado en la construccién de labores mineras.
Los costos de mano de obra pueden dividirse en mano de obra directa e
indirecta, segtin la actividad que desarrollen los trabajadores. incluyen los
salarios de toda la mano de obra que se pueden asignar especifica y
exclusivamente a las partidas o labores mineras en una manera factible en
términos econdmicos. La mano de obra es un servicio que no puede
almacenarse y no se convierte, en forma demostrable, en parte del producto
terminado.

Con los afos y el avance de la tecnologia la mano de obra ha ido perdiendo peso
dentro del costo de produccién.

>» Clasificacion de la mano de obra

En una Empresa Especializada la Mano de Obra se clasifica por categorias de
acuerdo al tipo de trabajo o de acuerdo con Ié naturaleza del trabajo que se
realiza. Esta clasificacion permite establecer las diferencias salariales. Ademas
se considera la clasificacion de acuerdo con la relacién directa o indirecta con la
construccion de las labores mineras. La mano de obra de Empresa Especializada
que estd comprometida directamente con la realizacidon de los trabajos de la
construccién de labores mineras, se conoce como mano de obra directa. La
mano de obra de Empresa Especializada que no estd directamente
comprometida con la realizacidén de los trabajos se llama mano de obra indirecta.
La mano de obra directa se carga directamente a trabajos en proceso, mientras
que la mano de obra indirecta se convierte en parte de los costos indirectos de la
construccion de las labores mineras.

La clasificacién de costos directos y costos indirectos es importante para la
realizaciéon de estudios de planificacidén y control de operaciones. Esta vinculado
con las variaciones o no de los costos, segtin los niveles de actividad.
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» Costos fijos

Son aquellos costos cuyo importe permanece constante, independiente del nivel
de actividad de la empresa. Se pueden identificar y llamar como costos de
"mantener la empresa abierta", de manera tal que se realice o no la produccién,
se venda o no la mercaderia o servicio, dichos costos igual deben ser
solventados por la empresa. Por ejemplo:

e Alquileres

e Amortizaciones o depreciaciones

e Seguros

e Impuestos fijos

e Sueldo y cargas sociales de encargados, supervisores, gerentes
> Costos variables.

Son aquellos costos que varian en forma proporcional, de acuerdo al nivel de
produccién o actividad de la empresa. Son los costos por "producir" o "vender".
Por ejemplo:

% Mano de obra directa (a destajo, por produccién o por tanto).
Materias Primas directas.

,
0.0

)
*

Materiales e Insumos directos.

o

% Comisiones sobre ventas.
4.1.1. Segln su asignacion
4.1.1.1. Costos directos

Son aquellos costos que se asigna directamente a una unidad de produccion.
Por lo general se asimilan a los costos variables..
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Salarios y sueldos

Vi Indemnizaciones y pensiones

-Mano de

obra directo Gratificaciones

YRR YRS

Servicios, etc.

Costo

directo '< _ .
v Materiales de perforacién
v Materiales de voladura

“Materiales v' Materiales de carguio
\_ directos

v Equipos y maquinarias
v

Materiales planta

Costos directos = mano de obra directa + materiales directos

CD = MOD +MD

4.1.1.2. Costos indirectos

Son aquellos que no se pueden asignar directamente a un producto o servicio,
sino que se distribuyen entre las diversas unidades productivas mediante algan

criterio de reparto. En la mayoria de los casos los costos indirectos son costos
fijos.
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r v' Super intendencia
-Mano de . . .
. v Jefe de produccién mina, geologia
indirecta v Jefe de seguridad y mantenimiento
v Supervisores, vigilantes
Costos
indirecto <
v Material de sostenimiento
-Materiales v" Repuestos
indirectos v Combustible
\ v’ Materiales de energia
Energia
“Gastos Mantenimiento y reparaciones
indirectos

Seguros , impuestos

Costos indirectos = mano de obra indirecta + materiales indirectos + gastos
indirectos

Ci= MO! + Ml + Gi

4.1.1.3. Formas de remuneracion

La mano de obra puede remunerarse sobre la base de la unidad de tiempo
trabajado (hora, dia, semana, mes, afio). Pero, por Decreto Supremo N° 030-89-
TR. De fecha 1 de agosto de 1989, los trabajadores al servicio de la actividad
minera tienen derecho a percibir como contraprestacién a las labores realizadas
€l denominado ingreso Minimo Minero, que no podré ser inferior al monto que
resulte de aplicar un 25% adicional al Ingreso Minimo Legal vigente en la
oportunidad de pago. El referido 25% tendra las mismas caracteristicas de la
denominada Bonificacién Suplementaria. Y de conformidad con la Resolucién
Ministerial No1-92-TR, la remuneracién minima vital sustituye al ingreso minimo
legal, cuyo monto a la fecha es de S/ 550.00 Nuevos Soles.
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CALCULO DE COSTOS DE MANO DE OBRA

T.CAMBIO (1 US$) 3.1

CATEGORIA S. | us$ | LeysScial| Totar| YS¥

' Hora
98,78%

Capataz 720} 23,23 22,94 46,17 | 5,77
Operario Jumbero 70,0 | 22,58 22,31 4489} 5,61
Operario de Scoop 65,0 | 20,97 20,71 4168 5,21
Operario Cargador Explo. 60,0 | 19,35 19,12 38,471 4,81
Cargador de Explosivos 60,0 | 19,35 19,12 38,47 4,81
Ayudante Cargador Explo. 55,0 | 17,74 17,53 3527 441
Ayudante Jumbero 50,0 16,13 15,93 32,06 4,01
Operador Concretera 50,0 | 16,13 15,93 32,06 | 4,01
Operador Perforadora Jackleg| 44,0 | 14,19 14,02 28,21 3,53
Mecanico de perforadoras 440 14,19 14,02 28,21 3,53
Maestro enmaderador 42,0 13,55 13,38 26,93 | 3,37
Maestro Winchero 42,0 13,55 13,38 26,93 3,37
Maestro Carrilano 410| 13,23 13,06 26,29} 3,29
Operario Bomba sumerg. 39,0 12,58 12,43 25,01 3,13
Bodeguero 39,0| 12,58 12,43 25,01 3,13
Ayudante Perforista Jackleg 39,0 12,58 12,43 25,01 3,13
Ayudante general 39,0 12,58 12,43 25,01 3,13
Oficial Mecanico 39,0 12,58 12,43 25,01] 3,13
Oficial Servicios 33,0| 10,65 10,52 21,16 | 2,65
Pedn 33,0 10,65 10,52 21,16 2,65

Tabla N°® 4.1 Céiculo de costos de mano de obra

Fuente: Precios Uniearios E.E.ETRAMIM S.R.L. Unidad Minera Boteas

4.1.1.4. Ingreso basico

Las Empresas Especializadas, considerando la experiencia, capacitacion y
habilidades del personal para categorizar y fijjado su remuneracion basica tal
como se muestra en el Cuadro 4.1 Categorias, Remuneracidn Basica y Relacidon
de Personal.
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4.1.1.5. Materiales

Son recursos fisicos utilizados durante e! proceso de construccién de una labor
minera, cuyo aporte unitario a los costos corresponde a la cantidad de material o
insumo que se requiere por unidad de medida (m, m2, etc.),

Incluyen los costos de adquisicion de todos los materiales que se identifican
fisicamente como parte de las labores construidas y que se pueden asignar a las
labores construidas en una manera factible en términos econdomicos. En el
cuadro 4.2 se presenta una lista de materiales empleados en la construcciéon de
diversas labores mineras (Chimeneas, galerias, etc.).

RELACION DE PRECIOS DE MATERI ALES

DESCRIPCIO Nl] P.UNI Vida { Unida USs$

EXPLOSIVOS|

Dinamita 65%x1.1 /4"x8" 63,80 25 Kg 2,55
Emuinor de 5000 de 11/2" x 12" 49,60 25 Kg 1,98
Emulnor de 3000 de 1" x 8" 47,90 25 Kg 1,92
Emuinor de 5000 de 1" x 8" 49,60 25 Kg 1,98
Fuiminante Fanel 1,24 1 pza 1,24
Carmex 0,53 1 pza 0,53
Mininel 1,04 1 pza 1,04
Mecha Réapida 0,36 1 mt 0,36
Penta cord 0,20 1 mt 0,2
Guia de seguridad 0,03 1 mt 0,028
Anfo 0,78 1 Kg 0,78
ACEROS DE PERFORACION
Barra 12.0 pies 459,80/ 10.000 pies 0,046
Brocas 45 mm 89,50 900,00 pies 0,099
Rimador 4.0 pulg 507,30 5.000, pies 0,101
Adaptador Pilot R32 188,31} 3.000, pies 0,063
Shank Adapter 1838 304,00 15.000 pies 0,020
Copla R38 111,40 10.000[ pies 0,011
Accesorios, Mang., Otros 300,00{ 65.000 pies 0,005
PERFORACION MANUAL
Perforadora neumatica jackieg 3800,0f 90000 pza 0,04
Reparaciéh y Mantenimiento 75% % 0,03
Barreno integral de 4pies 92,00 600 pies 0,15
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Barreno integral de 6 pies 105,00 600 pies 0,18
Barra conica de 4 pies 73,00 650 pza 0,11
Barra cénica de 6 pies 86,00 650 pza 0,13
Barra extension de 70 pies 278,00 800 pza 0,35
Broca descartable 38 - 41 mm 28,00 250 pza 0,11
Broca descartable 45 mm 48,00 400 pza 0,12
Afiladora de Barrenos 3800,0 12000 pza 0,32
Piedra de esmeril 45,00 500 pza 0,09
Mang de 1/2" (30m/disp.) 2,24 120 m 0,56
Mang de 1" (30m/disp.) 4,31 120 m 1,08
Aceite de perforacion 10,58 0,25 it 2,65

Tabla N°® 4.2 Relaci6n de precios de materiales

Fuente: Precios Unitarios E.E.ETRAMIM S.R.L. Unidad Minera Bateas

4.1.1.6. Equipos o Maquinarias

Es este un tema de importancia primordial en la industria minera, pues
representa una considerable inversién econdmica en el desarrolio de las obras,
de manera principal en las labores mineras de preparacién, desarrollo y
explotacién y, en fin, en todas aquellas en que se presenten grandes
movimientos de tierra.

Cuando la maquinaria es propiedad de la Empresa Especializada, ésta
representa una parte importante de los Activos del negocio, razén por la cual se
debe tener especial cuidado en que los precios que se cobren por su utilizacién,
correspondan a la realidad del mercado y que los precios pretendidos garanticen
que en un tiempo razonable, la empresa tendra dinero suficiente para su
reposicion; pues ademas de que se obtengan utilidades claras, debemos estar
conscientes de que la maquinaria debera recibir un mantenimiento preventivo y
correctivo suficiente y a tiempo, a fin de que siempre se encuentre en 6ptimas
condiciones de uso.

Aun cuando la maquinaria a utilizar sea alquilada, tenemos la necesidad de
conocer el costo horario que deberemos analizar para hacer nuestras
propuestas, que las mas de las veces estaran en competencia con las
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propuestas de otras empresas especializadas. Conociendo el costo horario de la

maquinaria, tendremos bases para negociar una posible renta.

COSTOS EQUIPOS OFERTADOS

P. UNIT
DESCRIPCION Unidad | (US$)
Jumbo electrohidraulico de 01 h-m 110,47
Scoop de 4.10 yda3. h-m 73,53
Scoop de 3.5 yda3. h-m 68,47
Scoop de 2.2 yda3. h-m 57,14

Tabla N* 4.3 Costos de equipos ofertados

Fuente: Precios Unitarios E.E. MARTINEZ 5.A.C Unidad Minerg Bateas

4.1.1.7. Implementos de seguridad

El EPP esta disefiado para proteger al trabajador de peligros a su salud y

seguridad personal que no pueden ser eliminados de su area de trabajo.

COSTOS DE IMPLEMENTO DE SEGURIDAD E ILUMINACION

[P. UNIT| VIDA US$/dis p.
DESCRIPCION (US$) | UTIL PARCIAL |Cantidad
Protector con portalampara 10,8| 540 0,02 1 0,02
Tafilete 0988 180 0,01 1 0,01
Botas de jebe 16,7 1206 0,14 1 0,14
Saco de jebe 9,80 1260 0,08 1 0,08
Pantalon de jebe 9,80( 120 0,08 1 0,08
Mameluco 19,0 180 0,11 1 0,11
Guante de cuero corto 3,45 151 0,23 1 0,23
Guantes de jebe 5,92 15| 0,39 1 0,39
Correa cuero portalampara 3,34| 5000 0,01 1 0,01
Respirador 30,2( 120 0,25 1 0,25
Filtro para respirador 5,40 5 1,08 2 2,16
Lente de seguridad 6,30 60| 0,11 1 0,11
Tapén de oido 0,76 60| 0,01 1 0,01
Barbiquejo 2,50 60| 0,04 1 0,04
Costos

Tabla N* 4.4 Costos de seguridad e iluminacién
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Implemento de seguridad Perforacion 3.64
Implementacion de Seguridad Normal 3.47

4.1.1.8. lluminacion

P. UNIT | VIDA
Descripcion PARCIAL US$/Dis p.
(USS) UTIL
Lampara minera + 50% 360 600, 0,60 0,60
0,75

Tabla N°* 4.5 Costos de herramientas
Fuente: Precios Unitarios E.E.ETRAMIM S.R.L. Unidad Minera Bateas

4.1.1.9. Herramienta +

DETALLE DE COSTOS DE HERRAMIENTAS

Unidad P.UNIT VIDA PARCIAL Preciof

DESCRIPCION (uss) UTIL Cantidad disp.

Llave Stilson de 24" Pzz 77,0 90,00 0,86 2,00 1,71
Liave Stilson de 18" Pza 50,0 90,00 0,5 2,00 1,11
Barretillas Pza 26,3 30,00 0,88 2,00 1,78
Barretillas Pzz 31,2 30,00 1,04 200 2,08
Barretillas Pzz 345 30,00 1,15 2,00 2,3C
Barretillas Pza 404 30,00 135 2,00 2,7¢C
Barretillas Pza 47,2 3000 1,57 2,00 3,15
Barretillas Pza 53,5 30,00 1,79 2,00 3,57
Atacador Pza 4,00 20,00 0,20 5,00 1,0C
Cucharilla Pza 8,00 90,00 0,09 1,00 0,0¢
Llave francesa 15" Pza 850 90,00 094 200 1,89
Pico de punta y pala Pza 11,0 90,00 0,12 2,00 0,2«
Lampa Pza 950 60,00 0,16 2,00 0,3z
Comba 6 Lbs Pza 12,0 90,00 0,13 2,00 0,27
Soplete Pza 11,7| 90,00 0,13 2,00 0,26
Mochila para Pza 350 60,00 0,58 1,00 0,58
Serruchon y/o Corvina Pza 22,0| 90,00 0,24 0,50 0,12
Comba de 8 Libs Pza 22,0 60,00 0,37 0,25 0,09
Combade 12 Lbas Pza 280| 60,00 047 0,25 0,12
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Flexometro Pzal 7,50{ 30,000 025 0,25 0,0
Arco de siefra P 18,0{ 60,00, 0,30 0,50 0,1
Pintura Spray Pzaj 2,60| 4,00 065| 0,50 0,3
Hoja de sierra Pza] 1,75| 3,00 0,58 | 0,50 0,2
Plataforma de trabajo P 1200{ 700,0f 1,71( 0,00 0,0
Maquina sunchadora Pza} 135,| 90,000 150| 0,13 0,1
Hebillas grampas Pzaj 0,35 4,00 1.4
Cinta bandit Mt| 0,18 4,00 0,7
Detergente industrial Kgj 3,50 0,00 0,0
Trapo industrial Kal 1,25 0,00 0,0
Cordel de nylon p/ Ovii 4,00| 20,000 0,20| 1,00 0,2
Alambre N°. 16 Kai 2,80 0,00 0,0

COSTO DE HERRAMIENTAS 26,7

Fuente: Precios Unitarios E.E.ETRAMIM S.R.L. Unidad Minera Bateas

Tabla N* 4.6 Costos de Herramientas

4.2. Calculo de Costos de la impiementacion de Raise Boring en la Unida
de Produccién de San Cristébal de Bateas

4.2.1. Calculo del costo de la implementacion de labores de servicio con
equipos Raise Boring

1.- Costo de Maquina Raise Boring

e Precio FOB de la Maquina: 320 950 US$
e Precio CIF de la Maquina: 545 615 US$
e Potencia de la Maquina : 100 Hp

e Precio de Energia Eléctrica: 0.08 US$/KW-hr

» Vida Util: 10 afios
e Horas de operacion al afo: 4200

o Longitud de perforaciéon: 534 metros
e Perforacidn Taladro Piloto: 1.285 m/hr
e Rimado: 0.286 m/hr

e interés: 12%

e Tiempo de perforacién taladro piloto: 233.5 horas para una longitud de

534 metros

» Tiempo de rimado: 1049.0 horas para una longitud de 534 metros
o Costo de Amortizacion: A= P [((1+i)n x i)] / [(1+i)n = 1]

Dodnde: A: Costo de Amortizacién USS$ / afio

P: Precio de Adquisicion
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i: Interés

n: Vida Util en afios

horas trabajadas al afio: 4200

A =545615[((1+0.12)10 x 0.12)} / [(1+0.12)10 — 1] = 96 565.21 US$ /
ano

A= 96 565.21 US$ / aftlo x 4200 hrs / aiio = 22.99 US$/ hr

e Costo de Depreciacion: D=P x80% /n
Dénde: P: Precio de Adquisicion
n: Vida Util en afios
D=545615x0.8/10x4200= 10.39 US$/ hr

Costo de Mantenimiento: M = D x (1 +23%)

[ ]

M =10.39 US$ / HR x (1 + 23 %) = 12.78 US$ / hr

Costo de Energia: CE = HP Maquina x 0.746 x Precio de Energia

CE =100 x 0.746 x 0.07 = 5.22 US$ / hr

Costo de Lubricantes y Grasas: CL = 30% x E
CL=0.3x522=157US$/hr
Costo Horario: =52.96 US$ / hr

= 226.37 US$ / mt

2.- Costo de Insumos para Columna de Perforacion 534 Metros

e Tubos 244 unidades Precio FOB: 247 950 US$

o Estabilizadores 04 und. Precio FOB: 21 200 US$

e Total Precio FOB: 269 150 US$

e Total Precio CIF: 457 555 US$

e Vida Util: 10 afios

o Horas de operacion al aito: 4200

e Longitud de perforacién: 534 metros

e Interés: 12%

e Costo de Amortizaciéon: A= P [((1+)n x )]/ [(1+i)n = 1]
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Donde: A: Costo de Amortizacion US$ / aflo

P: Precio de Adquisicion
i Interés

n: Vida Util en afios
horas trabajadas al afio: 4200
A = 457 555 [((1+0.12)10 x 0.12)] / [(1+0.12)10 ~ 1] = 80 979.99 US$ / afio
A= 80 979.28 US$ / afio / 4200 hrs / afto = 19.28 US$/ hr

e Costode Depreciacién. D=P x80%/n
Dénde: P: Precio de Adquisicién

n: Vida Util en aftos

D = 457 555 X 0.8/ 10 x 4200 = 8.72 US$ / hr

o Costo de Mantenimiento: M = D x (1 +23%)

M=8.72US$/HR x (1 + 23 %) = 10.72 US$ / hr

¢ Costo por Rimadora

Precio CIF de Rimadora: 44 550 US$
Vida Util: 20 000 HRS
Costo horario por Rimadora: = 2.23 US$/ hr
e Costo por Broca Perforadora
Broca Precio CIF: 3120.00 US$
Vida Utit: 800 metros
Costo Horario por Broca: (3120 US$ / 800 mt) X 0.234 mt/ hr = 0.90 US$ / hr

133



e Costo por estabilizadores

Precio 5 und. Precio CiF: 62 348 US$

Vida Util: 1000 metros

Costo Estabilizadores: (62 348 US$/ 1000 mts. ) X 0.234 mt / hr = 14.50 US$ / HR

Costo Horario:

=55.5US$ / hr
= 237.1 US$ / MT

3.- Costo de Mano de Obra por Chimenea Raise Boring

MANO DE OBRA

TOTAL
CARGO S/,
Supervisor 3800

Operador de Equipo 2100
Ayudante de Equipo 1728
Conductor 1728

Total por Mano de Obra

Bono Por

Productividad (U$$) 1

Implementos

de Seguridad 52
Herramientas 344.83
Alimentos 196.55
Combustible 6.26

CANT

-t

10

10

10
150

AVANCE INC%

80

60%

TOTAL

Us$
1310.34
2172.41
1787.59
1787.59
7057.93

800

517.24

344.83

1179.31
9398
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Depreciacién

Camioneta 22 36 _ 611.11
Mantenimiento  Aceite llantas otros
Camioneta 50 150 150 350
11799.42
Gastos Administrativos 20% 2259.31
Costo Operativo + Gasto Administrativo 13555.88
Utilidad Proyectada 10% 1355.59
Total Costo Mensual 14 911.47
Rendimiento Mensual (Metros) 80
Valor de Venta Mensual (U$$ por metro) 186.39

Costo Total para Perforacion y Rimado de una Chimenea RB: 650. 00 US$ / METRO
Disgregando la Perforacidn del Piloto y el Rimado se Considera:

45% Del Precio Total para el Piloto: 290 US$ / MT

55% Del Precio Total para el Rimado: 360 US$ / Mt

4.3. Planteamiento de propuestas

Minado mediante el método de corte y relleno ascendente y la implementacion
de chimeneas de servicios mecanizados para optimizar los recursos y obtener
mejores resultados en la extraccion de los recursos minerales a través de la
implementacion de chimeneas con equipo Raise Boring. Aprovechando al
maximo la disponibilidad del personal y de los equipos, ademas de méjorar los
niveles de produccién en los tajos y cumpliendo con los esténdares de seguridad.

Los Raise Boring se construyeran tanto en la Veta Animas y Bateas teniendo una
longitud total de 534 metros con una inclinacién de 72° segun el buzamiento de
las vetas animas y bateas, serdn ejecutados de forma secuencial. Los cuales
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comunicaran a los diferentes tajos con la superficie, tendran un diametro de 1.20
y 2.10 metros los cuales seran ejecutados por la empresa especializada Master
Drifling SAC.

Las chimeneas estardn ubicadas tanto en animas y bateas a distancias
prudenciales de fa estructura mineratizada de la caja piso de la veta y se iran
comunicando con los tajos por medio de ventanas y estocadas.

La ejecucion de chimeneas Raise Boring requiere de trabajos previos: en interior
mina se deben realizar cAmaras en roca estéril donde comunicaran los pilotos. Si
ocurriese alguna desviacion topografica u operativa entonces se tendra que
realizar algtin desquinche con el objetivo que el punto de comunicacion quede
casi en el centro de la camara.

Concluida la primera cAmara se procede a la perforacion de!l piloto, utilizando
como herramienta un tricono de rodamientos sellados con un diametro de 9 7/8”
a una velocidad promedio de 0.90 mt. Por hora, desde la superficie hasta
comunicar a la camara. Cuando esto ocurra se procede a retirar el tricono y
embonar el escariador, quedando este unido a la columna de barras que
descendié durante las perforacion del piloto. E! escariador actia en ascenso,
excavando por corte y cizalla, con un didmetro de 4 pies a una velocidad
promedio de 0.20 metros por hora, segun las caracteristicas de macizo rocoso
que se atraviesa.

Mientras se va rimando la chimenea se van generando gran cantidad de detritus,
los cuales se acumulan en la cdmara y que deben evacuarse continuamente
para evitar problemas de campaneo de la chimenea o qQue estos invadan la via
principal. La limpieza de estos se realizara con un scoop de 4.1 yd3.

Terminada la perforacidn de los Raise Boring, el escariador debe ser retirado por
superficie y los equipos se trasladaran al siguiente punto para la perforacion de
las siguientes chimeneas que sera perforada y escariada en forma similar a los
demas.

La parte superior de las chimeneas que esta en contacto con la superficie se
desquincharan en forma de embudo hasta lograr un didmetro de 2 m. Luego se
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construyen parrilas en ambas y se sefalizan adecuadamente para evitar
cualquier tipo de evento no deseado.

Durante la perforacion del piloto y rimado de las chimeneas, se continuara
trabajando normalmente en los tajos, a menos que el transito de los equipos
diésel, que se encargaran de la limpieza de los detritus, interfieran por unos
minutos en el transito del scoop.

Concluido el rimado de las chimeneas, el retiro de equipos, limpieza de las
camaras y colocaciéon de parrillas en superficie, recién se realizaran los trabajos
complementarios para comunicar el tajec con los Raise Boring a través de
ventanas, contando con el apoyo del area de topografia.

La funcion principal de los Raise Boring es permitir [a extraccion de los gases
viciados y el ingreso de aire limpio hacia las labores de la mina y también para la
alimentacion de material detritico (relleno) desde superficie. Los Raise Boring se
ubicaran en la parte central de los Tajos, frente a los ore pass y conforme va
realizando la rotura del tajeo se ira comunicando por medio de ventanas, una vez
comunicado se colocara bloqueos con malla y su guion.

Los Raise Boring tendran funciones como: camino, echadero y ventilaciéon con el
objetivo principal de mejorar los estandares en las labores.

Las chimeneas Raise Boring se habilitara con descansos y escaleras para
utilizarse como camino. El diametro facilita el acceso y et disefio interior brinda
seguridad por la estabilidad de sus paredes y brinda facilidades para instalar los
descansos. El angulo de inclinacién de 72° es adecuado para una chimenea
camino.

Las chimeneas Raise Boring por su forma circular y por la poca rugosidad en el
interior de sus paredes tienden a comportarse como un excelente ducto de
ventilacién, mucho mejor que las chimeneas convencionales excavadas con
explosivo. El flujo de aire en estas chimeneas encuentra una resistencia menor al
de las convencionales y por lo tanto la pérdida de carga es menor.
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Las chimeneas excavadas servirdn también para evacuar el aire contaminado

hacia la superficie.

En cuanto a los precios unitarios por tonelada rota y transportada hasta la planta
concentradora, se tiene los siguientes cuadros comparativos:

COSTO DE MINADOACTUAL |
COSTO EXLOTACION (MO, PER, VOL, LIMP)  12.38 $/TON

COSTO DE PREPARCIONES 12.48 $/TON '
COSTO DE TRANSPORTE 2.68 $/TON
SERVICOS 10% 2.75 $/TON
TOTAL 30.29 $/TON

Tabla N°* 4.7 Costo de minado para una tonelada de minera| puesta en planta concentradora en la actualidad.

COSTO DE MINADO CON LA IMPLEMENTACION DE RB
COSTO DE EXPLOTACION (MO, PERF, VOL, LIMP) 12.38 $/TON

COTO DE PREPARACIONES 1.63 $/TON
COSTO DE TRANSPORTE DE MINERAL 2.68 $/TON
COSTO DE MADERAMEN 0.14 $/TON
SERVICIOS 12% 2.12 $/TON
TOTAL 18.95 $/TON

Tabla N° 4.8 Costo de minado para una tonelada de mineral puesta en planta concentradora, con la implementacién de
los Raise Boring.

Fuente: Departamento Planeamiento Cia. Bateas
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

La produccién actual de la mina Bateas es de 550 TMH/mes, con el método actual y
con la alternativa propuesta se obtiene una produccion de 8380 TMH/mes,

incrementandose en un 40%.

Las alternativas de explotacion de la veta Bateas empleando chimeneas Raise
Boring para alimentar relleno detritico son mas econémicas que el método de
explotaciéon actual, a pesar de la alta inversiéon que se realiza al inicio del proyecto

para la ejecucion de las chimeneas.

Con la alternativa propuesta se mejora el sistema de ventilacion, debido a que las
chimeneas Raise Boring (RB) permiten una rapida evacuaciéon de los gases de la
voladura, mejorando las condiciones de trabajo en el tajeo e incrementando de 6.0 a

7.5 las horas netas operativas de trabajo en una guardia de 8 horas.

La optimizacién de las labores de servicio se logra cuando se realiza un mejor
contro! de operaciones mina y al emplear las nuevas tecnologias como la aplicacién

de equipos mecanizados como son los equipos Raise Boring.

“No se puede mejorar lo que no se puede medir”, la mejor herramienta para la
gestion de la operaciéon es el conocimiento de lo que sucede en el campo de una

manera precisa y oportuna para tomar acciones correctivas.

La ventilacion en los tajos es deficiente debido a que no se tiene un circuito de

ventilacion definido, y la evacuacidn de los gases de la voladura es muy lenta, por lo
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cual los equipos y el personal que trabaja en la labor retrasan su ingreso, llegando a

registrarse 7 horas netas operativas en promedio en una guardia de 8 horas.

5.2. Recomendaciones

Aplicar la alternativa propuesta empleando las labores de servicio con Raise
Boring en el método de explotacion de “Corte y Relleno Ascendente
mecanizado y convencional los cuales servirdn como labores de servicio y de
echaderos de material detritico para rellenar los tajos.

Considerar en los meétodos de minado de corte y relleno ascendente
mecanizado y convencional el empleo de equipos estables para la zona de
Bateas, Animasy labores de servicio con Raise Boring ya que permiten un
minado mas dinamico y se logra mejorar las condiciones de ventilacion y
seguridad, permitiendo un mejor desempefio de los equipos y del personal,
aumentando su productividad.

Aprovechar el material estéril originados en interior mina de Animas, vy
trasladarlos a la zona de Bateas u otras zonas para utilizarlos como relleno en
los tajos con problemas para emplear el relleno hidraulico debido a la alta
diferencia de cotas y grandes distancias desde el punto de bombeo.

Es necesario que para la ejecucién de los proyectos de las labores de servicio
se consideren los estudios geoldgicos geomecanicos del lugar donde se
ejecutaran los trabajos.
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ANEXO

Cuadro 1.- Parametros geotécnicos del macizo rocoso.

| Parametros Geotecnicos de 13 masa Rocosa
Litologia/Matarial U o mi mb s a E{Mpa) v
{kN/m3) {MpPa)
Toba lapilfitica 2254 75.2% 100 0.7643 0.0007 0.5076 1685.45 0.25
Andesita Afanttica 25.83 97.85 240 4.2167 0.0079 0.5025 7630.28 0.23
Carbonatos 22.46 36.15 120 2.0120 0.0039 0.5060 3063.36 0.29
Oxido (mangano argentiferos} 2853 26.25 1.5 0.4519 0.0010 0.5217 2954.13 6.29
Mineral en silice {rodonita) 23.40 176.40 250 45023 0.0082 0.5021 792093 0.20
Relleno Hidraulico 15.68 0.25 50
Material Cuaternario 18.13 0.10
material triturado {Falla ) 11.76 0.25

Cuadro 2.- Criterio para clasificacién de la masa rocosa, segun el sistema de
valoracién “RMR de Bieniawski, 1989". (Los colores son asumidos para fines

operativos).
TIPO DE RANGO DE CALIDAD DE MASA RCCOSA
ROCA VALORACION "RMR" "RMR" Segtin, Bieniawski 1989)

I 81-100 | Muy Buena
! 61-80 Buena
] 4160 Regqular
v 21-40 | 7 " Mala
\) < 21 Muy Mala

()
5145
60.79
4800
3110
65.75
15.00
30.00
15.00

{mpa}
0.365
1,021
0.285
0.232
1579
0.100
0.050
0.100
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Fig. 3.- Esquema de! Procesode la RecuperaciénMetalirgica
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Justificaclan

RB Ventilacion Animas NE
RB Ventilaclon Nv. D8

RB Wasste Pass Nv. 13
R8 Ore Pass Nv, 13

Utologia

Resistencla

Tipo de
Rota

Erero

Cuadro 4.- de ejecucion de los Raise Boring

Febrero

Marzo

Abril

CRONOGRAMA DE EJECUCION ARO 2014

Mzyo
130

Junio

- 107

Julio

107

Agosto Septiembrs Ocfubte Noviembre Oiciembre

105

8s

Total

Total
130
214
105

8s
534
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ANEXO 1
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ANEXO 2
ISOMETRICO RH VETA ANIMAS

FLOW SHEET DE PLANTA DE RELLENO HIDRAULICO

] 101

Reservorio de Agua para
Relleno Hidrautico 155 m3

Tolva paraacumulacionde

— Relave

1" semairgcres ~ra et
TVeerardys® senteizeris P In
LEYENDA rrianie hreh i
trewits

valviia
- VIl fibeew ds £ o
N st
TUREaA OE AGIA e Ca vt rm
pelath I brcabusTam
TUBERIAOF KELEND

DESCRIPCION DEL PROCESO DE PYANTA DE RELLENO HIDRAULICO

A LA RANTA DY RELLEMNO HIDRAULICO INTW SU PROCESO CON LA AUMENTAOON DF RELIAVE atA TOLVA taA QUAL
FOLVA OF RRAVE ORUIDOCON AGUA, PARA PASAR ESTA DESPUES FOR UNAPARRALA OONDE SECIASIFICA EL RELAVE Of 8aNCOS
LUTSO INGRESS AL AGTRDOR QRUIZ POR UNA RED D2 3 TUBZRAS PASA LA PRIMERA A LA BOMBA ES7ASA {R
PARA LAVETA BATEAS ¥ ANIMAS NVE), LA SEGUNDA CDSNTA Of 2 TUBERIS DE RELLENOD POR GRAVEDAD LN
PasIAL 1Y UNEA 2 (RELLENOQ PARA LOS TAIDS OE LA VETA AKIMAS)

000 ViIX

PARA £b LAVADO Of LAS TUSIRIAS DESPUES OfL RELLENO St TENE UNA RED D€ TURERIA DE AGUA OZ 2" Y UNA
TUBERA OF 1* PARA LAVADO DE PARRRLA.
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ANEXO 3

COSTO DE AVANCE EN USS/MT DE LA CHIMENEA DE 1.5Mx1.5M BATEAS

E.E. ETRAMIMS.R.L

Taladras de avante

Tajadras de sostenimiento

Taiadros de servicio (3 ples)

tongitud de perfaracion {ples)

Avuance da disparo {m);

iVolumen disparado {m3}
onelsje disparado {tm)

BB.55 Obreros

B8.5S Empleades

1.- MANO DE OBRA

Pertorista (Perfarecién, sastenimianto y voladural

|Avudante de perforista
Maestro wincheo
Lamparerof Compresorista
Badgueso ftubera
TOTAL MANO DE OBRA {US$,)
2.- SUPERVISION ¥ SERVICIOS
Ing. Residente
ing. Jefe de guardla
ing. Segruridad
Capatdz de Guardia
Administeador
Aslstente administrativo
TOTAL SUPERVISION (US4)
1. (MPLEMENTOS O€ SEGURIDAD
Batas
Correade Seguridad
Fiftro para respirador P-100
Guantes de lehe Neoprane
uimpara Minera
Cargadora de Lampara Miners
Msntenimiento de Lamparo
Lentes de Seguridad
Mameluco eon cinta reflectiva
Pantaldn de jebe
Protectof con portalampara
Respirador Survivar
Saso de jehe
Tafitete para protector
Barbiqueja
Yapdn de oida
TOTAL IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD
4. CCRFORACTON
Méquina perforadorn
Aeelte perforacion (gins,}
Mantenimlento (75%)
uego de barrenos £y &'
Adaptadar deSplit set
Miquina stiladera
Piedraesmerll
Manguera jebe 1' {20m)
Manguera 1/1' {20 m)
TOTAL PERFORACION
S. HERRAMIENTAS
Ataczdor
Arnez
Machlla
Cintay Grampa Vand-{T
Comba de 6 Ibs.
Cucharilla
Escalera
luego de BarretlllaAluminio 6 8, 10'
Cargador de anfo
Manguera antlestatica (m)
Lampa
Uave stifsor de 147
Conving
Punta
Formon
Aro de Sieera
Hoja de Slerra
Pico
Pintura (Gat)
Punzan de Ceba
Sogade 15kg
Sacabarseno
TATALHERRAMIENTAS
6. EQUIPOS
Scaop Qiessel de 1.5 yd3
Camioneta de servidios
Camidn de servidos
OYAL EQUIPOS

TUYAL COSTO DIRECTO

G.G.

Wilidad

COSTO UNITARIO {1353,/ ML)

Precio $.
3,500
4

107
80
4,135
16
85
S8

CNY

MR MM s R NEREROOR RN

NY

T

5%
10%

99.:HP%
SLE%

COSTO DF UNA CHIMENEA SIMPLE DE 1.50m x 1.50m BATEAS
Perfosacion (sackenl + Voladura (Cxamon P + Mecha rapfda) + Umpic2a con Rastrillo

18.00
0.
a
1.68
1.43
E®7]
869

Predo (S)

14.66
4
88
524
251
60.0¢
0
7.86
1415
9.15
1.77
166
8.15
365
0.56
a8

V. util{pie:
100,000
394

1,200
1,200
500,000
9,803
13,500
13,500

Precic$.
193
49.15
0.5
9.12
6951
5
10
782
562
10.19
a51
228
23
3.75
17.53
873
11
851
996
5
34.45
25

USS/Hr.
73.01
6.61
6.63

%)

Tipoda raca

Peso del minerat

Peso def desmonte
Efidienda del disparo
Factor de Potencla (Kg/Ton)
Factor de carga {Ke/m3}:
Factor de carga {Kg/m}

Dias de trabaje par mes

Jornal /.

83310 8/,
6688
4235
5445
1815
1573
1219

Rond,(tareas)
125

300
15
5

600

800

c
™

150
100
100

100
100
00
75
25

$/ple

Rend.(¥ disp)

FEBuEvraABIESadgasuEB AN

Rend.{ton/hr)
20

¥ipode Cambio

{2+ BB.SS)/Dia
95.62
91.63
101.49
St.63
91.63

(3.B8.55)/Dfa
360
228
»3
98
85
[

nc. %
125%
25%

25%
294

Inc. %
10%
20%
15%
20%
10%
0%

Cant.(tareas)
407
4.07
407
407
4.07
4.0?
aqr
a7
4.07
407
407
4.07
407
4
4407
4.07

2K

100%

3.08

MEDIANO

3s
2.7
£5%
oo
000
000
30.00

us$/oise.
33.19
37.55
138
751
2.51
105.63
USS/DISP.
182
149
14.43
6.41
278
214
5255

048
Qos
2.39
0.85
17

0.47
0.65
0.43

a3
(81
[15.]
a.23
Qafs
[+ 0]
1Bk}

347
1.30

Q.19
131
014
an
0.02
a1

1.04
0.00
000
011
0.10
o023
oo

0.13
022
0.08

a.03
Q.69
¢.02
1027

12.60
6.61
6.61

582

2132

USyre

3.8

36

aem

1251

pAL

18.06

477

15.48
..
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ANEXO 4

COSTO DE PILOTAJE Y RIMADO EN US$ / MT SEGUN CONTRATO
CON LA E.E. MASTER DRILING SAC

CHIMENEARLONGITUDNDIAMETRONINCLINACNEPREC]O]
Metros Pulg./m Grados US$/mt
70 -90 290.00

Piloto 534 9-7/8
RB <70 295.00
. 1.2 70 -90 360.00
Rimado 534
1.2 <70 375.00
ANEXO §

COSTO DE MINADO PARA UNA TONELADA DE MINERAL PUESTA EN PLANTA
CONCENTRADORA, CON EL METODO UTILIZADO ACTUALMENTE CON CHIMENEAS
CONVENCIONALES.

COSTO DE MINADO ACTUAL

COSTO DE EXLOTACION (MO, PER, VOL, LIMP) 14.48 $/TON

COSTO DE PREPARCIONES 12.48 $/TON

COSTO DE TRANSPORTE 2.68 $/TON

SERVICOS 10% 4.75 $/TON

TOTAL 34.39 $/TON
ANEXO 6

COSTO DE MINADO PARA UNA TONELADA DE MINERAL PUESTA EN PLANTA
CONCENTRADORA, CON LA IMPLEMENTACION DE LOS EQUIPOS RAISE BORING.

COSTO DE MINADO CON LA IMPLEMENTACION DE RB

COSTO DE EXPLOTACION (MO, PERF, VOL LIMP) 14.38 $/TON
COTO DE PREPACIONES 7.68 $/TON
COSTO DE RELLENO 0.83 $/TON
COSTO DE TRANSPORTE MINERAL 268 $/TON
COSTO DE MADERAMEN 0.14 $/TON
SERVICIOS 12% 1.12 $/TON

TOTAL 26.83 $/TON
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