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RESUMEN
Pan American Silver S.A. Mina Quiruvilca - Unidad Huarén se dedica a la
exploracion y explotacion de yacimientos mineros para la produccion y
comercializacion de concentrados de zinc, cobre y plomo, con un alto

contenido de plata.

La Mina Huaron de Pan American Silver S.A., se encuentra ubicada en la
localidad de Francois del distrito de Huayllay, provincia de Pasco en el
departamento de Pasco. La produccion de la mina es polimetalica: plata
(principalmente), zinc, cobre y plomo.. Actualmente la planta concentradora

trata 2 000 t/d con 175 g. de Ag., 3 % de Zn, 1.2 % de Pb, y 0.3 % de Cu.

La Unidad Huarén tiene como objetivo ser la mejor unidad de
produccion de onzas de Plata en la Corporacion Pan American Silver
(PASSAC). En base a la obtencion de los mejores estandares de
productividad y seguridad, contando con un personal altamente calificado e

instrumentos necesarios que brindan concentrados de calidad internacional.
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INTRODUCCION

El objetivo del informe es la aplicacion del método de explotacion:
Tajeo por subniveles, pues haciendo uso de los taladros largos nos hace
incrementar la productividad de las operaciones mineras y disminuir los

costos de produccion.

En cuanto a las caracteristicas geolégicas de las vetas donde se
explotan por el método de taladros largos tienen 2.5 m. de ancho, con
leyes de 160 g de plata, 0.6 % de cobre, 1.13 % de plomo, 3.37 % de

zinc, lo cual hace un valor por tonelada de 70 US$.

Las operaciones mineras de Unidad Huaron se desarrollan en un 75 %
por el método de corte y relleno ascendente, 5 % por breasting y el otro

20 % por el método de taladros largos en la actualidad.

Una de las fortalezas de Unidad Huardén lo constituye la gestion de

seguridad como filosofia de trabajo a todo nivel. En primer plano



determinado por el control del terreno de trabajo pues es determinado por
el mapeo geomecanico de las labores que se realiza por los mismos
trabajadores haciendo uso de las Tablas de Clasificacion Geomecanica
G.S.l. (indice Geologico De Resistencia) con la fiscalizacion de la
supervision. En segundo plano la gestion de seguridad viene con el
respaldo del uso de una serie de herramientas entre las cuales podemos
mencionar: El P.R.C. (Peligro/Riesgo/Control) que es la aplicacion del
I.P.E.R. (Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos) propiamente
dicho, los Reportes de Actos y Condiciones Subestandares, las O.P.T.
(Observacion Planeada de Tarea), las Inspecciones Planeadas y no
planificadas, los Permisos para Trabajos de Alto Riesgo y la ejecucion de

los VEO (Verificacion de Estandares Operativos) realizados en la mina.

La propuesta de este informe es detallar todo el proceso de
implementacion de taladros largos en la mina Huarén hasta su puesta en
marcha haciéndola parte de las operaciones mineras en la unidad de
produccion Huaron, lo cual ha generado mayor productividad, rentabilidad
y haber logrado ser el método mas dinamico capaz de aplicarse a otras

vetas que se encuentran en preparacion.

Debido a las limitaciones de los métodos convencionales y la necesidad
de incrementar la produccion, a partir del afio 2010 se introduce el método
de Sublevel Stoping, con taladros largos para bancos de perforacion de
13,5 m. verticales, lograndose incrementar la produccién gradualmente a

1800, 1900 vy siendo actualmente 2000 t/dia.



Para ello fue necesario la adquisicion de equipos de perforacion, como lo
es Jumbo Rocket Boomer H-104 (ATLAS COPCO) y la ultima adquisicion
el Mini-Raptor (RESEMIN) con los cuales se realizan perforaciones de
taladros paralelos y radiales con bancos de 13,5 m. hacia abajo con

diametro de 2 1/2".

La propuesta radica en la alta productividad y mecanizacion de la mina,
teniendo en cuenta las ventajas y desventajas que posee dicha

implementacion.

a. Ventajas:

e Alta productividad y rendimiento por metro perforado.

e Gran altura de banqueo (hasta 13,5 m.).

e Uso de explosivo a granel.

e Posibilidad de evacuar de mineral roto control remoto.

e Bajos costos perforacion y voladura.

e Si la roca encajonante es buena, el tajo puede quedar
vacio.

e Ningun consumo de madera ya que no es necesario
fortificar (lo que pasaria con el corte y relleno ascendente).

e Buena ventilacion.

e Gran seguridad durante el trabajo.

b. Desventajas
e Apelmazamiento del material disparado, por su caida de

altura.



e Presencia de mineral no fragmentado en un 20 % después
de la voladura.

e No se puede realizar una explotacion selectiva, por ser un
método masivo.

e No es flexible, el cambio a otro método es dificil.

e Alto nivel de vibracién en la voladura.

e Mayor preparacion del banco.

La alta productividad del uso de Taladros Largos viene fundamentado en
incrementar los niveles de produccién que permitiran disminuir costos de
produccion e incrementar nuestra productividad (mayor volumen menor
empleo de mano de obra, esto constituye mas de 30 toneladas por metro
cuadrado de area minable) segln la evaluacion realizada por el Area de
Planeamiento e Ingenieria Corporativo, pues actualmente la mina como

unidad produce 10 toneladas por metro cuadrado de area minable.



TABLA No.1

ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD SEGUN METODO DE EXPLOTACION

W e . |RMR|RMR Productivity | Mine & Fill |Preparation
YWl Do Iy v M (T/M*2/ Month)|  Costs Cost

1 | 08-15 |=60deg =40 =35 Conventional cut and fill with scraper - Uphole Blasting 9.00 19.86 10.07
2 =60deg <33 <35 Conventional cut and fill with scraper - Breasting 7.00 2163 10.07
3 | 15-20 | Ay | =40 | =35 |Cut and fill with jackleg and captive scooptram (0.73 - 1 yd"3) - Uphole Blasting 11.78 16.28 511
4 Any | <40 | <35 |Cut and fill with jackleg and captive scooptram (0.75 - 1 yd"3) - Breasting 812 20.61 51l
] Any | =40 | =35 |Conventional cut and fill with scraper - Uphole Blasting 038 16.13 6.22
6 Any | <35 | <33 |Conventional cut and fill with scraper - Breasting 7.60 249 6.22
7 ] 20-25 | Any | =40 | =40 |Ramp access mechanized cut and fill with Jumbo and scooptram - Uphole Blasting 14.00 131 373
8 Any | =40 | =40 |Ramp access mechanized cut and fill with Jumbo and scooptram - Breasting 10.00 18.85 57
9 Any | =40 | =40 |Ramp access mechanized cut and fill with Jackleg and scooptram - Uphole Blasting 12.00 13.58 573
10 Any | <40 | =40 |Ramp access mechanized cut and fill with Jackleg and scooptram - Breasting 340 18.95 373
11 Any | =40 | =40 |Conventional cut and fill with scraper - Uphole Blasting 890 1555 437
12 Any | <40 | <40 |Conventional cut and fill with scraper - Breasting 740 16.77 437
13 =13 +60 | =40 | Any (Sub level longhole open stoping with delayed uncemented waste rock backfill (Avoca) 30.00 11.38 781
14 Any | <40 | <40 |Ramp access mechanized cut and fill with jumbo and scooptram - breasting 10.00 2447 373

* [fthe blocks requires development to acces them, add 2 more dollars to the preparation cost
** ffthe blocks requires capex developments to acces, add 5 more dollars to the preparation cost

FUENTE: AREA DE PLANEAMIENTO E INGENIERIA CORPORATIVO PASSAC.



CAPITULO 1: GENERALIDADES

1.1 RESENA HISTORICA:

No existen registros de actividad minera durante la época colonial,
los yacimientos de Huardn, ubicados en el distrito de Huayllay, iniciaron
su explotacion industrial en 1912 cuando se cred la “Compagnie des
Mines de Huardon” , nacida de la fusion de las compafias “ Venus”
“Concordia” y de la “Compainiia Francesa de Estudios Mineros en el Peru”,
hasta 1978 en que adecuandose a la ley, se transforma en Compafia
Minera Huarén S.A. con aporte de capitales peruanos. En junio de 1987
las acciones de los franceses fueron transferidas a Mauricio Hochschild
Compafia (M.H.C.S.A.), quien posteriormente las vende al Grupo

Canadiense PAN AMERICAN SILVER, en Marzo del 2000.

Entre 1912 y 1929 la mina se exploté por cobre, que se fundia en el
mismo lugar. A partir de 1929 se adopté una nueva orientacion con el
propésito de recuperar los abundantes sulfuros de plomo argentifero y de

zinc.

Pan American Silver S.A. Mina Quiruvilca - Unidad Huardn se dedica a la



exploracion y explotacion de yacimientos mineros para la produccion y
comercializacién de de concentrados de zinc, cobre y plomo, con un alto
contenido de plata. La produccion de la mina es polimetalica: plata
(principalmente), zinc, cobre y plomo. Actualmente la planta
concentradora trata 2 000 t/d con 175 g. de Ag., 3 % de Zn, 1.2 % de Pb,

y 0.3 % de Cu.

1.2 UBICACION GEOGRAFICA:

El yacimiento de Huardn se encuentra ubicado en el distrito de
Huayllay, provincia de Pasco y Region Andrés Avelino Caceres, en un
area aproximada de 15 Km?, en el flanco oriental de la cordillera

occidental de los Andes.

Huardn se ubica geograficamente en las siguientes coordenadas:
76° 25’ 30” de longitud Oeste de Greenwich
11° 00’ 45” de latitud Sur

4,200 a 4,800 m.s.n.m.; altitudes promedio.

1.3 VIAS DE ACCESO Y TRANSPORTE:

Existen esencialmente dos vias de acceso carrozables y una via

férrea a saber:

Lima — La Oroya — Unish — Huaron

Es la carretera mas conservada y utilizada, por constituir en gran parte la

carretera central (Lima — Unish)



Lima — Canta — Huaron

Asfaltada solo en el tramo: Lima Santa Rosa de Quives en 75 Km. y

afirmada lo 146 Km., es poco utilizada por su poca conservacion.

Via férrea: Lima — La Oroya — Shelby

De donde se empalma por carretera afirmada hasta Huardén. A

continuacion se muestra un grafico de ubicacion de la Mina Huarén.



GRAFICO 1: PLANO DE UBICACION DE MINA HUARON.
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FUENTE: SUPERINTENDENCIA DE INGENIERIA Y PLANEAMIENTO.



CAPITULO 2: GEOLOGIA

2.1 GEOLOGIA REGIONAL Y LOCAL:

La Mina Huardn es productora de plata, zinc, plomo y cobre. La
mineralogia esta constituida por tetraedrita-tenantita (cobres grises),
esfalerita, galena y calcopirita-enargita como minerales de mena de mayor
abundancia; los minerales de ganga estan representados principalmente

por cuarzo, rodocrosita, rodonita, manganocalcita y alabandita.

La alteracion hidrotermal de las rocas encajonantes es argilizacion-
silicificacion (asociado al eje del cobre), potasica (asociado a la zona de
plomo-zinc), epidotizacion-piritizacion (asociada a la zona silicificada) y

clorita-magnetita (asociada a todo el yacimiento).

La columna litoestratigrafica del distrito esta conformada principalmente
por areniscas, margas, conglomerados, chert calcareo, andesitas,

ignimbritas, brechas y tufos.
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2.1.1 Litoestratigrafia:
2.1.1.1 Mesozoico, Cretaceo Superior.

a) Formacion Casapalca:

Aflora discordantemente sobre el geoanticlinal del Marafion, con
mas de 1,000 metros de potencia promedio. Su litologia consiste de
lutitas, limonitas y areniscas de colores rojo brunaceo. Hacia la base
presenta niveles de conglomerados con clastos de calizas, areniscas
rojas, intrusivos y esquistos subangulares; hacia el tope se observa
predominancia de calizas blanquecinas con intercalaciones de areniscas

conglomeradicas rojizas. Presenta tres miembros.

a.l) Miembro Inferior, constituido por lutitas rojas, areniscas

semiconsolidadas de color verde grisaceo a rojizo, conglomerados en
varias capas y lentes de calizas. Se estima una potencia de 300 a 330

metros.

a.2) Miembro Conglomerado Shuco, constituido por conglomerados
resistentes, con clastos de calizas, cuarcitas, chert, areniscas rojas y
filitas; englobada en una matriz calcarea, brechada, los fragmentos
presentan bordes subangulares, de tamafios variables. La potencia

varia entre 150 a 200 metros.

a.3) Miembro Calera, en la base presenta margas y lutitas en estratos
delgados, gradando a calizas y dolomias con nodulos de chert, con

espesor aproximado de 60 a 65 metros. En la parte media esta

11



compuesto por calizas y margas con intercalaciones de lutitas con
estratificacion delgada, con potencia de 53 metros. Hacia el tope
presenta calizas y dolomitas con nodulos de chert en estratos

medios de color gris blanquecino.

Por su relacion estratigrafica se considera haberse depositado desde
el Cretaceo hasta el Paledgeno temprano. El plegamiento y el
desarrollo de la superficie de discordancia se dieron en el Paleoceno

(Paledgeno inferior).

En Mina Huaron, no se ha definido con precision en que sector de la
columna de la Formacién Casapalca se encuentran los laboreos. Por
la presencia del contacto discordante con el grupo Calipuy, se pude

asumir que estamos en la parte superior de la columna.

2.1.1.2 Cenozoico, Paleégeno-Nedgeno-Cuaternario.

a) Grupo Calipuy:

Aflora discordantemente sobre la Formacién Casapalca, fue
depositado después del periodo de plegamiento, erosién y levantamiento
gue afectaron a la Formacion Casapalca. Consiste de rocas piroclasticas,

lavas, ignimbritas, tufos, basaltos, riolitas y dacitas.

En la Mina Huardn no esta bien definido la columna del Grupo Calipuy, ni

el sector de la columna que esta presente.

A nivel de la regién se le reconoce cuatro unidades:



a.l)

a.2)

Unidad Formacion Yantac, secuencia volcano-sedimentaria,
denominada también como serie abigarrada, constituida por rocas
clasticas y piroclasticas, variando a conglomerados, areniscas gris
parduscas, caliza arenosa, limolitas y lutitas de colores
abigarrados(verde a marron, puarpura, rosado, gris, blanco y pardo).
Hacia el tope muestra intercalaciones de tufos, brechas tufaceas,
algunos niveles de aglomerados con derrames lavicos andesiticos.
Su potencia varia desde 60 a 150 metros. La datacion de esta

secuencia lo ubica entre el Paleoceno a Eoceno.

Unidad Volcanico Carlos Francisco, consiste en derrames
andesiticos porfiroides ocasionalmente intercalados con flujos de
brecha volcanica y porfidos masivos. Su potencia varia desde 400 a
1000 metros y la dataciéon por correlacion la ubica entre el Eoceno al

Oligoceno.

a.3) Unidad Volcénico Colqui, consiste de derrames andesiticos con

a.4)

cierta alternancia de tufo fino, lapillis y aglomerados. Hay presencia
de delgadas capas de areniscas y calizas tufaceas. Su potencia es

de 200 metros y su datacién la ubica entre el Eoceno al Oligoceno.

Unidad Volcéanico Millotingo, constituido por derrames lavicos
andesiticos a riodaciticos, ocasionalmente traquiandesiticos. Su
potencia promedio es de 180 metros y su datacion lo ubica entre el

Oligoceno superior y el Mioceno inferior.

b) Volcanico Rumillana:




Es una secuencia de rocas volcanoclasticas conocido como
aglomerado Rumillana y toba Unish. El aglomerado Rumillana esta
compuesto por fragmentos angulosos y subangulosos de caliza, filita y
chert y roca ignea porfiritica fuertemente alterada. Las tobas Unish estan
constituidos por piroclastos y lavas. Su potencia es de 150 metros y su

datacion lo ubica en el Mioceno superior.

c) Volcanico Pacococha:

Esta constituido por derrames volcanicos andesiticos y por basaltos
con ciertas intercalaciones de flujos de brecha volcanica vy
esporadicamente se observa tufos blanquecinos en capas delgadas. Su
potencia es de 150 metros y su datacion lo ubica entre el Mioceno y el

Plioceno.

d) Formacion Huayllay:

Después de la ultima fase Tecténica Andina hubo una actividad
volcanica con ignimbritas que rellenaron las superficies de erosion bajo la
forma de efusiones lavicas andesiticas intercaladas con piroclastos. Su

datacion radiométrica lo ubica en el Plioceno.

e) Depésitos Cuaternarios:

Son los depoésitos de cobertura inconsolidados y de distribucion
irregular. Se han distinguido depdsitos aluviales pleistocénicos, depdsitos
morrénicos, depdsitos fluvioglaciares, depodsitos de turbas, depdsitos

coluviales y depésitos aluviales.
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2.1.2 Intrusivos:

Entre la Cordillera Occidental y Oriental se ha reconocido intrusivos
menores, de 4 Km? de tamafio, de caracteristica hipabisal relacionados a
yacimientos hidrotermales, distribuidos irregularmente y denominados
stocks de alto nivel. Intruyen generalmente a rocas del Paledgeno. Son
porfiriticos con fenocristales de plagioclasa (1 a 2 cm) y la presencia de
cuarzo es comun. La presencia de biotita y hornblenda es comdn en
algunas areas. La composicidon reconocida de estos intrusivos es

Monzogranito.

En el area de Huardn, aflora un stock alargado de monzonita y esta
emplazado en la Formacién Casapalca y en los Volcanicos Calipuy. En
afloramiento se distinguen formas tabulares de direccion NS y EW. Su
potencia varia desde metros hasta 300 metros. Estas dos orientaciones
predominantes también son observadas en interior mina. La datacion que

se asume para estos intrusivos lo relaciona al Paledgeno.

15



GRAFICO 2: UNIDAD LITOESTRATIGRAFICA.
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FUENTE: SUPERINTENDENCIA DE GEOLOGIA DE MINA HUARON.

2.2

2.2.1 Plegamiento:

GEOLOGIA ESTRUCTURAL:

Las secuencias paledgenas depositadas en el miogeosinclinal

fueron deformadas por la Fase Incaica, orientando sus estructuras con

direccion NO-SE (tendencia andina), el levantamiento macizo del bloque




miogeosinclinal ocurri6 en una superficie de erosion regional;, este
levantamiento de erosion coincidiéo con el emplazamiento de los ultimos

eventos magmaticos del batolito.

El plegamiento en los sedimentos dentro del miogeosinclinal tomo lugar
antes y después de la depositacion de la Formacion Casapalca y del

Grupo Calipuy.

Este plegamiento se dio durante el paledgeno posiblemente mediante la
orogenia incaica. Durante la depositacion del Calipuy, ocurrid6 una

deformacion adicional que fue la Fase Quechua.

En el area de Huaron, estas dos fases estan presentes, por ello, se
observa la secuencia de la formacién Casapalca plegada, al parecer
formando un anticlinorio y la secuencia del Grupo Calipuy formando un

anticlinal abierto ligeramente asimétrico.

2.2.2 Fallas:

En la regidn existen grandes dislocaduras acompafadas de fallas
secundarias. Estas fallas secundarias en el area de Huardn estarian
representadas por la Falla NS (conocida como Huaychao-Cometa) y la

Falla LLacsacocha. Ambas fallas dividen al yacimiento en cuatro sectores.

Fallas locales reconocidas posteriormente con los trabajos de minado son:
Falla Shiusha (relacionada a la falla Pozo D) y la Falla Tapada
(relacionada con la falla Anteabigarrada). Existen mas fallas locales y la

revision de ellos va a permitir entender el efecto de estas fallas en el
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control del yacimiento.

Entre la Falla Shiusha y la Falla Tapada parece ubicarse el movimiento

“horstico” mencionado en alguna literatura.

2.2.3 Discordancia:

Recientemente se ha definido una superficie de discordancia
presente en todo el yacimiento y visible en cada flanco del anticlinal. Esta
superficie de discordancia estaria en el contacto entre la Formacion
Casapalca y el Grupo Calipuy. Parece tener un efecto en el control de la

mineralizacion.

2.3 GEOLOGIA ECONOMICA:;

2.3.1 Tipos de Mineralizacion:

A. Vetas:

En fallas o fracturas mineralizadas posteriormente con minerales
de mena y ganga predominando la longitud horizontal sobre la vertical,
variando en potencia en unos centimetros, hasta algunos metros.

Ejemplo; Alianza, Yanacrestén, Veta Cuatro, Travieso, Cometa, etc.

B. Vetas Manto:

Vetas estratiformes, siguen el buzamiento de las capas
sedimentarias de la Formacion Casapalca inferior y superior ejemplo:

Caprichosa, Fastidiosa, Surprise, Santa Rita, San Narciso, Ramal
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Caprichosa, vetas trampa del contacto conglomerado-marga San Pedro,

Paola, etc.

C. Bolsonadas:

Son concentraciones de mineral Hipdgeno en cuerpos de forma
irregular, emplazados principalmente en conglomerados y chert por
reemplazamiento, ejemplo: Sevilla, Cordoba, Lourdes, Impacto 15,

Bolsonada 51, etc.

2.3.2 Mineralogia:

A. Enargita (AsS4Cus)

De color negro oscuro, brillo metéalico, de peso especifico 4.4 se
caracteriza por su exfoliacion cuando cristaliza, también se encuentran en
estado masivo, en algunos casos tiene un contenido minimo de Zn y Fe.
Se halla intimamente asociada a la Tennantita Tetrahedrita, en ciertos

casos con la Pirita, Cuarzo y otros Sulfoarseniuros y Sulfoantimoniuros.

B. Tetrahedrita (Sb4S13) (Cu, Fe, Zn, Ag)I2

De color grisaceo a pardo, de peso especifico 4.6, de brillo metalico
a sub metalico, de raya negra, tiene cierto contenido de Hierro, Plata y
Zinc que sustituyen al Cobre, se hallan asociado a la Enargita, Calcopirita

y Pirita principalmente y otros Sulfoarseniuros y Sulfoantimoniuros.
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C. Galena (SPb)

De color gris plomizo de dureza 2.5 y de peso especifico 7.4 a 7.6
de brillo metalico y raya gris. Generalmente se encuentra cristalizada, se
caracteriza por su buena exfoliacion y gran peso especifico, se enriquece
con valores de plata especialmente Galena tardia Argentifera que es de

un color gris brillante.

D. Esfalerita (SZn)

Llamada también Blenda, de dureza 3.5, peso especifico entre 3.9
a 4.1 el color varia de castafio claro a castafio oscuro, pasando por
marron rojizo de brillo resinoso a metalico, raya blanca o amarilla, se halla

cristalizada, se encuentra asociada principalmente a la Galena.

E. Pirita (FeS2)

De color amarillo palido, es el mineral de ganga mas abundante,
cristalizado o masivo o en diseminaciones asociada a todos los minerales

antes descritos.

F. Cuarzo (Si02)

De color blanco transparente a ahumado, a veces en cristales
piramidales formando Drusas, brillo vitreo y gran dureza, es abundante y

se encuentra asociado a todos los minerales antes indicados.
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G. Calcita (CO3Ca)

Se le encuentra generalmente masiva, asociada a casi todos los
minerales descritos, es de color blanquecino, brillo vitreo, ocasionalmente

se enriquece con valores de Plata.

H. Rodocrosita (MnCOs3)

De color rosado, de aspecto duro asociado al Cuarzo y Calcita
preferentemente. Se encuentra intimamente asociada a la Rodonita
(MnSi2) a la Calcita y demas minerales anteriormente descritos, se
enriguece mucho mas que la Calcita con valores de Plata por ser muy
favorable para la precipitacion de Sulfosales de Plata (Proustita,

Pirargirita, Estefania, Polibasita y otras).

2.3.3 Paragénesis:

Estudios detallados de los diferentes tipos de mineral y de fases de
alteracion hidrotermales las rocas de caja y su distribucion en el
yacimiento, ponen en evidencia una paragénesis compleja y relacionada a

3 principales fases o etapas de mineralizacion.

La existencia de varios tipos de mineral dentro dentro de una misma
estructura de veta se interpreta como el resultado de nuevos aportes,

removilizaciones y reemplazamientos.

Estudios con microsonda electrénica sobre los minerales con plata
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demuestran que:

62% de Ag esta en Tetraedrita (CusSbS3)
15% de Ag esta en Galena Antimoniada
06% de Ag esta en Tenantita (CusAsSs)
06% de Ag esta en Blenda (SZn)

11% de Ag esta en pirita y otros minerales

2.3.4 Alteracion Hidrotermal:

La alteracion hidrotermal reconocida en superficie y en los laboreos
subterraneos son: sericitizacion y silicificacion muy cerca de las vetas, y

cloritizacion, epidotizacion y propilitizacion alejada de las vetas.

Por la cantidad de vetas principales mas ramales, existe una
superposicion de alteraciones que origina franjas de alteracion propias de

la mineralizacion.



GRAFICO 3: SISTEMA DE VETAS DE MINA HUARON.

FUENTE: SUPERINTENDENCIA DE GEOLOGIA DE MINA HUARON.




CAPITULO 3: OPERACIONES MINA

3.1 CARACTERISTICAS FiSICAS DEL YACIMIENTO:

Dentro de las principales caracteristicas fisicas del yacimiento

tenemos:
Peso Especifico del mineral in-situ :3.3t/m3
Peso Especifico del material estéril 0 2.7 t/m3

Peso Especifico del relleno hidradlico : 1.7 t/m?3
Factor de Esponjamiento :30-40 %

Humedad 6—-75%

3.2 PLAN DE DESARROLLO DE LA MINA:

Dentro del Plan de Desarrollo de la mina ejecutado el afio 2010 y

los préximos 4 afios se muestran a continuacion:

24



CUADRO 1: PLAN DE DESARROLLO DE MINA HUARON 2010-2014
2.0% 2.0% 5.0% 6.0%
ZONA 2010 2011 2012 2013 2014
m m m m m
NORTE 7,960 8,119 8,282 8,696 9,217
NORTE 500 1,910 1,948 1,987 2,087 2,212
NORTEGO00 605 617 629 661 701
SUR 2,875 2,933 2,991 3,141 3,329
13,350 13,617 13,889 14,584 15,459

FUENTE: SUPERINTENDENCIA DE INGENIERIA Y PLANEAMIENTO.

En cuanto al Plan de Explotacion para la mina, de acuerdo al potencial

con el que contamos entre reservas y recursos es factible el incremento

de produccidn, para lo cual se requerira la rehabilitacion de ciertas labores

antiguas, inversion de capital para mejorar los sistemas de manejo de

material y otras infraestructuras de mina, e incrementar la mano de obra y

equipamiento.

La produccién estimada que se requiere alcanzar es de 936,000

toneladas al afio, equivalente a una produccion diaria de 2,600 toneladas.
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CUADRO 2: PLAN DE PRODUCCION ESTIMADA 2010-2014.

5% 5% 5% 5%
FONA 2010 2011 2012 2013 2014
t t t t t
NORTE 290100 304605 319835 335827 351682
NORTE 500 280400 204920 320166 336174 352045
MNORTE 600 73000 TEE50 80483 84807 88497
SUR 118600 124530 130757 137294 143776
772100 810705 851241 893802 936000

FUENTE: SUPERINTENDENCIA DE INGENIERIA Y PLANEAMIENTO.

En cuanto a la Etapa de Cierre, la mina tiene una vida util de acuerdo a
las reservas es de 10 afios, una vez concluido se inicial el plan de cierre

final de mina.

El Cierre progresivo de la mina se efectuara en las labores que no se va a

minar y declarados como abandonados.

3.3 ZONAS DE EXPLOTACION:

La mina Huarén actualmente cuenta con cuatro zonas de

operacion, las cuales son: Norte, Sur, Norte 500 y Norte 600.

Estas se agrupan dentro de la U.E.A. HUARON vy la cual cuenta con
diversas concesiones donde se ubican las diferentes zonas de

produccion, ubicadas en el distrito de Huayllay.

Para los préximos 4 afos se plantea un incremento de produccion a 2,600

t diarias lo que equivale a una produccion anual de 936,000 t
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La extension superficial sobre la cual se han venido desarrollando las
actividades de produccién es de 2,063.81 ha, siendo la U.E.A. HUARON

de 2,417.8 Ha

CUADRO 3: AREAS DE LAS OPERACIONES MINERAS.

CLASE CONCESION Area (ha)
U.E.A. ACUMULACION HUARON 1 795.67
HUARON ACUMULACION HUARON 2 540.49
ACUMULACION HUARON 3 613.01
ACUMULACION HUARON 4 96.66
LA ALIANZA 11.98
MANLICHER 6.00
Total general 2,063.81

FUENTE: SUPERINTENDENCIA DE INGENIERIA'Y PLANEAMIENTO.

En promedio las leyes de cabeza son como se muestra en el cuadro

siguiente.

CUADRO 4: LEYES DE CABEZA POR CONCESION.

27

Leyes de Cabeza

CLASE CONCESION plomo (26) zinc (2%0) cobre (%) plata (gr)
U.E.A. ACUMULACION HUARON 1 0.57 2.56 0.26 143.15]
HUARON ACUMULACION HUARON 2 0.55 2.14 0.10 150.25
ACUMULACION HUARON 3 2.40 3.77 0.65 244.71
ACUMULACION HUARON 4 1.45 2.68 0.50 175.92
LA ALIANZA 0.22 0.69 1.14 169.07
MANLICHER 2.82 3.75 0.29 311.79
Total general 0.94 2.42 0.47 169.34

FUENTE: SUPERINTENDENCIA DE INGENIERIA Y PLANEAMIENTO.

3.4 DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES MINERAS:

3.4.1 Método de Explotacion:

El método de minado utilizado en gran parte de las operaciones
(alrededor de 75 % desde el 2010) es el Corte y Relleno Ascendente, el
cual se realiza en forma de tajadas y/o cortes horizontales comenzando
del fondo del tajo en retirada y avanzando hacia arriba dependiendo de la

longitud del mismo.



El mineral roto es cargado y extraido completamente del tajo, cuando todo
el corte ha sido disparado, el volumen extraido es rellenado con material
estéril para el soporte de las cajas, proporcionando una plataforma

mientras la proOxima rebanada sea minada respectivamente.

El material de relleno puede ser de ‘material detritico’ proveniente de
labores de avance en desmonte distribuidos mecanicamente con
scooptram; el otro relleno es proveniente de las zonas de relave de la
planta concentradora, mezclado con agua y transportado a la mina a
través de una tuberia, cuando el agua de relleno es drenado entonces

gueda un relleno competente con una superficie lisa y pareja.

La aplicacion de este método de explotacion constituye un modo
particular flexible de operar, el cual ha sido adaptado a este yacimiento
teniendo en cuenta las condiciones geotécnicas. Este método es bastante

selectivo y teniendo vetas irregulares, es el método mas recomendable.

Debido a la potencia de veta de las estructuras se tienen tajos con minado
convencional y mecanizado. Los tajos convencionales cuentan con una
longitud de 80 m, ubicando 2 chimeneas camino en los extremos y un
echadero central reforzado con anillos de acero, este disefio es aplicado
para vetas cuya potencia varia entre 0,8 m a 1,8 m. Los tajos
mecanizados cuya potencia de veta es mayor a 1,8 m tienen una longitud
de 180 m y una rampa de operacién que avanza con el tajo, asi también
se tienen chimeneas de ventilacién hacia el nivel superior y un ore pass

enlazado a la rampa.
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a. Perforacion:

La perforacion es realizada con perforadoras convencionales
jackleg, empleando barrenos cuya longitud va de 6’ a 8 y didmetro de

41mm, y jumbo electro hidraulicos con longitud de 12’ y didmetro de 2,5".

b. Voladura:

La voladura se realiza utilizando anfo, dinamita, carmex, pentacord,

mecha rapida y fanel de periodo corto.

c. Sostenimiento:

El sostenimiento empleado para los tajos es con split set, malla

metalica y puntales de eucalipto.

Para las labores de avance como rampas, by pass se emplea cimbras

metalicas, shotcrete, perno y malla.

d. Limpieza, Acarreo y Transporte:

La limpieza de mineral en los tajos convencionales se realiza
mediante winches de arrastre con rastrillos y en los tajos mecanizados se
realiza con scoop diesel, los cuales acumulan en el ore pass y desde este
punto el material es trasladado a superficie a través de volquetes de
7.5m?2 de capacidad. Para las labores de avance se utilizan las cdmaras

de carguio acondicionadas para volquetes.

Actualmente se viene rehabilitando el nivel 250 para posteriormente tener

una extraccion combinada por medio de rieles y winche de izaje con skip,
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en este caso utilizando el pique ‘D’ que llega al costado de la Planta

Concentradora.

La extraccion del mineral del interior de la mina se hace con volquetes,

linea riel y pique, de acuerdo al siguiente cuadro:

CUADRO 5: TRANSPORTE DE MINERAL EXTRAIDO.
fona Extraccion de mineral

Morte Volguete y linea de nel + Pique D
Morte 500 |Volquete y linea de rel
Norte 600  |Volquete y linea de niel

Sur Volquete
FUENTE: SUPERINTENDENCIA DE INGENIERIA Y PLANEAMIENTO.

e. Echaderos y Caminos:

Los echaderos de mineral son con anillos metalicos en los tajos
convencionales y en los tajos mecanizados se realizan fuera de la

estructura en roca estéril enlazado a la rampa.

Los caminos en los tajos convencionales y mecanizados se llevan con

cuadros de acuerdo a estandar.

f. Relleno:

El Sistema de Relleno Hidraulico esta constituido por dos Silos de
envio de relave a mina (Nuevo y Antiguo) y por una red de tuberias de
HDPE de 4” instaladas en los niveles principales comprendidas desde el

Nv.700 hasta el Nv.180.



La materia prima (relave) lo proporciona Planta Concentradora. Luego de
la clasificacion hecha en el ciclon D-20, solo la parte gruesa es enviada a

los silos para ser enviados luego a mina como relleno hidraulico.

Este porcentaje de relave para mina, oscila entre los 55% y 65%, este
valor depende de la granulometria final luego el proceso de molienda. La
oferta diaria de planta en promedio es de 500 m3, teniendo como base un

tratamiento de 2200 toneladas.

El Silo Antiguo, cuenta con dos canchas de acumulacion con una
capacidad de 2000 m3. Dicho sistema operativo cuenta con 3 bombas
Denver 5’ x 4’, teniendo una eficiencia de solidos rellenados, que oscila
entre los 20 — 25 m3/h. Este silo envia relave a los tajos ubicados por
debajo del Nv. -530. Las densidades de la pulpa enviada oscila entre

1500 g/l — 1900 g/!.

En referencia al Silo Nuevo, éste cuenta con un depdsito para almacenar
relave que proviene del bombeo de Planta Concentradora de 500 m3. El
sistema operativo cuenta con 3 bombas Svedala 5’ x 4’, teniendo una
eficiencia de soélidos rellenados, que oscila entre los 30 — 40 m3/h. Para
rellenar los tajos ubicados por encima el Nv-550, se utiliza una planta de
rebombeo que consta de 3 bombas Svedala 5’ x 4'. Las densidades de la

pulpa enviada oscila entre 1600 g/l — 1800 g/I.

g. Vias de Escape:

En el siguiente cuadro se puede observar las rutas de escape que tiene la
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mina Huaron, en la zona sur y en la zona norte.

CUADRO 6: RUTAS DE ESCAPE DE MINA HUARON

ZONA SUR
RUTA NIWVEL
CH-996 Mwv 250 - MNv 250
CH-997 Mwv 250 - MNwv.320
CH-809 Mw 420 - MNyv. 320
CAMING 09 Mw 420 - My 500
CAMING 972 Mwv 500 - MNwv 600
FONA NORTE
RUTA HNIVEL
CH-134 Mw 180 - MNv. 250
CH-888A Mwv 250 - MNv 340
CH-05 Mw 250 - Mv.375
CAMIMNO 554 Mw 180 - Mwv. 250
FB-11 Mw 180 - MNv.250
ZONA HORTE 500
RUTA MIVEL
CH-451 Mwv 450 - MNwv. 500
CORTE 5 MNw 500 - Rampa Kosmos
ZONA HORTE 600
RUTA HIVEL
Rampa 32 Mw. 600 - MNw. 700

FUENTE: SUPERINTENDENCIA DE INGENIERIA Y PLANEAMIENTO.

h. Ventilaciéon

Actualmente, ingresa un caudal 576,525 cfm de aire fresco a las

operaciones.

El caudal de aire requerido en la mina es de 578,825 cfm, que es el
resultado de emplear los estandares de 6m3/min-persona y de 3m3/min-
HP a 4500 m.s.n.m. conforme a lo establecido en el Reglamento de

Seguridad e Higiene Minera D.S. N° 055-2010-M.E.M.

Por otro lado el sistema de ventilacion secundaria ve mejorada su

performance con el cambio del circuito interno aprovechando los nuevos
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raises borer ejecutados, dentro del Programa de Ejecuciéon de Raises
Borer en mina Huardn con la finalidad de incrementar el ingreso de aire
fresco al sistema principal asi como la evacuacion del aire contaminado

de interior mina.

Del disefio original del sistema de ventilacion principal solo se mantienen
2 ventiladores principales en la bocamina Yanapoma (180 000 cfm) y uno

en la bocamina Sésamo (90 000 cfm).

Por otro lado, la reubicacion de ventiladores e instalacion de reguladores
o tapones han logrado una mejora sustancial de la ventilacion porque
permiten la conduccion de aire fresco a las areas requeridas mediante
estructuras de cierre construidos con bloquetas y puertas metalicas en las
areas criticas. Dichos tapones evitan los flujos recirculantes y en

consecuencia un aumento en la eficiencia del sistema de ventilacion.

Finalmente, en las areas en donde las velocidades medidas con el
anemoémetro  son casi 0 pies/min fueron consideradas de acceso
restringido, siendo clausurados y sefalizados con advertencias para

prevenir accidentes por intoxicacion por gases.

e Trabajos Realizados en Ventilacién de la Mina Huaron:

Producto de la expansion de la mina, se han incrementado mas
labores y l6gicamente mas personal y equipos. Ante esto el requerimiento
de aire requerido para brindar las condiciones ambientales tal como lo

estipula el Reglamento de Seguridad e Higiene Minera se ha
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incrementado. Actualmente la cantidad de aire requerida en la mina es de

578825 cfm.

Para mejorar las condiciones ambientales de las zona profundas de la
mina se planificé desarrollar raises borer hacia los niveles profundos, por
lo cual se contrato los servicios de la empresa TUMI quienes desarrollaron

a la fecha 9 raises borer estando el décimo en ejecucion.

Actualmente los niveles 250 y 450 de la Zona Norte por el nivel de
volumen de explotacion cobran importancia ya que mueven cantidad de
personal y equipos diesel en mayor intensidad que los otros niveles (Sury
Norte 600). Ademas las preparaciones en el nivel 180 y su ubicacion
topografica hacen que a este nivel también se le de un tratamiento

especial en cuanto a la ventilacion.

Se han desarrollado 9 raises borer de las cuales 7 se ha centrado en la
zona Norte, entre los niveles 180, 250 y 450. Los futuro raises borer

también estan proyectados a estas zonas.

El cuadro siguiente detalla los raise borer ejecutados:
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CUADRO 7: CHIMENEAS RAISE BORER EJECUTADOS

RB ZONA METROS UBICACION CONDICION
RB-1 SUR 410 Superficie - Nv.250 | EJECUTADO
RB-2 NORTE 160 Mv.420 - Nv.250 EJECUTADO
RB-3 NORTE 145 Mv.375 - Nv.250 EJECUTADO
RE-4 NORTE gl Mv.250 — Nv.180 EJECUTADO
RB-5 SUR 170 My 500 — Nv.320 EJECUTADO
RB-6 NORTE 30 Superficie — Nv.500 | EJECUTADO
RB-7 NORTE 150 Superficie — Nv.450 | EJECUTADO
RB-8 NORTE 200 Mv.450 — Nv.250 EJECUTADO
RB-9 NORTE 200 Mv.450 — Nv.250 EJECUTADO
RB-10 NORTE 180 My 500 — Nv.320 EJECUTADO
RB-11 NORTE 70 Mv.250 — Nv.180 EJECUTADO
RB-12 NORTE 30 Mv.280 — Nv.180 EN PROCESO

FUENTE: SUPERINTENDENCIA DE INGENIERIA Y PLANEAMIENTO.

Cabe resaltar que mientras se desarrollaba la preparacion en los

diferentes niveles que comprende la mina se desarrollaron chimeneas

convencionales, tal como se detalla en el cuadro siguiente.

CUADRO 8: CHIMENEAS CONVENCIONALES EJECUTADAS

LABOR ZONA METROS UBICACION CONDICION
CH-861 NORTE 70 Mv.250 - Nv.180 | EJECUTADO
CH450 | MNORTE 500 50 MNv.500 - Nv.450 | EJECUTADO

FUENTE: SUPERINTENDENCIA DE INGENIERIA Y PLANEAMIENTO.

Paralelo a estos labores verticales, se ejecuto el Bp-885 en la zona Norte

Nv-250 el cual comunico a la antigua galeria de drenaje Paul Nevejans;

integrandose esta galeria al circuito de ventilacion.
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De igual modo se viene ejecutando la Rampa 449 el cual comunicara al
antiguo nivel 420 el cual permitira integrar el aire proveniente de superficie

por la zona de Trapiche al circuito principal de ventilacion.

Asimismo, se ejecutd un programa de instalacion de reguladores o
tapones que lograra una mejora sustancial de la ventilacion porque
permitira la conduccion de aire fresco o viciado a las areas requeridas,
mediante estructuras de cierre construidos con bloquetas y puertas
metalicas en las areas criticas. De igual modo se han venido renovando
ventiladores heredados de la gestion anterior, teniéndose como norma el
uso de ventiladores de doble etapa que generen presiones estaticas

mayores a 10” de agua.

Para los trabajos en gabinete se cuenta con el software de ventilacion
VinetPC 2003 para los trabajos de simulacién del circuito integral de

ventilacion.

i. Drenaje

El drenaje del agua mina es conducido hacia el Tunel principal de
drenaje, en este caso el Tunel Paul Nevejans el cual se ubica en el nivel
250 y cuya desembocadura se da a la altura del campamento de San
José, en esta salida se cuenta con un dosificador de cal y pozas de
decantacion para el tratamiento de las aguas antes de su desembocadura

al rio San José.
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e Tunel de Drenaje:

El tinel en el nivel 250, conocido también con el nombre de Tunel
Paul Nevejans, fue construido entre abril de 1948 y 1954, como tunel de
drenaje, sobre una distancia de 6450m hasta la progresiva del pique ‘A’,
esta galeria tiene una seccion de 2,5 m x 2,5 m con una gradiente de

3,5/1000 y una cuneta de 1,2m x 1,0m.

En la actualidad la longitud del tanel llega a medir 8500 m atravesando la
zona de Huarodn y llegando hasta la mina Chungar. El caudal promedio de
drenaje se estima en 600 I/s, por convenio celebrado el afio 2,000 Huardn

cede una descarga de aguas estimado en 100 I/s para la mina Chungar.

Este nivel ha sido sostenido desde la época de su excavacion con
cuadros de madera, y debido al deterioro que sufre la madera, ha

requerido de constante mantenimiento.

A la fecha se cuenta con personal permanente dedicado a renovar los
cuadros de madera daflados por cimbras, dada la importancia de esta

labor como descarga principal de las aguas de mina.

j.- Depésito de Desmonte:

El depodsito de desmontes San Narciso se encuentra ubicado
dentro de la concesion y propiedad de la Unidad Huardén, en la zona
denominada “Santa Rita” del nivel 600; se encuentra colindante con el
antiguo cementerio de Huardon. Los desmontes provienen de las

operaciones de extraccion de minerales desde interior mina.
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La zona de San Narciso ha sido usada para la disposicion de desmontes
desde Abril del 2010, el volumen de desmontes que se acumulara en esta
area serd de 271000 m3 con un equivalente de 731700 toneladas de

desmonte, en un area de aproximadamente 19417.56 m2.

La zona del depdsito de desmontes San Narciso ha sido construida sobre
un area que ha sido explotada y se encontraba disturbada, la cual sera
acondicionada a fin de poder controlar cualquier impacto negativo al

medio ambiente.

La generacion de desmonte en la Unidad Minera Huarén en un promedio

diario es de 500 t.

El material desmonte que no tiene valor econémico para la operacion y
que se origina en mina basicamente esta compuesto por las rocas las
cuales se desarrollan en nuestras labores llamese By pass, cruceros,
chimeneas, estas basicamente se agrupan en rocas sedimentarias e

intrusivas.

Entre las rocas sedimentarias tenemos rocas de la Formacion Casapalca
entre estas tenemos areniscas rojas, margas verde grisaceo,
conglomerados silicificados, niveles lutdceos, estos se ubican y se

agrupan en los diferentes miembros de la formacion Casapalca.

Entre las rocas intrusivas la litologia esta compuesta basicamente de un

monzogranito, de caracteristica porfiritica con fenocristales de plagioclasa
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presencia comun de cuarzo, en algunas zonas se puede observar biotita y

horblenda.

3.4.2 Detalle de Recursos usados en la Unidad Huarén:

a. Explosivos:

La cantidad de explosivos usado en el 2010 para una produccion

de 772.100 t de mineral y 13.350 m de avances (equivalente a 316.456 t

de desmonte) se detallan a continuacion en los siguientes cuadros.

Los factores establecidos para este calculo es de 0.38 Kg/t para el caso

de dinamita y de 0,73 kg/t para el ANFO.

CUADRO.9: CONSUMO DE EXPLOSIVOS Y ACCESORIOS ANO 2010

EXPLOSIVOS Y CONEXOS

ACTIVIDAD DINAMITA DINAMITA EMULSIONES FULMINANTE
CANTIDAD DIMENSION CANTIDAD | DIMENSION | CANTIDAD DIMENSION CORRIENTE NO ELECTRICO
(Kg.) Y POTENCIA (Kg.) Y POTENCIA (Kg.) Y POTENCIA (Pza.) (Pza.)

EXPLORAC. Y DESARROLLO 0 7/8'X7"x65% 72,554 11/2X12" 0 E3001X8" 0 79,770
PREPARACION 0 7/8'X7'x65% 46,516 11/2X12" 0 E3001X8" 0 51,142
TAJEO SUBTERRANEO 0 7/8'X7"x65% 290,511 21/2X12" 0 E3001X8" 0 319,401
PROFUNDIZACION 0 7/8'X7"x65% 0 11/2X12" 0 E3001X8" 0 0
TOTAL CONSUMO 0 7/8'X7"x65% 409,581 11/2X12" 0 E3001X8" 0 450,313,

FUENTE: SUPERINTENDENCIA DE MINA.

CUADRO 10: CONSUMO DE EXPLOSIVOS Y ACCESORIOS ANO 2010.

OTROS EXPLOSIVOS Y CONEXOS
ACTIVIDAD CONECTOR PENTACORD MECHA ANFO MECHA RAPIDA| MECHA ARMADA
LENTA Carmex
(Pza) ( mts) (mts.) (Kg.) ( mts) ( mts)

EXPLORAC. Y DESARROLLO 0 78,322 0 129,195 21,010 83,836
PREPARACION 0 50,214 0 82,830 13,470 53,749
TAJEO SUBTERRANEO 0 313,607 0 517,307 84,126 335,687
PROFUNDIZACION
TOTAL CONSUMO 0 442,143 0 729,332 118,606 473,272

FUENTE: SUPERINTENDENCIA DE MINA.



b. Materiales Varios

A continuacion en el siguiente cuadro se detallan los principales

items consumidos de Enero a Junio 2010:

CUADRO 11: MATERIALES, PRIMER SEMESTRE ANO 2010.

Materiales Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Anillos de Fierro 48 18 12 35 22 28
Cimbra 5 1 6 2

Manga 11 18 30 7 16 16
Rieles 7 11 6 2 8 4
Tela Arpillera 32 26 31 22 30 27
Tuberia 12 12 10 12 6 9
TABLAS DE 3"X8"X13' 572

DURMIENTE DE MADERA EUCALIPTO 25 50 8 10
ESCALERA DE EUCALIPTO DE 12 PELDANOS 131 142 160 158 90 49
REDONDO DE EUCALIPTO DE 6" X 2.5 MTS. 338 190 65

REDONDO DE EUCALIPTO DE 8" X 2.5 MTS 20

REDONDOS DE EUCALIPTO DE 4" X 10' 667 115 296 183 380 243
REDONDOS DE EUCALIPTO DE 5" X 10' 150 205 205 264 215 196
REDONDOS DE EUCALIPTO DE 6" X 10' 2859 2818 3067 2685 3469 3015
REDONDOS DE EUCALIPTO DE 8" X 10' 1210 1359 1874 1150 1508 725
TABLA DE EUCALIPTO DE 2" X8" X 10' 19904 17840 22275 17026 17075 14331
TABLAS DE 4*'X8"X10' 666

FUENTE: SUPERINTENDENCIA DE MINA.

c. Maquinarias, Equipos y Herramientas:

Las maquinarias empleadas para la operacion actual, son las

siguientes:
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CUADRO 12: MAQUINARIAS Y EQUIPOS UTILIZADOS

41

EQUIPO CANTIDAD DESCRIPCIOM
53 Jackleg marca SECO modelo 5250
5 Jackleg marca TOYO modelo 280LD
Magquinas Perforadoras 1 Jumbo marca ATLAS COPCO modelo H-104
2 Jumbos marca SANDVIK modelo DD310-26
1 Jumbo marca RESEMIN modelo DH
R Baria eairs B ATLAS COPCO modelo GA-315
1 ATLAS COPCO modelo ER-8
Grupo Electrogeno 4 Cummins modelo DFHA
11 capacidad de 80 pies cubicos
Carros mineros 17 capacidad de 120 pies cdbicos
20 capacidad de 35 pies cibicos
Winche de arrastre 29 modelos B2F211, A2F211 y FF211.
Volgquete 1 marca VOLVO
Camionetas 4x 4 17 Runner, Hilux 4 x 4

.FUENTE: SUPERINTENDENCIA DE MINA.

CUADRO 13:FLOTA DE SCOOPTRAMP DE UNIDAD HUARON

Codigo Equipo Modelo Marca CAPACIDAD

U. HUARON

SCOOP
LHD-13 Scoop Diesel EJC-65D TAMROCK 1,5Yd3
LHD-14 Scoop Diesel EJC-65D TAMROCK 1,5 Yd3
LHD-15 Scoop Diesel EJC-65D TAMROCK 1,5 Yd3
LHD-20 Scoop Diesel EJC-65D TAMROCK 1,5Yd3
LHD-21 Scoop Diesel TORO 151D TAMROCK 2,0 Yd3
LHD-22 Scoop Diesel EJC-65D TAMROCK 1,5 Yd3
LHD-23 Scoop Diesel ST-710 WAGNER 4,2 Yd3
LHD-24 Scoop Diesel LH-307 SANDVIK 3,9 Yd3
LHD-25 Scoop Diesel LH-307 SANDVIK 3,9 Yd3
LHD-26 Scoop Diesel LH-203 SANDVIK 2,0 Yd3
LHD-27 Scoop Diesel LH-203 SANDVIK 2,0 Yd3
LHD-02 Scoop Eléctrico EJC-61E TAMROCK 1,5 Yd3
LHD-18 Scoop Eléctrico 100-E TAMROCK 0,7 Yd3
LHD-19 Scoop Eléctrico 100-E TAMROCK 0,7 Yd3

FUENTE: SUPERINTENDENCIA DE MINA.

El detalle de equipos de las empresas especializadas se muestran en el

siguiente cuadro:



CUADRO 14: FLOTA DE SCOOPTRAMPS DE LAS EMPRESAS
ESPECIALIZADAS.

EE IESA
SCOOP
HSC-15 Scoop Diesel ST-2D WAGNER 2.5Yd3
HSC-18 Scoop Eléctrico EHST-1A WAGNER 1.0 Yd3
HSC-19 Scoop Eléctrico EHST-1A WAGNER 1.0 Yd3
HSC-34 Scoop Diesel EJC-120 TAMROCK 3.5 Yd3
HSC-36 Scoop Diesel ST-2G WAGNER 2.5Yd3
HSC-55 Scoop Diesel ST-710 ATLAS COPCO 4.2 Yd3
JUMBO
DPJ-021 Jumbo Quasar DD 210 SANDVIK
EE TUNELEROS
SCOOP
N1 Scoop Diesel STD WAGNER 3.5Yd3
N7 Scoop Diesel STD-710 ATLAS COPCO 3.5 Yvd3
N10 Scoop Diesel STD-710 ATLAS COPCO 3.5 Yvd3
JUMBO
JH-4 Jumbo BOOMER 281 | ATLAS COPCO
JH-3 Jumbo BOOMER 282 | ATLAS COPCO
EE TOPACIO
SCOOP N1 Scoop Diesel ACY-2H SINOME 2.6 Yd3
JUMBO
N1 Jumbo HAMMER KLEFF
EE BGM
SCOOP [N1 | Scoop Diesel |ACY-2H | | 2.7Yd3

FUENTE: SUPERINTENDENCIA DE MINA.

Las herramientas empleadas en el 2010 (A Junio de mismo afo):

CUADRO 15: RELACION DE HERRAMIENTAS
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Mes

Nombre articulo Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Total general

BARRETILLA DE ALUMINIO DE 1"X10' PUNTA TIPO LAPIZ 6 6
BARRETILLA DE ALUMINIO DE 1"X12' PUNTA TIPO LAPIZ 6 6
BARRETILLA DE ALUMINIO DE 1"X14' PUNTA ANG. UNA 6 6
BARRETILLA DE ALUMINIO DE 1"X14' PUNTA TIPO LAPIZ 6 6
BARRETILLA DE ALUMINIO DE 1"X8? PUNTA TIPO LAPIZ 8 8
BARRETILLA DE ALUMINO DE 1"X10' PUNTA ANG. UNA 6 6
BARRETILLA DE ALUMINO DE 1"X12' PUNTA ANG. UNA 6 6
BARRETILLA DE ALUMINO DE 1"X6' PUNTA TIPO LAPIZ 8 8
CARRETILLA BUGGI CON RUEDA DE JEBE 4P3. 1 1 1 1 4
COMBA DE ACERO DE 12 LBS. C/MANGO DE MADERA 1 2 3
COMBA DE ACERO DE 18 LBS. C/MANGO DE MADERA 2 1 2 3 8
COMBA DE ACERO DE 6 LBS. C/MANGO DE MADERA 4 15 6 9 11 12 57
COMBA DE ACERO DE 8 LBS. C/MANGO DE MADERA 1 1 2
CORVINA DE 36" 2 4 5 4 2 17
LAMPA MINERA MARCA " HUACO" 2 14 12 26 8 62
LLAVE FRANCESA DE 12" 4 4 3 11
LLAVE FRANCESA DE 15" - MCA. STANLEY. 3 3
LLAVE MIXTA DE 1-1/8" 1 1
LLAVE MIXTA DE 15/16" 1 4 5
LLAVE MIXTA DE 3/4" 5 5
LLAVE MIXTA DE 7/8" 3 3
LLAVE STILSON DE 14", RIDGID 2 2 4
LLAVE STILSON DE 18", RIDGID 3 1 1 1 6
PICO DE ACERO DE PUNTA Y PALA 1 10 9 11 5 11 47
Total general 14 50 87 56 52 31 290

FUENTE: SUPERINTENDENCIA DE MINA.




Los equipos de proteccion personal por consumo mensual en promedio

son los siguientes:

CUADRO 16:.CONSUMO MENSUAL EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Equipos y/o Maquinas Cantidad
Cascos Mineros 30
Correa de seguridad 100
"Respiradores de polvo 62
Botas de jebe con punta de acero 106
Tapones de oido 400
Guantes de cuero reforzado 300
Mamelucos dril 195
Arneses de seguridad 30
Lentes de seguridad 280
Barbiquejos 120
Zapato de seguridad 48

FUENTE: SUPERINTENDENCIA DE MINA.
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En cuanto al Recurso Humano (Fuerza Laboral) de la unidad minera se

tiene:

CUADRO 17: TRABAJADORES POR GRUPO OCUPACIONAL / AREA

Grupo Ocupacional Area Total general
Adrninistracian 57
Geologia 11
Mantenimiento 83
Empleados o : 12
Planeamiento 28
Planta 45
Proyectos 9
Sequridad 18
Total Empleados 323
Administracidn 2
Geologia 1
Mantenimiento 1
Funcionarios i : =
Planeamiento 1
Planta 1
Proyectos 1
Seguridad 1
Total Funcionarios 11
Adrministracian 1
Geologia 23
Obreros ['u"lfantenimientl:u 3
Mina 515
Planta 18
Sequridad P
Total Obreros 562
Total general 696

FUENTE: SUPERINTENDENCIA DE MINA.



CAPITULO 4: IMPLEMENTACION DE TALADROS LARGOS EN VETAS
ALIANZA Y LLACSACOCHA.

4.1 MARCO GEOMECANICO:

Luego de un analisis efectuado de las operaciones mineras, se
llegd a la conclusidon que la implementacion de Taladros Largo se llevaria
a cabo en las Vetas Alianza y Llacsacocha, para lo cual se realizo la

Evaluacion Geomecanica que se expone a continuacion.

4.1.1 Evaluacion Geomecanica Phases 2.0 para la Aplicacion del

Método de Taladros Largos en Vetas Alianza y Llacsacocha:

La Veta Alianza tiene un RMR de 45 en caja piso, 42 de RMR en caja
techo y 35 de RMR en la veta, tiene una potencia de 2.6 m en promedio,
72° de buzamiento, no presenta agua y esta distante unos 120 m del

minado en los niveles superiores.

En la Veta Alianza se ha realizado el analisis nivel a nivel tal como se

muestra:
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GRAFICO 4: TAJO 894 DE VETA ALIANZA ANTES DEL DISPARO DEL
PRIMER BANCO.

Strength Factox
tension

0.26

FUENTE: AREA DE GEOMECANICA DE UNIDAD HUARON.

Andlisis:
e Se aprecia el valor de 0.26 del Factor de Seguridad en la corona de

los subniveles indica que la corona de los mismos debe ser

sostenida con shotcrete de 4” y pernos helicoidales de 8'.

e EI| sostenimiento debe ser ejecutado antes de realizar la

perforacion de los taladros largos.



GRAFICO.5: TAJO 894 DE VETA ALIANZA DESPUES DEL DISPARO

DEL PRIMER BANCO.
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FUENTE: AREA DE GEOMECANICA DE UNIDAD HUARON.

Andlisis:

El grafico nos muestra la inestabilidad de las caja techo y piso del

tajo lo cual puede generar posible desprendimiento de las mismas.

El valor del tiempo de autosoporte recomendado por el Area de
Geomecanica de la unidad es de 5 dias debido a las condiciones

del area vacia.

La recomendacion para esta area es rellenar con material detritico
proveniente de la preparacion de la rampa que se viene ejecutando

en forma paralela al proyecto.




GRAFICO.6: TAJO 894 DE VETA ALIANZA LUEGO DEL RELLENO

DETRITICO DEL PRIMER BANCO.
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FUENTE: AREA DE GEOMECANICA DE UNIDAD HUARON.

Andlisis:

Luego del relleno detritico se obtiene la estabilidad de las cajas del

tajo reportandose en el grafico un factor de seguridad seguro.

El relleno detritico se va ejecutando conforme se avanza el minado
del tajo, obteniéndose un factor de seguridad con valores de 1.30 y
1.57, lo cual permite reducir la dilucion por desprendimiento de
cajas y asegura la estabilidad de las mismas para el minado

posterior de los paneles de los bancos superiores.




La Veta Llacsacocha tiene un RMR de 62 en caja piso, 58 de RMR en
caja techo y 45 de RMR en la veta, tiene una potencia de 2.5 m en
promedio, 85° de buzamiento, presenta gotera de agua debido al minado
en los niveles superiores que distan 80 m aproximadamente del tajo de

taladros largos.

En la Veta Llacsacocha se ha realizado el analisis nivel a nivel tal como se

muestra:
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GRAFICO 7: TAJO 448 DE VETA LLACSACOCHA (SIMULACION LUEGO

DEL MINADO DEL PANEL N°.1).
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FUENTE: AREA DE GEOMECANICA DE UNIDAD HUARON.

Analisis:

e El panel numero 1 presenta un factor de seguridad mayor a 1
debido a que su tiempo de autosoporte es mas de 15 dias por

tener las cajas competentes.

e Los subniveles de perforacion requieren ser sostenidos con pernos
de friccion de 8 pies en forma sistematica a 1.5 m x 1.5 m antes de

realizar la perforacion de los taladros largos.

e El valor del tiempo de autosoporte recomendado por el Area de

Geomecanica de la unidad es de 15 dias.



GRAFICO.8: TAJO 448 DE VETA LLACSACOCHA (SIMULACION LUEGO

DEL MINADO DEL PANEL No.3).
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FUENTE: AREA

Analisis:
e EIl minado del panel numero 3 no tiene problema alguno mientras

se haya rellenado el panel nimero 1y 2.

e De igual forma los subniveles de perforacion requieren ser
sostenidos con pernos de friccion de 8 pies en forma sistematica a
1.5 m x 1.5 m antes de realizar la perforacion de los taladros

largos.

e La simulacion se ha ejecutado considerando el relleno con material

detritico.
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GRAFICO 9: TAJO 448 DE VETA LLACSACOCHA (SIMULACION LUEGO

DEL MINADO DEL PANEL No.4).
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FUENTE:
Andlisis:

e El minado del panel nimero 4 no tiene problema alguno mientras

se haya rellenado el panel nimero 1, 2y 3.

e EIl proceso también requiere que los subniveles de perforacion
requieren ser sostenidos con pernos de friccion de 8 pies en forma
sistematica a 1.5 m x 1.5 m antes de realizar la perforacién de los

taladros largos.

e La simulacion se ha ejecutado considerando el relleno con material

detritico.



GRAFICO 10: TAJO 448 DE VETA LLACSACOCHA (SIMULACION LUEGO

DEL MINADO DEL PANEL No.5).
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FUENTE:
Analisis:

e El minado del panel nimero 5 no presenta problema alguno, ya se

ha rellenado previamente los paneles 1, 2, 3y 4.

e Se considera el relleno con material detritico.
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4.1.2 Evaluacion Geomecanica

Se ha utilizado el Método Gréfico de Estabilidad para la Aplicacion del

Método de Taladros Largos en Vetas Alianza y Llacsacocha.

En la Veta Alianza se obtuvieron los siguientes resultados:

GRAFICADE ESTARILIDAD CON LONGITUD ABIERTA DE 30 m
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Donde los valores de N y S son los siguientes:

CAJATECHO 4.36 CAJATECHO .00
VETA 0.10 VETA 136
CAJA PISO 236 CAJA PISO 6.00

Por lo tanto, el tiempo de abertura de la excavacion para una labor de 15

m de explotaciéon horizontal es de 5 dias, después se debe de entrar en

proceso de relleno.



En la Veta Llacsacocha se obtuvieron los siguientes resultados:
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Donde los valores de N y S son los siguientes:

CAJATECHO 14.17 CAJATECHO 6.68
VETA G.05 VETA 1.40
CAJA PISO 14.23 CAJA PISO 6.68

Por lo tanto, el tiempo de abertura de la excavacion para una labor de 40

m. es 15 dias sin relleno.

Finalmente, haciendo uso de ambos métodos de andlisis nos confirma

que el

minado se debe

realizar

siguiendo

las

recomendaciones



planteadas en cada caso, y se concluye que este margen entre los
tiempos de rotura, limpieza de mineral y relleno de los espacios vacios
generados sera establecido a la luz de la experiencia que se obtenga

como producto del progreso del avance de minado de los tajos.

4.2 MINADO POR SUBLEVEL STOPING:

4.2.1 Secuencia de Minado por paneles en ambas vetas:

En virtud del riguroso analisis ejecutado en el &mbito Geomecénico
la secuencia de minado que se viene ejecutando es de la siguiente

manera:

Para Veta Llacsacocha y Alianza se tienen respectivamente la secuencia

determinada.
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GRAFICO 11: PERFIL LONGITUDINAL ISOVALORICO DE LEYES DE PLATA DE VETA LLACSACOCHA.
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FUENTE: SUPERINTENDENCIA DE GEOLOGIA DE MINA HUARON.



GRAFICO 12: SECUENCIA DE MINADO DEL TAJO 448 DE VETA LLACSACOCHA.
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FUENTE: SUPERINTENDENCIA DE PLANEAMIENTO E INGENIERIA DE MINA HUARON.



GRAFICO 13: SECUENCIA DE MINADO DEL TAJO 894 DE VETA ALIANZA.
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FUENTE: SUPERINTENDENCIA DE PLANEAMIENTO E INGENIERIA DE MINA HUARON.




GRAFICO 14: PROGRAMACION DE MINADO DEL TAJO 894 DE VETA ALIANZA.
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4.2.2 Costo de Minado de los Tajos R-894 (Veta Alianza) y Tajo R-448
(Veta Llacsacocha):

A) Estructura de Costo de Mineral de Cabeza Tajo R-894: En la Veta Alianza
los costos viene estructurados de la siguiente manera precisando que los

avances constituyen el 63 % del costo total tajo.

CUADRO 18: ESTRUCTURA DE COSTOS TAJO R-894

R-894 TALADROS LARGOS

Avances 15.710{USS/ tn.
Perforacidn 2.533|USS/ tn.
Voladura 1.32Z2|USS5/ tn.
Limpieza 1.713|US5/ tn.
Relleno 0.519|US%/ tn.
Transporte 2.000|USS/ tn.
Supervision 1.148|US5/ tn.
COSTO R-894 TALADROS LARGOS 24.944|US5/ tn.

FUENTE: SUPERINTENDENCIA DE MINA DE UNIDAD HUARON.

Detalle:

a) Avances: Los cuales son ejecutados por la Empresa Especializada

IESA en dicha zona tal como se detalla.



CUADRO 19: ESTRUCTURA DE COSTOS DE AVANCES. TAJO R-894

Factor de carga 28|Kg/ metro.
Metros avances 1954 |metros.
kilogramos explosivos 54704 |kg.
Total costo explosivos y accesorios 85090|US5.
Total costo avances 925773|USs.
Total produccidn 64347 (1n.
EXPLOSIVOS HISTORICO PESO PU COSTO

( Kg ) (Und.) |{ USS/Und. ) [ U55)
Dinamita 9969 2.05| 20,437.16 0.318|USS/ tn.
Ermnulsion 3476 1.95 6,779.16 0.105|USS/ tn.
anfo 41411 0.63] 26,089.02 0.405[USS/ tn
Fanel 27300 .48 30,030.00 0.467|USS/ tn.
Pentacord 11700 0.15 1,755.00 0.027|USS/ tn
Costo explosivos y accesorios 85,090.34 1.322|US5/ tn.
Sostenimiento tajos 8,122.43 0.126|USS/ tn.
Sostenimiento avances 383,286.13 5.957|USS/ tn.
Servicios tajos 9,005.13 0.140|US5/ tn
Avances 525,359.43 8.165|USS/ tn.
COSTO AVANCES 1,010,863  15.710 USS/ tn.

FUENTE: SUPERINTENDENCIA DE MINA DE UNIDAD HUARON.
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b) Perforacion: La mayor incidencia radica en el costo del jumbo vy el

varillaje de uso del mismo.

PRODUCCION MENSUAL 4000 tn.

Equipo Perforacion Jumbo Mini Raptor HD.
Longitud del tajo 240|metros.
Ancho de minado 2.6|metros.
Burden 1.5|metros.
Espaciamiento 0.9|metros.
Altura de corte 13.50|metros.
Horas trabajadas por guardia 7.00]hrs./ guard.
Velocidad de perforacion 12.00|metros/ hra.
M® taladros por corte 489 |und.
Toneladas por taladro 57|tn/ tal
Teneladas por corte 27799 tn.
Taladros perforados por hora 0.89|tals hra.
Horas efectivas de perforacidn 551 |hrs.
Utilizacion del equipo 25]%

Horas total dedicadas a perforacion 2202 |hrs.
Guardias de perforacidn 315|guardias.
Metros perforados por corte 6607 | metros.
Costo perforacidn por corte 30805|Uss.
Metros perforados por tonelada 0.238|metros/ tn.
Costo operativo del jumbo RAPTOR 55.95|US5/ hora.
Costo operativo del jumbo BOOMER 60.02|US5/ hora.
Costo maestro perforista por guardia 39.35|US5S guard.
Costo ayudante perforista por guardia 27.62|US5Y guard.
COSTOS FLIOS

Costo maestros perforistas 3542|US5 / mes.
Costo ayudantes perforistas 2485|Us5 [ mes.
Costo juniors 1762|USS / mes.
Costo total del personal F7a9|Uss [ mes.
COSTOS VARIABLES

Costo jumbo 1.108|USSS tn.
Costo barras T-38 0.291|USS/ tn.
Costo brocas 64 mm 0.132|UsS5/ tn
Costo shank adapter 0.0ZB|USSS tn
COSTOS FLIOS 0.974|UsS5 / n.
COSTOS VARIABLES 1.559|USS / tn.
COSTO PERFORACION 2.533 USS / .




c) Voladura: El valor predominante lo constituyen los tubos de pvc

utilizados en los taladros colocados antes de realizar el carguio.

PRODUCCION MENSUAL 4000 tn.

Peso especifico mineral - in situ 3.30(tns m3.
Peso especifico desmoste - in situ 2.70|tns m3.
Factor de esponjamiento 40%|%
Toneladas rotas por corte 27799|tn.
Toneladas rotas por taladro 56.80|tn/ tal.
Costo tubo pve 26.95|US5/ tal.
Costo anfo 15.18|US5/ tal
Costo emulsidn 1.55|U55/ tal.
Costo fanel 2.38|US5/ tal.
Costo pentacord 0.71|Us5/ tal.
Costo cargador por guardia 27.62|US5/ guardia.

COSTOS FIJOS
Costo cargadores 1657 |USS / mes.

COSTOS VARIABLES

Costo tubo pve 0.474|US5/ tn.
Costo anfo 0.253|USS / tn
Costo dinamita 0.080(USS 7 tn
Costo fanel 0.08Z(USS / tn
Costo pentacord 0.019|UsS5 7 tn
COSTOS FLIOS 0.414|USS 7 tn
COSTOS VARIABLES 0.908|USS / tn

COSTO VOLADURA 1.322 USS f tn




empresas especializadas.

d) Limpieza: Se tiene que alquilar algunas veces los equipos de

las

PRODUCCION MENSUAL 4000 tn.
Toneladas a limpiar por corte 27799 tn.
Rendimiento scoop 2.2 yd3 3 tn/ hora.
Costo operativo scoop 27 26.16 Uss/ hora
Costo operativo scoop 24 46,21 Us5/ hora
% de utilizacion flota scooptrams a0 %

Horas de limpieza scoop 27 por corte 8a7 hrs.

Horas de limpieza scoop 24 por corte 266 hrs.

Costo por limpieza scoop 27 por corte 23201 S5,
Costo por limpieza scoop 24 por corte 12295 uss.
Costo operador scooptram 3542 US55/ mes.
% de utilizacion en tajo R-8%4 Scoop 27 5 %

% de utilizacion en tajo R-8%94 Scoop 24 24 %

COSTOS FLJOS

Costo operador scooptram 27 B3 Uss f mes.
Costo operador scooptram 24 860 Uss / mes.
COSTOS VARIABLES

Costo scooptram 27 0.835 USS/ tn.
Costo scooptram 24 0.442 US5/ tn.
COSTOS FLJOS 0.436 Uss 7 tn
COSTOS VARIABLES 1.777 uss f tn
COSTO LIMPIEZA 1.713 uss / tn
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e) Relleno: Netamente determinado por el relleno detritico que se
ejecuta con los scoops de la Empresas Especializadas desde los

mismos frentes de avance.

PRODUCCION MENSUAL 4000 tn.

Costo sobreacarreo [ proven. avances) 10000 USSS mes.
Sobreacarreo R-894 20.75 %

COSTO RELLENO DETRITICO 0.519 USS/ tn.

f)Supervision: Costo del personal de supervision asignado al trabajo de

taladros largos.

PRODUCCION MENSUAL 4000 tn.

Total Supervisidn 16644 |USSF mes.
Produccion Zona Morte 14500 tn.

% demanda tajo R-894 0.28|%

Costo supervision R-894 4592 |US5/ mes.
COSTO SUPERVISION 1.148 US5S tn.




B) Estructura de Costo de Mineral de Cabeza R-448 (Veta
Llacsacocha): En la Veta Llacsacocha los costos viene estructurados de
la siguiente manera precisando que los avances constituyen el 40% del

costo total tajo.

CUADRO 20: ESTRUCTURA DE COSTOS TAJO R-448

R-448 TALADROS LARGOS

AVaAnces 7.328|US5/ tn.
Perforacidn 3.532|USSS tn.
Voladura 1.697|USS/ tn.
Limpieza 1.819|US5/ tn.
Relleno 0.612|USS5/ tn.
Transporte 2.000|UsS5/ tn.
Supervision 1.148|US5/ tn.
COSTO R-448 TALADROS LARGOS 18.137 USS/ tn.

FUENTE: SUPERINTENDENCIA DE MINA DE UNIDAD HUARON.

Detalle:

a) Avances: Los cuales son ejecutados por la Empresa Especializada
TUNELEROS DEL PERU en dicha zona tal como se detalla,
precisando que a diferencia de los avances de IESA en el tajo

estos no requieren de Shotcrete.
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CUADRO 21: ESTRUCTURA DE COSTOS DE AVANCES. TAJO R-448

EXPLOSIVOS HISTORICO PESO PU COSTO
(Kg ) (Und.) |{ USS/Und. )| ([USS)

Dinamita 4409 2.05 9039

Emulsidn 1538 1.95 2993

Anfo 18316 0.63 11539

Fanel 11680.2 1.10 12848

Pentacord 5005.8 0.15 750.87

Costo explosivos y accesorios 37175

Factor de carga 29|Kg/ metro.

Metros avances 834|metros.

kilogramos explosivos 24195 (kag.

Total costo explosivos y accesorios 3T175|USS.

Total costo avances 219431 |US5.

Total produccidn 35015|tn.

COSTO AVANCES 7.328 US5/7 tn.

FUENTE: SUPERINTENDENCIA DE MINA DE UNIDAD HUARON.
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b) Perforacion: La mayor incidencia radica en el costo del jumbo y

los aceros de perforacion de uso del mismo.

PRODUCCION MENSUAL 4000 tn.

Equipo Perforacion Jumbo Mini Raptor HD.
Longitud del tajo 150 metros.
Ancho de minado Z2.70|metros.
Burden 1.0]metros.
Espaciamiento 0.75|metros.
Altura de corte 13.50]|metros.
Horas trabajadas por guardia 7.00]hrs./f guard.
Welocidad de perforacion 16.00)metross hra.
M® taladros por corte 540 |und.
Toneladas por taladro 31 |tn/s tal
Toneladas por corte 16949 tn.

Taladros perforados por hora 1.19]taly hra.
Horas efectivas de perforacion 456 | hrs.
Utilizacion del equipo 25]%

Horas total dedicadas a perforacidn 1823|hrs.
Guardias de perforacion 260]|guardias.
Metros perforados por corte 7290 metros.
Costo perforacion por corte 25492 US5.
Metros perforados por tonelada 0.430|metros/ tn.
Costo operativo del jumbo RAPTOR 55.95|US5/ haora.
Costo operative del jumbo BOOMER 60.02 |USSS hora.
Costo maestro perforista por guardia 39.35|USSS guard.
Costo ayudante perforista por guardia 27.62| US55/ guard.

COSTOS FILIOS

Costo maestros perforistas 3542 |USS £ mes.
Costo ayudantes perforistas 2485|USS 5 mes.
Costo juniors 1762 |USS £ mes.
Costo total del personal 77ee|uss £ mes.

COSTOS VARIABLES

Costo jumbo 1.504|USSS tn
Costo barras T-38 0.527|USSS tn
Costo brocas 64 mm 0.477|USSS tn
Costo shank adapter 0.051|UsSsS tn
COSTOS FIJOS 0.974|US5 7 tn.
COSTOS VARIABLES 2.559|USS / 1n.

COSTO PERFORACION 3.532|U5$ fotn.




c) Voladura: El valor predominante lo constituyen los tubos de pvc

utilizados en los taladros colocados antes de realizar el carguio.

PRODUCCION MENSUAL 4000|tn.

Peso especifico mineral - in situ 3.10{tn/ m3.
Peso especifico desmoste - in situ 2.70|tn{ m3.
Factor de esponjamiento 40%| %
Toneladas rotas por corte 16949 tn.
Toneladas rotas por taladro 31.39|tn/ tal.
Costo tubo pvc 26.95(US5/ tal.
Costo anfo 15.18|U55/ tal.
Costo emulsidn 1.55|US5/ tal
Costo fanel 2.38[Us5/ tal
Costo pentacord 0.71|US5/ tal.
Costo cargador por guardia 27.62|US5/ guardia.

COSTOS FLJOS

Costo cargadores 165?|LISS f mes.,
COSTOS VARIABLES

Costo tubo pvc 0.859|US5/ tn.
Costo anfo 0.484|US5/ tn.
Costo emulsidn 0.049(US5/ tn.
Costo fanel 0.076|USS/ tn.
Costo pentacord 0.023|UsS5/ tn.
COSTOS FLJOS 0.207|USS / tn
COSTOS VARIABLES 1.490(US5 ( tn

COSTO VOLADURA 1.697|US5 / tn




d) Limpieza: Se tiene que alquilar en algunas ocasiones los equipos

de las empresas especializadas.

PRODUCCION MENSUAL 4000|tn.
Toneladas a limpiar por corte 16949 |tn.
Rendimiento scoop 4,2 yd3 45|tn/ hora.
Costo operativo scoop 23 38.00(US5S hora
Costo operativo scoop 24 0.00|US5¢ hora
% de utilizacion flota scooptrams 80|

Horas de limpieza scoop 23 por corte 378|hrs.
Horas de limpieza scoop 24 por corte 0{hrs.

Costo por limpieza scoop 27 por corte 14377|US5.
Costo por limpieza scoop 24 por corte 0(Uss.
Costo operador scooptram 3542 (US5S mes.
% de utilizacion en tajo R-448 Scoop 27 25|%

# de utilizacidn en tajo R-448 Scoop 24 0%

Costo dumper 3000|US5

COSTOS FLJOS

Costo operador scooptram 23 B83|USS [ mes.
Costo operador scooptram 24 O{USS J mes.
COSTOS VARIABLES

Costo scooptram 23 0.848[US5( tn.
Costo scooptram 24 0.000|USSS tn.
COSTOS FLJOS 0.971|USS / tn
COSTOS VARIABLES 0.848|US5 / tn

COSTO LIMPIEZA 1.819|USS / tn




e) Relleno: Cuyo concepto es determinado por el relleno detritico que
se ejecuta con los scoops de la Empresas Especializadas desde

los mismos frentes de avance.

PRODUCCION MENSUAL 4000|tn.

Costo sobreacarreo | proven. avances) 11800(US5/ mes.
Sobreacarreo R-448 20.75|%

COSTO RELLENO DETRITICO U.E12|USSI tn.

f) Supervisién: Costo del personal de supervision asignado al

trabajo de taladros largos.

PRODUCCION MENSUAL | 4000|tn.

Total Supervision 16644 |US5/ mes.
Produccion Zona Morte 14500 tn.

# demanda tajo R-448 0.28(%

Costo supervision R-448 4592 (US5/ mes.
COSTO SUPERVISION 1 .'|48|LISS;r tn.




4.3 PERFORACION DE TALADROS LARGOS:
4.3.1 Caracteristicas Fisicas de la Veta Alianza y Llacsacocha:
A) Veta Alianza:
Alianza es una estructura mineralizada tipo veta, conforma un
sistema estructural conformado por Veta Alianza y los ramales Cuatro,

Dos ramal, Nueve de Agosto Ramal, 39 Ramal y Uno Ramal.

Tiene rumbo N80°W y buzamiento promedio de 72°NE. Su potencia
promedio es de 2.44 m y sus leyes promedio: 181.49 g de Ag, 0.52% Cu,

1.29% Pb y 3.54% Zn.

La asociacidon mineraldgica consta de sulfuros como esfalerita, galena,
enargita, tetraedrita. Minerales como cuarzo, pirita, O0xidos de hierro

constituyen la ganga.

La roca encajonante es marga que basicamente se encuentra epidotizada
y piritizada, la alteracion puede extenderse hasta 30 o 40m. Alianza

también atraviesa tramos cortos de roca intrusiva (monzogranito).

Alianza esta reconocida desde superficie hasta el nivel 250 y se puede
continuar la exploracion debajo de este nivel, la longitud reconocida es de
600m aproximadamente. La forma de la estructura es tabular. Tiene como

reserva probado probable:

ESTRUCTURA | TONELADAS | ANCHO DE VETA | Gr/Ag %Cu %PDb %Zn VPT

ALIANZA 1102398 2.44 156.94 0.61 1.13 3.37 69.26
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4.3.2 Caracteristicas Técnicas de los Equipos de Perforacion:
Los equipos utilizados en la perforacion del LONG HOLE se tienen:
4.3.2.1 JUMBO ROCKET BOOMER 104 :

SIDE VIEW

Jaa

1985

9710 (BMH JB31]

JUMBO H-104 EN OPERACION EN TAJO 894 — VETA ALIANZA

FUENTE: SUPERINTENDENCIA DE MINA DE UNIDAD HUARON.
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La descripcion técnica es la siguiente:

DESCRIPCION TECNICA DEL JUMBO ROCKET BOOMER 104

CARACTERISTICAS EXTERNAS
LARGO  (mm.} 10380
ANCHO  (mm.} 1220
ALTO {mm.) 2650
PESO  ton. 9.5
MOTOR DIESEL
MARCA DEUTZ
MODELO FALG1 W
N=SERIE 08782561
POTENCIA VOLANTE Kw/HP 42K wiSEHP
RPM CFM 2300 ! 3000
CILINDROS 2
BOMBA. DE INYECCION BOSCH
PERFORADORA
MARCA Atlaz Copco
MODELO COP 1838 ME
N® DE SERIE ANOOTDG4BE
POTENCIA / RPI 18K w ! 180+/- 50

BOOSTER DE AGUA

MARCA Grundfos
MODELO PXR411H
N= DE SERIE 102573411
CAPACIDAD 2.4 -8 WMIHr.

COMPRESOR DE AIRE

MARCA Atlaz Copco
MODELO LE3-10
N® DE SERIE WCF&27745
CAPACIDAD 4.4-51 Uiz
RPIM 1500-1200

ACCESORIOS DE PERFORACION

BARRAS ACOPLABLES MF T-38 X 5 PIES
BROCAS 54 mm.
TIPO DE BROCA Boton Rectractil T-38 X 64 mm.
RIMADORA 127 mm.
SHANK ADAFTER R-32 0 T-32

FUENTE
POTENCIA 42 KW (5THP}
VOLTAIE 320 - 1000 V.
PRESION DE AIRE 5-8 BAR
PRESION DE AGUA 2-4 BAR

FUENTE: SUPERINTENDENCIA DE MANTENIMIENTO DE UNIDAD HUARON.



4.3.2.2 MINI RAPTOR - RESEMIN:

MINI RAPTOR DH

La descripcion técnica es la siguiente:

DESCRIPCION TECNICA DEL MINI-RAPTOR - RESEMIN

LARGO  {mm.} 8200
ANCHO (MM} 1200
ALTURA MINIMA {mm.} 2300
ALTURS MAXIMA (mm. ) 3300
WIGA (mm.} 2900
PLUMA {mm.} 3200
ACCESORIOS DE PERFORACION
Barraz Acoplablez MF T38 X 5 PES
Tipo de Broca Botan Retracti T-38 X 64 mm.
Rimadora 127 mim.
Shank Adapter T-38
WOLTAJE 440V,
PRESION DE AIRE 6-8 bar
PRESION DE AGUA 4.8 bar

FUENTE: SUPERINTENDENCIA DE MANTENIMIENTO DE UNIDAD HUARON.



4.3.3 Esquema de Malla de Perforacion de la Cara Libre:

FUENTE: SUPERINTENDENCIA DE MINA DE MINA HUARON.

CARA LIBRE EN TAJO 894 — VETA ALIANZA

\~ B N |
LN

FUENE: SUPERINTENDENCIA DE MINA DE UNIDAD HUARON.
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RESULTADO DE CARA LIBRE EN TAJO 894 — VETA ALIANZA

FUENTE: SUPERINTENDENCIA DE MINA DE UNIDAD HUARON.

4.3.4 Esquema de Malla de Perforacion de las Filas de Produccion:

Una vez preparados los subniveles de perforacién en los paneles y de
acuerdo a la secuencia de minado se ejecuta la perforacion de los
taladros largos luego de tener las marcas y ubicacion de los taladros a

perforar por parte de Topografia (disefio de taladros).
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VETA ALIANZA

PERFORACION EN LA PREPARACION Y EN EL MINADO POR

TALADROS LARGOS DEL TAJO 894

)

31 o o (O e e

oo
FUENTE: SUPERINTENDENCIA DE PLANEAMIENTO E INGENIERIA DE UNIDAD

HUARON.
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TAJO 894 — VETA, ALIANZA
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RESULTADO DEL MINADO DE LOS TALADROS DE PRODUCCION DEL

FUENTE: SUPERINTENDENCIA DE MINA DE UNIDAD HUARON.
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DISENO DE PERFORACION DE TALADROS LARGOS

Pot. Gr.Ag ZCu %#Pb Z#Zn VPT
115 56 0.05 045 339 36
0.80 108 043 061 323 54 SN448
110 181 0.67 0.09 1 40
305 97 037 036 252 43

4. ELEV. 4420.00 m.s.n.m.
s

Pot. Gr.Ag Z%Cu  %Pb  %in  VPT
0.70 63 0.06 0.58 526 49
1.20 123 013 037 307 55
0.50 283 1.33 0.09 061 95
240 139 0.36 037 3220 51

SN447

CORTE T43-T43

H s
- &
A 142 : £\ T42 A
H ~
- ~
A 143 5 s \ T43 A
' 3 \
A 144 N & s T44 A
= |
- =
-
LA T45 : \aBg | T45 A |
T ESTE NORTE COTA “ e sesqes s see s e s TALAPDRG LONG.
T - - : =
T _ _ s
Pan Americen Sitver SA. | GERENCIA DE OPERACIONES J. CACERES Pan American Silver S.A. FROVECTT
PROBUCCICN N NiDAD ARG
HINA J. RODRIGUEZ T
PLANEAMIENTO . MANRIQUE DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y FLANEAMIENTO iy
GEOLOGIA J. BEDOYA T 4
EE('SUR\BAEI) 5. AQUING SECCION SN-448 NORTE 02/05/10
GEOMECANICO CEE
Unidad Huaron VETA LLACSACOCHA 17100
RUTS © 2ACTULYOBLD P 20N NORTE Talaber 7 TELATACS LARGTS, SECCION SH—148 (143 L T1) NOKTEdwg

FUENTE: SUPERINTENDENCIA DE PLANEAMIENTO MINA DE UNIDAD HUARON.



4.3.5 Indicadores de Perforacion:
Parametros BOOMER 104 (MINIRAPTOR
Longitud de Taladros (m]) 135 13.5
Longitud de Barras (m) 1.5 1.5
Diametro de Broca (mm) 64 64
Rendimiento (m/Turno) 140 125
Turnos por dia 2 2
Metros perforados al mes 5600 5000
Disponibilidad Mecanica (%) 82 80
Costo Operacion {USS/Ton) 0.974 0.974

Analisis:

El planeamiento y programacion de la produccion mecanizada, en
concordancia con el concepto de procesos integrados constituye un
agente dinamico que permite la reduccion de costos en las

diferentes etapas del ciclo de perforacion e inclusive la voladura.

Se ha reducido los de operacién a 0.974 US$/t por encima del 1.85
US$/t. cuando sblo se ejecutaba el minado convencional

netamente lo cual demuestra que el proceso debe ser continuo.
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4.4 VOLADURA DE TALADROS LARGOS:

4.4.1 Esquema de Carguio de Taladros Largos:

Taco inerte
1.5 metros

Cartucho de 1
1/2" por12

Fanel de 12

metros

tuberiade pvcde 2

pulgadas de diametro

Cartucho de
112 por12 —— |

Taco inerte
1.5 metros

NN

Esquema de Carguio en Taladros Largos
Mina Huarén

Fanel de 6.0
4+— metros

Columna de
10.5 m. de
anfo

Longitud del taladro 13.5 m
aproximadamente o045 pies

FUENTE: SUPERINTENDENCIA DE MINA DE UNIDAD HUARON.
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4.4.2 Indicadores de Voladura:

Para los calculos de disefio se ha estimado que los valores

son los siguientes:

Parametros Alianza |Llacsacocha
Burden (m) 1.5 1.0
Espaciamiento (m) 0.9 1.0
Long. Perf. {m) 13.5 13:5
Densidad (Ton/m3) 30 3.3
Ton.ftaladro | 547 | 448 |
Anfo (Kg.ftal) 22 22
F.P [Kg.Ton) 04 0.5

FUENTE: SUPERINTENDENCIA DE MINA DE UNIDAD HUARON.

Analisis:
e Se han optimizado la productividad de los tajos mecanizados
haciendo uso de los taladros largos teniendo en Veta Alianza 54.7
t/taladro y en Veta Llacsacocha de 44.6 t/taladro, versus el

promedio total de los tajos convencionales que llega a 5.1

t/taladro.

e Se ha optimizado el factor de potencia en el minado con taladros
largos teniendo como valor promedio el de 0.4 kg / t en el tajo R-
894 de Veta Alianza y 0.5 kg / t en el tajo R-448 de Veta

Llacsacocha.

e Los indicadores de operacion del Tajo R-894 de Veta Alianza son

los siguientes:
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afio 2010 empresa  |[Todas) guardia | [Todas) |
material |[Todas TipoLabor | Produccion
Tal. Disp. Kg Ezpftal Fp[Kgitm] Fe(kalm3) HrsP. rtalperf tmital kg_ezxp

Enerc |Morte | 0Z(01/2010) R-234 1 4 .52 013 1] 43.25 26.08
040112010 R-294 1] 5 3 0.00
0ai0ifzo0| R-554 1 4 16.45 043 3 [ 3420 B5.31
09i01f2010 R-2594 0 4 2 0.00
120012010{ R-594 0 4 28 0.00
150120 A-294 B o) 2213 045 55 o] 49.25 TA0.26
2301200 R-554 3 1 26.25 118 4 4 2189 283.23
240112010 R-2594 3 E 26.20 0.51 1] 43.265 .22
251012010 R-294 0 2 z 0.00
280112010 R-294 4 12 212 027 g 4 .20 164,22
29012010 R-594 2 2 0.8 o0z 12 [ 4925 162
30012010 R-294 2 4 5138 104 1 4 43.265 206552
JN020I0{ R-594 2 4 25.20 0.51 2 4 43.25 0081

Total Enero 24 &6 20.04 LI 2] 505 94 41.90 1.729.04

FUENTE: SUPERINTENDENCIA DE MINA DE UNIDAD HUARON.

Analisis:
e Se ha optimizado el factor de potencia en el minado con taladros

largos teniendo como valor promedio el de 0.48 kg / t en el tajo R-

894 como se aprecia en el cuadro anterior.

e Dicha optimizacion trae consigo la mejora de la fragmentacion
hasta en un 80 % teniendo menos boloneria y mayor cuidado de

las cajas.

4.5 LIMPIEZA DE TAJOS DE TALADROS LARGOS:
4.5.1 Caracteristicas Técnicas de los Equipos de Limpieza:

Los equipos de limpieza para el método del Long Hole son los

siguientes:



SCOOPTRAMP SANDVIK LHD-26

85

LHZ0.3
TIRES 12.00-20
BUCKET 1.5 n3

P

1640
1450

o

3792

L

2195 2305

7040

DESCRIPCION TECNICA DEL EQUIPO LH-203-SANDVIK

MODELO LH-203
MARCA SANDVICK
CODIGO INTERNO LHD-25
ANO FAB, 2008
CAPACIDAD 2.2 yd3.
CARACTERISTICAS EXTERNAS
LARGO  (mm.} 7040
ANCHO (mm.) 2230
ALTO  (mm.} 1840
PESO  (Ton.) B.7
MOTOR
MARCA DEUTZ
MODELO BFELE14
N*SERIE 5304838
POTENCLA VOLANTE KwiHP 715/958
CILINDROS 8
SISTEMA DE NEUMATICOS
MEDIDA DE LLANTAS 12.00 X 20
CANTIDAD 4
MARCA MICHELIN

FUENTE: SUPERINTENDENCIA DE MANTENIMIENTO DE UNIDAD HUARON.
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4.5.2 Indicadores de Limpieza:

empresa zona labor Cod. Equip. capacidad Hrs.  #cucharas Tmlimpieza: m3 Ext.  Tmh/hora. v.a.(km/hr)
LHD-26 2.20 13.00 118 382.93 130,85 2921 1,93
LHD-27 220 | 290,00 2885 936241 | 3,688.17 244 293
974535 | 3,839.02
303.00 3003 974535  3,839.02
FUENTE: SUPERINTENDENCIA DE MINA DE UNIDAD HUARON.

321

Andlisis:
e Se ha optimizado la eficiencia en la produccién con el scoop LH-

203 operado a control remoto a 32 t/h en promedio con los nuevos

equipos de limpieza.

e Un gran aporte lo constituye el disefio del minado pues el echadero
de mineral se encuentra enlazado a la rampa de preparacion de los

paneles de minado.



CAPITULO 5: EVALUACION ECONOMICA DEL USO DE TALADROS

LARGOS EN MINA HUARON

5.1 VENTAJA TECNICA-ECONOMICA DEL USO DE TALADROS

LARGOS:

Para lo cual analizaremos nuestras fortalezas y valores
econdémicos que muestran dicha aplicacion del método a la realidad de la

Mina Huaron:

o Los resultados obtenidos en Pan American Silver S.A. — Mina
Huar6n nos indican que la aplicaciébn de Taladros Largos es una
buena alternativa de minado como sistema de trabajo ya
implementado. Durante el afio 2010 se obtuvo una produccién de 180
000 TM de mineral con dicho método lo que representa el 25 % de la
produccion del afio (720 000 TM de mineral), se espera que para el

presente afio la produccion por este método sea de 40 %.

o Con los Taladros Largos se ha logrado incrementar los niveles de

produccion que nos permiten disminuir costos de produccion e
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incrementar nuestra productividad (mayor volumen menor empleo de

mano de obra, esto constituye mas de 30 toneladas por metro

88

cuadrado).
I |5 e . |RMR|RMR] Productivity | Mine & Fill |Preparation
YaVus Iy o Wil (T/M*2/Month)|  Costs | Cost
1 | 08-15 |=60deg =40 =35 Conventional cut and fill with scraper - Uphole Blasting 9.00 19.86 10.07
2 =60 deg <35 <35 Conventional cut and fill with scraper - Breasting 7.00 1163 10.07
3 ] 15-20 | Awy | =40 | =35 |Cut and fill with jackleg and captive scooptram (0.75 - 1 vd*3) - Uphole Blasting 11.78 16.28 il
4 Any | =40 | <33 |Cut and fill with jackleg and captive scooptram (0.73 - 1 vd"3) - Breasting 8.12 20.61 il
5 Any | =40 | =33 |Conventional cut and fill with scraper - Uphole Blasting 9.3 16.23 6.12
b Any | <35 | <33 |Conventional cut and fill with scraper - Breasting 7.60 2492 6.22
7 | 20-25 | Any | =40 | »40 |Ramp access mechanized cut and fill with Jumbo and scooptram - Uphole Blasting 14.00 131 573
8 Any | =40 | <40 |Ramp access mechanized cut and fill with Jumbo and scooptram - Breasting 10.00 18.85 573
9 Any | =40 | »40 |Ramp access mechanized cut and fill with Jackleg and scooptram - Uphole Blasting 12.00 13.58 373
10 Any | =40 | <40 |Ramp access mechanized cut and fill with Jackleg and scoopfram - Breasting 8.40 18.93 373
11 Any | =40 | »40 |Conventional cut and fill with scraper - Uphole Blasting 8.90 1535 437
12 Any | =40 | <40 |Conventional cut and fill with scraper - Breasting 740 16.77 4.37
13 =15 =60 | =40 | Any |Sub level longhole open stoping with delaved uncemented waste rock backfill (Avoca) 30.00 113§ 781
14 Any | <40 | <40 |Ramp access mechanized cut and fill with jumbo and scoopfram - breasting 10.00 2447 RNES

*f the blocks requires development to acces them, add 2 more dollars to the preparation cost
** Ifthe blocks requires capex developments to acces, add 5 more dollars to the preparation cost

FUENTE: AREA DE PLANEAMIENTO CORPORATIVO DE PAN AMERICAN SILVER.

En los Taladros Largos, el costo promedio de perforacion es de

0.97 US $/t y el costo de voladura es de 0.41 US $/t , los cuales

representan el 3.9% y el 1.7% del costo de minado respectivamente.

Un logro importante con los Taladros Largos lo constituye el factor

de carga, cuyo promedio es de 0.48 Kg./Ton para vetas mayores de

tres metros como es el caso de donde se aplican los taladros largos en

mina Huaroén.

La aplicacion de los Taladros Largos constituye un proceso de

minado seguro ya que el personal realiza los trabajos de perforacién y



carguio de explosivos debajo de area sostenida. De igual forma la

limpieza de mineral con el scooptramp se realiza a control remoto.

5.2 EVALUACION DEL METODO TALADROS LARGOS:

El costo operativo de mina es 15.08 US$/t.

El costo de transporte incluye el uso de dumper y el traslado del

mineral a superficie con volquetes.

El costo de tratamiento, mantenimiento e indirectos es de 14.71

US$/t.

El Presupuesto para los desarrollos y se muestra a continuacion:
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PRESUPUESTO DE DESARROLLOS Y PREPARACIONES:

90

Presup para | Taladros Largos en Veta Alianza |
e Aewrcn Shor SAC
Swperintendencia de Ingesieria y Plucomiesto | EqQUipo | Inversion (US$/m)] Objetive |
Mina @uirevilca - Usidad Huarén [Jumbo H-104] 425,000 [ Perforacion de Taladros Largos |
Subtotal 425,000
e Mot
[ Labor [ Nivel [Metraje {m)] Seccion [P.U. (US$/m)[Inversion (USS/m)] Objetivo |
BP-885 250 800 40X 4.0 376.32 301,056 Labor de Extraccion para volquetes y comunicacion a Tinel Paul Nevejans.
CA-891 250 20 4.0X 4.0 376.32 1,526 Camara de Carguio para Volguet
CA-892 250 5 40X 4.0 376.32 1,882 Camara de Acumulacién para D it
CA-893 250 20 40X 4.0 376.32 7,526 Camara de Carguio para Volquet
CA-894 250 5 4.0 X 4.0 376.32 1,882 Camara de Acumulacién para D it
CA-895 250 20 4.0X4.0 376.32 1,526 Camara de Carguio para Volquet
CA-396 250 5 4.0 X 4.0 376.32 1,882 Camara de Acumulacién para Desmonte.
CA-897 250 20 40X 4.0 376.32 1,526 Camara de Carguio para Volquet
CA-898 250 5 4.0 X 4.0 376.32 1,882 Camara de Acumulacion para D
CX-890 250 40 3.0X3.0 252.5 10,100 Crucero hacia Veta Alianza.
CX-891 250 40 30X 3.0 252.5 10,100 Crucero hacia Veta Alianza.
CX-866 250 40 3.0 X3.0 252.5 10,100 Crucero hacia Veta Alianza.
CX-966 250 40 3.0X3.0 252.5 10,100 Crucero hacia Veta Alianza.
CX-967 250 40 30X30 252.5 10,100 Crucero hacia Veta Alianza.
CX977 250 40 3.0X3.0 252.5 10,100 Crucero hacia Veta Alianza.
Subtotal 399,288
[ Labor [ Nivel [Metraje {m)] Seccion [P.U. (US$/m)][Inversion (US$im)] Objetivo
RP-894 250 1340 30X3.0 305.81 409,785 Rampa de Preparacién para Paneles de Taladros Largos.
VE-894 250 45 3.0X30 305.81 13,761 Ventana hacia Subnivel 894 de Veta Alianza.
VE-895 250 45 30X30 305.81 13,761 Ventana hacia Subnivel 894 de Veta Alianza.
VE-896 250 45 3.0X3.0 305.81 13,761 Ventana hacia Subnivel 894 de Veta Alianza.
VE-897 250 45 3.0X3.0 305.81 13,761 Ventana hacia Subnivel 834 de Veta Alianza.
VE-898 250 45 3.0X3.0 305.81 13.761 Ventana hacia Subnivel 895 de Veta Alianza.
VE-899 250 45 30X 3.0 305.81 13,761 Ventana hacia Subnivel 895 de Veta Alianza.
VE-900 250 45 3.0X3.0 305.81 13,761 Ventana hacia Subnivel 835 de Veta Alianza.
VE-901 250 45 J30X30 305.81 13,761 Ventana hacia Subnivel 835 de Veta Alianza.
VE-903 250 45 3.0X3.0 305.81 13,761 Ventana hacia Subnivel 896 de Veta Alianza.
VE-904 250 45 30X30 305.81 13,761 Ventana hacia Subnivel 896 de Veta Alianza.
VE-905 250 45 30 X3.0 305.81 13,761 Ventana hacia Subnivel 836 de Veta Alianza.
VE-906 250 45 3.0X3.0 305.81 13,761 Ventana hacia Subnivel 896 de Veta Alianza.
VE-907 250 45 30X30 305.81 13,761 Ventana hacia Subnivel 897 de Veta Alianza.
VE-908 250 45 J.0X3.0 305.81 13,761 Ventana hacia Subnivel 897 de Veta Alianza.
VE-909 250 45 3.0X3.0 305.81 13,761 Ventana hacia Subnivel 897 de Veta Alianza.
VE-910 250 45 30X 3.0 305.81 13,761 Ventana hacia Subnivel 897 de Veta Alianza.
VE-911 250 45 3.0X3.0 305.81 13,761 Ventana hacia Subnivel 898 de Veta Alianza.
VE-912 250 45 3.0X3.0 305.81 13,761 Ventana hacia Subnivel 898 de Veta Alianza.
VE-913 250 45 3.0 X3.0 305.81 13,761 Ventana hacia Subnivel 838 de Veta Alianza.
VE-914 250 45 J.0X3.0 305.81 13,761 Ventana hacia Subnivel 898 de Veta Alianza.
VE-915 250 45 30X30 305.81 13,761 Ventana hacia Subnivel 899 de Veta Alianza.
VE-916 250 45 3.0X3.0 305.81 13,761 Ventana hacia Subnivel 899 de Veta Alianza.
VE-917 250 45 3.0X3.0 305.81 13,761 Ventana hacia Subnivel 839 de Veta Alianza.
VE-918 250 45 3.0X3.0 305.81 13,761 Ventana hacia Subnivel 899 de Veta Alianza.
VE-919 250 45 3.0X3.0 305.81 13,761 Ventana hacia Subnivel 900 de Veta Alianza.
VE-920 250 45 30X3.0 305.81 13.761 Ventana hacia Subnivel 300 de Veta Alianza.
VE-921 250 45 30 X3.0 305.81 13,761 Ventana hacia Subnivel 900 de Veta Alianza.
VE-922 250 45 3.0X3.0 305.81 13,761 Ventana hacia Subnivel 900 de Veta Alianza.
VE-923 250 45 30X30 305.81 13,761 Ventana hacia Subnivel 901 de Veta Alianza.
VE-924 250 45 30X 3.0 305.81 13,761 Ventana hacia Subnivel 901 de Veta Alianza.
VE-925 250 45 3.0X3.0 305.81 13,761 Ventana hacia Subnivel 901 de Veta Alianza.
VE-926 250 45 J0X30 305.81 13,761 Ventana hacia Subnivel 901 de Veta Alianza.
SN-894 250 220 3.0X3.0 298.94 65,767 Subnivel de Perforacién para Taladros Largos.
SN-895 250 220 30X3.0 298.94 65,767 Subnivel de Perforacién para Taladros Largos.
SN-896 250 220 30X 3.0 298.94 65,767 Subnivel de Perforacion para Taladros Largos.
SN-897 250 220 30X3.0 298.94 65,767 Subnivel de Perforacién para Taladros Largos.
SN-898 250 220 30X 3.0 298.94 65,767 Subnivel de Perforacion para Taladros Largos.
SN-899 250 200 3.0X3.0 298.94 59,788 Subnivel de Perforacién para Taladros Largos.
SN-900 250 200 30X 3.0 298.94 59,788 Subnivel de Perforacion para Taladros Largos.
SN-9M 250 200 30X3.0 298.94 59,788 Subnivel de Perforacién para Taladros Largos.
OP-894 150 150 1.5X15 147.47 22,121 Echadero de Mineral Hacia Tolva Neumatica 834.
0P-895 150 150 1.5X1.5 47.47 22,11 Echadero de Mineral Hacia Tolva N atica 895.
Subtotal 1,402,591
[ Total | 22768719 |

FUENTE: SUPERINTENDENCIA DE PLANEAMIENTO DE UNIDAD HUARON.




EVALUACION ECONOMICA:

EVALUACION ECONOMICA
Rezervas Mineral 1 720000
Lewy de Mineral git 150
Recuperacion % 0.78
Precio del mineral US Sioz 17
Vida del proyecto anos 4
Impuesto a la Renta % 30
Ingreso uss 46,042 407
INVERSION
C.Directe Us & 2,225,880
Total US 3§ 2,226,680
COSTOS OPERATIVOS
C. Mina Us Sit 15.08
C. Planta US Sit 1.63
C. Mantenimiento Us Sit 4.50
C. Indirectos Us it 8.18
Costo Operativo Us it 2879
Costo Total Us §it 21,446,161
All0S
0 1 2 3 4
INVERSION -2.226 830
PRODUCCION ANUAL
PRODUCCION {t) 180000 180000 180000 180000
INGRESQOS 11,510,787 | 11,510,787 | 11,510,787 | 11,510,787
COSTOS OPERATIVOS 5,361,540 | 5,361,540 | 5,361,540 | 5,361,540
RESULTADO BRUTO 6,149,247 | 6,149,247 | 6,149,247 | 6,149,247
AMORTIZACIONES 596,720 596,720 556,720 556,720
RESULTADO ANTES DE IMPUESTOS 5,992,521 | 5,592,527 | 5,592,527 | 5,592,521
IMPUESTOS SOBRE EL BENEFICIO 1,677,758 | 1,677,758 | 1,677,198 | 1,671,758
RESULTADO NETO 3,914,769 | 3,914,769 | 3,914,769 | 3,914,769
AMORTIZACIONES 556,720 556,720 556,720 556,720
FLUJO DE FONDO NETO -2.226.880 4,471,489 | 4,471,489 | 4,471,489 | 4,471,489
FLUJO DE FONDO NETO ACUMULADO 4,471,489 | 8,942,977 | 13,414,466 | 17,685,955
TASA DE ACTUALIZACION (%) 12%
Factor de Actualizacion (.89286 0.797119 0.71178 0.63552
FLUJO DE FONDO NETO ACTUALIZADO -2 226 830 3,992.413 | 3,564,626 | 3,182,716 | 2,841,720
FLUJO DE FONDO NETO ACT. ACUMUL. 3,992,413 | 7,557,039 | 10,729,756 | 13,581,476
VAN (US§) | 7,366,814.17
TIR (%) 166%
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FLUJO DE CAJA:
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081,476

0,739,756
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FUENTE: SUPERINTENDENCIA DE PLANEAMIENTO DE UNIDAD HUARON.



EVALUACION DEL METODO CORTE Y RELLENO MECANIZADO:
El costo operativo de mina es 25.71 US$/t.

El costo de transporte incluye el traslado del mineral a superficie

con volquetes.

El costo de tratamiento, mantenimiento e indirectos es de 14.71

US$/t.

El Presupuesto para los desarrollos y se muestra a continuacion:
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PRESUPUESTO DE DESARROLLOS Y PREPARACIONES:

l Presupuesto para Implementar

rte y Relleno Mecanizado en Veta Alianza

[Pt Aaricn Shar SAC
Superintendencia de Ingenicria y Plancamicato
Mina @uirarilca - Unidad Huarde
g Hier
[ tabor | Nivel [Metraje {m)[ Seccién [P.U.{US$/m)[Inversion (US$/m)] Objetive |
BP-885 250 800 4.0X 4.0 376.32 301,056 Labor de Extraccion para volg a Tanel Paul Nevejans.
CA891 250 20 4.0 X 4.0 376.32 7,526 Camara de Carguio para Volg
CA-892 250 5 4.0X 4.0 376.32 1,882 Céamara de A lacién para D
CA-893 250 20 4.0X 4.0 376.32 7.526 Camara de Carguio para Volquetes.
CA 894 250 5 4.0 X 4.0 376.32 1,882 Camara de A lacién para D
CA-895 250 20 4.0X 4.0 376.32 7,526 Camara de Carguio para Volquetes.
CA-896 250 5 4.0 X 4.0 376.32 1,882 Camara de Acumulacion para Desmonte.
CA-897 250 20 4.0 X 4.0 376.32 7,526 Camara de Carguio para Volg
CA-898 250 5 4.0X 4.0 376.32 1.882 Cémara de Acumulacion para Desmonte.
CX-890 250 40 3.0X 3.0 305.81 12,232 Crucero hacia Veta Alianza.
RP-894 250 400 3.0X 3.0 305.81 122,324 Rampa de Preparacion para Minado C/R del Nv. 250 al Nv.300.
BP-895 250 100 3.0X3.0 305.81 30,581 By Pass para primeras ventanas de minado.
VE-895 250 40 3.0X 3.0 305.81 12,232 Primera Ventana de minado de Veta Alianza (Lado Qeste).
VE-896 250 40 3.0X 3.0 305.81 12,232 Primera Ventana de minado de Veta Alianza (Lado Este).
BP-897 250 100 3.0X3.0 305.81 30,581 By Pass para segundas v de minad
VE-898 250 40 3.0 X 3.0 305.81 12,232 Segunda Ventana de minado de Veta Alianza {Lado Oeste).
VE-899 250 40 3.0X3.0 305.81 12,232 Segunda Ventana de minado de Veta Alianza (Lado Este).
BP-300 250 100 3.0 X 3.0 305.81 30,581 By Pass para terceras de minad
VE-901 250 40 3.0X 3.0 305.81 12,232 Tercera Ventana de minado de Veta Alianza (Lado Qeste).
VE- 902 250 40 3.0X 3.0 305.81 12,232 Tercera Ventana de minade de Veta Alianza (Lado Este).
BP-303 250 100 3.0X3.0 305.81 30,581 By Pass para cuarta ventana de di
VE-904 250 40 3.0X 3.0 305.81 12,232 Cuarta Ventana de minado de Veta Alianza (Lado Qeste).
VE-S05 250 40 3.0X 3.0 305.81 12,232 Cuarta Ventana de minado de Veta Alianza (Lado Este).
OP-894 250 45 15X15 146.68 6,601 Echadero de Mineral Hacia Tolva Neumatica 894.
Subtotal 700,028
[ Labor | Hivel [Metraje {m)] Seccién [P.U.{US$/m)[Inversion (US$/m)] Objetive |
BP-300 300 350 4.0X 4.0 376.32 131,712 Labor de Extraccién para volquetes y comunicacién hacia Nivel Antiguo y RB.
CA-301 300 20 4.0 X 4.0 376.32 7.526 Camara de Carguio para VVolquetes.
CA-302 300 5 4.0X 4.0 376.32 1,882 Camara de A lacién para D
CA-303 300 20 4.0X 4.0 376.32 7.526 Camara de Carguio para Volquetes.
CA 304 300 5 4.0X 4.0 376.32 1,882 Camara de A lacién para D
CA-305 300 20 4.0X 4.0 376.32 7,526 Camara de Carguio para Volquetes.
CA-306 300 5 4.0 X 4.0 376.32 1,882 Camara de Acumulacion para Desmonte.
CA_307 300 20 40X 4.0 376.32 7,526 Camara de Carguio para Volg
CA-308 300 5 4.0X 4.0 376.32 1,882 Camara de A lacion para D
CX-310 300 35 3.0X 3.0 305.81 10,703 Crucero hacia Veta Alianza.
RP-300 300 400 3.0X 3.0 305.81 122,324 Rampa de Preparacién para Minado C/R del Nv. 300 al Nv.350.
BP-301 300 100 3.0X3.0 305.81 30,581 By Pass para primeras ventanas de minado.
VE-302 300 40 3.0X 3.0 305.81 12,232 Primera Ventana de minado de Veta Alianza (Lado QOeste).
VE-303 300 40 3.0X 3.0 305.81 12,232 Primera Ventana de minado de Veta Alianza (Lado Este).
BP-305 300 100 3.0X3.0 305.81 30,581 By Pass para segundas ventanas de minado.
VE-306 300 40 3.0X 3.0 305.81 12,232 Segunda Ventana de minado de Veta Alianza (Lado Oeste).
VE-307 300 40 3.0X 3.0 305.81 12,232 Segunda Ventana de minado de Veta Alianza (Lado Este).
BP-308 300 100 3.0X3.0 305.81 30,581 By Pass para terceras v de minad
VE-309 300 40 3.0X 3.0 305.81 12,232 Tercera Ventana de minado de Veta Alianza (Lado Qeste).
VE-310 300 40 3.0X 3.0 305.81 12,232 Tercera Ventana de minado de Veta Alianza (Lado Este).
BP-311 300 100 3.0X3.0 305.81 30,581 By Pass para cuarta ventana de di
VE-312 300 40 3.0X 3.0 305.81 12,232 Cuarta Ventana de minado de Veta Alianza (Lado Oeste).
VE-313 300 40 3.0X 3.0 305.81 12,232 Cuarta Ventana de minado de Veta Alianza (Lado Este).
OP-300 300 45 15X15 146.68 6,601 Echadero de Mineral Hacia Tolva Neumdtica 894.
Subtotal 529,155
[ Labor | Hivel [Metraje {m)[ Seccién [P.U.{US$/m)[Inversion (US$/m)[ Objetivo |
BP-350 350 300 4.0X 4.0 376.32 112,896 Labor de Extraccién para volquetes y comunicacién hacia Nivel Antiguo y RB.
CA-31 350 20 4.0 X 4.0 376.32 7.526 Camara de Carguio para VVolquetes.
CA-352 350 5 4.0 X 4.0 376.32 1,882 Camara de A lacion para D
CA-353 350 20 4.0X 4.0 376.32 7.526 Camara de Carguio para Volquetes.
CA-354 350 5 4.0 X 4.0 376.32 1,882 Camara de A I para D
CA-355 350 20 4.0X 4.0 376.32 7,526 Camara de Carguio para Volquetes.
CA-356 350 5 4.0 X 4.0 376.32 1,882 Camara de Acumulacion para Desmeonte.
CA_357 350 20 4.0 X 4.0 376.32 7,526 Camara de Carguio para Volg
CA-358 350 5 4.0X 4.0 376.32 1,882 Camara de A lacién para D
CX-360 350 35 3.0X3.0 305.81 10,703 Crucero hacia Veta Alianza.
RP-350 350 400 3.0X 3.0 305.81 122,324 Rampa de Preparacion para Minado C/R del Nv. 350 al Nv.400.
BP-351 350 100 3.0X 3.0 305.81 30,581 By Pass para primeras ventanas de minado.
VE-352 350 40 3.0X 3.0 305.81 12,232 Primera Ventana de minado de Veta Alianza (Lado Qeste).
VE-353 350 40 3.0X 3.0 305.81 12,232 Primera Ventana de minado de Veta Alianza (Lado Este).
BP-354 350 100 3.0X 3.0 305.81 30,581 By Pass para segundas ventanas de minado.
VE-355 350 40 3.0X 3.0 305.81 12,232 Segunda Ventana de minado de Veta Alianza (Lado Oeste).
VE-356 350 40 3.0X 3.0 305.81 12,232 Segunda Ventana de minado de Veta Alianza (Lado Este).
BP_357 350 100 3.0X 3.0 305.81 30,581 By Pass para terceras de minado.
VE-358 350 40 3.0X 3.0 305.81 12,232 Tercera Ventana de minado de Veta Alianza (Lado Qeste).
VE-359 350 40 3.0X 3.0 305.81 12,232 Tercera Ventana de minado de Veta Alianza (Lado Este).
BP-360 350 100 3.0X 3.0 305.81 30,581 By Pass para cuarta ventana de di
VE-361 350 40 3.0X 3.0 305.81 12,232 Cuarta Ventana de minado de Veta Alianza (Lado Oeste).
VE-362 350 40 3.0X3.0 305.81 12,232 Cuarta Ventana de minado de Veta Alianza (Lado Este).
OP-350 350 45 1.5X15 146.68 6,601 Echadero de Mineral Hacia Tolva Neumdtica 894.
Subtotal 510,339
[ Total | 1,739,522 ]

FUENTE: SUPERINTENDENCIA DE PLANEAMIENTO DE UNIDAD HUARON.



EVALUACION ECONOMICA:

EVALUACION ECONOMICA

Rezervas Mineral f 720000

Ley de Mineral glt 150

Recuperacion % 0.78

Precio del mineral US %oz 17

‘Vida del proyecto afios i1

Impuezto a la Renta % 30%

Ingreso Us s 46,042 407

INVERSION
C.Directo Us 3 1,739,522
Total US§ 1,739,622
COSTOS OPERATIVOS

C. Mina Us it 25.71

C. Planta US Sit 1.63

C. Mantenimiento US Sit 4.90

C. Indirectos Us St 8.18

Costo Operative Us Sit 40 42

Costo Total Us Sit 29,103,491

ANOS
0 1 ] 3 4 5 b
[NVERSION 1,739,522
PRODUCCION ANUAL
PRODUCCION {t) 120000 120000 120000 120000 120000 120000
INGRESOS 1603,734) 113134 T673,734) 761570 7613734 7,673,734
COSTOS OPERATIVOS 4,850,582] 4,850,582 4,850,982 4,850,582 4,850,582 4,850,582
RESULTADO BRUTO 2803153 2803153 2823153 2823153 2813153 2823153
AMORTIZACIONES 209200 269920 2899200 289,920 289,920 289920
RESULTADO ANTES DE IMPUESTOS 2533200 2503232 2533232 2533232 253323 2533132
IMPUESTOS SOBRE EL BENEFICIO 1999700 7599700  TS9.970)  TA9.970)  TH9.9101  TH9.910
RESULTADO NETO 1,073,263 173263 1773263 1713263 1,773,263) 1,773,263
AMORTIZACIONES 2099200 289,920 2899200 289,920 289,920 289920
FLUJO DE FONDO NETO 4739522 2,063,183 2,063,183 2,063,183 2,063,183 2,063,183 2,063,183
FLUJO DE FONDO NETO ACUMULADO 2,063,183) 4,126,366 6189549 8252732 10315915 12,379,098
TASA DE ACTUALIZACION (%) 12%
Factor de Actualizacion 0.89286|  0.719719]  0.71178)  0.63552)  0.56743]  0.50663
FLUJO DE FONDO NETO ACTUALIZADO 7395220 1842134 16447490 14685320 1.311194] 11707120 1,045,270
FLUJO DE FONDO NETO ACT. ACUMUL. 1642134 3486882 4955415 6266609 74331 8482591
VAN 3.829,324.55
TIR 4%
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FLUJO DE CAJA:

Flujo de Caja Acumulado
9,000,000 __+ 8,482,591
8,000,000 T 447,321
7,000,000 e
6,000,000 ———+"6.286.600
5,000,000 —4
4,000,000
3,000,000 1
2,000,000 +1.842:134
1,000,000
0

\

B A4
T T

w

uss

_+3,44d5,882

FUENTE: SUPERINTENDENCIA DE PLANEAMIENTO DE UNIDAD HUARON.

Conclusioén Final:

e Por lo tanto el proyecto mas viable lo constituye el minado por
Taladros Largos por tener mayor valor a la tasa de descuento de

12 %.

e EIl proyecto se hace viable también debido a la infraestructura con
la que se cuenta para el cambio de corte y relleno a la explotacion

por taladros largos.



CAPITULO 6: SEGURIDAD EN MINA HUARON

6.1 HERRAMIENTAS DE GESTION DE LA SEGURIDAD:

En mina Huardn se usan una serie de herramientas las cuales las
realizan todo el personal involucrado en la operacion, lo que constituye la
base sobre la cual se construye la cultura de seguridad que se manifiesta
en el ambiente de trabajo y en la performance que tienen todos y cada

uno de la fuerza laboral de la mina.

Dentro de las cuales podemos mencionar:
e PRC (Peligro/Riesgo/Control).
e Reportes de Actos y Condiciones Subestandares.
e OPT (Observaciéon Planeada de Tarea).
¢ Reportes de Investigacion de Incidentes y/o Accidentes.
¢ Inspecciones Planeadas y no planificadas.

e Cambio Temporal de Tarea.
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¢ Permisos para Trabajos de Alto Riesgo.

e VEO (Verificacion de Estandares Operativos).

6.1.1 Formato P.R.C.:

Esta herramienta reemplazé al check list que se usaba con
anterioridad, con la caracteristica que también aplica la matriz IPER
(Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos). Dado que
cualquier tarea ejecutada en la mina viene acompafada de peligros
y estos a riesgos asociados, se determinan los controles a seguir
de manera tal de realizar un trabajo paso a paso y de manera

segura.

El uso de esta herramienta se aplica a todos los
departamentos y no solo en los trabajos en interior mina, dada su

simplicidad constituye el analisis base para todo tipo de trabajo.
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6.1.2 Formato V.E.O.:

Dicha herramienta evalla los criterios operacionales sobre
los cuales se realizan los trabajos en las diversa labores mineras,
los cuales como meta hasta el momento deben cumplirse como
minimo al 90 %, de lo contrario la labor queda temporalmente
paralizada hasta que el personal de dicha labor levante todas las

observaciones por corregir.

Posteriormente se verifica si realmente dichas observaciones han

sido levantadas correctamente para poder reiniciar los trabajos
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’} Pan American VEO
e (Verificacién de Esténdares Operatives)
UNIDAD: MINA: FECHA: ___/ /.
[ZONA: NIVEL: LABOR : TURNO:
MAESTRO:
AYUDANTE 1: AYUDANTE 2:
ISUPERVISOR / AUDITOR: HORA:
God | ELEMENTO / FUENTE DE RIESGO VERIFICADO
Ne | RIESGO Criterios Operacionales de Control | C ‘ NE ‘ No Aplica OBSERVACION
1 Chimeneas antiguas son blog /0 tap en su base inferior
[ Trterseccion de labores con reforzado (5 metros hacia cada
interseccidn)
B shatcrete no Troguelado ni fraciurada
4 | Tajeo sin R/H y/o R/C mds de dos dias
s | La labor se encuentra sostenida hasta el fope (cero folerancia)
[ | Labor sin sobre cortes o realces sin sostenimiento.
- Usan guardacabeza con marchavante de 4 pulgadas de didmetro y 3 mis. de
= | largo. no tablas ni rajados.
| 8 | Juego de barretillas (con punta y ufia sin desgaste y/o dafiada)
= Blogueo de alza sin aberturas o espacios abiertos sobre el cribbing,
guardacabeza y/a malla electrosoldada.
j El ancho y I alfura se mantienen de acuerdo a los parametras sefialados par
el drea de geomecanica, no hay sobreperforacisn
11 Techo y paredes bien desatados sin rocas sueftas
? CAIDA DE ROCAS| Los elementos de sostenimiento (postes y sambrenos) estan sin cartes par el
cable del winche o par la cuchara del scaop
: Espaciamiento enfre cuadros y/o cimbras, perncs y/o split sets de acterdo
a recomendacion geomecani ca
T Cuadros completus, postes, sombreros, firantes, fienen el mismo digmetro
14 bien asegurados, enrejados, encostillados. Los fopes estan en la misma linea
|| que el sombrero (bien topeados)
15 Urtilizan calibradores para el colocado de split sets. o lanzado de shotcrete
? El shotcrete mantiene un tiempo de fraguade de & horas como minime antes
de reiniciar la peforacién
7 El lanzado del shotcrete se realiza de acuedo al estandar y procedimiento
establecido
: Los puniales limites de rellens fienen patillas no menores a 2 pulgadas de.
profundidad y/o los cuadros con los destajes no menores a 2 pulgadas
19 | Puntales con patilla de 2 pulgadas
- Chimenea o canal de izaje can parrilla superior rigida y fapen inferior
puestos con guardas laterales
? Usan arnés de seguridad al rabajar en altura mayor a 1,80 mis, y/o cerca
|| de espacios ahiecios
Escaleras con peldafios completos y separ@los a nimaygfde 0.30gts. (bien|
2z clavades, no rotes, no podridos). sin empaliesgeon idelinasliin@e 808 can
espacio para el pase d& una camillit: 1 % y
23 Los espacios entre rieles de la parrilld estdn o 8 pilgadas (20°Cm) . =
Puntales de las plataformas mayor a 6 pulgadas de diametro y po¥illas de 2
2 CAIDA DE i
pulgadas de profundidad.
? PERSONAS En los echaderas se cuenta can puntos de anclaje de acero para linea de
y/o MATERTALES vida
[ 26 | Escaleras merdlicas con pasamanas y peldafios completos,
. Accesos a caminas/ chimeneas antiguas en desuso se mantienen clausurados
y/a tapaneados en la base superior
: La labor cuenta con puerta de reja y/o Tapen en el caming y soga de manila
|72 en la entrada del fajo
- Plataformas de Trabajo con barandas, pisos anfideslizantes ¢ iluminadas y
|| libre de obstaculos
i Plataformas/descansos completos, con espaciamiento a 2.10 mfs de abfura,
bien clavados. no rotos. sin espacios abiertos.
31 Tablera electrico con prensa estopa y protegide de la humedad/disparos
B Tablero electrico con candado y/o sequra, sefalizads y codificado de
acuerdo al cdigo eléctrico
33 Winche, Jumbo y/o scoptrams eléctricos con linea a tierra instalada
- Tumbo, scaoptrams y/a equips mavil eléctrico cuenta con chupan de
conexidn al tablero
? Cable elécrico de jumbo, scoopiram se ancla con seguro de avidn al
cancamo
s_e Lineas de aire-ogua separadas y al lado opuesto de lineas eléciricas a una
altura no menor a 1.00 mt.
57 | ELECTROGUCTON | Linea de trolley instalado  0.30 mi. de las fuberias y o una affura 1.80 mi.
(SR del nivel de riel.
38 Cables eléctricos instalados en cancamos con aislamiento
= Tableros eléctricos en un bastider o nicho, o 0.70 mits. del punto mas
sobresaliente de los equipos
T Luminarias en los fajos y avances instaladas con switch independiente y
prateccion de los halogenos sin rajadura
T 5ub. estaciénes eléciicas con extintor: sefalizacién, iluminacion y lineaa
tierro.
: Cables eléciricos en buen estado ( na dafiados, no pelados, con buenos
empalmes). ne hay conexiones hechizas
43 Oxigeno. minime 12.5%
T Velocidad de ire no menor @ 20 m/min. (caso Dinamita) y 25 m/min. (caso
| ™| Anfa)
Ventilador auxiliar refuerza ventilacidn en la labor (no wdlido ventilar con
45 aire comprimide), tiene candado y tarjeta de blagueo para aseugrar su
funcionamiente
| 26 | SASEANTETE Tiene el tajeo chimeneas loferales pora vertilacién y serviciss
- Manga de ventilacidn sin hueco, sin corfes y a na mds de 20 metros del
frente
: Labor tiene comunicacién al nivel superior (los tajos infegrados no son
validas)
[as5 | Se sellan los Taladros por donde emanan gases
[so | Manga de ventilacign pasa o la falva de chueo
51 | Labor cuenta con Sra. Linea de aire con venturi (ala ciega)

Total

de Observaciones= suma de (C) + (NC)

Nivel de Seguridad, (% cumplimiento de controles de riesgo)
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6.2 HERRAMIENTAS DE GESTION GEOMECANICA:

Constituye una de las fortalezas de la mina Huardn ya que todo el
personal de la operacion esta capacitado para usarlas, lo cual constituye
la herramienta vital para caracterizar el macizo rocoso y definir el sistema

de soporte que se requiere en las labores mineras.

Para ello existen 3 Tablas Geomecanicas G.S.I de Mina Huarén de
acuerdo al tipo de labor minera (tajo o avance) y al tamafio de la
excavacion, las cuales una vez seleccionada sirven para aplicar las

herramientas de gestibn geomecanica.

Estas herramientas son:

e Parte Diario Geomecanico.

e Plano Geomecanico.

e Formato de Auditoria Geomecanica.

6.2.1 Parte Diario Geomecanico:

De vital importancia pues se basa en el Mapeo
Geomecanico del Macizo Rocoso, haciendo uso del Sistema de
Clasificacion G.S.l. se consolidan los datos en dicha tabla tales
como: numero de fracturas por metro lineal, condicién de fracturas,
resistencia con la picota, presencia de factores influyentes (agua,
presencia de esfuerzos, discontinuidades desfavorables, factores

de excavacion), y determinar el tipo de soporte a instalar en el
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terreno.

El indice de Resistencia Geoldgico (G.S.l) es una clasificacion

cualitativa dependiente de dos parametros:

e Condiciones estructurales (cantidad de fracturas/m o RQD,

considerando el empaque de las mismas.

e Condiciones superficiales (resistencia de la roca intacta y

condicion de discontinuidades).
En la préctica se analizan de la siguiente manera:

e Con un flexbmetro en la superficie excavada y limpia, se
mide alrededor de 1.0 m., la cantidad de fracturas,
considerando solo las que persisten mas de 1.0 m., la

cantidad obtenida nos dara el parametro estructural.

e Se observa la abertura de las discontinuidades, si estan
cerradas o levemente abiertas, se determina su condicion
con la rotura con golpes de picota o su indentacion, si estan
moderadamente abiertas a muy abiertas, se observa la
condicion de las paredes vy el relleno, estas determinan su

condicion.

Por consiguiente, el analisis de los factores influyentes presentes
en el macizo rocoso es muy importante dado que repercute en la

eleccion del tipo de soporte a instalar. A continuacion se detallan



dichos factores:

a) Influencia del Agua:

En rocas masivas y levemente fracturadas/ muy buenas a

buenas la presencia de agua no tiene influencia significativa

En rocas moderadamente a muy fracturadas/ regulares, la

influencia se debe a la presion y efecto lubricante

En rocas moderadamente a muy fracturadas/ pobres a muy
pobres, el efecto es inmediato por actuar como lubricante y
lavado de material fino de relleno en fracturas, acelerando el

aflojamiento.

En rocas intensamente fracturadas /regulares pobres o muy
pobres se produce el mismo efecto anteriormente

mencionado.

Se debe mencionar la presencia de aguas debidas al relleno
hidraulico, la composicién del agua (pH) y la composicién del

relleno, en especial si son arcillas expansivas.

Influencia de Esfuerzos:

Se concentran en puentes, pilares y frentes de excavacion al

redistribuirse las presiones por el efecto de las aberturas.

Se originan por las presiones debido a la profundidad de la
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excavacion, a estructuras geoldgicas (fallas y pliegues),

diques y arcillas expansivas

Se reconocen por ruidos, descostramiento o lajamientos en
paredes y techo, ocurrencia de filtraciones y presencia de

estriaciones en el macizo rocoso

Se pueden controlar con modificaciones en los disefios de

minado, tamafo de aberturas y sistemas de soporte.

Afectan principalmente a los macizos rocosos leve a
moderadamente fracturado (LF-F) y muy buenos a buenos
(MB-B) caracterizados por presentar un RQD mayor de 80y

resistencia a la compresion uniaxial mayor de 100 Mpa.

b) Influencia de Orientacidén de Discontinuidades:

Son desfavorables o muy desfavorables las discontinuidades
verticales y subverticales que se encuentren paralelas o

subparalelas a las paredes o cajas de la excavacion.

Son  desfavorables o muy  desfavorables, las

discontinuidades horizontales o sub horizontales.

Este efecto se incrementa por tamafio de abertura, relleno
de la discontinuidad y presencia de agua y presencia de

esfuerzos.
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c) Factores de Excavacion:

e Tamafo de la abertura, dimensionamiento de puentes y
pilares, distribucion de los taladros, potencia de los

explosivos, en especial en los taladros del contorno

e Colocacion del soporte después del tiempo de autosoporte

de la roca.

e Relajamiento progresivo de labores que no es detectado ni

controlado.
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‘;ﬂ REPORTE DIARIO DE GEOMECANICA

LABOR :
GUARDIA
ENCARGADOS :

CALIDAD DE ROCA

FECHA :
AVANCE -

PARED IZQUIERDA

TECHO

PARED DERECHA

FRACT/ML