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INTRODUCCION 

una de 101 fenómenos mas notables de este slglo,es el répldo crecimiento y 

complejldad de las organizaciones humanas y/o hombre mé<1ulna. Los errores· 

pueden ser tremendamente costosos, y una sola decisión equlvo-cada puede 

requerir anos para rectificarse. 

Mas aún, el ritmo de la empresa moderna es tal, que las decisiones se 

requlerun més réJ>ldamente que nunca, cual es el caso del Ingeniero de minas 

caracterizado por su optimismo y decisiones répldas. 

La Empresa Mlner a San Juan de Lucanas S.A., afronta una de sus peores crisis 

económicas, originada prlnclpalmente por: 

- Depresión de pl'eclos de los metales en el mercado Internacional.

- . Coatoa altos de materiales é Insumos.

- Ser una empresa préctlcamente monometállca. Dependiendo sus Ingresos del

precio de la plata, hoy en dla muy deprimida. 
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- Baja productividad.

Las relaciones laborales no son las mejores. 

El presente estudio, anallza éste problema y corrigiendo ciertos sectores

problema, la Empresa pueda ser rentable y en consecuencia demostrar la 

factlbllldad de su privatización. 

EL AUTOR. 
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ANTECEDENTES 

El yacimiento argentifero San Juan de Lucanas, ha sido explotado desde 

la época colonial, quedando aún vestigios de éstas labores colo-nlales (medias 

barretas, pozos, etc.) en las partes superfl�lales de las diferentes veta 

El yacimiento, desde el afto 1951, fué trabajado con técnicas de mlnerla 

convenclonal por el CONSORCIO MINERO DEL PERU, quién dejó de operar el 6 

de Diciembre de 1966. Durante este periodo se generó una producción acumulada 

de 21'141,718 onzas de plata y 4,050 kilogramos de oro. 

A partir del ano 1967, el BANCO MINERO DEL PERU se adjudica los 

activos de la CIA. MINERA SAN JUAN DE LUCANAS, reiniciando las operaciones 

el ano 1968. Al cierre del ano 1990 (22 anos de operación) ha producido 

4'000,000 de onzas de plata y 725 kilogramos de oro. 

De acuerdo al Decreto Leglslatlvo Número 216, la EMPRESA MINERA SAN 

JUAN DE LUCANAS S.A., es u,ia empresa estatal de derecho p1 lvado, constituida 

por el D.L. Nº 23205 del 19 de Jullo de 1980 y regularizada por Ley Nº 23251 del 

13 de Mayo de 1981 al amparo del Art. 39 de la Ley Orgánica del Banco Minero del 
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Perú, como una empresa con autonomla orgánica, administrativa y económica, 

que se rige por la Le� de Sociedades Mercantiles y las normas que senalan sus 

estatutos. El accionar lado corresponde al Banco Minero del Pe1 ú (100%) y la 

actMdad prlnclpal es la extracción, concentración . y cornerclalizaclón de 

concentrados de plomo-plata. 

En el ano 1,992, el Banco Minero del Perú es liquidada, quedando la 

Empresa Minera San Juan de Lucanas en una Incertidumbre legal. 
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MARCO REFERENCIAL DE LA SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA. 

A los 39 anos de explotación de este rico yacimiento argentifero, se nota un 

decrecimiento progresivo en las leyes del mineral de cabeza. La mina en actual 

operación, ha entrado a una etapa con tendencia al agotamiento, que por su 

antlguedad era de esperar. 

Las labores de extracción de mineral se encuentran cada vez més dls-perses 

entre si, aumentando los costos de extracción. Adicionados a estos 

problemas, los bajos precios de la plata en el mercado internacional, 

encarecimiento de los materiales é Insumos, marco legal Incierto respecto de su 

accionista (Banco Minero del Perú), han Influido a que la empresa en la 

actualldad esté soportando una grave crisis ecónómlca y administrativa. 

La crisis que atravleza la empresa, puede ser contrarrestada en parte, 

apllcéndose pollllcas de austeridad, reducción de costos y aumentando la 

productMdad vta el mejor aprovechamiento de sus recursos humanos, materiales. 

y de lnfraestructur a. 

El yacimiento tiene buén potencial prospectivo, ya <1ue esté ubicada en la 

FRANJA ARGEtfflFERA DEL SUR. 

Una buena pollllnn, wn In q••• rlltepeota a proepección v exploración, lograrla 

ubicar nuevos yacimientos para reemplazar a los actuales, ya bastante 

explotadas. Esta solución, naturalmente, requiere de plazos relativamente largos. 

La única forma de reactivar la Empresa, es variando radicalmente su conducción, 

ya que los sistemas vigentes han devenido en deficientes é Improductivos : La 

Eflc.U•11cl• general de la Empresa es 0.4 Ton/Hbre.-Gdla, valor considerado 
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baJf•lmo en al sector de la Pequena Mlnerla. Los problemas crlllcos analizados 

en el presente trabajo son 

- RESERVAS - Cancha de relaves antiguos.

- ENERGIA - Sistemas de generación eléctrica.

- PROCESAMIENTO - Planta de Lixiviación.

- COSTOS - Mano de obra.

Sin embargo, solo una privatización Integral de la Empresa o en su defecto una 

administración de CONTRATAS y SUB-CONTRATAS por operaciones unitarias, 

podrén llevar al depósito a ser racionalmente viable. 
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OBJETIVOS 

Objetivos centrales: 

- Evaluar a la Empresa Minera San Juén de Lucanas S.A. , como una entidad

estatal, en base a las operaciones o secciones que més afectan a su 

productividad. 

- Las empresas estatales, en la actualidad, tienden a ser p, ivatizadas; Por lo

tanto, es necesario conocer aspectos criticas de sus operaciones, con la flnalldad 

de que éstos sirvan de base para efectuar las mejoras respectivas y ayuden a la 

toma de decisiones. 

ObJetlvoa e1peclflco1: 

t.- Cubicación de relaves antiguos, como -�posible alternativa para un futuro

tratamiento. 

2.- Estudio del sistema operativo de energle eléclrlce y las poslbllldades de 

optlmlzarlo. 

3.- Evaluación de costos del circuito de LIXIVIACION por clanuraclón. 

4.- Evaluación de la Mano de Obra. 
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CAPITULO 1 

ASPECTOS GENERALES 

1.1.- UBICACION Y ACCESO 

La mina se ubica en el Anexo de UTEC, distrito de San Juén, provincia de 

Lucanas, Oepartament_o de Ayacucho. Jurisdicción de la Jefatura Regional de 

Mlnerla de Ice. 

Sus coordenadas geográficas son: 

74°10· __ .,._ 74º 16. Longitud oeste. 

14
°
35· --- 14

º
44' Latitud sur 

2800 m.s.n.m. Altitud. 

El acceso desde la ciudad de Lima, es el siguiente: 

LIMA- NAZCA 456 Í<m. - 6 horas éarrétéra asfaltada -
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NAZCA- UTEC 146 Km. - 4 horas carretera aflnnada -

Ver: G-1-1 (plano de ubicación). 

1.2.- DESCRIPCION GENERAL DE LA EMPRESA 

1.2.1.- GEOLOGIA 

El distrito minero San Juén de Lucanas, está ubicado en la franja de rocas 

volcénlcas del terciario medio al superior. la mlnerallzaclón argentifera está 

emplazada en una secuencia de lavas y plroclástlcos, pertenecientes a la 

formación Puquio y Volcánlco Castrovlrreyna. 

lntrustvos hlpablsales andesltlco.dacltlco, de textura porfirltica que alberga a 

la mayorfa de las vetas conocidas en actual explotación, lntruyen a los volcánicos 

de la formación Puc1ulo y los volcánicos Castrovtrreyna en su base. 

Desde el punto de vista metalogenético, el distrito minero se ubica en el extremo. 

occidental de la franja argentifera PUQUIO-CAILLOMA, que se caracteriza por la 

preaencla de yaclmlei1toa flloneanos argentiferos con oro en volcénlcos terciarios 

de la cordillera occldental. 

En cuento al tipo de yacimiento, San Juán de Lucanas constituye un yacimiento 

eplgenétlco, hldrotermal, flloneano de relleno de fisura. 

Las asociaciones mlneralóglcas, texturas y estructuras, Indican condiciones de 

precipitación a presiones y temperaturas moderadas a bajas, del tipo mesotermal 

a epltermal. 

Referente al sistema de vetas se pueden clasmcar en tres conjuntos: 
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- Uno orientado en dirección NE.

- otro en dirección N-S.

- Un tercero orientado en dirección E-O.

Las vetas del conjunto NE presenta mayor persistencia de afloramiento, son los 

mAs potentes y contienen mayor volúmen de minerales. En éste conjunto se 

distinguen dos sistemas; Uno, localizado en la parte NO del distrito y está 

constituido por las vetas YANARRUMI-SARAMARCA con rumbo N45ºE y 

buzamiento 70º-BOºNE, otro localizado en la parte SE conformado por las vetas 

LIDIA-CONCEPCION-RAQUEL, con rumbo N60º-70ºE y buzamiento 70º-

8O0NO. 

Las vetas del conjunto N-S ocupan la parte central del distrito, presentan menor 

persistencia de afloramiento, contienen buenas columnas mlnerallzadas. A éste 

conjunto pertenecen las vetas SANTA ROSA y ALFA ROMEO. 

las vetas del conjunto E-O son lenticulares, poca persistencia de mlnerallzaclón. A 

éste conjunto pertenecen las vetas AYACUCHO, PORVENIR, las que no están 

definidas claramente. Al respecto, necesitan mayores trabajos de exploración. 

Ver : G-1-2-1 (Plano geológico). 

1.1.1.• MINA 

Actualmente la mina trabaja dos zonas bien definidas: 

- ZONA A · Uamada RAQUEL-CONCEPCION, que aportan el 50% de la

producción. 

10 
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- ZONA B : llamada ALFA-ROMEO-YANARRUMI, que aporta el 50% restante

aproximadamente. 

La extracción de mineral se realiza a un ritmo de 7000 TMS/mes, en promedio. 

Las leyes de cabeza promedio son de 8.00 Onz. Ag/TM y 1.00 Gr.Au/TM., 

éstas leyes son históricamente las más bajas de la empresa, debido 

naturalmente, al auutamtento de la• zona• rtca,, 

anual). 

Ver : C-I-2-2 (Producción 

El método de explotación es el CORTE Y RELLENO ASCENDENTE convenclnal. 

El relleno se realiza con material detrftlco. 

Los equipos que se utilizan en los diferentes clclos de minado son convencionales: 

Perforadoras manuales ( Jackleg y Stoper), Winches eléctricos y locomotoras con 

llnea de-trolley. 

Los tajeas se encuentran muy esparcidos entre si, acarreando por esto 

dlflcultades en las operaciones de transporte é lzaje de mineral. 

1.2.3.- PLANTA CONCENTRADORA 

La planta concentradora con que cuenta la empresa es antigua, l'azón por la cual, 

su capacidad Instalada de 500 TMPD es Imposible de lograr. En términos 

promedios podemos considerar <1ue la capacidad utlllzada es de 300 TMPD, o 

sea que en la actualldad la planta sólo puede operar eficientemente al 60% de su 

capacidad de diseno. 

Se tiene ademés, una planta de lbdvlaclón que trataba las cotas de 1a planta de 

flotación. El circuito de clanuraclón, no trabaja des�e Enero de 1984. 



Los resultados históricos se pueden ver en el cuadro de producción anual: C-1-2-

2. 

1.2.4.- MANTENIMIENTO 

El departamento de Mantenimiento presta servicios de:. 

- Transporte de servicios generales.

- Maestranza.

- Mantenimiento mecánico y eléctrico, solo en superficie, debido a que interior

mina tiene sus respectivos mecánicos y electricistas. 

- Hidroeléctricas tfl y N02.

• Qrupoe electrógeno• NOa. 1, 2, 3.

- Casa de fuerza.

El departamento de Mantenimiento es de vital Importancia para la reactivación de 

la empresa, debido a ·que el sistema de generación eléctrica necesita ciertas 

deficiencias que corregir y que estén Incidiendo negativamente en tos costos. 

1.2.5.- SEGURIDAD 

Las actividades de éste departamento, se realizan en forma normal, 

cumpliéndose en un alto porcentaje lo programado. 

El personal que labora en el programa de seguridad es: 

- Un Ingeniero Jefe de Seguridad.

- Dos Inspectores de Seguridad (Mina y Superficie).
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- 15 vlgllantes guardianes, los cuales cumplen funciones de vigilancia y guardlanla

dentro de las lnstalaclones de la empresa, cubriendo los turnos de dla y noche. 

1.2.8.- SERVICIO SOCIAL 

Eata 1ecclón funciona con una sola Asistenta Soclal, quien cumple múltiples 

fUnclones de Bienestar Soclal con una población aproximada de 3500 personas 

(población adulta, Joven e Infantil) considerando especialmente al servidor y 

famllla, yn (1Im ele �sin tnlnl np1 m<111uufn111011lo 400 son Rntvltfrn os nhrOI ns y

empleados, o soa 7 depomJlonlos pOI codo hohojodot en pn,111cdlo. 

Como todo campamento, éste tiene sus problemas. Si se cumplieran algunos 

objetivos especlftcos por parte de ésta sección, se solucionarla, en parte, los 

problemas latentes de la población. 

Entre algunos objetivos esenciales, podemos citar: 

- Incentivar en el trabajador el cuidado y mantenimiento de Instalaciones é'

inmuebles proporcionados por la empresa. 

- Dar solución, en lo poslble, al problema de hacinamiento, Incluso promiscuidad

en el servidor y famllla. 

- Control sobre el cumpllmlento de sus labores.

- Solldarlzar y anúonlzar las relaciones entre servidores y la administración.

- Uso adecuado del tiempo libre.

- Desviar vicios y malas costumbres con distracciones que no danen la economla

famlllar. 
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1.2.7.- HOSPITAL 

El hospital se encuentra ubicado en el Anexo de UTEC . Tiene acciones 

especificas sobre previsión, tratamiento y hospitalización de los trabajadores y 

sus famlllares 

Dada la ubicación de éste centro de salud , se proporciona también atención 

médlco-hospltala1 la a la poblaclón de la comunidad, como una contribución a su 

bienestar. 

Los recursos con <1ue .cuenta el hospital son: 

-17 camas para hospllallzaclón.

- 4 salas para hospitalización de mujeres, varones,pediatrla y obstetricia

respectivamente. 

- Equipos Dental.Rayos X y laboratorio.

- Servicios de Farmacia, Tópico, Lavanderla y Estadistica.

- Entre los recursos humanos tenemos a 2 médicos, 1 odontólogo y una obstetrlz.

Ademés, de 6 auxllleres, 1 boticario y una secretarla. 

1.3.- ORGANIZACION ACTUAL DE LA EMPRESA 

Para la realización de sus actividades, la empresa cuenta con el personal 

ejecutivo, técnico, administrativo y de operación, necesarios para alcanzar sus 

objetivos. 

En mina (actividad esencialmente de extracción y tratamiento de mineral) se 

encuentra agrnpada la fuérza laboral, 1nélt1yendo · los departam-e11tos de 
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mantenimiento y servicio, bajo la autoridad de un Superintendente General y

Superintendencias de Mina y Planta. 

En Lima se encuentran los organismos directivos, técnico y de apoyo loglstlco, 

cuyas funciones estén orientadas a la emisión de pollticas y directivas, asl como 

del suministro eficiente y oportuno de materiales é insumos necesarios para el 

normal funcionamiento de la empresa. 

Ver: C-1-3 (Organigrama general de la empresa). 
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CAPITULO 11 

EVALUACION DE LA EMPRESA - AREAS PROBLEMA 

2.1.- RESERVAS - Relaves antiguos 

Como se dijo anteriormente, el yacimiento en actual producción, entró a una 

etapa con tendencia al agotamiento. El buén potencial prospectivo de sus 

concesiones mineras, necesitan de trabajos previos, prtnclpalrnente las de 

exploraclones y desarrollos. 

Lo que se dé a conocer en el capltulo siguiente.es el tonelaje y las leyes de los 

relaves antiguos en cancha, como una posible alternativa para su explotación, 

mientras se planlflquen los trabajos de exploración y desarrollo de las zonas 

vlrgenea en el futuro. Estas rese,vas de relaves se estiman en 241,875 TMS, 

suficientes para 2.5 anos de operación a un ritmo de producción de 8,000 

TMS/dla. 
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2.2.- PROCESO - Planta de llxlvlacl6n 

La empresa cuenta con un circuito de lixiviación por clanuración, con una 

capacidad· Instalada de 300 TMSPD. La planta operó hasta Enero de 1984, 

tratando las colas de los relaves de flotación. La empresa decidió su paralización 

por múltiples factores, esencialmente mecánicos. 

El presente trabajo, realiza un anéllsls de costos esencialmente, con el propósito 

de dar a conocer si la planta de clanuraclón es rentable o no para la Empresa 

Minen" San Juan de Lucanas S.A .. 

2.3.- ENERGIA - Sistema de generación eléctr·lca 

El scr,!ir.ir> rh� ene, yia eléclt ica en la empresa las proporcionan dos centrales 

hldroeléctrlcas y una central térmica dlesel. 
-·
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Mediante llneas de 6600 V, 2300 V y sub-estaciones de distribución de 2300- ! :z;f) 1
· -440-230 V, allmantan a los distintos centros da consumo de le empresa.

L bl os pro emes prlnclpal_�s que se tienen son:
. . 

- El mal estado del canal de allmentaclón de agua para las hidroeléctricas.

- las redes eléclrlces estén en pésimas condiciones, presentando celdas le

tensión y de potencia. Las últimas mediciones del FACTOR DE POTENCIA han ! :-1 :_:, . 
1

· arrojado valores que oscilan entre 0.65 y 0.65.

Debido a éstos problemas, se tiene que utilizar los grupos electrógenos, 

Incidiendo negativamente en los costos por el excesivo consumo de combustibles, 

lubricantes y mantenimiento de maquinaria. 

2.4.- COSTOS 
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Son los elevados costos generales, como problema principal, que afronta la 

Empresa Minera San Juén de Lucanas S.A .. Estos costos, para visualizar mejor, 

las distribuiremos de la siguiente manera: 

- MANO DE OBRA

En la empresa, este rubro tiene un costo elevado y dificil de controlar, 

debido prlnclpalmente a las demandas salariales y los pactos colectivos vigentes. 

En el afta 1982, este rubro representaba el 38.36% de los costos generales, cifra 

que se considera alta en Industrias del sector, donde el rubro de materiales é 

insumos representan los mayores costos. 

Afta tr&s ano, el problema se fué agravando, tal es que en el ano 1986 el rubro de 

mano de obra representó el 61. 76% del costo total. En 1990 le mano de obra 

aumentó hasta un 72.13% del costo total. 

Ver: C-2-4. (Cuadro de distribución de costos generales) 

- MATERIALES E INSUMOS

Este costo es mas controlable, pero hasta cie11o limite, pasado los cuales 

se genera desabastecimiento en la empresa y que podt'ttm ocoalonar eerloa 

problemas en la producción. 

En nuestro caso, este rubro que representaba el 30.40% en el ano 1982, fué 

decreciendo, llegando a 21.98% en el ano 1986 y de 11.30% en 1990. Esta baja se 

explica como una compensación a los altos costos de la mano de obra, o sea, la 

empresa ee vló ol>Hgad• • una meJo_r ut111211clói, de lo• racufeae matt»rlale• con la 

consecuente reducción de los stocks . 
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Actualmente, se ha consumido los stocks de seguridad de los almacenes, y la 

tendencia es operar la mina con stock cero. Esto, naturalmente, producen 

paradas Intempestivas en el centro de operaciones por falta de materiales y/o 

demoras en la adc1ulslclón de los mismos. 

Ver: C-2-4. en el Anexo. 

- GASTOS GENERALES

Este rubro que también se puede controlar, representó para la empresa en 

el ano 1982 el 31.24% del costo total. Fué decreciendo hasta 16.26% en 1986. En el 

ano 1990 se mantuvo en 16.57º� del costo total. Todo esto, como resultado de 

mejoras en los contratos de compra-venta de concentrac:Jos de plomo-plata y 

aciertos administrativos basados en austeridad. Otro factor de disminución en 

este rubro, es la no Inversión en maqulna,-la y -�quipo nuevo. 

Ver: C-2-4. 



PRESENTACION 

C A P I T U L O 111 

DESARROLLO DE LA EVALUACION 

Las acciones que a continuación se presentan, tiene como objetivo fundamental 

Identificar las Areas-Problema de la Empresa, evaluarlos y dar posibles 

soluciones. Naturalmente.el Estado y los Inversionistas Interesados en la compra 

de ésta Empresa Minera Estatal.deben conocer éstos aspectos esenciales y 

elrva «Je baee en ol u11111s,o lét:nlta>; pa1 o rum un p1 eclo Justo do lumsot;clón. 

El presente trabajo es un aporte del autor en su calidad de ex-trabajador y 

agradece a todas las lneas de trabajo por su colaboración en el aporte de datos. 

3.1.- RliSERVAS - Relaves antiguos 
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aLL-ANTECEDENTES 

Las canchas de relaves antiguos provienen de las colas de flotación 

Onicumenle, las <1ue corresponden a la época en que operaba el CONSORCIO 

MINERO DEL PERU, o sea ántes del ano 1966; 

3.1.2.- OBJETIVOS 

- Determinar la cantidad de relaves antiguos acumulados, lo <1ue es lo mismo

realizar una cubicación. 

- Determinar los valores de dichos relaves (Leyes).

3.1.3.- UBICACION 

La cancha esté ubicada en una pendiente, a una cota de 2500 rn.s.n.m:. Tiene 
. -

una cota de 170 mts. por debajo, con respecto a la planta de beneficio actual. 

Ver: G-3-1-3 (Plano de ubicación de relaves antiguos). 

3.1.4.- MUESTREO 

Para el dimensionamiento del depósito, el Opto. de GEOLOGIA de la Empresa 

Minera San JuAn de Lucanas realizó muestreos slstemétlcos con malla 4 x 4 mts. 

y una profundidad de pozo promedio de 2.50 mts., de los cuales se obtuvieron 

1092 muestras. 

Adlclo11alme11te y ublcallus esl1 aléglcamente, se I eallze1011 20 pozos más de 

comprobación y dimensionamiento total del depósito. 

3.1.1.- CUBICACION 

Las reservas se han dividido en dos categorlas: 



- Probadas de relaves a tratarse : Las que estén en función de la profundidad del

muestreo. 

- Probable. de relaves a tratarse Halladas por Interpolación de las cotas 

determinadas. 

3.1.1.- RESULTADOS 

Como resultado del muestreo se efectuó un zoneamiento, determinándose tres 

sub-canchas de relaves en base a los valores determinados. El peso especifico 

determinado por el laboratorio arrojó 2.5 gr.le.e. 
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R E S E R V A S E S TJ M A O A S 

CANCHAS PROBADO PROBABLE TOTAL AG 

(TMS) 

---------------

1 

2 

48,125 

27,500 

(TMS) Onz/Tms 

-------------------------------

57,750 

27,500 

105,875 

55,000 

3.02 

2.42 

AU 

Gr/Tms 

Trz. 

0.5 

3 45,000 36,000 81,000 2.26 0.5 
=========�======�=======:======��====�=====��=�=�======

TOTAL: 120,128 '121,280 241,871 2.81 
-------------------------=-=======--==••=•============= 



3.2.• PROCESO - Anéllsls de costos de la planta de lbdvlaclón 

3.2.1.- ANTECEDENTES 
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Los relaves · provenientes del circuito de flotación, son derivados al circuito de 

clanuraclón para recuperar una parte de la plata y oro contenida en las partlculas 

sólldas, mediante su tratamiento con una solución de cianuro de sodio (NaCN) a 

una concentración determinada. 

Para mejor comprensión del funcionamiento de éste circuito, ver el diagrama de 

flujo del proceso de obtención de plata y oro (ANEXO G-3-2-1 ). 

3.2.2.• OBJETIVOS Y ALCANCES 

- Obtener una relación, en cuanto a valores y costos se refiere, entre los circuitos

de flotación y clanuraclón de la Empresa. 

- Dar a conocer si la operación del circuito de clanuraclón fué óptima o nó, para la

Empresa. 

- Mediante proyecciones, demostrar si el circuito de cianuración puede entrar en

operación, trabajando en las mismas condiciones. 

3.2.3.- DATOS HISTORICOS Y DEFINICIONES PARA EL ANALISIS 

. Consideremos el a'lo 1,983, como ideal para nuestro anéllsls por los motivos 

siguientes: 

- En el referido ano, no se realizaron problemas laborales, ni parallzaclones de

consideración. 



- Trabajaron regularmente, los circuitos de flotación y clanuraclón durante los 12

meses. 

NOTACION.ES Y/O DEFINICIONES PARA EL ANALISIS: 

Ce : Costo de clanuracl6n. representa el costo total en un determinado tiempo 

(mes), para producir cierta cantidad de plata fina (onzas) en el circuito de 

clanuraclón. 

Cf : Coato de flotaclón, en nuestro caso, representa la diferencia del costo de 

producción menos el costo de clanuraclón (Ce), en un determinado tiempo (mes). 

Re : Porcentale de recuperación por el método de clanuracl6n 

Rf : Porcentale de recuperación por flotaclón

El CUADRO N'I, nos da a conocer las recuperaciones de plata y los costos de 

todos los meses del ano 1,983. Estos datos fueron tomados de los reportes del 

Opto. de Costos de la Empresa y que nos serviré de base para determinar curvas 

de regresión y realizar nu�stras proyecciones. 

El CUADRO tf2 nos Indica en forma global las recuperaciones y resultados de

oro para el afto 1983. Datos que fueron tomados también del Opto. de COSTOS 

de la Empresa. 

1.2.4.- CURVA DE COSTOS CIANURACION VS.FLOTACION 

Para determinar la curva ó relación existente entre los costos de clanuraclón 

versus costos de flotación ( Ce. vs.Cf), emplearemos las premisas siguientes: 

- El tipo de cambio promedio para el ano 1,983, utilizado en la Empresa Minera

San Juan de Lucanas S.A. fué de 1,628.583 Soles /U.S.$.
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MES 

EriB�. 

FEB. 

MAR. 

l·JBR .. 

MAY. 

.J{Jt1l • 
'Ti1T 

tJ ',., l.J. 

AGO. 
•:::r;,rp 
1_, L.:.J .L • 

(l(:.rr. 
Ni)\l. 
r. ·r .-, 

i) J.'· ... ·• 

TOTAL 

MINERAL 

TRATAOO {TMS) 

7361.346 
3679.006 
5570.163 
8724.760 
7105.958 
5927.340 
6350.687 
7244.545 
6179.058 
5992.592 
7832.035 
8126.209 

soo9:3. 69f.i

CUADRO NQ 1 

TRATAMIENTO, RECUPERACION Y COSTOS .AAO 1983 

LEY AG RECUPERACION AG (%) COSTOS DE 

(ONZ/TM) FLOTACION CIANURACION CIANURACION 

12.38 

11.90 
S.87
8.81
9.f..17

10.09 
11 . E-4 
10.03 
10.0:.:1 

8.62 
SI. 90 

10.06 

10.12 

77.14 
78.40 
83.65 
7f).91 
72.92 
75.82 
84.40 
75.67 
78.17 
73.55 
75.35 
77.04 

10.10 
9.7f.. 
9.13 

8.40 
10.03 

8.62 
7.54 
6.98 
9.67 

12.30 
11.32 

8.25 

87 J 677, 62'.3 
78

J

292,904 
99

J

324,138 
104�895,980 
128 J 8E12, 243 
121

J

008,800 
125

J

331,141 
163

J

513,358 
165'568,177 
153'186,328 
207

J

501,669 
256�688,222 

NOTAS: - Lo:::: costos e�:tan en soles del año 1983.
- Datos extraidos del Dpto. de costos de la EMSJL.

COSTOS DE 

PRODUCCION 

464�247,696 
4 �':>.Jor,,;i: ,.-,rj,-· q .. .:J U,!...O, ¿_ .. _>�:, 
s10 J �-ns, 484 
7 O 1 j 16E• , 416

777 J 481,838 
805'889,412 
956

J

914,252 
1306 .. 752-, 82:5 
-920 '66-6, ;340
866

j

42f;,160 
1024 ·· BE,4, 234 
lE.<09"142,482 

N 

U1 



RECUPERACION DE ORO AÑO 1983 

MINERAL TRATADO (TMS) : 80,093.699 

Ll!Y DE CABEZA (Gr.Au/TMS) 1.302 

TOTAL ORO (Gr.) : 104,282 

TOTAL ORO EN CONCENTRADOS (Gr.) 66,855 

TOTAL Au RECUP .X CIANURACION(Gr.) 6,976 

RECUPERACION Au x FLóTACION (%) 64.11 

RECUPERACION Au x CIANURACION(%) 6.69 

RECUPERACION TOTAL ORO (%) : 70.80 

FUENTE: Ernpr�sa Minera san Juan lle Lucanas S.A. 
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- Los costos (en soles del ano 1,983) del CUADRO tfl, la dolartzaremos de

acuerdo al tipo de cambio anterior para cada mes y obtener asl el CUADRO t-r3.

En el CUADRO N03 (costos 1,983), estén tabulados los valores del costo de 

clanuraclón (Ce) y costo de flotación (Cf) en U.S.$ x 1000. De éste cuadro, tal 

como se explica, se determina analltlcamente de acuerdo a la técnica de 

REGRESION, la relaclón existente entre Ce y Cf. 

Ce • 0.16078 Cf + 15.8888 · • • • Ecuación 1

Esta ecuación (1 ), puede determinarse también gréficamente plateando los 

costos Ce y Cf correspondientes a cada mes del ano 1,983, el cual podemos 

observar en el GRAFICO N01 . 

reemplazando 

n E (Cf)(Cc) - (ECQ(ECc) 
b = ----------

n ECf2 - (tCf)2 

a= Cc- bcf 

12 (508263.1)- (5278.1) (1038.9)b = --------------·-----
12 (2040009.4) - (5278.1 )2 

b = 0.160780271 

a= 86.6 - 0.1607803 (439.8) 

a= 15.8888
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COSTOS AÑO 1,983 ( EN U.S. f X 1000) 

MES COSTO DE COSTO DE (Cf)2 (Cf)(Cc) 
FLOTACION CIANURACION 

n Cf Ce 

ENE 231.3 53.8 53,499.7 12,443.9 

FEB 224.4 48.1 50,355.4 10,793.6 

MAR 262.4 61.0 63,705.8 15,396.4 

ABR 366.1 64.4 134,029.2 23,576.8 

MAY 398.3 79.1 158,642.9 31,505.5 

JUN 420.5 74.3 176,820.2 31,243.1 

JUL 510.6 77.0 260,712.4 32,316.2 

AGOS 702;0 100.4 92,804.0 70,480.8 

SET 463.6 101.7 214,925.0 47,148.1 

OCT 437.9 94.1 191,756.4 41,206.4 

NOV 501.9 127.4 251,903.6 63,942.1 

DIC 769.1 157.6 591,514.8 121,210.2 

------------------------------------------------------------------------------

J: 1,278.1 1,038.9 2·140,889.4 508,283.1 

========================================================== 

Cf Prom. 

Ce Prom. 

439.8 

86.6 
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Por lo tanto, la ecuación que relaciona los costos de flotación y clanuraclón es : 

Ce = O. 16078 Cf + 15.8888 

3.2.1.- CURVA DE RECUPERACI0N CIANURACI0N VS. FL0TACI0N 

Para determinar la curva ó relación de recuperación de plata entre 

- Recuperación por flotación (Rf)

- Recuperación por clanuraclón (Re)

utlllzaremos los valores del CUADRO NOI, para todos los meses del ano 1,983. En 

base a ésto y utilizando la técnica de REGRESION que se explica en el 

CUADRO N04, se determina analltlcamente la relación entre Re vs.Rf: 

Re • - 0.20138 Rf + 21.29 ° . . . Ecuación 2 

Ploteando los valores de Re y Rf para todos los meses del ano 1,983, obtenemos 

gráficamente dicha relación, 

Ver GRAFICO N02 (Cmva de recuperaciones clanuraclón vs. flotaclón). 

De: 
n E RfRc - (E Rf)(E Re) 

b - ---------

n E Rf2 - (E Rf)2

a= Re - b Rf 

Reemplazando 

12 (8676.34) - (932.02)(112.08) 
b = ---------------------------

12 (72628.31)- (932.02)2 

a = 9.34 - (- 0.2053822)(77.67) 

a= 25.29 

b = - 0.2053822 
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CUADRO N ° 4 

RECUPERACIONES DE PLATA(%) PARA EL AÑO 1.983 

MES RECUPERACION X RECUPERACION X (Rf)2 (Rf)(Rc) 
(n) FLOTACION (Rf) CIANURACION(Rc) 

-------- --------------------------- -------------

ENE 77.14 10.10 5950.58 779.11 

FEB 78.40 9.75 6146.56 764.40 

MAR 83.65 9.13 6997.32 763.72 

ABR 79.91 8.40 6385.61 671.24 

MAY 72.92 10.03 5317.33 731.39 

JUN 75.82 8.62 5748.67 653.57 

JUL 84.40 7.54 7123.36 636.38 

AGO 75.67 6.98 5725.95 528.18 

SET 78.17 9.67 6110.55 755.90 

OCT 73.55 12.30 5409.60 904.66 

NOV 75.35 11.31 6677.62 852.21 

DIC 71.(M 8 25 5935.16 635.58 

----·-------------------------------------------------- -----------

932.02 

Rf 77.67 

112.08 

Re 9.34 

72528.31 8676.34 

=========�=====�=============�=============:================ 
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Por lo tanto. la ecuación de recuperación por flotación (Rf) versus recuperación

por clanuraclón (Re) es 

Re = - 0.20538 Rf + 25.29 

3.2.8.- RESULTADOS DEL ARO 1,983 PARA EL CIRCUITO DE CIANURACION

La Empresa 'reportó para el ano 1,983 los siguientes resultados :

PRODUCCION L>E PLATA X CIANURACION(Onz) 68,023

PRODUCCION DE ORO X CIANlJRACION (Grs) 6,970

COSTO DE CIANURACION (•) S/. 1691'840,583 

U.S.$. 11.44

U.S.$. 310
 

COTl�CION PROMEDIO DE LA PLATA (Onz )

COTIZACION PROMEDIO DEL ORO (Onz)

TIPO DE CAMBIO PROMEDIO (*)

(*) En soles del ano ·1,983.

-
; 1 : S/. 1628.583/U.S.$ � , .. : .·· t

Con éstos datos y con la Información de CUADRO N02 (referente

recuperado). podemos hallar el costo unitario real de clanuración
1,691 '840,583 

Coato Unitario = ------------ --------

(08,023 + 6970) X 1,628.083 

Costo Unitario = U.S.$. 13.85

En la apllcaclón de ésta fórmula, estoy considerando que

1 Gr. Oro= 1 Onz. Plata

al or�- - -:-.



Esto, en cuanto a valor se refiere. 

SI tenemos en cuenta que la cotización promedio de la plata en el ano 1,983 fué 

de U.S.$ 11.44, la pérdida efectiva para recuperar una onza de plata por el 

método de clanuraclón fué de: 

U.S.$ 13. 85 - U.S.$ 11.44 = lJ.S.$ 2.41

3.2.7.-APLICACIONES DE LAS CURVAS EN PROYECCIONES 

Para realizar un mejor estimado utilizando valores para el oro, se puede 

considerar que la recuperación por clanuraclón del oro respecto de la ley de 

cabeza, es 50 % menor al aplicar la ECUACION 2 de recuperación por 

clanuraclón de la plata ( esto sólo para la Empresa Minera San Juán de Lucanas). 

En términos mat�méllcos, se puede afirmar que 

Re Au = 0.5 (Re) . . . Ecuación 3 
. , 

Para verificar ••ta fóunula, utlllzaremo1 loa valores reales del CUADRO N02 

(recuperación de oro ano 1,983), los que reemplazando en la Ecuación 3 

tenemos: 

Re Au = 0.5 ( - 0.20583. Rf + 25.29 ) 

Re Au = 0.5 (- 0.20583 (64.11) + 25.29 ) 

Re Au = 0.5 ( 12.09) 

Re Au • 8.041 % 

El valor real de la recuperación de oro por el método de clanuración en el afto 

1,983 fué de : 6.69 % , valor que es aproximadamente similar a lo hallado por la 

ecuación 3. 

34 
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Con la ayuda de las ECUACIONES 1, 2, 3 y los resultados reales de flotación, se 

pueden proyectar los valores para el circuito de clanuraclón si éste hubiera 

trabajado en las mismas condiciones de entonces. Como ejemplo, realizaremos la 

proyección para el ano 1,990 : 

DATOS DE LA EMPRESA ARO 1.880 

C:oato ctn ,,. n(t11cd1't1t (1111nvott t1nln11) 

Cambio promedio (nuevos soles / $) 

Costo de producción (U.S.$) 

Ley de plata (Onz./TMS) 

Ley de Qro (Grs./TMS) 

Recuperación de plata ( % ) 

Recuperación de o, o ( % ) 

Mineral tratado ( TMS l

: 0.24 

: 6'096,971 

: 9.797 

: 1.10 

: 87.00 

: 82.26 

: 47,466.248 

VALORES PROYECTADOS AÑO 1.990 

a) Costo de clanuracl6n (en U.8.$)

D• la ecuación 1 

ce= o.1eo10 cr ·•· 18.8888 

reemplazando: 

Ce= 16078 (6'096,971) + 15.8888 

Ce = U.S.$ 980,287 



b) Recuperacl6n de plata por clanuraclón

De la ecuación 2: 

Re= - 0.20538 Rf + 25.29 

reemplazando 

Re = - 0.20538 (87) ·t· 25.29 

Re= 7.42 % 

e) Contenido fino de plata

47,466.248 X 7.42 % X 9.797

= 34,505 Onzas de plata.

d) Recuperación de Oro por clanuracl6n

De la ecuación 3 

Re AU • 0.6 Ac 

reemplazando 

Re Au = 0.5 (- 0.20583 Rf + 25.29) 

Re Au = 0.53 
- 0.20583 (82.26) + 25.29

RcAu = 4.18 % 

e) Contenido fino de Oro.

47,466.248 x 1.1 O x 4.18 % = 2, 182 gramos de Oro. 

f) Costo unitario de clanuraclón.

Para el ano 1,990, las cotizaciones promedio de la plata y Oro fueron: 

-Ag: 4.08 U.S.$/Onz.

36 
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- Au : 384 U.S.$./Ottz.

Podemos considerar en cuanto a valor se refiere, para el ano 1,990 llUe 

1 Gr. Au .= 3 Onz. de Ag 

entonces tenemos 

Costo Unitario = 
980,287 

34,f'05 ... 3(2, 182) 

Costo Unitario = U. S.$ 23. 88 

O sea, de haber trabajado el circuito de clanuraclón, la pérdida efectiva para 

producir una Onza de plata por el método de clanuraclón en la Empresa Minera 

San Juén de Lucanas hubiera sido 

23.88 U.S.$- 4.08 U.S.$. = 19.8 U.S.$. 

3.3.- ENERGIA - Sistema de generación eléctrlca

aat-ANTECEDENTES 

La Empresa Minera San Julm de Lucanas S.A., dispone de un sistema de 

generación eléctrica compuesta de: 

- Dos centrales hldroeléclrlcas (1470 Kw nominales en total).

- Un parque térmico de tres grupos generadores (1730 Kw nominales en total).

a.·a.2.- OBJETIVOS

.. Pr•••ntar un rtlagnóetlr.o y apreciaciones sobre el estado del sistema de 

abastecimiento eléctrico de la unidad operativa de la empresa, en especial de sus 
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dos centrales hldroeléctrlcas, las cuales significan la fuente fundamental de 

producción energética. 

- Formular recome11daGl011os pa, o lo mojm opo, nc�ón y ullHLndc'm dol slsloma do

abastecimiento eléctrico en general. Las recomendaciones corresponden a 

aquellas que merecen un tratamiento Inmediato, a nn de garantizar la operación 

del sistema, asl como aquellas que permltlrtm en el mediano plazo una mayor 

utlllzaclón del potencial hldroenergétlco existente en la zona. 

3.3.3.- FUENTE IIIDROELECTRICA 

La Empresa dispone de dos centrales hldroeléctrlcas ubicadas según el curso del 

rfo San José, en una zona cercana a su centro de opernclones. 

Las centrales se encuentran en cascada y son denominadas: C.t·tNOI y C.H.N02. __ 

Las caracterlstlcas prlnclpales se muestran en los CUADROS tf>5 y N06 ( _
respectivamente. 

La potencia nominal total en las turbinas asciende a 1497 Kw, sin embargo, por 

razones de eflclencla :disminuida por el desgaste de equipos, ae obtiene una

potencia total efectiva del orden de 1200 Kw a nlvel de bornes de los 

generadores. 

En cada central hldroeléctrlca se encuentra Instalado un grupo generador, los 

cuales tienen una operación regular. Dependiendo, el volúmen de producción de 

energla, de la dlsponlbllldad de agua en el rlo San José, asl corno de las paradas 

por averlas y mantenimientos en cada central hidroeléctrica. 



CUADRO Nº5 

CARACTERISTICAS DEL GRUPO HIDROELECTRICO INSTALADO EN LA 

CENTRAL IIIDROELECTRICA Nº 1

A-TURBINA

-Tipo de turbina

- Marca

- Carga neta nominal

- Caudal

- Potencia nominal

- Velocidad angular

· - NO fabricación

B.-REGULADOR 

- Marca

-Tipo

- NO fabricación

C.- GENERADOR 

- Marca

-Tipo

: Francls de eje horizontal. 

: Escher WYSS (Suiza). 

: 118 m. 

: 0.8 m3/seg. 

: 1045 C.V. (778 Kw). 

: 1200 r.p.m. 

: 9663. 

: Escher Wyss (Suiza). 

: z 150 - Serle 795. 

: 3928. 

: Oerlicon (Suiza). 

: Gl-72. 
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- Voltaje : 2300 V. 

-Amperaje : 231 A. 

- Potmcla nominal : 920 KVA (736 Kw). 

- Frecuencia

- Velocldad angular

-Cos •

- NO fabricación

D.- OBRAS CNILES 

: 60Hz. 

: 1200 r.p.m.

: 0.8. 

: 811572 M 01. 

-Cota aproximada de captación

-Longitud aprox.(canal de conducción)

- Cota aprox. de la cérnara de carga

-Cota aprox. de la turbina

-Desarenador

- Canal

-Longitud de tuber la forzada

-DIAmetro de haberla forzada

- éasá de tnét1ulilas

: 2865 m.s.n.m. 

: 2800m. 

: 2853 m.s.n.m. 

: 2728 m.s.n.m. 

: Ubicado a 500 m. aguas abajo de 

la toma. 

: Cubierto. 

: 221 m. 

: Telescópica de 107m. con 26", 

60m. oon 24", fMm. non 22". 

: Al exterior. 



CUADRON
º 6 

CARACTERISllCAS DEL GRUPO HIDROELECTRICO INSTALADO EN LA 

CENTRAL IIIDROELECTRICA Nº 2. 

A.-TURBINA 

- Tipo de turbina

- Marca

-Carga neta nomlnal

- Caudal

- Potencia nominal

- Velocldad angular

-NO fabricación

B.- REGULADOR 

- Marca

-Tipo

- NO fabricación

C.- GENERADOR 

- Marca

-Tipo

: Francls de eje horizontal 

: Escher Wyss (Suiza) 

: 81.8 m. 

: 1.02 m3/seg. 

: 965 C.V. (719 Kw). 

: 1200 r.p.m. 

: 112058. 

: Escher Wyss (Suiza). 

: Z-150. 

: 6124. 

: Oerllkon (Suiza). 

: Gl-72.6 
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- Voltaje

-Amperaje

- Potencia nomlnal

-Frecuencia

- Velocidad angular

-Cos •

- NO fabricación

D.-OBRAS CIVILES 

: 2300 V. 

: 231 A. 

: 920 KVA (736 Kw). 

:60Hz. 

: 1200 r.p.m. 

: 0.8 

: 906235 M 01.1 

-Cota aprox. de captación : 2720 m.s.11.m. 

- Longitud aprox. canal de conducción : 1800 m. 

- Cota aprox. cémara de carga : 2718 m.s.n.m. 

-Cota aprox. de la turbina · : 2635 m.s.n.m. 

- 0esarenador : Ubicado a 200 metros, aguas abajo 

de la toma. 

-Canal : Casi cubierto 
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- Conducto forzado : Galerla en subterráneo con dueto de 

26" y longitud de 90 m. 

- Ctt1a de méqulnas : En caverna. 



3.3.4.- GENERACION TERMOELECTRICA 

La empresa dispone de un parque térmico compuesto por tres grupos 

generadores, accionados por motores dleael de marca Caterplllar. 

Los grupos generadores se encuentran Interconectados con las centrales 

hldroeléctrlcas y su operación se llmlta a cubrir la demanda por potencia y 

energla en los casos de Insuficiente producción de las hldroeléctrlcas en periodos 

de sequla ó, cuando se encuentran paradas por averlas y mantenimiento, y 

eventualmente para cubrir demandas PUNTA que exceden a la dlsponlbllldad dse 

las hldroeléctrlcas. 

El parque térmico esté compuesto por dos grupos generadores con capacidad 

nomlnal de 600 Kw. cada uno(a 2300 m.s.n.m.), y un grupo con capacidad 

nominal de 530 Kw.(a nlvel del mar). 

a.a., .. CONSUMO ENERGETICO

La Jefatura de mantenimiento de la Empresa Minera San Juén de Lucanas,reallza 

mediciones y edita utl reporte mensual de producción y consumo de energla 

eléctrica en los diferentes sectores de producción. 

En el CUADRO N07 se observa la producción de energla de las centrales 

hldroeléctrlcas y el total de generación térmica para un periodo contemporéneo 

de operación: 1973 - 1984. 

El promedio anual de generación energética de dicho periodo es de 

aproximadamente 7500 MW-h, de los cuales el 62% corresponde a fuente 

hldrAullca y el 38% a fuente térmica. Se observa que el periodo de menor 

utlllzaclón de las centrales hldroelécfncas, es coincidente con el periodo de 
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CUADRO NQ 7 

ESTADISTICA DE PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA PERIODO 1973 - 1984 (Mw - h) 

CENTP.AL HIDROELECTRICA 

C_H_ NQl C_H_ NQ2 TOTAL 

4427 2489 6916 

4772 2765 7537 

4437 2887 7:32e 

1421 339E, 4816 

2307 22E;6 4573 

3'.308 1288 4596 

2()4�� f.118 2fJEil 

1H1ti 899 2814 

2105 1050 3155 

3t�92 ---- :3692 

1:Jet, 554 1Sl19 

:3781 2013 5799 

2fH:.�4 1710 4674 

% CENTRAL % GENERACION 

HIDROS TERMICAS TERMICO TOTAL 

91 696 9 7612 

83 1577 17 si114 

87 1117 13 :344:� 

63 2840 37 7656 

68 2lfJ2 . ,-;¡,-¡ 
.. .:.,¿ 6765 

Ei3 2712 37 7308 

3fl 4628 61 7589 

37 4833 63 7647 

42 4333 58 74BB 

48 3Sl86 5r-1
.!... 7Ei78 

3() 4500 70 6419 

93 423 7 E;:?.22 

er¡ :-¿. 2820 38 ?494 
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sequla ocurrido entre 1979 a 1983 en la reglón donde se ubican las cuencas 

productoras de agua para la operación de las hidroeléctricas. 

1984, ano que se puede considerar como medio a húmedo, la generación 
. . 

hldroeléctrtca alcanzó el 93% de la producción .. 

Se aprecia, que de haber agua suficiente todo el tiempo, solo las centrales 

hidroeléctricas abastecen las demandas por energla eléchlcQ, Incluso en el ano 

pico 197 4 en que la generación alcanzó a 9114 MW-h, equivalente a una potencia 

continua anual de 1040 Kw. Claro esté, que en éstos casos la fuente térmica 

cumple el papel de reserva del sistema y necesariamente asume la producción en 

los lapsos de mantenimiento o de picos mayores a la capacidad de las plantas 

hidroeléctricas. 

En cuanto al comsumo por sectores de labor�s, se muestran valores promedios 

en el CUADRO NOS. Se observa, que la mayor demanda por energfa eléctrica 

_ proviene de la planta de beneficio con un 46% del total. un sector Importante del 

consumo esté constituido por el alumbrado y el servicio doméstico que se brinda 

y que representa el 22% .. 

Resulta sugerente realizar una campana de conservación y uso raciona! de la 

energla, con el fin de disminuir el consumo. 

En el CUADRO N09 se puede notar la proporción en cuanto a costos se refiere 

(en soles de ese entonces) de energfa eléctrica entre GRUPOS 

ELECTROGENOS vs. CENTRALES HIDROELECTRICAS. Se observa que en el 

periodo 1973-1984, el costo de producción de energfa eléctrica mediante grupos 

electrógenos es aproximadamente 4.5 veces el costo de producción de las 

centrales hldroeléctrlcas, en promedio. 

45 



46 

CUADRO Nº 8 

DISTRIBUCION PORCENTUAL PROMEDIO DEL CONSUMO DE ENERGIA 

POR SECTORES DE LABORES 

SECTORES DE LABORES 

A.- Planta de beneficio 

Agltadores,Laboratorlo,Chancadoras, 

FIitros. Clanuraclón. Molinos. celdas 

1. de flotaclón,Compresora de planta

B.- Mina 

Lamparerla,t-te11erla,W111c11e1,oti-o1 

. C.- Maestranza 

Compresoras.Bomba _Nv.2680,aserradero, 

Maestranza.Bombas ACOLA(para beneficio 

y servicio doméstico) 

D.- Alumbrado 

% DE CONSUMO 
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7 

25 

Empleados, Obreros 22 

TOTAL: 100% 

FUl!NTI!: Opto. Mnnlenlmlanlo EMSJt. 



CUADRON
º

9 .

PROPORCIONALIDAD DE COSTOS DE ENERGIA ELECTRICA ENTRE 

GRUPOS ELECTROGENOS VERSUS CENTRALES HIDROELECTRICAS 

COSTO POR KW-11 (EN SOLES) RELACION DE 
- CENTRALES GRUPOS PROM. GRUPOS VS. 

AÑO HIDROELECTR. ELECTROG. TOTAL CENTRALES 

1973 0.31 1.07 0.38 3.45/1 

1974 0.31 1.21 0.41 3.90/1 

1975 0.33 1.77 0.48 5.36/1 

1976 1.23 1.92 1.49 1.56/1 

1977 1.30 3.99 2.17 3.07/1 

1978 1.42 8.61 4.09 6.06/1 

1979 3.37 13.26 9.26 3.93/1 

1980 6.01 20.15 14.98 3.3511 

1981 13.90 62.72 42.08 4.51/1 

1882 20.25 115.17 69.52 5.69tl 

1983 108.28 238.65 199.68 2.20/'I 

1984 64.07 641.69 ·181.29 10.02/1 

�=============�================================= 

P R OME D I O: 4.42/1 

FUENTE : Opto. de COSTOS de la EMSJL. 
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3.3.8.- ESTADO ACTUAL DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA NºI

- TOMA Y DESARENADOR

Frente al bocal del Ingreso de la toma, el rlo ha transportado unos botones de 

roca con dlémetro medio estimado en o.a m. y que dificultan el Ingreso de 

agua(ver foto NO 1 ). 

Es necesario colocar los rieles de protección del bocal de entrada que han sido 

deterioradas. A la fecha, no existe ninguna rejilla protectora para el Ingreso de 

materiales flotantes. 

A uno, 200 m. aguas arriba de la toma, en la mérgen lzc1uIerda existe un 

desllzamlento activo de cierta magnitud; Puesto, que su actividad significa un 

riesgo para la operación de la central hldroeléctrlca, conviene estudiar la 

polslbllldad de su establllzaclón (ver foto Nº 2).

El DESARENA0OR se observa como una estructura eficiente, sin embargo 

convendrla llmplar la berma lateral que se ha cubierto de piedras y malezas y 

construir una cuneta de ellmlnaclón de las aguas de lluvia que viene por la ladera 

con sedimentos y descargan al desarenador. 

- CANAL DE CONDUCCION

El canal de conducción actual cuenta con numerosas modlHcaciones al trazo 

ortglnal, dando como resultado dtversas secciones de caja, asl como de gradiente 

y capacidad de conducclóll En la mnyorln <10 10, tram,,, ee ohaerva que el canal 

trabaja a plena capacidad; Es decir, sin borde libre con el _ntvel del agua, 

golpeando las tapas que lo cubren en toda su extensión. Esta forma de operación 

del canal es rlesgoso, pues al rebalsarse origina zonas de inestabilidad en las 
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FOTO N
º

1 : Bocal de la torna sobre el rlo San José de la 

C.HNº I. Ohsérvese la bolonerla frente al lJocal 

y que dlnc111fa el Ingreso del agua (111á1 gen 

Izquierdo). 



FOTO N º 2 : üesliza111ie11to activo de la ladera de la már ye11

Izquierda del rlo Sa11 José, 200 111t. ay11as arril>a 

<.Je la toma <Je la C.11.N
º 1. 
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laderas del trazo y que ya significaron muchos derrumbes, con el consiguiente 

deterioro del canal (ver foto NO 3). 

El caudal del canal se estimó en 0.8 m3/seg y permitla generar 600 Kw en la 

Central Htdroeléctrtca H-.1. 

- CAMARA QE CARGA

La cAmara de carga presenta un Inconveniente en la reducida dimensión de los 

orificios de la rejilla para evitar el Ingreso de elementos flotantes. 

Se observó que aún cuando la TURBOMAQUINA demandaba mayor cantidad de 

caudal, el agua rebalsaba por el alMadero de la cámara de carga y el agua se 

remansaba en el canal hasta el nivel llmlte (tapas de concreto). Está claro que 

ésto se producla J>or la dlneultad de paso del agua pat 11 u,Jma de 1ngr81C) al 

conducto forzado y que el caso se agrava 'si hubiese material flotante que 

cubriera parclalmente la rejilla, desperdiciando agua que podrla utlllzarse en 

generación de energla y haciendo trabajar el canal en llmltes de capacidad y 

riesgos. 

Es conveniente retirar la rejilla y colocar barrotes de acero ( 5/8") separados a 2 

cm., no debe perderse de vista <1ue la causa de deterioro y desgaste de los 

elementos de la tuberla es fundamentalmente la arena transportada por el flujo, la 

cual poco tiene que ver con las dimensiones de la rejilla (ver foto Nº 4 ). 

En <;uanto a la tuberla forzada, se presentan dos tipos de problemas; Uno, debido 

a su largo periodo de trnbaJo (35 anos aprox.) la tuberfa ha sufrido desgaste 

Interior, dando lugar a picaduras <1ue tienen que ser soldadas, por lo que conviene 

una Inspección 1lgurosa del estado del conducto a fin de descartar el riesgo de un 

colapso Imprevisto. Otro problema, es que la tuberla no tiene nlngú11 

51 



FOTO N
º

3 : Sector del canal de la C.H. Nº l con la tapa 

tfeter ior ada. Observe se que el flujo ocupa 

toda la caja del canal y está a punto de , e

L>alzar. 
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FOTO N º4 : Rejilla par a capturar elementos Ootantes en el 

l11yr eso a la tuber la de presión de la C 11 Nº 1 

Obsérvese las pequeílas rendijas (9x20 mrn) 

que or iyinan un remanso y el vertido <.Je ayua de 

exceso en la cámara de carga, sin que la tur 1Ji11a 

h11hiése lleuado a su plena capacidad.
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mantenimiento exterior, presenténdose oxidada y con les juntes de dilatación 

semi-enterradas, resultando conveniente hacer un mantenimiento exterior con 

abrasivos par� ellmlnar el óxido, pintado de le tuberla y limpieza de la maleza (ver 

foto NO 5). 

- TURBOMAQUINA

La turboméqulna se encuentra en buena condición de operación, considerando el 

largo periodo de trebejo <1ue tiene. -El mantenimiento es realizado lntegramente 

en los talleres de la mina. Cada ano se procede a preparar un Juego de 

elementos sujetos e desgaste y se Intercambian en un periodo corto de tiempo, 

quedando la méqulna en condiciones de operación normal. 

3.3.7.- ESTADO ACTUAL DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA Nº2 

- TOMA Y DESARENADOR

Debe considerarse el reforzamiento de la cimentación del muro de encausamiento 

de la mérgen Izquierda, aguas abajo del barraje, el cual esté próximo a colapsar 

(ver foto NOS). Debe darse una adecuada protección a los muros contra el efecto 

erosivo en el cauce, mediante el colocado de enrocemlentos en las cercanlas de 

los muros, al pié de las cimentaciones. 

En cuento al desarenador, se observe que presente muy poca eficiencia. SI blén 

· la C.H.t-1°2 funciona con el ague turblnade de le C.H.N°1, a la cual se le adiciona el

agua captado en su propia toma y por lo tanto no es de esperarse mayor aporte

de sedimentos, sin embargo en la práctica es dlflcll y complejo fijar con precisión

el caudal de 0.2 m3/seg. que se requerirla captar en la toma para adicionar al

agua turblnade en le_ c.t I.N°I, ocaslnando un �eyor Ingreso de agua con los



FOTO N º5 : Conducto forz0do de la C.H. 1"1°1. Ohsérvese 

el oxidamiento del tubo, asl como el enterrado 

de una junta por falta de mantenimiento. 
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FOTO N
º

6 : Encauzamiento de la márgen izquierda del 

rlo San José en la zona de toma de la C.H. 

N° 2. El agua ha erosionado el cauce por 

debajo de la cota de cimentación y aflora 

hado ol hu.Jo ffXlnr 110 ctol n11ccu1.7ru11lo11lo 
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sedimentos del caso y que no pueden ser evacuados en el pequeno desarenador 

dl1ponlble. E• recomendable por lo tanto, la ampliación del desarenador. 

- CANAL DE·CONDUCCION

El canal de conducción presenta diversos tramos con dificultades por efecto de 

deslizamientos. Los principales puntos son dos sectores cercanos a la cámara de 

carga-, que corresponden a desllzamlentos activos que son estlmulados durante el 

periodo de lluvias y también por los rebalses del canal. Se aprecia que una labor 

de contención aerla costosa y con mucha Incertidumbre de éxito por la alta 

gradiente de talud y el grado de alteración de la roca. Es obvio que la solución 

mAs conveniente consiste en salvar éstos tramos, que se estiman en una longitud 

de 600 m., mediante túneles parietales revestidos y que comprometan roca más 

competente (ver foto N07). 

- CAMARA DE CARGA Y TUBERIA FORZADA

Al Igual que en el caso de la C.H.N01. es necesario proceder a cambiar la reJllla 

de Ingreso del agua a la tuberla forzada por barrotes con la separación ya 

Indicada. Igualmente la tuberla forzada que va en galerla, requiere de una 

Inspección y de una deflnlclón sobre su reparación o cambio (ver foto N07). 

- TURBOMAQUINA

Son apllcables las observaciones planteadas para la turboméqulna de la C.H.N01. 

Un aspecto muy Importante es lo relativo a la ventilación de la caverna, 

observéndose que el generador trabaja sin ventllaclón especial y se aprecia fuerte 

Irradiación de calor. SI blén ésta situación es técnicamente factible, debe 
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FOTO N
º

7 : Obsérvese la cámara de carga de la C.H. Nº 2 

hacia la derecha se observa la prolongación 

en tuberla metálica corrugada de la Chimenea 

de ventilación de la caverna de la casa· de má

quinas. Arriba, se observa un notable desliza

miento activo que origina fugas en el canal de 

conducción. 
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conelderaree que eaté llmltando el periodo operativo de los materiales del 

generador y crea un riesgo de Incendio o de lnutlllzaclón del grupo. 

3.3.8.- EMBALSES DE REGULACION DE TACCRACOCHA E IRURO 

La E.M.S.J.L. ha desarrollado dos embalses de regulación en las lagunas de 

TACCRACOCHA é IRURO respectivamente, con el objeto de afianzar la 

generación hldroeléctrtca en los periodos de estiaje. 

La laguna de TACCRACOCHA se halla embalsada según dos diques de 

aproximadamente 4 m. de altura útll. Se estima que su capacidad de embalse es 

del órden de 1.5 x 1 O 6 m3. La cota del espejo de agua esté aproximadamente 

en la 4240 m.1.n.m. 

�I cle11a Je 11 lauuua cut11pu,11Je Jus umb1ale1 Je Jesoyuu. LI Jlqu, v1l11clvol 

esté dotado de una compuerta de desague de fondo. 

Al no estar dotado de un vertedero de excedencias, una vez que se ha llenado la 

laguna, el agua vierta po_r encima de los diques . En las fotos NOS y N09 se 

muestran los diques prlnclpal y secundarlo respectfvamente. Se observa que el 

agua vierte en varios sectores por encima de la cresta de los diques, lo cual esté 

ocasionando problemas de erosión al pié de los diques, asl como el deterioro del 

concreto, especialmente en el dique secundarlo (ver foto N09). 

La laguna de IRURO se encuentra Inmediatamente aguas abajo de la laguna de 

Taccracocha y almacena prlnclpalmente los excedentes de ésta última. 

El agua almacenada en el dique alcanza una altura de 1.0 m. y se observa fugas 

en la cimentación. En la foto t-r1 o se observa el desagua de fondo del embalse y 

se advierte que el mayor flujo no proviene precisamente de la descarga de fondo. 
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FOTO N ºO: Dique principal de regulación de la laguna 

Taccracocha . Obsérvese que se encuentra 

lleno y que el agua está vertiendo por un sector 

de la corona. 
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FOTO N
º

9 : Dique secundario <.Je regulación dde la laguna 

Taccracocha. Obsérvese el deterioro <.Jel con

creto y las fugas por la cimentación. 
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FOTO N º 10: Co11llucto de desagua de la laguna lruro. 

Se otJserva el poco caudal evacuado por el 

conducto. La mayorla del flujo pr ocelle de 

fillr aciones por la cirneutació11. 
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Considerando conservadoramente que el volúmen úlll almacenado en émbas 

alcanza a 1.5 x 1 O 6 m3 . significa un aporte a la generación, en el periodo de 

estiaje a las centrales hldIoeléchlcas,del órden de 650000 Kw-h; Es decir, 

alrededor del 10 % del promedio anual de producción de energla. En 

consecuencia. la lmJ>oItancla de éstas lagunas es trascendente y se Justifica un 

programa Intensivo de mantenimiento y precisión en su operación. 

3.4.- COSTOS - Mano de obra 

Se vló en el Capitulo 11, <1ue en 1,990 el costo por Mano de ObIa representó para 

la Empresa el 72.13 % del costo total. Esta cifra refleja el grado de incidencia del 

rubro de la Mano de Obra, en la actual crisis de la Empresa. 

3.4.1.- SINTESIS DE LA FUERZA LABORAL EXISTEN'f E 
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El cuadro siguiente nos Indica la distribución de la carga labm al existente en la ff1·, .

Empresa. 

TRABAJADORES OBREROS EMPLEADOS PLLA. SUPERIOR TOTAL 

MINA 282 6 4 292 
PTA.BENEFICIO 47 6 4 57 
MANTENIMIENTO 50 3 1 54 
GEOLOGIA 8 2 2 12 

SEGURIDAD 17 ·1 18 
HOSPITAL 1 7 4 12 
CONTABILIDAD 1 1 14 25 

RELACIONES 6 3 1 10 
ING.INDUSTRIAL 1 1 
SUPERINTENDENCIA - 1 ·1 2 
OFICINA LIMA 26 7 33 
------------------�-------------------------------------------------------··-----------------------

TOTAL: 422 88 28 518 

Prosiguiendo con el análisis, veremos como están distribuidos los 282 obreros de 

Mina: 



INTERIOR MINA (DOS GUARDIAS) 

EXPLOTACION 114 HOMBRES 
EXTRACCION 48 • 

DESARROLLO (4 FRENlES) 16 " 

REPARACION 1 O 
" 

SUPERVISION 13 
" 

BODEGAS 15 " 

SERVICIOS AUXILIARES 19 
• 

TRABAJO ADECUADO 15 ª 

VACACIONISTAS 20 
• 

ENFERMOS 8 
" 

PERMISOS (SINDICATOS,COMUNIDAD) 4 " 
, __________ r, 

.
. •·· ., ••... . · ·"----------------

. 
------------------------------

TOTAL : 282 OBREROS 
-· -----------------------------�------------------------------------

Personal Explotaclón 
-----------

Personal total Mina 

Personal Explotación 
---------------

Personal total Empresa 

114 
= 

282 

114 
- -----

516 

= 40.4%. 

= 22.1 % 

Podemos concluir entonces, que en la Empresa solo el 22.1 % 

de la fuerza laboral extrae mineral. 

3.4.2.-0PCIONES DE SOLUCION A LA FUERZA LABORAL 

Del anéllsls anterior, tendremos dos opciones básicas para dar solución al 

problema laboral 

a) Reducción de personal al mlnlmo necesario

El siguiente cuadro es la que proponemos, con la observación de que 

mantenemos constante los 114 obreros de explotación : 



INTERIOR MINA (DOS GUARDIAS) 

: ;,, �-'. ::)L:J\t}i· ·. . . . . . 
,y-·,··.·.:: t:tlti�PLOTACl0ij ·/_ .. :.·. :·. · .. ·. · ·· =:Y. , EX1"RACCION · · . · 

DESARROLLO ( 4 RENTES } 
REPARACION

 \J1'.�t SUPERVIIION, ;-<,. 
BODl!GAI ( 4 NI ILE!8 )

. SERVICIOS AUXIL ARES 
TRAB. ADECUADO

! 

V ENFERMOS
VACACIONISTAS 

TOTAL: 

114 

24 
16 

4 
4 
8 

4 
4 
14 

112 

HOMBRES 
•

• 
• 
• 

• 

• 

• 
• 

OBREROS 
--········· ·····==============================

JQJALPER80NALEMPRE8A 

TRABAJADOREI OBREROS EMPLEADOS PLLA. SUPER TOTAL 
:-:: 

' 

MINA 

PTA. BENEFICIO 
MANTENIMIENTO 
GEOLOGIA 
SEGURIDAD 
HOSPITAL 
CONTABILIDAD 

192 
20 
20 

4 

2 

1 

4 
RELACIONES 1 
SUPERINTENDENCIA 
OFICINA LIMA 1 

1 

2 2 196 

2 2 24 

2 2 24 

2 2 8 

2 1 5 .. 

4 2 7 
8 10 

1 1 � 
1 1 2 
6 4 11 

-=••••===�=•=•m========�================================ 

.. /.-:, /· ' �:t1TOTAL : . ·. 241 28 17 210 
·--······=··· =•••••===================================

. P,l!R$0NAL EXCJ: ENTE : 228 HOMBRES • 43.8 % 

Peraonal explotaclón 

Peraonal total Mtnal. . 

114 
•-•69.4% 
182 

\ 
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Personal Explotación 114 
--------------- = -- = 39.3 %
Personal total Empresa 290 

b) Prlvatlzacl6n de la Empre1a

Como segunda opción se tendrla que privatizar la Empresa, pudlendose trabajar 

por el sistema de CONTRATAS Y SUB-CONTRATAS, sistema que estén optando 

muchas empresas mineras con buenos resultados. El problema para aplicar éstos 

sistemas, es la determinación del tope méxlmo de pago por TMS de mineral de 

cabeza aJCtralda de IA mina. PRrfl IRI efecto, en el presente trahAjn clAslffcaremos 

el costo de producción estimado de acuerdo a las operaciones unitarias en 

U.S.$/TMS y en porcentaje. El cuadro Nº IO se determinó en base a los datos

proporcionados por el Opto. de COSTOS de la EMSJL.

CUADRON
º

IO 

cosyo l>i eftopucc10N DE LA EMSJL 

OPERACION COSTO DE PRODUCCION 
UNITARIA U.8.$/TMS

. Extracción y rellenos 26.36 45.62 

Desarrollos 7.36 12.74 

Preparación mina 4.79 8.29 

Flotación 13.64 23.60 

Gastos administrativos 5.63 9.75 
y financieros 

TOTAL: 57.78 100.00 

En consecuencia, con éstos valores se puede determinar el Cut-Off actual de 
explotación. 
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DATOS 

- Costo de producción .. .... .... ...... ............... .. . .... ............. U.S.$57. 78fTMS

- Cotización AG ( estimado ) .......... ... . ......... .. .. . . .... .. ..... U.S.$4.00/onz

- Recuperación AG ( estimado 1990 ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87% 

- Ley Au ( mi nlmo ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . o gr .fTMS 

- Relaclón ( �Ag ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 gr. Au=3 onz Ag 

- Factor llquldable estimado (maqulla,ftetes,etc.) ..... 88% 

ApHcando la fórmula:. 

Costo de Producción 
Cut-Off=------------------

Cotización Ag x factor liquidable x Recuperación 

Reemplazando 

67.78 
Cut-Off • ------- = 18.87 Onz. Ag 

4.0 X 0.88 X 0.87

SI tenemos que 1 Gr. AU = 3 Onz. Ag 

· Cut-Off real = 18.87 Onz. Ag - 3 Onz. Ag

Cut-Off real • 15.87 Onz. Ag/TMS 

Por lo tanto, con éste Cut-Off real, la Empresa entró a una situación critica, ya 

que las leyes de cabeza actuales oscllan entre I0.0 a 11.0 Onz.Ag/TMS 

Ver: G-3-4-2 ( Coatoa de Producción estimados de la EMSJL) 
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,�,.-,,·.· P"ra hallar el cut-C>¡ff con reducción de personal al mfnlmo necesario visto en el 
acéplte 3.4.2, 11 deduce, que 11 hay un exceso de 43.8 % en la mano de obra y 
que 61ta representa el 72.13 % del costo total de la Empresa, entonces : 

72.13% X 43.8% = 31.59 % 

Elle porcentaje ( 3,.69 % ) o su equivalente ( 18.25 U.S.$/TMS ), representa el 
. !x�e,o en el costo re producción actual ( sin reducción de personal ), por lo que 

. . •• detennlna un casto da producción con reducción de personal de : 
  · 

. 

::. >·:
i

·· .. ·� ,_7�1�,,f.,fl-IJ!t� ,l�! .�t,:.��S � 39.63 U.S.SfTMS 
El nuevo Cut-Off con reducción de personal serla entonces : 

39.63 
Cut-Off• . = 12.91 Onz. Ag

4.0 X 0.88 X 0.87 

SI : 1 Gr. Au = 3 Onz. Ag 
Cut-Off nuevo = 12.91 - 3 = 9.91 

cut-Off �UIVO • 9.91 Onz. Ag/TMS 
·: Se'· demuestra antohca1, que la Empresa en las mismas condiciones actuales,

 H-�·IIIW!;�.-�P;�;;;,;;du�� r .,;..-.anal a 290 hombree, puede seguir ope...;�º-
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CAP l�T U LO IV 

JUSTIFICACION TECNICA - ECONOMICA DE LOS ACAPITES 

DESARROLLADOS 

4.1.- RELAVES ANTIGUOS 

- Justlflcacl6n econ6mlca

. Las reservas probadas-probables estimadas de relaves antiguos, son 

del órden de las 2'11,875 TMS, cantidad que en promedio arroje una ley de 2.63 
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Onz. de Ag/TMS y ar,roxlmadamente 0.3 gr. Au/TMS. (0.9 Onz.Ag/TMS). t..
,' i '

Expresando estas leyes en términos de ley de plata, se tendrla en total: 2.63 + :; --
0.9 = 3.53 Onz. Ag. 

Considerando la cotización actual de la plata en 4 .o U.S.$/Onz y una . ¡-; 

recuperación metal(1rglca de 70 % se llene: 

. 241,S'ij TMS x 3.53 Onz.Ag/TMS x 4.0 $/Onz Ag x 0.70 

= U.S.$ 2'390,692 

Cifra, que serla mucho mayor de estar la plata en su nivel normal de cotización. 

811\ emb•rgo, 6'1tn r.nnatltuya un reto para Inversionistas, asl mismo para los 

técnicos en materia de recuperación de valores ( tecnologla adecuada ). 



. Los relaves antiguos, por el hecho de estar ubicados en la superficie (

cancha ), significan ahorros sustanciales en muchas operaciones unitarias (

perforación, voladura, extracción, lzaJe, etc. ), que pueden ser aprovechados

convenientemente.

- Justlflcacl6n t6cnlca.

Existen muchas alte,natlvas para un óptimo resultado técnico, las cuales son

materia de estudio é Investigación. El objetivo de la presente tesis no es ésta

lnveetlgaclón, •In emtuo go &ff l>HlJ)one el siguiente estudio

. Investigar la méxlma recuperación y grado del concentrado que se puede

alcanzar mediante el método de flotación .

. Investigar la apllcaclón del proceso convenclonal de clanuraclón optimizado;

O sea, mejorando el sistema del circuito de clanuraclón actual .

. Preconcentrando los relaves por cualquier método barato y lixiviando luego

70 

i .(;{-. 

éste preconcentrado, se reducen los costos de producción notablemente, aunque : ;��:
también la recuperación; Pero, la operación final es mas rentable por los costos

de producción lnvoluc1 a dos.

. Realizar pruebas J>ara deteunlnar la bondad del Heap Leachlng con el

cianuro de sodio.

4.1, .. PLANTA DE LIXIVIACION 

- Justlflcacl6n econ6mlca

Se ha demostrado en el acáplte 3.2. 7 que si el circuito de clanuraclón

trabajara, ésta acarrearla pérdidas a la Empresa.

El Inversionista y/o Interesados debe comprender que para reactivar éste circuito,

se requiere de muchos cambios mecánicos y técnicas en el proceso.

Ver: G-3-2-1 en el Anexo.



4.3.- SISTEMA DE GENERACIÓN ELÉCTRICA 

- Ju1tlncacl6n econ6mlca

. Es muy ma, cada la diferencia de costos entre grupos electrógenos y

centrales hldroeléchlcas. SI vemos el CUADRO Nº 9, nos Indica que para el 

periodo 1,973-1,984, los costos promedio por Kh-h de los g1 upos electrógenos 

fueron 4.42 veces més <1ue los costos de las centrales hldroeléctrlcas . 

. Por múltiples motivos, las centrales hldroeléctricas no tienen un trabajo 

continuo ( gene, almente por descuido en el mantenimiento de los canales de 

conducción ). El ,,,omedlo de trabajo para el mismo periodo (CUADRO Nº 7) de 

las centrales hld1oeléct1lcas es del órden del 62 % , mientras que de los grupos 

electrógenos es de 38 % . Se sabe también que las centrales hldroeléctrlcas 

pueden abastecer el consumo total de energla de la Mina. Lo <111e se debe buscar 

es prescindir de los grupos electrógenos y para ésto no se necesita de Inversión 

significativa. 

- Ju1tlflcacl6n técnica

. Técnicamente, e� factible aumentar el porcentaje de utlllzaclón de las

centrales hldroeléctrlcas. Para ésto, se debe poner en práctica las 

recomendaciones del acéplte 3.3.6 al 3.3.8. 

4.4.- MANO DE OBRA 

- Justificación T écnlca

Técnicamente es factible la reducción de personal de 516 hombres a 290

hombres a nlvel de Empresa analizados en el acépite 3.4. 

Asl mismo, la privatización se viene realizando en algunas Empresas del sector 

Estatal, EJm. Minera Condestable, Hierro Perú, Tratativas con Centromin Perú, 

etc .. 
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- Justlflcacl6n econ6ml�!

SI sabemos <1ue en el ano 1,990 el costo por el rubro de la mano de obra fué

de 72.13 % del costo total, se deduce que la actual crisis de la Empresa es 

debido principalmente a éste rubro. 516 hombres es exagerndo para producir un 

promedio de 8000 TMS/mes de mlneral de cabeza. 

La reducción del costo de la mano de obra es por lo tanto, Imperativo en la 

Empresa. Esto se logra sustanclelmente con la reducción de personal a 290 

hombres ( mi nlrno ne cesa, lo ) , con los cuales la Empresa puede vlablllzarse 

económicamente, si en caso se decide no privatizarse. 
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CONCLUSIONES 

- Existen en las canchas de la Empresa 241,875 TMS de relaves antiguos con

valores de plata y oro que pueden ser aprovechadas. 

- El circuito de clenuraclón no es rentable para la Empresa, en las circunstancias

actuales y en las mismas condiciones. 

- El costo promedio por Kw-h de los grupos electrógenos es 4 .4 2 veces más que

los costos por Kw-h de las cent,ales hldroeléctrlcas. 

- Les centrales hldt oeléchlcas pueden cubrir toda la demanda de energla de la

Mina. Pare ésto no es necesario una Inversión significativa, solo de mantenimiento 

de le lnfraestructm a de las hldroeléctrlcas. 

- El mayor costo de la Empresa representa la mano de oura con un 72.13 % del

costo total. 

- El Cul-Off actual de la Empresa es de 15.87 Onz. Ag/TMS, to111andose Imposible

su operación, ya que la ley de cehezA oscila_ entre 10 - 11 onz. Ay/TMS. 
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- Con 290 homb1es (mlnlmo necesario), la Empresa puede seguir operando. En

este caso el Cut-Off detennlnado es de 9.91 onz. Ag/TMS. 
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RECOMENDACIONES 

- Del punto de vista técnico, se recomienda p1 lvatlzar la Empresa. Esto

conllevarla factor es como reducción y/o liquidación de personal , mejor utlllzaclón 

de equipos y mate1lales, etc., obviamente la Empresa puede 1eactlvarse en un 

lapso de tiempo c<>1to. 

- Del punto de vista social y regional, se recomendarla como única alternativa la

reducción de personal a 290 hombres, cifra con el que se demostró, la Empresa 

operarla 1111 p�n.11t.1a1. 

El personal excedente ( 226 hombres ) , serla liquidado, naturalmente por 

tratarse de una Empresa Minera Estatal, el costo serla asumido por el Estado. 

- Para émbos casos, se recomienda la utlllzaclón exclusiva de las hidroeléctrlcas.

Salvo en los casos de emergencia, los grupos electrógenos pueden utlllzarse, 

pero en forma resh lnglda. 
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ANEXOS 

G-1-1 .................... Plano de ubicación. 

G-1-2-1 .................. .Plano geológico 

C-1-2-2 .................. Producción anual 

C-1-3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . o, ganlgrama general de la Empresa 

C-2-4 .................... IJlslllbuclón de costos generales 

G-3-1-3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . Plano de ubicación de relaves antiguos 

G-3-2-1 ............... .. . Diagrama de flujo del proceso de obtenclc\n 

de la plata y oro 

G-3-4-2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . Costo de producción estimado de la EMS,Jl. 
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