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RESUMEN

En el presente trabajo se demuestra que es posible utilizar el ANFO en las
Operaciones Mineras Subterraneas de la Compafia Minera Raura S.A. para este
propdsito se ha evaluado tres variables independientes.

La primera variable fue verificar el Sistema de Ventilacibn con proyeccion a la
profundizacién de la mina, comprobar en 105.40% la cobertura del ingreso de aire
fresco y limpio y la demanda de aire en mina y finalmente verificar el balance en
3.90% del ingreso y salida de aire en mina.

La segunda variable del control de los gases remantes después del disparo fue
controlada en las labores en un 100%. Para que ingresen a laborar los trabajadores
de mina el supervisor con su equipo multigas monitorea los gases remanentes y
dejaregistrado en el cuaderno de obra y tablero de monitoreo, adicionalmente todos
los trabajadores tienen el monogas para detectar el gas CO que es el mas peligroso.
La tercera variable importante para evitar el accidente por gaseamiento es el
comportamiento seguro del trabajador, este comportamiento hace seguimiento el
supervisor colegiado por medio del POS “Programa de Observadores de
Seguridad” y el VCT “Verificacion del Ciclo de Trabajo”. Finalmente, el supervisor
colegiado es evaluado mensualmente con mas del 91% en su Gestion del IDSS
“Indice de Desempefio de Seguridad del Supervisor”.

Finalmente, con esta propuesta se garantiza CERO registros por accidente de
gaseamiento y un ahorro a la Empresa de US$ 409,395.38 anuales por uso masivo

de ANFO en todas sus labores programadas.
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ABSTRACT

This work shows that it is possible to use the ANFO in Underground Mining
Operations of Company Minera Raura S.A. For this purpose, three independent
variables have been evaluated.

The first variable was to verify the Ventilation System with projection to the
deepening of the mine, to verify in 105.40% the coverage of the entrance of fresh
and clean air and the demand for air in the mine and finally to verify the balance in
3.90% of the entrance and exit of air in mine.

The second variable of the control of the remaining gases after the shot was
controlled in the work in 100%. In order for the mine workers to enter to work, the
supervisor with his multigas equipment monitors the remaining gases and records
them in the work log and monitoring board, additionally all workers have the
monogas to detect the CO gas, which is the most dangerous.

The third important variable to avoid the gassing accident is the safe behavior of the
worker, this behavior is monitored by the collegiate supervisor through the POS
"Safety Observers Program" and the VCT "Verification of the Work Cycle". Finally,
the collegiate supervisor is evaluated monthly with more than 91% in their IDSS
Management "Supervisor Safety Performance Index".

Finally, this proposal guarantees ZERO registrations for gassing accidents and a
saving to the Company of US $ 409,395.38 per year due to massive use of ANFO

in all its scheduled tasks.
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INTRODUCCION

El Uso Masivo de ANFO en todas las Labores de Explotacién y Avances en
Compaiiia Minera Raura S.A. conlleva al ahorro significativo en lo que respecta a

Costos de Voladura.

Para el Uso Masivo de ANFO en Interior Mina es necesario obtener la autorizacion

de Uso de ANFO por el Ministerio de Energia y Minas.

Para evitar cualquier evento por gaseamiento es de vital importancia cumplir con el
Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional D.S.N° 024 2016-EM y su
modificatoria D.S.N° 023 2017-EM donde nos especifica claramente sobre los LMP
de los gases y las velocidades de aire que debe tener cada labor donde se labora

y equipos petroleros donde trabaja.

También como medidas de control se debe dotar a cada trabajador su equipo mono
gas de monitoreo (CO) y a cada supervisor su equipo de Multigas para que pueda
evaluar y dejar registrado en el tablero de control los principales gases de mina

como son CO, CO2, NO2 y H2S.

Finalmente cumpliendo los Reglamentos, Capacitaciones, medidas de control y
aplicando el Derecho a decir NO al trabajo inseguro (10 Reglas por la Vida) por el

trabajador estariamos evitando cualquier incidente por gaseamiento.
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CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1 Antecedentes Bibliogréaficos

1.1.1 Antecedentes bibliograficos internacionales
(Claudio Alejandro Gutierrez Aravena, 2010) realizo la tesis: Recirculacion
controlada en Mineria Subterranea, Para Optar el Titulo de Ingeniero Civil de Minas
en la Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas
Departamento de Ingenieria de Minas.
(Claudio Alejandro Gutierrez Aravena, 2010) obtuvo los siguientes objetivos
generales y especificos
Objetivo General
Preparar un sistema de ventilaciéon de aire en mineria subterrdnea que
permita evaluar técnica y econOmicamente el sistema de recirculacion
controlado.
Objetivos Especificos
e Realizar una revision estricta de la calidad del aire en materia de

recirculacion controlada de aire.
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Elaborar y/o modificar un aspecto de concentraciones de componentes
del aire en un circuito recirculado, con el fin de conocer las variables mas
relevantes y cuantificar su impacto.

Realizar un estudio de distintos elementos de filtrado, con el fin de
comprender mecanismos fisicos de funcionamiento, parametros
relevantes y aplicabilidad a la situacién a estudiar y a la realidad de la
mina.

Para un caso de estudio, comparar el consumo de energia, costo,
inversiones y flujo de caja entre la ventilacion tradicional versus la
recirculacion controlada de aire aplicada a dicho caso, utilizando distintas
combinaciones de elementos filtrantes, para distintos escenarios de costo
de energia especifico de llevar un volumen de aire desde el exterior de la

mina, hasta el punto de mezcla entre aire fresco y aire recirculado.

(Claudio Alejandro Gutierrez Aravena, 2010), obtuvo las siguientes conclusiones:

De acuerdo con los objetivos principales planteados, se concluye que a
partir del modelo de flujos y concentraciones se logr6 comprender los
parametros mas relevantes en la recirculacion controlada, separandolos
en los factores propios de la mina, tales como las emisiones de los
distintos contaminantes, el consumo de oxigeno, las particulas del polvo
en la mina, las concentraciones de polvo y de los gases mas relevantes
en el ambiente al exterior de la mina y algunos costos unitarios como el
costo de energia y los valores de mercado de adquisicion y
mantenimiento de los ventiladores. Y en variables sobre las cuales puede
decidir el de planeamiento: caudal de ingreso, parte de aire recirculada y

eficiencia de filtrado para el sistema de control de polvo.
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e Se logré identificar que una mejor eficiencia de filtrado que la eficiencia
critica, no mejora sustancialmente la calidad del aire en cuanto a polvo,
sino mas bien, hace que se pueda alcanzar el mismo ahorro de caudal
que se tendria con un sistema con esa eficiencia de filtrado, pero a una
parte recirculada menor, logrando una leve mejora en la concentracion
del monéxido de carbono y contribuyendo a bajar los costos de filtrado,
en la medida que se trata menos caudal, siempre que el costo de
operacion y mantenimiento de esta alternativa de alta eficiencia, no
supere el ahorro generado.

(Daniel Ricardo Castillo Aranguren, 2017) desarrollo la tesis: Evaluacion del
Sistema de Ventilacion de la Mina El Roble, trabajo de investigacion para optar el
titulo de Ingeniero de Minas, Universidad Pedagogica y Tecnolégica de Colombia
Escuela de Ingenieria de Minas - Seccional Sogamoso 2017.

(Daniel Ricardo Castillo Aranguren, 2017) presentd los siguientes objetivos
generales y especificos.

Objetivo General

Realizar la evaluacion de las actuales condiciones de ventilacion en la mina

El Roble.

Objetivos Especificos

e Evaluar las condiciones de operacion del actual sistema de ventilacion.

e Identificar los posibles problemas de ventilacion en la operacion minera
de la mina El Roble, mediante trabajo de campo y modelamiento por

medio del software Ventsim.

¢ Plantear alternativas de mejoramiento al sistema de ventilacion.
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Realizar el analisis de costos con relacién al actual sistema de
ventilacion y al propuesto.
Realizar las recomendaciones correspondientes que permitan el

mejoramiento del actual sistema de ventilacion.

(Daniel Ricardo Castillo Aranguren, 2017), en su trabajo de tesis incluyo las

siguientes conclusiones:

Se describieron y conocieron las condiciones de operacion de la mina el
roble ademas de su sistema de ventilacion actual.

Se identificaron y analizaron los inconvenientes y fallas de la ventilacion
en la operaciébn minera, mediante trabajo de campo como aforos y
mediciones, ademas de emplear el Software Ventsim para modelar el
sistema y proponer una solucion optima.

La cobertura del actual sistema de ventilacion de la mina el roble es
aproximadamente de 16%, y la cobertura propuesta aumenta un 77%.
Los equipos y maguinaria generan la cantidad mas elevada de volumen
de aire contaminante en la mina. (199,000 cfm)

La mina no cuenta con un grupo técnico encargado de la ventilacion y
todos sus procesos (planos, mediciones, calculos, mantenimiento,
ensayos, propuestas).

La nueva bocamina del NV 2000 como consecuencia de su seccion,
generard un caudal mayor para poder permitir una salida de aire viciado
de forma oOptima.

La recomendacion mas importante que se realizo es la adquisicion de un
nuevo ventilador de 200,000 cfm el cual proporcionara una cobertura

mayor y con optimos resultados en el trabajo minero de la Mina el Roble.
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e La curva del sistema de la mina y la curva caracteristica del ventilador
generan un punto 6ptimo operativo para la mina.

e Se realizé un analisis de costo con relacién a la energia consumida por
el circuito de ventilacion actual y circuito de ventilacion propuesto donde
se incrementara el consumo de energia en un 60%, pero con las
constantes paradas de la mina se pierde econémicamente un promedio
de 1’200.000 COP al dia.

1.1.2 Antecedentes bibliogréficos nacionales

(Wilfredo Moisés Vargas Caycho, 2018) desarrollo la tesis Reformulacion del

Sistema de Ventilacion (2017-2019) Sociedad Minera Austria Duvaz S.A.C. Tesis

para Obtener el Grado Académico de Titulo Profesional de Ingeniero de Minas,

Universidad Nacional de Ingenieria, Lima, 2018.

(Wilfredo Moisés Vargas Caycho, 2018) presento los siguientes objetivos generales

y especificos.

Objetivo General

Plantear alternativas viables de solucion para optimizar el costo de energia con un

sistema adecuado de ventilacion sujeto a las normas vigentes y los estandares

exigidos para los métodos de minado. Resolver el problema de ventilacion y

sostener la operacion en los proximos 2.5 afios.

Objetivos Especificos

e Balance y cobertura del aire actual y proyectado para 2.5 afos.

e Actualizacién del modelo topografico en 3D, bajo el soporte del software
Ventsim™ Visual Avanzado.

e Caracterizacion, calibracién del modelo y simulacién de alternativas de disefio.
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e Validacion de los proyectos que dispone Austria Duvaz, para la ejecucion de
las chimeneas de ventilacion. Cuyo periodo estard comprendido del 2017 al
2019 (2.5 aios).

e Seleccidén de los ventiladores principales y caracteristicas técnicas a nivel de
operacion.

(Wilfredo Moisés Vargas Caycho, 2018), en su trabajo de tesis determino las

siguientes conclusiones:

e Las limitantes del sistema de ventilacion en Mina Austria Duvaz son las escasas
labores por donde saldra el aire viciado, actualmente se tiene tres circuitos por
donde el aire viciado llega a superficie.

e Del levantamiento de campo, se reporté en mina un ingreso de aire fresco de
99,814 cfm o 2,826 m®min, salida de aire viciado de 100,089 cfm o 2,834
m3/min.

e Del analisis Ventsim y matematico, el didmetro econdémico de los RBs
proyectados es de 2.10 m.

e Con el desarrollo proyectado de ejes de extraccion, el ingreso de aire fresco al
sistema sera de 191,500 cfm al primer afio, 195,400 cfm al segundo afio y
194,300 cfm al tercer afio.

e Lacobertura del sistema actual de la mina es de 104% y proyectado 136% para
el ler afio, 139% para el 2do afio y 138% en el 3er afio.

(Jimmi Robert Duran Janampa, 2018) desarrollo la tesis Mejoramiento de la

Ventilacidén en la mina subterranea - Mina Colquijirca Cia. de Minas Buenaventura

S.A.A. Tesis para Obtener el Grado Académico del Titulo Profesional de Ingeniero

de Minas, Universidad Nacional Daniel Alcides Carridn, Facultad de Ingenieria de

Minas, Cerro de Pasco, 2018.
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(Jimmi Robert Duran Janampa, 2018) presenté los siguientes objetivos generales

y especificos.

Objetivo General

Obtener buen performance del trabajador y de los equipos mineros subterraneos,

asimismo obtener una buena productividad con un buen sistema de ventilacion en

la mina de Colquijirca.

Objetivos Especificos

Obtener un buen levantamiento de ventilacion que ayudara a minimizar los
riesgos de intoxicacion por gases y humos en la mina de Colquijirca.

Calcular la cantidad y calidad de aire que se requiera para cumplir con una
adecuada ventilacion.

Diseflar un buen sistema de ventilacion en la Mina Colquijirca que estara

contribuyendo con brindar un buen ambiente de trabajo y la mejora continua.

(Jimmi Robert Duran Janampa, 2018), en su trabajo de tesis determino las

siguientes conclusiones:

La mina tiene una cobertura de 66.43 % de aire, que significa que falta
incrementar 6,617.54 m3/min (233,695.78 pies3/min) de aire fresco a la mina,
para tener una cobertura de 100 % para no tener problemas de ventilacion.

La ventilacion en los tajeos es deficiente debido a que no se cuenta con un
circuito definido para evacuar el aire viciado, lo cual ocasiona acumulacion de
humo y concentraciones de gases que en algunos casos sobrepasan los
Limites Maximos Permisibles.

Los ventiladores auxiliares instalados en serie y que estan ventilando los

diferentes tajeos en explotacion, estdn mal instalados, ocasionando
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recirculacién del aire lo que ocasiona a que el humo generado por los equipos
Diesel se acolchone y sea lenta su evacuacion.

e Los circuitos principales de ventilacion y que permiten la circulacion del aire por
las diferentes labores como rampas y cruceros, estan trabajando bien,
solamente falta hacer una buena distribucion del aire fresco por cuanto en
algunos casos gran parte de este aire es succionado por los ventiladores
extractores.

e Es necesario comunicar chimeneas principales hacia superficie que lleguen
cerca a los tajos en explotacion para evitar usar muchos ventiladores

secundarios.
1.2 Descripcion de la Realidad Problematica

1.2.1 A nivel internacional

Los accidentes por concentraciones de gas (por explosion del gas metano en las
minas de carbdn) y gaseamiento del personal de mina en labores con ventilacion
deficiente es un problema de indole mundial. En el cuadro 1 se aprecia que los
accidentes por explosién o intoxicacion son altos, Pert como pais minero también
reporto accidentes numerosos por gaseamiento en los primeros afios de la década
pasada.

En el cuadro 2 como pais nos comparamos Yy en los accidentes por gaseamiento

estamos por encima de Chile y Estados Unidos que son también paises mineros.
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Tabla 1.1: Posicién del Perl en Accidentes por Gaseamiento a Nivel Regional y Mundial

FECHA | MINA . PAIS | EVENTO |
13-feb-05 | Sunjiawan China Explosidn de gas deja 214 trabajadores muertos
06-nov-05 | Dongfeng China Explosion de gas deja 169 trabajadores muertos
19-feb-06 | Pasta de Conchos |México | Explosidn de gas grisu deja 65 trabajadores muertos
19-mar-07 | Siberiana Rusia Explosion de gas deja 110 trabajadores muertos

2007 | Perd Perd 11 t.rabajadores fallecidos por gaseamiento (10 eventos
Regis.MEM)
5008 | Perd Perd 8 trébajadores fallecidos por gaseamiento (9 eventos
Regis.MEM)
21-nov-09 | Hegang China Explosion de gas deja 104 trabajadores muertos
2009 | Perd Perd 5 tr?bajadores fallecidos por gaseamiento (3 eventos
Regis.MEM)
Virginia . . .
05-abr-10 . EEUU Explosién de gas deja 29 trabajadores muertos
Occidental
2011 | Perd Pert 9 trz.:lbajadores fallecidos por gaseamiento (6 eventos
Regis.MEM)
14-may-14 | Turquia Turquia | Explosion en una mina de carbdn dejo mas 100 muertos
16-jun-14 | San Fernando Colombia | Explosién de gas acumulado deja 73 trabajadores muertos

Fuente: Elaboracion propia

30%

20%

% Victimas Mortales por gaseamiento
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Fuente: Osinergmin — A julio 2018 (Peru, MM/GM); MSHA Fatality Reports — A julio 2018 (EEUU, todo
sector minero); Sernageomin — A marzo 2018 (Chile, todo sector minero).

Figura 1.1: Posicion del Peru en Accidentes por Gaseamiento en comparacion con los

paises mineros destacados como es Chile y Estados Unidos.
Fuente: Gerencia de Supervision Minera — Osinergmin.
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1.2.2 A nivel nacional

Los accidentes por gaseamiento en cada afio han estado presentes, disminuyendo
en estos cinco afios. Estos accidentes por gaseamiento son basicamente por falta
de un buen sistema de ventilacion, dotacion de los equipos de monitoreo al personal
y también tiene que ver mucho la cultura de prevencion de seguridad del personal
supervisor y trabajador u obrero, incumplen los estandares y procedimientos y
terminan en un accidente por gaseamiento.

En el cuadro siguiente se aprecia que siempre habido casos de accidente por

gaseamiento.

VICTIMAS MORTALES POR GASEAMIENTO

Mediana y Gran Mineria e ~
[ y ] > ~

I Vict. mortales por ventilacion deficiente =Om=% del total d; {ctimas mortales por afio o \3

=
15)

Victimas Mortales por gaseamiento

O B N WS U O N K ©

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 \{015 2016 2017 2018*/

- i -
sie r e T 8 Sy aom
3 07 5 dltimos accidentes por no 3 v Ak
[ Vict. 54 | haber medido los d 26 34 14
e parametros de ventilacion

i 5 20 30 11
Mort. antes de ingresar a la mina

Ing. Nancy Her Fuente: Gerencia de Supervision Minera

Figura 1.2: Accidentes por gaseamiento presentes en cada afio
Fuente: OSINERGMIN

En los 10 ultimos afios se bajo en cantidad el nUmero de victimas por gaseamiento,
pero no se ha eliminado o bajado a cero. Bajar a cero o tener cero reportes de
accidentes por gaseamiento es posible, pero se tiene que cumplir con tener buenos
circuitos de ventilacion en las minas y los personales cumplir con los

procedimientos y estandares de trabajo.
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1.2.3 A nivel local

En Compafiia Minera Raura S.A. los incidentes incapacitantes han estado
presentes en cada afno y los accidentes fatales han bajado a cero a partir del afio
2016.

Los accidentes por gaseamiento no se han registrado debido a los cumplimientos

de los procedimientos, estandares y controles.

Accidentes Mina
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Figura 1.3: Accidentes Leves, Incapacitantes y Mortales en Cia. Raura S.A.
Fuente: Departamento de SSO- Cia. Raura S.A.

1.3 Formulacién del Problema

¢En qué medida el mejoramiento del Circuito de Ventilacion, Identificacion de los
gases del disparo con ANFO y el Comportamiento Seguro del Trabajador de Mina
se lograra prevenir los Accidentes por gaseamiento en uso masivo de ANFO en las

Operaciones Mineras Subterraneas de la Compafia Minera Raura S.A.?
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1.4 Justificacién e Importancia de la Investigacion

1.4.1 Justificacion practica

Esta Prevencion de Gaseamiento por Uso Masivo de ANFO en las labores

Subterraneas de Compafiia Minera Raura S.A. servird a la compafia de evitar

accidentes por gaseamiento al personal, tener buen rendimiento de los equipos de

mina y bajar sus costos de voladura.

1.4.2 Justificacion personal

Por medio de este trabajo de tesis obtendré el grado académico de Maestro en

Seguridad y Salud Minera en la Universidad Nacional de Ingenieria.

1.5 Objetivo General

Prevenir los Accidentes por Gaseamiento en las Operaciones Mineras

Subterraneas de la Compafiia Minera Raura S.A. Con el mejoramiento del Circuito

de Ventilacion, Identificacion de los gases del disparo con ANFO y con el

Comportamiento Seguro del Trabajador de Mina.

1.5.1 Objetivos especificos

El presente plan de tesis presenta los siguientes objetivos especificos.

e Prevenir los Accidentes por gaseamiento en las Operaciones mineras
Subterraneas de la Compafiia Minera Raura S.A. con el mejoramiento del
Circuito de Ventilacion.

e Prevenir los Accidentes por gaseamiento en las Operaciones mineras
Subterraneas de la Compafiia Minera Raura S.A. con la Identificacion de los
Gases del Disparo con ANFO.

e Prevenir los Accidentes por gaseamiento en las Operaciones mineras
Subterrdneas de la Compafia Minera Raura S.A. con el Comportamiento

Seguro del Trabajador de Mina.
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1.6 Hipotesis General

Con el mejoramiento del Circuito de Ventilacion, con la Identificacion de los gases
del disparo con ANFO, y con el Comportamiento Seguro del Trabajador de Mina se
lograré prevenir los Accidentes por gaseamiento en uso masivo de ANFO en las

Operaciones mineras Subterrdneas de la Compafia Minera Raura S.A.

1.6.1 Hipodtesis especificas

Este plan de tesis presenta las siguientes hipotesis especificas.

e Con el mejoramiento del Circuito de Ventilacion se realizara la Prevencion de
Accidentes por gaseamiento en las Operaciones Mineras Subterraneas de
Compaiiia Minera Raura S.A.

e Con la Identificacién de los Gases del Disparo con ANFO se lograra realizar la
Prevencion de Accidentes por gaseamiento en las Operaciones Mineras
Subterraneas de Compafia Minera Raura S.A.

e Con el Comportamiento Seguro del Trabajador de Mina se lograra realizar la
Prevencion de Accidentes por gaseamiento en las Operaciones Mineras
Subterrdneas de Compafia Minera Raura S.A.

1.7 Variables Dependientes e Independientes

La variable dependiente es la siguiente.

Y= Accidentes por Gaseamiento en las labores subterraneas de la Compafiia

Minera Raura S.A. CERQO registros de accidentes por gaseamiento.

Las variables independientes son las siguiente.

X1= Mejoramiento del Circuito de Ventilacion. Cubrir el requerimiento de aire.

X2= Gases por Disparo con ANFO. Monitoreo total de gases en labores de mina.

X3= Comportamiento Seguro del Trabajador. Cultura de Seguridad confiable.
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1.8 Periodo de Anélisis

El periodo de andlisis del presente trabajo de tesis se aprecia en el siguiente

cronograma.

Actividades

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre

Recopilacion y seleccion de
fuentes de informacién para
generalidades, el marco
tedrico y conceptual.
Desarrollo del trabajo de
tesis.
Andlisis y discusion de

X
resultados.
Elaboracion del informe X
preliminar de la tesis
Correccion de
observaciones y X
presentacion del informe
final de la tesis.

6 Sustentacion de la tesis. X
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CAPITULO I

MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

2.1 Ventilacién en Minas Subterraneas

2.1.1 Balance de Aire en Mina
Segun el DS N° 023 — 2017 EM Art. 252 enciso d) en el balance de aire de mina el

aire que ingresa y el aire que sale debe tener una diferencia no mayor a 10%.

2.1.2 Circuitos de Ventilacion
En ventilacién de minas hay dos tipos de combinacion de galerias por donde fluye

el flujo de los sistemas de ventilacion. Son flujos en serie a través de galerias en
linea y flujos en paralelo a través de galerias en bifurcaciones hacia un encuentro
y ambas se acoplan una después de la anterior formando una red, la cual tiene que
ser calculada en volumenes y resistencias para conocer la resistencia o estéatica
total de la red y sus volumenes y poder pedir el ventilador adecuado.

Es decir, esta red estd formada por circuitos en serie y circuitos en paralelo
existiendo la necesidad de convertir los circuitos en paralelo en circuitos en serie

para tener un solo circuito en linea que nos deé un valor de la resistencia que vencer.
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2.1.3 Necesidades de aire en mina

Las principales necesidades de aire en interior mina, deben ser determinadas en
base al nUmero de personal y nimero de equipos petroleros que trabajan en interior
de las labores y en los diferentes niveles que componen la mina.

El céalculo de las necesidades de aire fresco también permitird ventilar las labores
mineras en forma eficiente, mediante un control de flujos tanto de inyeccién de aire
fresco, como de extraccion del aire viciado. Esto permite también diluir y extraer el
polvo en suspension, gases producto de la voladura y la combustiéon de los
vehiculos con petrdleo.

Para determinar el requerimiento de aire fresco total se utilizan los siguientes
parametros operacionales:

e Caudal requerido por el nimero de personas.

e Caudal requerido por emision de gases de los estratos de roca.

e Caudal requerido por temperatura.

e Caudal requerido por el polvo en suspension

e Caudal requerido por voladura, consumo de explosivos.

e Caudal requerido por equipos que utilizan petréleo.

El sistema de ventilacion de una mina consta de ventiladores principales,
secundarios y auxiliares, los cuales determinan el circuito de ventilacion. En este
requerimiento segun el anexo 38 del DS N.° 023 — 2017 EM también se debe
considerar 15% adicionales del requerimiento total del aire de Mina. Para cumplir
con las necesidades de aire en mina se debe contar inclusive con ventiladores
instalados en superficie e interior mina y estar dentro de los parametros del
Reglamento de Seguridad y salud Ocupacional Minera RSSOM DS 024 — 2016 —

E.M y su modificatoria DS. — 023 — 2017 — EM.
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Los requerimientos de aire se determinan de la siguiente manera.

a)

b)

Caudal Requerido por el Numero de Trabajadores (Q).

Qrr = F 2 N (m?/min)

Donde
Q1 = Caudal total para "n" trabajadores (m3/min).
F = Caudal minimo por persona de acuerdo con el Art. 247.

N = Numero de Trabajadores de la guardia mas numerosa.

Escala de aire de acuerdo Art. 247

Caudal / persona --- a mas de 4000 msnm 6| m3/m
Caudal / persona --- de 3000 a 4000 msnm 5|/ m3/m
Caudal / persona --- de 1500 a 3000 msnm 4 m3/m
Caudal / persona --- hasta a 1500 msnm 3 | m3/m

Caudal Requerido por el Consumo de Madera (Qwa).

Qua = T 2z u (m?/min)

Donde

Qwma = Caudal requerido por tonelada de produccion (m3/min).

u = Factor de Produccion, de acuerdo a escala Art. 252 literal d).
T = Produccién en toneladas métricas humedas/guardia.

* Factor de Produccion de acuerdo con el Consumo de Madera

Consumo de Madera (%) Factor de Produccién(m3/min)
<20 0.00
20a40 0.60
41a70 1.00
>70 1.25

Caudal Requerido por T° en las labores de trabajo (Qre).

Qre = Vip x Ax N (m®/min)

Donde

Qre = Caudal por Temperatura (m3/min).
Vm = Velocidad Minima.

A = Area de la labor Promedio.
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N = Numero de Niveles con T° > a 23°C, de acuerdo con el Art. 252 Literal
d).

*Velocidad Minima

Temperatura Seca (°c) Velocidad Minima (m/min)
<24 0.00
24a29 30.00

Caudal Requerido por Equipo con Motor Petrolero (Qeq)-

Qgq = 3 x HP x Dy, x F, (m?/min)

Donde

Qeq = Volumen de Aire necesario para la ventilacion (m3/min).
HP = Capacidad Efectiva de Potencia (HPs).

Mm = Disponibilidad Mecanica promedio de los equipos (%).
Fu = Factor de Utilizacion promedio de los equipos (%).
Caudal Requerido por Fugas (Qru).

Qry = 15% x Qry (m3/min)

Donde
Q1 = Caudal total para la operacion.
Qru = Caudal requerido por fugas (m3/min).

Qr1 = Qrr + Qre + Qug + Qgq (m3/min)

Donde

Q1 = Caudal requerido por el numero de trabajadores.
Qe = Caudal requerido por T° en las labores de trabajo.
Qwma = Caudal requerido por el consumo de madera.

Qeq = Caudal requerido por equipos con motor petrolero.

Requerimiento del Aire Total (Qvo )

Qro = QT1 + Qru (m3/min)
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2.2 Medicion de gases por disparo con ANFO
Para asegurarnos que estamos debajo de los limites maximos permisibles es

necesario conocer segun el reglamento las concentraciones maximas permisibles.

Tabla 2.1: Limites Maximos Permisibles en interior Mina
GASES LMP

DIOXIDO DE CARBONO (CO,)  |5000 PPM
MONOXIDO DE CARBONO (CO) |25 PPM
METANO (CH,) 5000 PPM
HIDROGENO SULFURADO (H,S) {10 PPM
GASES NITROSOS (NOx) 5 PPM
ANHIDRIDO SULFUROSO (S0O,) |5 PPM
ALDEHIDOS 5 PPM
HIDROGENO (H) 5000 PPM
OZONO (05) 0.1 PPM
OXIGENO (0,) minimo 19.50%

Fuente: RSSOM DS 024 — 2016 — E.M/ DS. — 023 — 2017 — EM.
2.2.1 Oxigeno (02)
Es un gas incoloro, inodoro, insipido, no venenoso. En mina es necesario 19.5%
como minimo y 23.5% como maximo.
2.2.2 Monéxido de Carbono (CO)
El mondxido de carbono es un gas extremadamente venenoso y tiene un peso
especifico de 0.97, es incoloro, inodoro e insipido. Es uno de los gases mas
peligrosos que existen y es la causa del 90% de los accidentes fatales, por
intoxicacién. Se produce por incendios en minas, explosiones de gas y polvo, uso
de explosivos en voladuras, quema de explosivos, combustién del petréleo.
2.2.3 Gases Nitrosos (NO y NO»)
Sus manifestaciones fisioldgicas son: Irritacion a la garganta, tos y fatalidad en poco
tiempo, ante cantidades altas. Corroe las vias respiratorias y crea edemas
pulmonares, dejandonos expuestos a bronquitis y pulmonias con posible fatalidad.
Es un gas mas pesado que el aire y se mantiene en las partes bajas de las labores.

Se diluye con aire (ventilacién).
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2.2.4 Anhidrido Carbénico (COy)

Gas sin olor ni color, con un sabor ligeramente acido, es 1.5 veces mas pesado que
el aire, soluble en agua. El CO2 se forma en las minas subterraneas durante la
putre-facciéon de la madera, descomposicién de rocas carbonatadas por aguas
acidas, uso de explosivos en voladura y por combustion de equipos con petroleo.
2.3 Comportamiento Seguro del Trabajador

El comportamiento seguro del trabajador se fundamenta en la “Teoria
Tricondicional del Comportamiento Seguro” (Melia, 2007), quien plantea que deben
darse tres condiciones para que una persona trabaje de forma segura: debe poder
trabajar seguro; debe saber trabajar seguro y debe querer trabajar seguro. Estas
tres condiciones son requisito para que se emitan comportamientos seguros y

dependen de factores técnicos y humanos.

S
8.
TERCERA
&l pard trabajar seguro CONDICION:
E & QUERER
o i HACERLO
2= | racror " edtornos
§ g 9 ?UMANO para trabajar sequro
Sz SEGUNDA
o Qo 6. Conoce los métodos de CONDICION:
0 trabajo seguro SABER
5. Conoce los riesgos HACERLO
R
< g J FACTOR
woZ "TECNICO" 4. Los métodos de trabajo son seguros
< g G} 3. Se dispone de los EPC y EPI adecuados PRIMERA
‘T e 2. Las instalaciones, maquinas y CONDICION:
g 3> herramientas son razonablemente seguras PODER
b Tl 1. El medio ambiente es razonablemente HACERLO
= g seguro (condiciones higiénicas, fisicas, quimicas y biolégicas)
-

Figura 2.1: Teoria tricondicional del comportamiento seguro
Fuente: Melig, J.L. (2007)
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION Y DESARROLLO

3.1 Metodologia
En Compafia Minera Raura S.A. el uso de ANFO es parcial, solamente se utiliza
en disparo de tajos de Taladros Largos, que representa el 30% del explosivo
utilizado en mina.
Para el proyecto del uso masivo de ANFO en la mina se ha planteado en una
reunion al Gerente de Unidad y Superintendencia de Mina, quienes aceptaron y me
dieron la responsabilidad de evaluar y llevar a cabo el proyecto de uso masivo de
ANFO en todas las labores de la mina. Para asegurar el uso masivo de ANFO y no
tener problemas de accidentes por gaseamiento se revisara y se evaluara.

e El Sistema de Ventilacion

e El monitoreo de gases remanentes de los disparos en las labores

e El comportamiento seguro del personal de mina.

3.2 Tipo de Investigacion

El tipo de elaboracion de la tesis es: Aplicativo.
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3.3 Nivel de la Investigacién

El nivel de elaboracion de la tesis es: Explicativa, Descriptiva y Correlativa.

3.4 Disefio de la Investigacion

El disefio de la elaboracion de la tesis es: Cuasi experimental, Transversal y

Cuantitativa.

3.5 Fuentes de Recoleccion de Datos

Las siguientes fuentes de recopilacion de datos fueron tomadas en cuenta.

3.5.1 Fuentes primarias

e Informacion del area de ventilacion de la Empresa.

e Mediciones de gas y evaluaciones de los circuitos de ventilacién, informaciones
proporcionadas por las areas de mina, seguridad y ventilacién.

e Registros de las herramientas de gestion de los supervisores como el POS
“Programa de Observadores de Seguridad” y el VCT “Verificacion del Ciclo de
Trabajo”.

3.5.2 Fuentes secundarias

e Libros de ventilacion

e Documentos técnicos periodisticos

e Tesis de grado y maestria referentes al tema de ventilacion.

e Informacion de otras areas de la empresa.

3.6 Desarrollo de la Tesis

En esta parte del Desarrollo de la Tesis considero la situacién inicial de las tres

variables independientes.

3.6.1 Sistema de Ventilacion

Se tenia la informacion siguiente de la evaluacién para cubrir la demanda de aire.



Tabla 3.1: Ingreso de aire a interior mina sin los dos ventiladores extractoras

35

oot T Wm0 i) iy o | S| couacr
PMN°1 | Bocamina Yanamina 119.00 | 29 | 75.4% 590.8 2.50 x 3.00 7.13 | 84847 | 29,959.48
PMN®2 | Bocamina Nv 700 (Ofelia) 132.00 3.0 72.3% 580.2 5.10x 3.85 18.65 | 2,461.80 | 86,926.16
PMN®3 | Bocamina Nv 630 Catuva 189.00 | 3.1 | 77.5% 585.7 470x3.84 | 17.15| 3,241.35 | 114,452.07
PMN®4 | gocamina Nv 630 Esperanza 117.00 40 | 75.4% 588.3 450x4.00 |17.10 | 2,000.70 | 70,644.72
PMN’5 | Ny 630RB 134 96.00 46 | 70.2% 585.2 #x1.65 2.14 | 205.44 7,254.09
PMN®6 | B/M Esperanza 630 - Gayco 143.00 3.0 71.2% 588.4 3.50x3.80 | 12.64 | 1,807.52 | 63,823.53
PMN°7 | Bocamina Nv 580 Gayco 24200 | 31 | 70.2% 588.2 4.00x3.80 | 14.44 | 3,494.48 | 123,390.09
PMN®8 | Bocamina Nv 590 Hidro 195.00 3.5 | 70.1% 587.6 3.40x3.10 |10.01 | 1,951.95 | 68,923.35
PMN®9 | Ny 490 Gina y Yanina 165.00 | 56 | 76.4% 594.0 4.00x3.50 |13.30 | 2,194.50 | 77,487.80
PMN®10 | Ny 440 Cr 496 WW 27000 | 6.6 | 75.4% 597.0 469x4.23 | 1885 5089.50 | 179,710.25
PMN®11 | Ny 380 Cr 943E Ginay Yanina | 33500 | 7.1 | 90.0% 601.1 5.00x4.30 | 20.43 | 6,844.05 | 241,663.41
PMN®12 | Ny 300 Nancy y torre cristal 246.00 57 | 94.1% 608.4 4.12x3.80 | 14.87 | 3,658.02 | 129,164.69
PMN®13 | gocamina Nv. 740 66.00 3.9 | 73.2% 578.0 350x3.50 | 11.64| 768.24 | 27,126.55

Caudal de ingreso de aire total

34,566.03 | 1,220,526.17

Fuente: Departamento de Ventilacién - Cia. Miera Raura S.A.

3.6.1 El monitoreo de gases remanentes de los disparos en las labores

La medicién de gases remantes después del disparo solamente lo realizaba

personal de Ventilacion.

3.6.2 El comportamiento seguro del trabajador minero en interior mina

No existia la medicion del comportamiento seguro del trabajador minero en interior

mina, solamente se tenia registro de capacitaciones.
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CAPITULO IV

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

4.1 Mejoramiento del Circuito de Ventilacion

El circuito de ventilacion de la mina Raura, consta de ventiladores principales,
secundarios y auxiliares, los cuales determinan el circuito de ventilacion. Dentro de
los cuales se cuenta con ventiladores instalados en superficie e interior mina y estan
dentro de los parametros de la Norma legal del Reglamento de Seguridad y salud
Ocupacional Minera en adelante RSSOM DS 024 — 2016 — E.M/ DS 023 — 2017 —
EM.

La infraestructura para el sistema de ventilacion de la mina Raura se viene
realizando mediante chimeneas mecanizadas (Raise Borer), los cuales son usadas
como extractores de aire contaminado o como ingreso de aire fresco a los diferentes
niveles de la mina y son direccionados a los frentes en operacion mediante
ventiladores auxiliares.

Los Raise Borer por ser chimeneas mecanizadas, son infraestructuras mas seguras
de realizar, puesto que no se expone al personal a trabajos de alto riesgo como
gaseamiento, asfixia, no se utiliza explosivos, como también son mas rapidas en la

ejecucion y reducen las pérdidas de caudal de aire por friccién.
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4.1.1 Sistema de Ventilacién Principal

En cada nivel se ubican puntos de control de ventilacion de acuerdo con la
importancia de la distribucion de los flujos de aire circulante, ubicacion de labores
en operacion, zonas con presencia de gases, labores con alta recirculacion de aire
y otros, estos puntos de control son del sistema de ventilacién principal.
Igualmente, se fijaron Puntos de Monitoreo en las labores de ingreso y salida de
aire de la mina para determinar la cantidad de aire circulante en toda la mina. En
cada una de los Puntos de Monitoreo se efectuaron mediciones de la seccion
transversal de la labor, tomando debida nota de las caracteristicas de estas.

Se determino la orientacion de las corrientes de aire y se efectuaron mediciones de
la velocidad del aire, haciendo uso de un termohigrometro y Barémetro. Igualmente

se efectuaron mediciones de temperatura ambiental, presion y Humedad.

4.1.2. Sistemas de Ventilacion Secundario y Auxiliar

Como ventilacion secundaria definimos aquellos sistemas que, haciendo uso de
ductos "ventiladores auxiliares, ventilan areas restringidas de las labores,
empleando para ello los circuitos de alimentacion de aire fresco” da evacuacion del
aire viciado que le proporcione el sistema de ventilacion general.

Ventilacion Auxiliar

Es mantener las galerias en desarrollo, con un ambiente adecuado para el buen
desempeiio de hombres y maquinarias, esto es con un nivel de contaminacion
ambiental bajo las concentraciones maximas permitidas, con una alimentacion de
aire fresco suficiente para cubrir los requerimientos de los equipos utilizados en el
desarrollo y preparacion de nuevas labores. Una ventilacion auxiliar eficaz de los
desarrollos de galerias no solo proporciona un ambiente mas sano "confortable

para los trabajadores, sino que ademas permite obtener mejores rendimientos "
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cumplimiento en el ciclo de minado o avance al acortar los tiempos de espera para

la evacuacion de los gases de voladuras.

4.1.3 Ingreso de Aire Fresco

El ingreso de aire fresco es por las bocaminas principales y algunas Raise Boring
antiguas, los cuales direccionan el aire a las labores principales en operacion de la
mina. Las labores que son considerados como ingresos principales de aire son:
PM N° 1 Bocamina Yanamina.

PM N° 2 Bocamina Nv. 700 (Ofelia).

PM N° 3 Bocamina Nv. 630 Catuva.

PM N° 4 Bocamina Nv. 630 esperanza.

PM N° 5 Nv. 630 RB 134.

PM N° 6 B/M Esperanza 630 — Gayco.

PM N° 7 Bocamina Nv.580 Gayco.

PM N° 8 Bocamina Nv. 590 Hidro.

PM N° 9 Nv. 490 Ginay Yanina.

PM N°10  Nv. 440 Cr 496 WW.

PM N°11  Nv. 380 Cr 943E Gina y Yanina.

PM N°12  Nv. 300 Nancy y torre cristal.

PM N° 13  Bocamina Nv.740.

4.1.4 Salidas de Aire Viciado

La salida de aire viciado es por las bocaminas principales y algunas Raise Boring
antiguas. Las labores que son considerados como salidas principales de aire son:
PM N° 20  Superficie RB 106

PMN° 21  Superficie RB 137

PM N° 22  Nv. 590 Hidro Acceso a Rp Santa Rosa



PM N° 23  Superficie R/B 129

PM N° 24  Superficie Troncal 1 ventilador - 1
PM N° 24  Superficie Troncal 1 ventilador - 2
PM N°25 Nv. 490 Cx910 RB 213

PM N° 26  Superficie Troncal 2 ventilador - 1
PM N° 26  Superficie Troncal 2 ventilador - 2
PM N° 27  Nv. 440 Nifo perdido

PM N°28  Nv. 340 CH 833

PMN°29 Nv.340R/B 74

PMN°30 Nv. 300 Gal. 612 R/B 163

PM N°31  Nv. 300 SHUCSHAPA — FARALLON

4.1.5 Requerimiento de Aire
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El célculo de requerimiento de aire cumple con los establecido en RSSOM del

Anexo 38 del DS — 023 — 2017 — EM.

a) Caudal Requerido por el Niumero de Trabajadores (QTr).

Qrr = F 2 N (m?/min)

Donde

Q1 = Caudal total para "n" trabajadores (m3/min).

F = Caudal minimo por persona de acuerdo con el Art. 247.
N = Numero de Trabajadores de la guardia mas numerosa.

F (m3/min.) N Qi (m3/min)
6 271 1626
TOTAL 271 1,626.00
Escala de aire de acuerdo Art. 247
Caudal / persona --- a mas de 4000 msnm m3/m
Caudal / persona --- de 3000 a 4000 msnm m3/m
Caudal / persona --- de 1500 a 3000 msnm m3/m
Caudal / persona --- hasta a 1500 msnm m3/m




b) Caudal Requerido por el Consumo de Madera (Qwa).

Qua = T xu (m®/min)

Donde

Qwma = Caudal requerido por tonelada de produccion (m3/min).

u = Factor de Produccion, de acuerdo a escala Art. 252 literal d).
T = Produccién en toneladas métricas humedas/guardia.

* Factor de Produccion de Acuerdo al Consumo de Madera
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Consumo de Madera (%) Factor de Produccién(m3/min)
<20 0.00
20240 0.60
41a70 1.00
>70 1.25

Caudal/Consumo de Madera
Tn Madera/gdia T (TM/Gdia) % De Madera u Qwa (M3/min)
0.08 1490 0.00 0.00 0.00
TOTAL 1490 0.00 0.00 0.00

c) Caudal Requerido por T° en las labores de trabajo (Qre).

Qre = Vip x Ax N (m®/min)

Donde

Qre = Caudal por Temperatura (m3/min).
Vm = Velocidad Minima.

A = Area de la labor Promedio.

N = Numero de Niveles con T° > a 23°C, de acuerdo con el Art. 252 Literal

d).

*Velocidad Minima

Temperatura Seca (°C)

Velocidad Minima (m/min)

<24

0.00

24229

30.00
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Caudal/T° en las labores de trabajo
Vm (m/min) N con T° C >23° A (m2) QTe (m3/min)
30.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 0.00 0.00 0.00

d) Caudal Requerido por Equipo con Motor Petrolero (Qeq).

Qgq = 3 x HP x Dy, x F, (m?/min)

Donde

Qeq = Volumen de Aire necesario para la ventilacion (m3/min).
HP = Capacidad Efectiva de Potencia (HPS).

Mm = Disponibilidad Mecanica promedio de los equipos (%).
Fu = Factor de Utilizacion promedio de los equipos (%).

. Potencia Potencia E
EQUIPO Cantidad Nominal (HP) Efectiva (HP) bM FU (m3c/ln:in)
JUMBO 8 78 73 85% 31% 463.68
SCOOPTRAM 12 202 190 90% 56% 3,441.01
EMPERNADOR 7 92 86 77% 41% 571.75
DESATADOR 3 78 73 92% 38% 230.69
CAMIONETA 32 130 122 95% 70% 7,801.25
VOLQUETE 18 440 414 88% 55% 10,809.85
CAMION 14 114 107 89% 70% 2,803.95
UTILITARIO 1 83 78 96% 45% 100.50
MINICARGADOR 1 60 56 90% 25% 38.07
MONTACARGA 1 37 35 92% 20% 19.20
MIXER 4 174 164 85% 71% 1,184.50
ROBOT 3 100 94 78% 57% 376.13
RODILLO 1 131 123 87% 40% 128.56
MOTONIVELADORA 1 158 149 88% 45% 176.44
TRACTOR 1 101 95 87% 45% 111.51
TOTAL 28,257.09

e) Caudal Requerido por Fugas (Qru).

Qry = 15% x Qry (M3 /min)

Donde
Q1 = Caudal total para la operacion.
Qru = Caudal requerido por fugas (m3/min).



Qr1 = Qrr + Qre + Qug + Qgq (m3/min)

Donde

Q1 = Caudal requerido por el niumero de trabajadores.

Qre = Caudal requerido por T° en las labores de trabajo.
Qwma = Caudal requerido por el consumo de madera.
Qeq = Caudal requerido por equipos con motor petrolero.

QTr (m3/m|n)
1626.00

Qwa (m3/min)
0.00

Qre (m3/min) | Qgq (M3/min)  Qr:1 (M3/min)

0.00 28,257.09 29,883.09

QFu =

4,482.46

RESUMEN DEL REQUERIMIENTO DE AIRE

Tabla 4.1: Requerimiento de Aire en Mina

Caudal de aire en | Caudal de aire en
SUMATOIA DE CAUDAL REQUERIDO (m3/min.) (CEM)
1. Personal 1,626.00 57,414.06
2. Madera 0.00 0.00
3. Temperatura 0.00 0.00
4. Equipos 28,257.09 997,757.85
5. Fuga 15% 4,482.46 158,275.66
Requerimiento de Aire para la Operacién 34,365.55 1,213,447.57

4.1.6 Balance
En cumplimiento del Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional Minera DS—
023-2017-EM, Art. 252 literal C) Balance de ingresos y salidas de aire de la mina.

La diferencia de caudales de aire entre los ingresos y salidas de aire no debe

Fuente: Departamento de Ventilacién - Cia. Miera Raura S.A.

exceder el diez por ciento (10 %).




Tabla 4.2: Ingreso de Aire a interior Mina
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o TR Wm0 gy | ot | o ot o
PM N° 1 Bocamina Yanamina 129.00 32 | 75.4% 590.8 2.50 x 3.00 7.13 919.77 32,477.08
PMN°2 | Bocamina Nv 700 (Ofelia) 147.00 3.0 | 72.3% 580.2 5.10x 3.85 18.65 2,741.55 96,804.13
PM N° 3 Bocamina Nv 630 Catuva 241.20 3.5 77.5% 585.7 4.70x 3.84 17.15 4,136.58 146,062.64
PMN°4 | Bocamina Nv630 Esperanza | 126.00 43 | 75.4% 588.3 4.50x4.00 17.10 2,154.60 76,078.93
PM N° 5 Nv 630 RB 134 96.00 45 | 70.2% 585.2 #x1.65 2.14 205.44 7,254.09
PMN°6 | B/MEsperanza 630-Gayco | 14760 3.0 | 71.2% 588.4 3.50 x 3.80 12.64 1,865.66 65,876.45
PM N° 7 Bocamina Nv 580 Gayco 252.00 3.0 | 70.2% 588.2 4.00x3.80 14.44 3,638.88 128,488.85
PM N° 8 Bocamina Nv 590 Hidro 186.00 3.1 | 70.1% 587.6 3.40x3.10 10.01 1,861.86 65,742.28
PM N°9 Nv 490 Gina y Yanina 167.40 56 | 76.4% 594.0 4.00x 3.50 13.30 2,226.42 78,614.89
PM N° 10 Nv 440 Cr 496 WW 270.00 6.5 | 75.4% 597.0 4.69x4.23 18.85 5,089.50 179,710.25
PMN°11 | Nv380Cr943E Ginay Yanina | 33720 7.5 | 90.0% 601.1 5.00 x 4.30 20.43 6,889.00 243,250.59
PMN°12 | Nv300 Nancyytorrecristal | 550,00 59 | 94.1% 608.4 4.12x3.80 14.87 3,717.50 131,264.93
PM N° 13 Bocamina Nv. 740 66.60 36 | 732% 578.0 3.50 x 3.50 11.64 775.22 27,373.02
Caudal de ingreso de aire total 36,221.99 1,278,998.11
Fuente: Departamento de Ventilacion - Cia. Miera Raura S.A.
Tabla 4.3: Salida de Aire de interior Mina
ok B Wm0 i) | it e e coutl o
PMN°®20 | gyperficie R/B 106 165.60 | 12.3 | 85.3% 590.8 450x4.00 |17.10 | 2,831.76 | 99,989.45
PMN°21 | syperficie R/B 137 199.20 | 115 | 86.4% 590.8 450x4.00 |17.10 | 3,406.32 | 120,277.16
PMN®22 | Ny 590 Hidro Acceso a Rp Santa Rosa 252.00 85 | 90.1% 587.6 3.80x3.50 | 12.64 | 3,185.28 | 112,472.24
PMN®23 | gyperficie R/B 129 610.20 87 | 83.0% 589.0 ¢ x1.77 2.46 | 1,501.09 | 53,003.49
PM N° 24 Superficie Troncal 1 ventilador 1 462.00 10.0 87.5% 586.9 ¢ x3.10 7.55 | 3,488.10 123,164.81
Superficie Troncal 1 ventilador 2 460.00 | 10.0 | 87.5% 586.9 #x3.10 7.55 | 3,473.00 | 122,631.63
PMN®25 | Ny 490 Cx 910 RB 213 142.80 | 13.4 | 80.2% 594.0 450x4.00 |17.10 | 2,441.88 | 86,222.78
on e 26 | Superficie Troncal 2 ventilador 1 380.00 | 9.8 | 88.0% 587.2 #x3.10 7.55 | 2,869.00 | 101,304.39
Superficie Troncal 2 ventilador 2 400.00 10.2 86.5% 587.2 ¢ x3.10 7.55 | 3,020.00 106,636.20
PMN®27 | Ny 440 Nifio perdido 120.00 | 123 | 84.6% 597.2 6.20x4.80 | 28.27 | 3,392.40 | 119,785.64
PMN®28 | Ny 340 ch 833 150.00 | 12.8 | 86.2% 603.6 3.20x3.10 | 9.42 | 1,413.00 | 49,893.03
PMN®29 | Ny 340R/B 74 129.60 | 145 | 87.9% 603.2 3.60x3.70 | 12.65| 1,639.44 | 57,888.63
PMN®30 | Ny 300 Gal.612 R/B 163 31200 | 13.8 | 88.5% 606.1 3.00x2.90 | 827 | 2,580.24 | 91,108.27
PMN®31 | Ny 300 Shucshapa - Farallon 200.00 | 14.1 | 84.6% 606.5 3.60x3.50 |11.97 | 2,394.00 | 84,532.14
Caudal de salida de aire total 37,635.52 | 1,328,909.86

Fuente: Departamento de Ventilacion - Cia. Miera Raura S.A.

De las evaluaciones, monitoreos y calculos obtenidos la diferencia de

caudales

entre los ingresos de aire y salidas de aire es: 3.90 % cumpliendo asi establecido

por la norma RSSOM.
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4.1.7 Cobertura.

De la comparacion calculada de nuestra necesidad de aire para la mina RAURA,
del balance de ingreso de aire medido, nos brinda una Cobertura de 105.40%.
Encontrandonos por encima dispuesta por la norma D.S—-024 — 2016 — EM. / D.S.

- 023 - 2017 - EM.

COMPARACION m3/min. CFM

Requerimiento de aire total 34,365.55(1,213,447.57
Caudal de Ingreso de aire total 36,221.981,278,998.11

‘ Cobertura de la mina (superavit) ‘ 105.40% ‘

4.1.8 Continuidad del del Circuito de Ventilacion en la Profundizacion
4.1.8.1 Proyectos en ventilacion.

Durante el 2020 se ejecutaran 1,594 m de Raise Boring para el circuito de
ventilacion en interior mina y direccionar los flujos a las labores de preparacion,
desarrollo, explotacion y extraccion.

4.1.8.2 Chimeneas Principales.

Se cuenta con 2 ventiladores extractores en superficie. Ademas, durante el 2021
se ejecutard un RB de 550 m. de Superficie a Nv 300, para reemplazo de circuito

de Shucshapaj, (profundizacién) remplazo de circuito.

Figura4.1: RB 106 en superficie RB 137 en superficie
Fuente: Area de Ventilacion — Cia. Minera Raura S.A.
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™ 4

Figura 4.2: Troncal 1 en superficie
Fuente: Area de Ventilacion — Cia. Minera Raura S.A.

4.1.8.3. Chimeneas Auxiliares.

Troncal 2 en superficie

Se tienen que ejecutar chimeneas RB auxiliares que apoyen a los circuitos

principales; estas seran de ingreso de aire y salida de aire viciado, estas estan

considerados en el PSP 2020 y seradn programados mensualmente. Los Raise

Borer a ejecutarse son los siguientes:

Tabla 4.4: Relacion de Raise Borer a ejecutarse

Rb 222 Rb 229 Rb 236
Rb 223 Rb 230 Rb 237
Rb 224 Rb 231 Rb 238
Rb 225 Rb 232 Rb 239
Rb 227 Rb 233 Rb 240
Rb 228 Rb 235 Rb 241

Fuente: Area de Ventilacién — Cia. Minera Raura S.A

4.1.8.4 Equipos de ventilacion.

Para la ejecucion de las labores de preparacion, desarrollo y explotacion se cuenta

con un total de 80 ventiladores entre ventiladores principales (extractor),

secundarios (impelentes, extractores) y Auxiliares (para las labores de operacion).
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De los equipos de monitoreo de gases, se tienen equipos multigases para el
monitoreo de cada labor en ejecucién. Ver equipos en anexo

4.1.8.5 Trabajos Complementarios.

Para la mejora de la ventilacion se deberan realiza los siguientes trabajos:

Se continuara con la construccion de tapones para redireccionar los circuitos de
ventilacion.

Instalacién y verificacion de mangas de ventilacibn en todas las labores con
ventiladores auxiliares.

Inspeccién de los circuitos principales, circuitos auxiliares de ventilacion.
Verificacion y mantenimiento oportuno de ventiladores principales y auxiliares
teniendo ventiladores en stand by para el reemplazo en caso de quedar
inoperativos los ventiladores y/o salida de estas por mantenimiento.

4.1.8.6 Objetivos del Circuito de ventilacion para la Operacion.

Los proyectos de ventilacidon son para mantener los requerimientos de aire segun
el desarrollo de la mina y mantener por encima del 100% de cobertura de acuerdo
con el reglamento de seguridad y salud ocupacional en minera DS — 024 — 2016 —

EM/ DS - 023 — 2017 — EM.

a .y s
Figura 4.3: Proyecto de ventilacion con RB para la Profundizacion
Fuente: Area de Ventilacion — Cia. Minera Raura S.A.
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4.1.8.7 Medicién de Cantidad de Aire.

El control de monitoreo de cantidad de aire estara a cargo del area de Ventilacion
estas se realizardn mensualmente en el circuito principal de ventilacion, estas seran
monitoreadas en los puntos de monitoreos ubicados en diferentes labores de la
mina.

Para labores nuevas se realizaran evaluaciones de acuerdo con los cambios en los
circuitos y de acuerdo con los proyectos.

Ademas, se realizardn evaluaciones semestrales para el cumplimiento del DS—
024-2016-EM / DS-023-2017-EM.

4.1.8.8 Simulacién de Ventilacion.

Para la simulacion se cuenta con software de ventilacion VENTSIM 4 VISUAL, esta
herramienta nos permite predecir resultados de nuestro sistema de ventilacion con
cierta precision, la cual a medida que vaya validando el total de resultados estos
brindaran mayor precision; estos estan sujetos a los cambios dinamicos de la

operacion.

Figura 4.4: Seguimiento de la ventilacion mediante ventsim 4
Fuente: Area de Ventilacion — Cia. Minera Raura S.A.
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449 Plano Unifilar de la Mina.
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Figura 4.5: Diagrama unifilar Circuito primario de Ventilacion
Fuente: Area de Ventilacion — Cia. Minera Raura S.A.

4.2 Identificacion de gases después del disparo con ANFO

En cumplimiento del articulo 252 del D.S. — 023 — 2017 — EM. y mejorando nuestro
control se realiza la medicion permanente de los principales gases existentes en
las labores donde trabaja el personal, el registro de las mediciones se reporta cada
guardia y diario como se menciona en los cuadros siguientes. En mina Raura
también tenemos el gas H2S que proviene de las cavidades naturales del macizo
rocoso que también se monitorea.

También como medidas preventivas se realiza la medicion semanal en interior mina

de los equipos diésel tal como consta los registros del Anexos 1y 2.
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Figura 4.6: Pizarra de monitoreo de gases en tajos
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Fuente: Area de Mina — Ctta. Aesa S.A.
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Figura 4.9: Registro de monitoreo de gases en labores y por turno
Fuente: Area de Mina — Ctta. Aesa S.A.
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CODIGO:
150 14001/ OHSAS
18001
Sistema de Gestién de Riesgos ~eson i
O PAGINA 1/1
MONITOREO DE GASES EN INTERIOR MINA
AREA : INTERIOR MINA NOVIEMBRE - 2019
MES FECHA NV. LABOR H2S { LMP: 10 PPM) | NO2 (LMP: 5 PPM) | 502 (LMP: 10 PPM) | CO (LMP: 25 PPM) | CO2 (LMP: 25 PPM) | OBSERVACIONES RE SPONSABLE
100 TJ610 0.0 0.0 0.0 # 0.25 Ninguno
100 VN 830 0.0 0.0 0.0 il 0.25 Ni_nguno
100 VN 001 0.0 0.0 0.0 5 0.16 hinguno
100 CM 949 0.0 0.0 0.0 1 0.24 hinguno
200 T 438 0.0 1.0 0.0 # 0.29 Ninguno
200 T 487 0.0 0.0 0.0 16 0.34 Ni_nguno
200 T 7018 0.0 0.0 0.0 16 0.36 hinguno
200 TJ487 0.0 0.0 0.0 19 0.31 hinguno
200 SN 770 0.0 0.0 0.0 3 032 HNinguno
200 SN 335 0.0 0.0 0.0 9 0.35 Ni_nguno
200 CX. 742 0.0 0.0 0.0 15 0.34 hinguno
150 TITH 0.0 0.0 0.0 # 0.17 hinguno
NOVEMERE | 04/11/2015 150 T 610 0.0 0.0 0.0 " 018 Ninguno
150 €X 001 0.0 0.0 0.0 20 022 Hinguno
100 VT 001 0.0 0.0 0.0 2 0.24 Minguno
100 CMDDH 741 0.0 0.0 0.0 10 0.26 hinguno
300 TI750 0.0 0.0 0.0 16 0.27 hinguno
300 3N 706 0.0 0.0 0.0 “ 0.28 Hinguno
300 3N 707 0.0 01 0.0 18 0.17 Ninguno
300 SN 743 0.0 0.0 0.0 2 0.18 hinguno
380 Ti657 0.0 0.0 0.0 12 0.21 hinguno
180 TI709 0.0 0.0 0.0 § 0.22 Hinguno
180 BY PASS 711 0.0 0.0 0.0 12 0.25 Ninguno
380 SNT713 0.0 0.0 0.0 17 0.28 hinguno
380 BY PASS 663 0.0 0.0 0.0 12 0.27 Ninguno
180 RP(+) 663 0.0 0.0 0.0 9 0.31 Hinguno
NOMBRE DEL ENCARGADO DE LA INSPECCION  |TEC. AMADEO JANAMPA CHANCAS FIRMA:
Figura 4.10: Registro de monitoreo de gases en labores y por turno
Fuente: Area de Mina — Cia. Minera Raura S.A.

) CODIGO F-5IG-41
Explomll‘L FORMULARIO CEVISON »
peoaes 0 MEDICION DE GASES EN INTERIOR MINA APROBADD oor19

PAGINA ldel
FECHA: 03/08/2019
EQUIPO DE MEDICION:  |ALTAIR 5X
OMIGEND ACIDO DIOXIDO DE DIOXIDODE | MONOXIDO DE
SULFHIDRICO CARBONO NITROGENO CARBONO MEDIDAS
NIVEL/LABOR | HORA (02) H2S 02 NO2 Co
CORRECTIVAS
TWA: 19.5% TWA:10 PPM TWA: 0.5% TWA:3 PPM TWA: 25 PPM
C: 22.5% STEL: 15 PPM STEL: 3% STEL:5 PPM
CM 876 E, NV 100 9:00 20.8 0 0.07 0.0 1
CM 876 E, NV 100 10:00 208 0 0.07 0.0 3
CM 876 E, NV 100 11:00 208 0 0.08 0.0 3

Figura 4.11: Registro de monitoreo de gases en labores y por turno

Fuente: Area de Mina — Ctta. Explomin S.A.



Tabla 4.5: Cuadro resumen por tres meses de labores monitoreadas
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‘ EMPRESA LMP MES 1 MES 2 MES 3 PROMEDIO MES
0O, 195 % 20.5% 20.0% 19.9% 20.1%

CcO 25 ppm 21 9 23 17.7
Cia.RauraS.A. |CO, 0.5 % 0.1% 1.0% 0.1% 0.4%
NO, 5 ppm 1 1 0 0.7

H.S 10 ppm 1 0 0 0.3

O, 195 % 19.9% 20.1% 20.5% 20.2%

(6(0) 25 ppm 12 16 14 14.0

Aesa CO, 05 % 0.1% 0.5% 0.1% 0.2%
NO, 5 ppm 0 0 0 0.0

H,S 10 ppm 0 1 0 0.3

0, 195 % 21.0% 20.0% 19.7% 20.2%

CcO 25 ppm 12 19 16 15.7

Netcom CO, 05 % 0.1% 0.1% 0.0% 0.1%
NO, 5 ppm 0.0 0.0 0.0 0.0

H2S 10 ppm 0 0 0 0.0

0, 195 % 20.1% 20.0% 20.3% 20.1%

CcoO 25 ppm 11 16 10 12.3

Tumi CO, 05 % 0.1% 0.1% 0.1% 0.1%
NO, 5 ppm 0 0 0 0.0

H2S 10 ppm 0 0 0 0.0

O, 195 % 20.0% 20.1% 20.0% 20.0%

CcO 25 ppm 8 5 9 7.3

Explomin CO, 05 % 0.0% 0.2% 0.1% 0.1%
NO, 0.5 ppm 0 0 0 0.0

H2S 10 ppm 1 0 0.5 0.5

EMPRESA PROMEDIO MES
O, 195 % 20.3% 20.0% 20.1% 20.1%

(6(0) 25 ppm| 12.80 13.00 14.40 13.4

Total Mina CO, 05 % 0.1% 0.4% 0.1% 0.2%
NO, 5 ppm 0.20 0.20 0.00 0.1

H>S 10 ppm 0.40 0.20 0.10 0.2

Fuente: Personal — Recopilacion de informacion de inspecciones registrados en mina.

4.2.1 Mejoramiento de la Medicion de gases

Como mejoramiento en la medicion de gases es tener los equipos de medicion

calibrados. Se adjunta en el Anexo 3 la relacion de equipos e instrumentos de

mediciones.
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4.2.1.1 Medicién de Calidad de Aire.

Los monitoreos de gases se realizaran cada guardia y registradas en los pizarrines
y en el formato de la herramienta de Gestion de Seguridad Anexo 4, antes de
ingresar a las labores a realizar sus actividades.

Estos monitoreos seran realizados por la supervision y/o jefes de guardia,

adicionalmente seran monitoreados por el area de ventilacion para la corroboracion.

NsSA

The Safety COMPany

Figura 4.12: Equipo multigas utilizado por la supervision
Fuente: Area de Seguridad — Cia. Minera Raura S.A.
4.3 Comportamiento Seguro del Trabajador de Mina
El comportamiento seguro del trabajador de mina nos aseguramos haciendo
seguimiento con los supervisores de primera linea, colegiados y alta gerencia con
el reporte diario del POS “Programa de Observadores de Seguridad” ver formato
en los Anexos 5y 6 y el VCT “Verificacion del Ciclo de Trabajo” Ver formato en

Anexos 7 y 8. Estas herramientas de gestion de seguridad y salud en el trabajo
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llevan el control diario el secretario de mina, al final de mes se tiene un reporte
mensual del desempefio en seguridad de cada supervisor de mina.

Los supervisores colegiados a diario y por turno evalia el comportamiento del
trabajador con el uso de las herramientas de gestion, verifica el check list de
ventilacion, evalta con el POS “Programa de Observadores de Seguridad” y el VCT
“Verificacion del Ciclo de Trabajo” el compromiso del trabajador con la seguridad.
El compromiso de la supervision se evalla con el siguiente cuadro mensual de

Indicadores Proactivos.

Tabla 4.6: Indicadores Proactivos aplicados a la Supervision

indice de Comportamiento Seguro (ICS) (> Comportamientos Seguros)
Programa de Observadores de Seguridad (POS) (> Comportamientos Evaluados)

(5 VCT Ejecutado)
(> VCT Programados)

91%

Verificacion del Ciclo de Trabajo (VCT) 91%

indice de desempefio de seguridad del (> Actividades de seguridad desarrollados)
supervisor (IDSS) (3 Actividades seguridad programados)

91%

(> Reconocimientos Realizados)
(> Reconocimientos Programadas)

Reconocimiento de Seguridad (RS)

Indice de Capacitacion por Trabajador

(HHC) Horas Hombre de Capacitacion

Fuente: Area de Seguridad — Cia. Minera Raura S.A.

Al realizar el seguimiento de los indicadores en campo y oficinas se ha obtenido

resultados que estan alineados con los objetivos y metas de la Empresa.

Tabla 4.7: Indicadores Proactivos POS aplicados a la Supervision

Comportamientos Comportamientos Cumplimiento

Empresa Indicador Seguros Evaluados %
Cia. Raura S.A. POS 385 420 92%
Aesa POS 505 540 94%
Netcom POS 219 240 91%
Tumi POS 178 180 99%
Explomin POS 232 240 97%

Fuente: Area de Seguridad — Cia. Minera Raura S.A.



55

Tabla 4.8: Indicadores Proactivos VCT aplicados a la Supervisién

Empresa Indicador Ejecutado Programado Cumplimiento
Cia. Raura S.A. VCT 389 420 93%
Aesa VCT 498 540 92%
Netcom VCT 223 240 93%
Tumi VCT 180 180 100%
Explomin VCT 234 240 98%

Fuente: Area de Seguridad — Cia. Minera Raura S.A.

En la evaluacién del IDS de los supervisores de mina se supera el objetivo
establecido. Los niveles de comportamiento seguro de las Empresas de Clase

Mundial superan los 90%.

IDS POR AREAS

MEDIO AMBIENTE

98.1%

PROYECTOS Y OC. 99.2%

LOGISTICA

96.7%

RECURSOS HUMANOS

93.7%

MANTENIMIENTO 93.8%

PLANEAMIENTO

95.2%

GEOLOGIA

94.1%

LABORATORIO QUIMICO

100.0%

PLANTA 100.0%

MINA

95.2%

Figura 4.13: indi(;e de Despefio de Seguridad de los Supervisores
Fuente: Area de Seguridad — Cia. Minera Raura S.A.
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En Cia. Minera Raura la seguridad es un valor, por lo que la supervision siempre
esta pendiente del comportamiento del personal verificando las consecuencias de
sus conductas porque ellas seran después los antecedentes de sus buenos o malos

comportamientos, se hace seguimiento con el modelo tricondicional.

Modelo Tricondicional

Comportamiento Seguro
Melia 2007
r 3
QUERER
GESTION DEL > HACERLO
CDMPDRTAMIENTD{
SEGURD
r 7
.- m }:r. mitedos SABER
trabalt segura.
h 5.- Gonoos los lesgos. HACERLO
INGENIERIA DE LA
SEGURIDAD,
HIGIENE Y PODER
ERGONOMIA > HACERLO
\

Figura 4.14: Modelo tricondicional comportamental
Fuente: Gestion de los comportamientos Seguros Minsur 2015

Poder Hacer
Para que un trabajador pueda realizar su trabajo seguro se tiene dar las siguientes
condiciones.
e Al ingresar el ambiente de trabajo tiene que estar sostenido, ventilado,
iluminado e instalaciones de servicios estandarizados.
e Proporcionar EPP y herramientas adecuados.

e Tenerlos PETS y estandares para cada actividad.
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Saber Hacer
Para que un trabajador pueda realizar su trabajo seguro debe tener conocimiento
de lo siguiente.

e Conocimiento de peligros y riesgos como el gaseamiento por presencia de
los gases después del disparo, para identificarlos tiene que utilizar sus
herramientas de gestion y como es el IPERC. Ingresara a la labor solamente
cuando el supervisor evalué las concentraciones de gas con su equipo
multigas.

e Trabajar siempre con los PETS y estandares, como asegurarse que la
manga de ventilacion de la labor este a 15 m. del frente y regar bien la carga
del disparo.

Querer Hacer
Para que un trabajador pueda realizar su trabajo seguro debe tener motivaciones
internas y externas.

e Reconocimiento por su trabajo seguro

Promover ascensos en su puesto de trabajo

Remuneraciéon encima del promedio del mercado

Buen trato en su alimentacién, vivienda y recreacion

Estricto cumplimiento del sistema de trabajo 14 x 7.
Con la aplicacion del modelo tricondicional en La Curva de Bradley DuPont,
personal de Cia. Minera Raura S.A. se ubica en una cultura de Seguridad

Independiente hacia Interdependiente.



Tasas de Lesion

e Seguridad por Instinto
Natural

elLametaesel
Cumplimiento

« Delegado al Gerente de
Sequndad

o Falta de Involucramiento
por parte de la Gerencia

e Compromiso Gerencial

e Condicion de Empleo

o Miedo/Disciplina

» Reglas/Procedimientos

e Control del Supervisor
Control, Enfasis y Metas

e Valor para todas las
Personas

o Capacitacion

o Conocdmiento Personal

o Compromiso y Estandares
o Intermalizacion

o Valor Personal

e Cuidado de S| Mismo

e Habitos de Practica

* Reconocimiento Individual

Fuerza relativa de la cultura

Figura 4.15: Curva de Bradley
Fuente: DuPont (1994)
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e Ayudar a que Otros
Cumplan

« Culdadores de jos Demas

o Contribuyentes que
Trabajan en Redes

e Cuidado de los Demas

¢ Orgulio Organizacional

4.3.1 Empoderamiento del Comportamiento del Personal de Mina

El trabajador de mina tiene derecho para decir NO al trabajo inseguro, aplicara sus

10 Reglas por la Vida.

USO DE EXPLOSIVOS

Manipue oxplosivos - uguiendo los
procedumientos - solo s cuenta con la
autorizacion vigente emitida por a autoridad
naconal y ls emprosa

LABORES SUBTERRANEAS

Ingrese solamente a dreas /o labores
verifique:
desatado de roca y sostenimiento,

NOTIFICACION DE
INCIDENTES

USO)

DEIEQUIROS)Y;

AISLAMIENTO, BLOQUEO Y
ETIQUETADO

Cumpla el procedimiento de sislamiento,
bloquen, rtiquetado y verificacion de onergia
cero (Lock Out - Tag Out) ol Intervenir, efectuar
trabajos de mantenimiento y/o reparacon de
sterin, Provesos, oquipos y/o maquinaras Gue
Involucren anengia

10

REGLAS
POR LA

) VIDA {

m

TRABAJO EN ALTURA

Use ef arnés, de seguridad de dos liness de
manténgase siemgre sjetadodanclada e
trabajot en altur

Efectie los trabajos de Laje de cagas con los
o3 y siga el o
Panga w CLOTO debajo de 1a cargs wspendica

GUARDAS DE PROTECCION,Y,
EQUIPOS DE EMERGENCIA!

ESPACIOS CONFINADO
Y/0 PELIGROSOS

wortored o

nlvel de cwigeno y gases

Figura 4.16: Los 10 Reglas por la Vida
Fuente: Area de Seguridad — Cia. Minera Raura S.A.
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4.3.1.1 Alcohol y Drogas

Opere vehiculos e ingrese al trabajo sin influencia de alcohol y/o drogas, ni
transporte o introduzca dichos productos en nuestra propiedad.

4.3.1.2 Uso de Explosivos

Manipule explosivos siguiendo los procedimientos solo si cuenta con la autorizacion
vigente emitida por la autoridad nacional y la empresa.

4.3.1.3 Labores Subterraneas

Ingrese solamente a areas y/o labores subterraneas autorizadas, verifique
ventilacién, desate de rocas y sostenimiento.

4.3.1.4 Notificacion de Incidentes

Comunique a su supervisor de inmediato las lesiones y/o las condiciones de trabajo
gue pongan en riesgo la vida de las personas.

4.3.1.5 Uso de Equipos y Maquinarias

Opere equipos moviles y/o estacionarios, herramientas de poder solo si esta
autorizado y Uselos solo en las tareas para la cual fueron disefiadas, nunca opere
bajo la influencia de la fatiga o somnolencia.

4.3.1.6 Guardas de Proteccion y Equipos de Emergencia

Remueva guardas, barandas de seguridad y/o equipos de control de emergencias
solo si esta autorizado y delimite con sefalizaciones de seguridad, al término de su
tarea ponga las guardas, barandas de seguridad y/o equipos de control de

emergencia en su lugar.

4.3.1.7 Aislamiento Bloqueo y Etiquetado
Cumpla el procedimiento de aislamiento, bloqueo, etiquetado y verificacion de

energia cero (lock out — tag out) al momento de intervenir, y/o efectuar trabajos de
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mantenimiento y/o reparacion de sistemas, procesos equipos y/o maquinarias que

involucren energia.

4.3.1.8 Trabajos en Altura
Use el arnés de seguridad, de dos lineas de vida y manténgase siempre sujetado
y/o anclado en trabajos en altura. en Raura se considera trabajo en altura a partir

de 1.50 m.

4.3.1.9 Izaje
Efectle los trabajos de izaje de cargas con los equipos apropiados y
adecuados, siga el procedimiento, no ponga su cuerpo debajo de la carga

suspendida.

4.3.2.0 Espacios Confinados y/o Peligrosos

Ingrese a espacios confinados incluyendo labores mineras subterraneas
abandonadas solo si esta autorizado, nunca lo haga solo, siga los procedimientos
establecidos; monitoree el nivel de oxigeno y gases.

4.4 Comprobacion de la Hipotesis

Para la prueba de los tres hipotesis se ha empleado la prueba estadistica de T
Student, porque se tiene informacidn estadistica de los variables independientes
del antes y después del uso masivo de ANFO en las Operaciones Mineras
Subterraneas de la Compaiiia Minera Raura S.A.

4.4.1 Prueba de Hipotesis del Mejoramiento del Circuito de ventilacion

Con la instalacion de los dos ventiladores principales en superficie que inyecta aire
limpio y fresco y cumpliendo con la cobertura de la necesidad o requerimiento de
aire fresco y limpio en no mas del 10% garantizamos el oxigeno necesario para el
personal y equipos de combustién interna. También el circuito de ventilacién con

ello la cantidad de oxigeno para la mina se mantendré en el tiempo debido a las
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construcciones de chimeneas Raise Borer en la profundizacion y la evaluacion
semestral con software VENTSIM 4 VISUAL.
Para la prueba se ha considerado 5 muestras representativas del ingreso de aire a

la mina y se ha comparado con el requerimiento de mina.

Tabla 4.9: Corridas de Ingreso de Aire a Interior Mina.

Promedio Caudal Promedio
.. ida 1 ida 2 . . .
Mediciones Corrida Corrida Corrida 3 | Corrida4 | Corrida 5 (m3/min) Caudal CEM
Ingreso de aire | 35,549.64 | 36,043.13 | 36,435.05 | 36,555.37 | 36,526.76 36,221.99 1,278,998.47

Fuente: Elaboracion Propia — Cia. Minera Raura S.A.

Para realizar la prueba de Hipotesis se empleé las funciones de EXCEL y los

resultados se presentan a continuacion:

Tabla 4.10: Estadisticos de Muestra.

N* de Requerimiento | Promedio | Desvia.Estandar Valor de V?I.or Significacion NM.EI de
muestras Prueba Critico confianza
n vl X 6 £ = -y « /N a 1-a
5 34,365.55 | 36,221.99 428.21 YN - 5% 95%

9.69 -2.13

Fuente: Elaboracién Propia — Cia. Minera Raura S.A.

En esta prueba de Hipotesis analizaremos y demostraremos si el ingreso de aire a
mina cubre las necesidades de aire en interior mina:

La hipotesis Nula Ho: Requerimiento de aire en mina 1 >= 34,365.55 cfm

La hipotesis Alternativa Hi: Requerimiento de aire a mina p < 34,365.55 cfm
Determinando el valor critico y valor de prueba en la campana de Gauss obtenemos
una:

Decisién: Se acepta la hipotesis nula Ho

Conclusion: Si se puede aceptar que el requerimiento de aire en mina p >=
34,365.55 cfm ser& cubierto con un nivel de confianza del 95%.

4.4.2 Prueba del Hipotesis de Gases por disparo con ANFO

Los gases remanentes que pueden quedar después de la aplicacion de la
ventilacibn mecanica se monitorean con los equipos mono gas utilizados por el

trabajador y con el estandar que solamente ingresan a laborar cuando el supervisor
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monitorea los gases presentes con el equipo multigas que obviamente tienen que
estar debajo de los LMP. El monitoreo de los gases que realiza el supervisor queda
registrado en el tablero de monitoreo.

Para la prueba se ha considerado los 5 principales gases presentes en la mina.

Tabla 4.11: Corridas de Ingreso de Aire a Interior Mina.
 EMPRESA | LMP MES 1 MES2 = MES3 PROMEDIO MES

O 195 % | 20.5% 20.0% 19.9% 20.1%
co 25 ppm 21 9 23 17.7
Cia. Raura
SA Co; 05 % 0.1% 1.0% 0.1% 0.4%
NO; 5 ppm 1 1 0 0.7
H.S 10 ppm 1 0 0 0.3
O 195 % | 19.9% 20.1% 20.5% 20.2%
CO 25 ppm| 12 16 14 14.0
Aesa  |CO, 0.5 % 0.1% 0.5% 0.1% 0.2%
NO: 5 ppm 0 0 0 0.0
HS 10 ppm 0 1 0 0.3
O, 195 % | 21.0% 20.0% 19.7% 20.2%
CO 25 ppm| 12 19 16 15.7
Netcom |CO; 0.5 % 0.1% 0.1% 0.0% 0.1%
NO. 5 ppm| 0.0 0.0 0.0 0.0
H,S 10 ppm 0 0 0 0.0
O, 195 % | 20.1% 20.0% 20.3% 20.1%
co 25 ppm 11 16 10 12.3
Tumi  |CO; 0.5 % 0.1% 0.1% 0.1% 0.1%
NO: 5 ppm 0 0 0 0.0
H.S 10 ppm 0 0 0 0.0
O 195 % | 20.0% 20.1% 20.0% 20.0%
CO 25 ppm 8 5 9 7.3
Explomin  [CO, 0.5 % 0.0% 0.2% 0.1% 0.1%
NO; 0.5 ppm 0 0 0 0.0
H2S 10 ppm 1 0 0.5 0.5
 EMPRESA | LMP MES 1 MES2  MES3 PROMEDIO MES
O 195 % | 20.3% 20.0% 20.1% 20.1%
CO 25 ppm| 12.80 13.00 14.40 13.4
Total Mina |CO, 0.5 % 0.1% 0.4% 0.1% 0.2%
NO 5 ppm| 0.20 0.20 0.00 0.1
H,S 10 ppm| 0.40 0.20 0.10 0.2

Fuente: Elaboracién Propia — Cia. Minera Raura S.A.
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Para realizar la prueba de Hipotesis se empled las funciones de EXCEL y los

resultados se presentan a continuacion:

Tabla 4.12: Estadisticos de Muestra.

0 co CO; \\[0)} H.S

N2 de muestras n 3 3 3 3 3
LMP H 19.5% 25 0.5% 5 10
Promedio X 20.1% 134 0.2% 0.1 0.2
Significancia a 5% 5% 5% 5% 5%
Confianza 1-a 95% 95% 95% 95% 95%
Desvia.Estandar é 0.1% 0.7 0.2% 0.1 0.2
Valor de Prueba | t, 7.918 -27.862 -3.200 -73.000 -110.744
_X-w| (x-w | KW (- (X-

A i A G K 2 A A

Valor Critico tc 2920 2,920 2920 2920 2920

Fuente: Elaboracién Propia — Cia. Minera Raura S.A.

En esta prueba de Hipotesis analizaremos y demostraremos que la medicion de los

gases en mina esté por debajo de los Limites Maximos Permisibles:

Oxigeno O2

La hipotesis Nula Ho: Necesidad de oxigeno en mina u >= 19.5%

La hipotesis Alternativa Hi: Necesidad de oxigeno en mina u < 19.5%

Determinando el valor critico y valor de prueba en la campana de Gauss obtenemos

una:

Decision: Se acepta la hipotesis nula Ho

Conclusién: Si se puede aceptar que en mina hay oxigeno p >= 19.5% cubierto

con un nivel de confianza del 95%.

Monoéxido de Carbono CO

La hipotesis Nula Ho: El gas toxico CO en mina p <= 25 ppm

La hipotesis Alternativa Hi: El gas toxico CO en mina p >= 25 ppm
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Determinando el valor critico y valor de prueba en la campana de Gauss obtenemos
una:

Decision: Se acepta la hipotesis nula Ho

Conclusion: Si se puede aceptar que en mina hay CO p <= 25 ppm cubierto con
un nivel de confianza del 95%.

Dioxido de Carbono CO>

La hipotesis Nula Ho: El gas toxico CO2 en mina p <= 0.5 %

La hipotesis Alternativa Hi: El gas toxico CO2 en mina u >= 0.5 %
Determinando el valor critico y valor de prueba en la campana de Gauss obtenemos
una:

Decision: Se acepta la hipotesis nula Ho

Conclusion: Si se puede aceptar que en mina hay CO2 p <= 0.5 % cubierto con un
nivel de confianza del 95%.

Di6éxido de Nitrogeno NO2

La hipotesis Nula Ho: El gas toxico NO2 en mina p <=5 ppm

La hipotesis Alternativa Hi: El gas toxico NO2 en mina g >=5 ppm
Determinando el valor critico y valor de prueba en la campana de Gauss obtenemos
una:

Decision: Se acepta la hipotesis nula Ho

Conclusion: Si se puede aceptar que en mina hay NO2 4 <=5 ppm cubierto con
un nivel de confianza del 95%.

Hidrogeno Sulfurado H2S

La hipotesis Nula Ho: El gas toxico H2S en mina p <= 10 ppm

La hipotesis Alternativa Hi: El gas toxico H2S en mina p >= 10 ppm
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Determinando el valor critico y valor de prueba en la campana de Gauss obtenemos
una:

Decision: Se acepta la hipotesis nula Ho

Conclusion: Si se puede aceptar que en mina hay H2S y <= 10 ppm cubierto con
un nivel de confianza del 95%.

4.4.3 Prueba de Hipotesis del Comportamiento Seguro del Trabajador de
Mina

No se tiene data antigua sobre el Comportamiento Seguro del Trabajador en Interior
Mina.

Para la prueba se ha considerado la evaluacion del Programa de Observadores de

Seguridad y La Verificacién del Ciclo de Trabajo.

Tabla 4.13: Evaluacion Mensual del Comportamiento Seguro del trabajador por el POS.

. Comportamientos Comportamientos Cumplimiento
Empresa Indicador
Seguros Evaluados %
Cia. Raura S.A. POS 385 420 92%
Aesa POS 505 540 94%
Netcom POS 219 240 91%
Tumi POS 178 180 99%
Explomin POS 232 240 97%
Comportamiento Seguro del Trabajador de mina: 94%

Fuente: Elaboraciéon Propia — Cia. Minera Raura S.A.

También para la prueba se ha considerado la evaluacién del Programa de

Verificacion del Ciclo de Trabajo.

Tabla 4.14: Evaluacion Mensual del Comportamiento Seg

‘ Empresa Indicador Ejecutado Programado Cumplimiento
Cia. Raura
S.A. VCT 389 420 93%
Aesa VCT 498 540 92%
Netcom VCT 223 240 93%
Tumi VCT 180 180 100%
Explomin VCT 234 240 98%
Cumplimiento del Ciclo de Trabajo: 95%

Fuente: Elaboracién Propia — Cia. Minera Raura S.A.
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Para realizar la prueba de Hipotesis se empled las funciones de EXCEL y los

resultados se presentan a continuacion:

Tabla 4.15: Estadisticos de Muestra.

POS VCT
N’ de muestras n 5 5
Grado de Libertad n-1 4 4
Cumpli.Compor.Seguro 1] 91.0% 91.0%
Promedio Compor.Seguro | X 94.4% 95.1%
Significancia o 5% 5%
Confianza 1l-a 95% 95%
Desvia.Estandar é 3.3% 3.5%
Valor de Prueba t, 2.305 2.589

.G NC Cah
P™ s/yn | P §/n

Valor Critico |t 2132 2132

/ \
\, y \
y \ /
N e \\. >/ e \\‘
J ~ ~

Ho Ho

Fuente: Elaboracién Propia — Cia. Minera Raura S.A.

En esta prueba de Hipotesis analizaremos y demostraremos que el
Comportamiento Seguro del Trabajador de Mina esta por encima del objetivo
planteado por la Empresa, Cumplimiento del Comportamiento Seguro 91%:
Evaluacion por el POS del Comportamiento Seguro del Trabajador.

La hipotesis Nula Ho: Personal con Comportamiento Seguro g >= 91 %

La hipotesis Alternativa Hi: Personal con Comportamiento Seguro g < 91 %
Determinando el valor critico y valor de prueba en la campana de Gauss obtenemos
una:

Decision: Se acepta la hipotesis nula Ho

Conclusion: Si se puede aceptar que el Personal en Mina tiene un
Comportamiento Seguro p >= 91 % cubierto con un nivel de confianza del 95%.
Evaluacion por el VCT del Comportamiento Seguro del Trabajador.

La hipotesis Nula Ho: Personal con Comportamiento Seguro g >= 91 %
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La hipotesis Alternativa Hi: Personal con Comportamiento Seguro g < 91 %
Determinando el valor critico y valor de prueba en la campana de Gauss obtenemos
una:

Decision: Se acepta la hipotesis nula Ho

Conclusion: Si se puede aceptar que el Personal en Mina tiene un

Comportamiento Seguro g >= 91 % cubierto con un nivel de confianza del 95%.

4.5 Beneficio parala Empresa con el Uso Masivo de Anfo
Con el uso masivo de ANFO en sus Operaciones Subterraneas la Compafia Minera
Raura S.A. tendria un Ahorro de US$ 409,395.38 anuales, bajaria sus costos en
voladura, adicionalmente se tendria ahorro en aceros de perforacion por disminuir
por lo menos dos taladros en los disefios de mallas para frentes.

Se puede ver la comparacion en los Anexos 10y 11.

Tabla 4.16: Ahorro en Uso Masivo de ANFO en las Operaciones

Empresa USS Sin Usar ANFO USS Usando ANFO | USS Ahorrados

Cia. Raura S.A. 1,758,335.43 1,348,940.05 409,395.38
Fuente: Elaboracion Propia.




68

CONCLUSIONES

1. Es posible realizar el uso masivo de ANFO en las Operaciones Mineras
Subterraneas de la Compafila Minera Raura S.A. Se ha asegurado la
cobertura de aire en 105.40% y se ha verificado en balance que la diferencia
entre ingreso y salida de aire es de 3.90%. El sistema de ventilacion y
cobertura esta garantizado para la profundizacion de la mina por los
proyectos de RB mencionados y los dos extractores instalados en superficie.

2. Es posible realizar el uso masivo de ANFO en las Operaciones Mineras
Subterraneas de la Compafiia Minera Raura S.A. Se tiene implementado el
reporte por guardia del registro de monitoreos de los gases realizados por la
supervision, también el registro se tiene en los tableros de labor y
adicionalmente el personal de labor tiene equipo detector de CO y su
autorescador. El registro del monitoreo de gases remanentes en las labores
es 100%.

3. Es posible realizar el uso masivo de ANFO en las Operaciones Mineras
Subterraneas de la Comparfia Minera Raura S.A. haciendo seguimiento al
comportamiento del personal por medio de las herramientas de gestion de
Seguridad. EIl supervisor colegiado cada guardia inspecciona, rellena y
registra el POS “Programa de Observadores de Seguridad” y el VCT
“Verificacion del ciclo de Trabajo”. Los indicadores proactivos al supervisor
registran mayores al 91% que es la minima como objetivo.

4. Con el control de las variables independientes es posible registrar CERO
accidentes por gaseamiento en el uso Masivo de ANFO en las Operaciones

Subterrdneas de Comparfia Minera Raura S.A. Adicionalmente con el uso
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de ANFO en las voladuras de la Compafiia Minera Raura S.A. se estaria
ahorrando $US 0.50 por kilogramo de explosivo utilizado, anualizando un

ahorro de US$ 409,395.38.
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RECOMENDACIONES
Monitorear semanalmente en interior mina los equipos diésel que ingresan y
apoyan en la operacion, la concentracion del monoéxido de carbono (CO)
debe estar debajo de los 500 ppm y la concentracién de NO2 debe estar por
debajo de 100 ppm.
La manga de ventilacion tiene que estar a no menos de 15 m. del frente de
trabajo.
Registrar por guardia y por dia el monitoreo de los gases presentes en las
labores donde trabaja el personal.
Proporcionar a cada trabajador el auto rescatador que proporciones 30
minutos de oxigeno en caso de emergencia.
. Todos los personales que manipulan explosivos deben tener su carné de

SUCAMEC.

. Antes de utilizar ANFO todas las labores deben tener autorizacién de USO.

La operacion es dinamica por lo tanto para las labores nuevas que se
programan se tiene que sacar la autorizacion para el uso de ANFO con
debida anticipacion.

Evaluar cada 6 meses el Sistema Integral de Ventilacion y evaluar

parcialmente cuando exista comunicaciones de labores.
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ESTRUCTURA DE LA MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Prevencion del Gaseamiento en Uso Masivo del ANFO en las Operaciones Mineras Subterraneas de Cia. Minera Raura S.A.

FORMULACION DEL
PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

INDICADORES

DISENO METODOL OGICO

Problema General

¢En qué medida el mejoramiento del
Circuito de Ventilacion, Identificacion
de los gases del disparo con ANFO, y
el Comportamiento Seguro del
Trabajador de Mina se lograra
prevenir los Accidentes por
gaseamiento en uso masivo de ANFO
en las Operaciones Mineras
Subterraneas de la Comparfiia Minera
Raura S.A.?

Problemas especificos

1. ¢En qué medida el mejoramiento
del Circuito de Ventilacién influye en la
Prevencién de Accidentes por
gaseamiento en las Operaciones
Mineras Subterraneas de la Compafiia
Minera Raura S.A.?

2. ¢En qué medida la Identificacion de
los Gases del Disparo con ANFO
Influye en la Prevencion de Accidentes
por gaseamiento en las Operaciones
Mineras Subterraneas de la Compaiiia
Minera Raura S.A.?

3. ¢En qué medida el
Comportamiento Seguro del
Trabajador de Mina Influye en la
Prevencion de Accidentes por
gaseamiento en las Operaciones
Mineras Subterraneas de la Compafiia
Minera Raura S.A.?

Objetivo General

Prevenir los Accidentes por
Gaseamiento en las Operaciones Mineras
Subterraneas de la Compafiia Minera
Raura S.A. Con el mejoramiento del
Circuito de Ventilacién, Identificacién de
los gases del disparo con ANFO y con el
Comportamiento Seguro del Trabajador
de Mina.

Objetivos Especificos

1. Prevenir los Accidentes por
gaseamiento en las Operaciones mineras
Subterraneas de la Compafiia Minera
Raura S.A. con el mejoramiento del
Circuito de Ventilacion.

2. Prevenir los Accidentes por
gaseamiento en las Operaciones mineras
Subterraneas de la Compafiia Minera
Raura S.A. con la Identificacion de los
Gases del Disparo con ANFO.

3. Prevenir los Accidentes por
gaseamiento en las Operaciones mineras
Subterraneas de la Compafiia Minera
Raura S.A. con el Comportamiento
Seguro del Trabajador de Mina.

Hipétesis General.

Con el mejoramiento del Circuito de
Ventilacion, con la Identificacion de los
gases del disparo con ANFO, y con el
Comportamiento Seguro del
Trabajador de Mina se lograra prevenir
los Accidentes por gaseamiento en
uso masivo de ANFO en las
Operaciones mineras Subterraneas de
la Compafiia Minera Raura S.A.

Hipotesis especificas

1. Con el mejoramiento del Circuito de
Ventilacion se realizara la Prevencion
de Accidentes por gaseamiento en las
Operaciones mineras Subterraneas de
Compariia Minera Raura S.A.

2. Con la Identificacion de los Gases
del Disparo con ANFO se lograra
realizar la Prevencion de Accidentes
por gaseamiento en las Operaciones
mineras Subterraneas de Compariia
Minera Raura S.A.

3. Con el Comportamiento Seguro del
Trabajador de Mina se lograra realizar
la Prevencion de Accidentes por
gaseamiento en las Operaciones
Mineras Subterraneas de Compafiia
Minera Raura S.A.

Variable dependiente : Y

Y: Accidentes por Gaseamiento

Variable Independiente X

X1: Mejoramiento del Circuito de
Ventilacion

X2: Gases por Disparo con ANFO.

X3: Comportamiento Seguro del
Trabajador de Mina.

Indicadores

Y: N° de Accidentes por
Gaseamiento

Indicadores

X1: Evaluaciones del Circuito de
Ventilacion, Requerimiento de Aire y|
Balance de Aire de Mina

X2: Monitoreos de la Presencia de
Gases por Disparo con ANFO.

X3: Comportamiento Seguro del
Trabajador en la curva de Bradley.

Tipo de Investigacién
Descriptivo y Correlacional

Nivel de Investigacion
Aplicativo

Disefio de Investigacion
Cuasi Experimental

Técnicas de muestreo y recoleccion de
datos

La Técnica a emplearse sera la de: Observacion y Analisis de
la Recoleccién de los datos de Campo y Oficinas.
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Anexo 2: Control de Monitoreo de Gases en Vehiculos y Equipos

ADMINISTRACION DE EMPRESAS S.A.C.
‘\\ CONTROL DE MONITOREO DE GASES EN VEHICULOS Y EQUIPOS
Nl d.el. fesponsable Yossef Melendez Cuello F!rma:
de la medicion: Firma:
Fecha 24/01/2020 Area: SEGURIDAD
LABOR EQUIPO PLACA HORA (Ppm) Tempera
ITEM tura OBSERVACIONES
CcO NO2 F)
Limite maximo permisible 500 100
1 Estadio Nv 380 CAMION 103 10:10:00 439 1
2 Bp 796 Nv 100 CAMION 107 10:30:00 400 0
3 CAMION 125 11:05:00 - - En mantenimiento Lima
4 CX 873 Nv 050 CAMIONETA 35 11:19:00 120 0
5 Cx 873 Nv 050 BOLTER 85 11:46:00 326 0
6 Plaza Norte Nv 200 CAMIONETA 58 14:39:00 339 0
7 Bodega Nv 200 CAMION 106 15:29:00 321 0
Zona de Inspeccion A
8 Nv 150 CAMIONETA 91 16:15:00 220 1




Anexo 3: Medicién de Emisidon de Gases de Equipos con Motores Petroleros
FORMATO: MEDICION DE EMISION DE GASES DE EQUIPOS CON MOTORES PETROLEROS
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AGENTE SUPERVISADO

UNIDAD MINERA

COMPARNIA MINERA RAURA S.A.

ACUMULACION RAURA

DATOS DE LA MEDICION

Supervisor Responsable

Tipo de instrumento de medicién

Marca del instrumento:

Serie del instrumento:

Fecha Calibracion
(adjuntar certificado de calibracion)

Analizador de Gases DRAGER KRLB - 0303 27 /11/2020
Potencia | potencia Temperatura
o . . . de motor Trabajo que realizaba el equipo NO; co Fecha Hora Ubicacion del equipo
N Equipo con motor petrolero ¥ | nominal | efectiva @ . A :
@ (en caso ppm ppm Medicién Medicion (observaciones)
(HP) @) (HP) corres
ponda)
01 Camién ARD - 706 140 117.6 - Traslado de Personal 13 445 19/01/2020 | 10:03 Hrs. By Pass 616 S, Nivel150
02 Scoop R1300G, N° 17 175 147 - Limpieza de Mineral 04 13 19/01/2020 | 10:20 Hrs. By Pass 616 S, Nivel150
03 Camion ARD - 948 140 117.6 -—-- Traslado de Personal 21 415 19/01/2020 | 10:46 Hrs. By Pass 616 S, Nivel150
04 Camioneta, AVD — 768 171 143.64 Traslado de Supervisién AESA 06 309 19/01/2020 | 10:51 Hrs. By Pass 616 S, Nivel 150
05 Camioneta, AMK — 873 171 143.64 ——-- Traslado de Personal de Mina 07 83 19/01/2020 | 11:00 Hrs. By Pass 616 S, Nivel 150
06 Camion Cisterna, ASP — 744 140 117.6 -—-- Traslado de Combustible 27 386 19/01/2020 | 11:06 Hrs. Rampa 660 (-),Nivel 150
07 Scoop R1600H, N° 10 282 236.88 - Limpieza de Mineral 10 355 19/01/2020 | 11:30 Hrs. Rampa 672(-),Nivel 150
08 Camioneta, ANK — 815 171 143.64 ——-- Traslado Personal de Geologia 06 112 19/01/2020 | 11:34 Hrs. Rampa 672(-),Nivel 150
09 Scoop R1300G, N° 61 175 147 - Limpieza de Mineral 03 89 19/01/2020 | 13:38 Hrs. Tajo 657 NS, Nivel 300
Estdndar 3 100 500
ppm ppm
Limite de Deteccidn del instrumento de medicidn 0-200 0-8000
ppm ppm
Exactitud del instrumento de medicion 0-4000
+5ppmo | ppm:<t
<5%del | 20 ppmo
V.M. <+ 5% del
V.M.




Anexo 4: Plan General de Instrumentos y Equipos de Monitoreo y Medicién

o ) PLAN GENERAL DE CALIBRACION DE INSTRUMENTOS Y EQUIPOS DE ~ |Cddigo: RARAUPCE-FOR 933 G
W "EUne MONITOREO Y MEDICION e TOGETE_| ACUmULACION
Afo: 2019
MESES

ATE S ———— SERIE  ["Fne [ Feb | War | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nev | Dic
1 Medidor de Gases MSA ALTAIR 2X 116920 X
2 Medidor de Gases MSA ALTAIR 2X 116917 X
3 Medidor de Gases MSA ALTAIR 2X 110368 X
4 Medidor de Gases MSA ALTAIR 2X 117047 X
5 Medidor de Gases MSA ALTAIR 2X 116918 X
[ Medidor de Gases MSA ALTAIR 2X 117002 X
7 Medidor de Gases MSA ALTAIR 2X 116928 X
8 Medidor de Gases MSA ALTAIR 2X 117042 X
9 Medidor de Gases MSA ALTAIR 2X 116966 X
10 Medidor de Gases MSA ALTAIR 2X 116981 X
11 Medidor de Gases MSA ALTAIR 2X 116926 X
12 Medidor de Gases MSA ALTAIR 2X 116941 X
13 Medidor de Gases MSA ALTAIR 2X 116989
14 Medidor de Gases MSA ALTAIR 2X 116955 X
15 Medidor de Gases MSA ALTAIR 2X 116882 X
16 Medidor de Gases MSA ALTAIR 2X 116926 X
17 Medidor de Gases MSA ALTAIR 2X 118972 X
18 Medidor de Gases MSA ALTAIR 2X 116939 X
19 Medidor de Gases MSA ALTAIR 2X 116969 X
20 Medidor de Gases MSA ALTAIR 2X 118982 %
il Medidor de Gases MSA ALTAIR 2X 116979 X
2 Medidor de Gases MSA ALTAIR 2X 116960 X
23 Medidor de Gasas MSA ALTAIR 2X 117046 X
24 Medidor de Gases MSA ALTAIR 2X 116898 X
25 Medidor de Gases MSA ALTAIR 2X 116974 X
25 Medidor de Gases MSA ALTAIR 2X 116907 X
27 Medidor de Gases MSA ALTAIR 2X 116925 — i, X
28 Medidor de Gases MSA ALTAIR 2X 116991 Y X
2 Medidor de Gases MSA ALTAIR 2X 116903 |\ ] X
30 Medidor de Gases MSA ALTAIR 2X Tesds || 7 X

m=
2 e A
N\ b NS s AT
e T S s RSO SeTAE | e
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Anexo 5: Control de Ventilacién de Labores y Comunicacion alos Trabajadores

[ GO\ MIAETA RALISA 5.4 I
° CONTROL DE VENTILACION DE LABORES [coten | WA RAGUNDRSON.002
Y COMUNICACION A LOS TRABAJADORES et 48

FECHA: TuRNO: 7 EQUPODEMOMTORED  Alair 3X N SERIE:
|MONITOREO REALIZADO FOR: CARGO: FIRMA:
Ileasu.névmmaueummv sl w [ |
laevusnmmuumv = w [] O

DE CIRCUITO DE VENTILACION

pﬁznoum




Anexo 6: Cartilla del Programa de Observadores de Seguridad — Parte 1

CARTILLA DE OBSERVACION DE COMPORTAMIENTOS - SUBTERRANED

e nAUMRA Codipe: MA-AAL-SS0-POS-S0N-54
Wersan V08
DN| Dservador Fcha e ls omervaian
Nombre y Bpellide
" 3 Lo 0 firea o N
Empress chseramds Einckntin

INSTRUCCIONES:

1) Preséntee v solicite consentimienio de sprobacidn para reslizer bs observacion de by sctividsd, lueso complete los datoes gerserales con | persorns observads.
2} Dbserve y mangue con uns "R ke comportamientos observados por categornia sesn Seguros "5” o Riesgosos "R

3} Felicite los actos sesuros de su compafers chsenvado. .

4} 5 ohserva oportunidades de mejora o comportamients riesgosa, identifique ls Bamrera de comportamients seguna "BCT con b lekra respectiva [Ver Leyenda)
3} dbtenga un comproeniso por parte del trabajador y agraderca su colaboracitn con la seguridad en ks Unided Minera Rawma.

1.- HERRAMIE NTAS D GESTION -5 0.~ TRABANDS EN CALIENTE m

1.1, Mebswnirn ol IPEAC, PETAR, Check Lisk, ATS, Licencis SUCAMES, orden de
brazajo, correciamants llenade, sutorisdn p e ger iz

1.2. Remisira en & PERC bodos ke peligros v riesans identificados antes
de efecutar u labor

1.3, Ubica en su drea de trabejo ks procedimientos, PETS y estindares 1.3, Retira los materiales combustibles enwn radic minime de 30
para |y efeucion de un trabajo s=guo metros.

1.- UsSO DE EPP -E T.- TRABANDS CERCA O S{MBRE FUENTES DE AGUA -E

2.1. Usa el EFP correctamente de acuerdo a o tores o reslizer foecn, 3 "
- ke, g, e ngra s 7.1 Esta ancledo durante la ejecuciin de 2o lsbor

2.2. Usa EPF &n buenes condiciones para &l trabajo s realizar. 7.1 Ltiliza accesos, vies, penimetros, plataformes en buen esteds

3. HIGIEME Y SECURRIDAD INDUSTRIAL -E B.- TRABANIE EN ALTURA mE

3.1. Mantiene orden v impieza de su Sres de trabajo.

fL1. Dispone de un extintor pars realzar su lsbor

2. Defimits su dres de trabajo con bioemiboes

B 1. Inspecciona & skiema de restriccion de caida anbes de suuso

3.2. Debmita o w=flalizs adecusdamente & drea segin b activided B.2. Utiliza wn sistema de proteccidn anticaidas
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Anexo 8: Cartilla de la Verificacién del Ciclo de trabajo — Parte 1

. Codigo: RA-RAU-ES0-VCT-FOR-ZT UL
N [gi=1"1gT =] VEHIFIBABID" EL CIC LG DE Verslanm: 01 IO I0IE ACOUMULACION
LT TRABAJO -
|Fag. 12 ALEA
Superintendencia / Area: Fecha: / !

Mombre del procedimiento evaluado:

Codigo del procedimiento evaluado:

Mombre del operado
Mombre del Lider VCT:

1. {El procedimiento estd disponible para lider y operador, es completo y claro?.

I:I 5i I:l Mo. 5i su respuesta a lo anterior es no, por favor explicar

2. Segin conversacion fuera del lugar de trabajo, éel operador realiza la prictica de acuerdo con lo establecido en el
procedimiento?.

I:I 5i I:l Mo. 5i su respuesta a lo anterior es no, por favor explicar

3. S5egun observaciones en el lugar de trabajo, i el operador realiza la practica de acuerdo con lo establecido en el
procedimiento?. _

I:I 5i I:I Mo. 5i su respuesta a lo anterior es no, por favor explicar

4. 5i no coinciden el procedimiento y la practica, {cudl debe modificarse? Por favor explicar:

5. i{5e requiere reforzar el conocimiento en alguno o varios aspectos del procedimiento? .

l:l 5i I:l Mo. En caso afirmativo, { Qué aspectos se deben reforzar? i Quiénes deberian
participar? i Cdmo sugiere que se podrian reforzar estos aspectos?




Anexo 9: Cartilla de la Verificacion del Ciclo de trabajo — Parte 2

Codigo: RA-RAU-B30-VCT-FOR-08

: .
/W naune | VERIFICACION DEL CICLO DE o
. TRABAJO wersian: 01 wIWTOE
RAURA
[Fag. 22

del procedimiento?.

6. {Hizo el operador comentarios para tener en cuenta y/o sugerencias para mejorar alguno o varios de los aspectos

DSi

I:l MNo. 5i la respuesta es afirmativa, listar.

7. iEstaba el drea de trabajo y el equipo en condiciones satisfactorias para la Seguridad, la Salud y el Ambiente?.

DSi

I:I MNo. Por favor hacer comentarios al respecto:

8. Compromisos:

9. Recomendaciones para el Coordinador del Procedimiento.

10. Observaciones del Coordinador del Procedimiento.

Apellido y Nombre

COFORMIDAD
Trabajador: / !
Apellido y Nombre Firma Fecha
Lider VCT: / !
Apellido y Nombre Firma Fecha
Coordinador: / f
Firma Fecha
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Anexo 10: Aspectos Generales de la Mina

1 ubicacién y acceso

La Mina Raura esta ubicada en el Distrito de San Miguel de Cauri, Provincia de
Lauricocha, Departamento de Huanuco a una altura promedio de 4,700 m.s.n.m.
Desde la ciudad de Lima es accesible por la carretera Lima — Sayan - Churin —

Oyébn a 273 Km. de distancia. Las coordenadas geogréficas de ubicacion son:

Latitud : 10° 26' 30” S
Longitud : 76° 44' 30" W
Coordenadas U.T.M. : 8'840, OO0 N - 8'848,000 N

304,000 E - 313,000 E
La altura varia de 4300 a 4800 m.s.n.m. con glaciares que alcanzan los 5700
m.s.n.m. La topografia es abrupta con valles y circos glaciares, con abundantes
lagunas escalonadas y materiales morrénico. El clima es frio y casi no existe

vegetacion.

QOyon {_—'vd-\c
R Cerro'De Pasco,
&churin’ e

Figura 1: Ubicacion y Acceso a Cia. Minera Raura S.A.
Fuente: Area de Planeamiento e Ingenieria — Cia. Minera Raura S.A.
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2 Geologia general de Raura

2.1 Generalidades

La regién donde se ubica el yacimiento polimetalico de Raura, se ubica en la
Cuenca de la Cordillera Occidental Peruana, incluye la divisoria continental entre la
cuenca del Pacifico y del Atlantico, entre los Departamentos de Huanuco (Distrito
de San Miguel de Cauri, Provincia de Lauricocha) y Lima (Distrito y Provincia de
Oyon).

2.2 Litologia

2.2.1 Rocas sedimentarias

La Cuenca de la Cordillera Occidental en la zona de Raura corresponde a la
plataforma con relleno del Jurasico Terminal al Terciario inferior — paledgeno, la
estructura sedimentaria de conjunto comprende de W a E, el Anticlinal Caudalosa,
la Falla Chonta, la escama invertida Nifio Perdido — Condorsenga, la Falla Raura y
un Anticlinorio desarticulado que comprende el Sinclinal Caballo cocha y el
Anticlinal de Raura. En la columna estratigréfica se distinguen 03 grandes grupos
de sedimentos, el grupo Goyllarisquisga, el grupo de rocas carbonatadas con
relacion al grupo Machay, con presencia de las formaciones Chulec, Pariatambo,
Jumasha y como fase Terminal de la secuencia carbonatada la formacién Celendin,
por ultimo, se tiene el grupo de las capas rojas con relacién espacial y litol6gica a
las capas rojas de Casapalca.

El Grupo Goyllarisquisga: las formaciones que afloran en la zona de Raura son la
formacion Carhuaz y la formaciéon Chimu, que aflora al SO de la mina Raura , y es
la falla Chonta responsable actuando con una rampa lateral ramificada desde la
misma estructura (Angeles 1,997 — 2,005) la que pone en contacto a estas

formaciones con las rocas carbonatadas, su origen es predominantemente detritico
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(areniscas que luego por metamorfismo regional pasan a cuarcitas), con
intercalaciones de horizontes de lutitas grises a negras con lechos de carbén.
Rocas Carbonatadas, Las formaciones Chulec y Pariatambo son
predominantemente carbonatadas, con calizas y margas fosiliferas, con materia
organica a bituminosa, presentan contenidos subordinados de material detritico fino
como limo arcillitas, afloran en el paquete invertido Nifio Perdido — Condorsenga al
SO de la Mina; la formacion Jumasha esta ampliamente distribuida en la zona de
Raura, aflora con unos 1,300 mts de espesor, se le ha subdividido en 4 miembros
reconocidos por una diferencia marcada en sus facies de sedimentacion, J-1, J-2,
J-3y J-4, la mineralizacidon conocida estaria asociada principalmente al J-1, donde
estan emplazados los cuerpos metasomaticos de contacto, cuerpos satélites, vetas
y bolso nadas, recientes estudios sobre los miembros del Jumasha y en correlaciéon
a la mina Uchucchacua, se tiene exploraciones sobre el J-2, donde las calizas
pueden ser mas receptivas a la mineralizacién, estas calizas se encuentran al Este
de las labores de produccion actual (J-1), se tienen proyectos de exploracion sobre
la proyeccién en profundidad de estas calizas.

Sobre las calizas Jumasha se tiene identificado un paquete de margas y calizas
margosas, con horizontes peliticos, que determinan el facie terminal de la
secuencia sedimentaria en el Coniaciano - Santoniano del Cretaceo Superior.
Capas Rojas. Llamadas por la coloracibn de estos sedimentos de origen
continental registradas como las formaciones Casapalca en el Peru Central y
formacion Chota en el Norte del Perl, se componen sobre todo de areniscas, con
algo de lutitas, limolitas y conglomerados, en Raura esta unidad aflora al Norte de

la mina al SO de la laguna Chuspicocha.
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2.2.2 Rocas igneas

Estudios y aportes de gedlogos como: A. Porturas, J. Fernandez Concha, Norman
Castillo, Donald Noble, R. Sillitoe, G. Rodriguez, J. Valera, L. Montoya, C. Angeles,
M. Lavado, F. Ceron, P. Salcedo, A. Salas, E. Uribe, J. Valdivia, A. Sanchez.; han
conllevado al modelo de la mina Raura en el contexto geoldgico, referente a los
intrusivos y rocas volcanicas existentes, Donald Noble hizo dataciones radio
métricas en el stock de granodiorita (11 m.a). Y en el porfido cuarcifero (8.2 +- 0.2
m.a.), esta ultima intrusiéon conllevé un complejo de brechas tipo peble breccia y
brechas pipe con rocas volcanicas &cidas (dacitas y riodacitas), con esporadicas
fases andesiticas y rocas del basamento estratigrafico (cuarcitas y calizas), con
ventanas de explosion que sobre yacian al porfido cuarcifero se considera la
primera fase de los volcénicos, relacionado a la mineralizacion.

Se considera tres fases de actividad ignea volcanica en un lapso geoldgico
comprendido entre 8 a 11 millones de afios.

La primera fase. Representada por rocas volcanicas en su mayoria acidas de tipo
dacitas, riodacitas a riolitas; estudios de campo determinan la posibilidad de
cuellos y ventanas volcanicas en el SE de la Mina en la zonas de Farallon, Celia 'y
Puyhuanmina, en contacto a las calizas Jumasha, se presentan tobas siliceas,
alejado del contacto de las calizas hacia el Oeste se presentan flujos lavicos seudo
estratificados, en la zona Este estas rocas albergan mineralizaciéon con relleno de
fallas y fracturas, también se presentan zonas de reemplazamiento, formando bolso
nadas y/o cuerpos principalmente de Pb, Zn y Ag, en la zona de Brunilda, Margot,
Santa Rosa, Hadas y Grety.

Una segunda fase. Lo constituye la intrusion de granodiorita que viene a ser la roca

intrusiva mas antigua del area con una edad radiométrica de 11 millones de afios.
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Se expone entre la Laguna Putusay Alta Cerro Colorado, en la Laguna Nifiococha
en el Sur, y sobre la Laguna Tinquicocha al norte del distrito. Fue mapeada como
"diorita cuarcifera Cerro Colorado” (J. Fernandez C. 1,964).

En sus contactos con la caliza se ha producido un halo de alteracion metamorfico
(hornfels). Seguido de marmol. En superficie los afloramientos presentan
superficies limonitizadas con tonalidades ocre-amarillentos por efecto del
intemperismo y procesos de oxidacion-lixiviacion.

Finalmente, la dltima fase lo representa la intrusion del pérfido cuarcifero -
monzonitico de una edad radiométrica de 7 millones de afios que origind, columnas
de brecha y digues asociados al sistema de fallamiento Este-Oeste. Esta Ultima
fase estd relacionada a la formacion de cuerpos de skarn con reemplazamiento de
zinc — plomo y vetas, con zoneamientos verticales y horizontales con presencia de
Cu-Zn en el nucleo y Zn_Pb-Ag-Cu en los bordes y hacia las periferias Ag-Zn.

2.3 Geologia estructural

Teniendo como patrén estructural los Andes Centrales del Perl, en el cretaceo
superior se dieron etapas de plegamientos fallamientos y plutonismo (Fase Inca),
producto de esfuerzos de compresion SW — NE; en la zona de Raura se dieron
plegamientos, como el anticlinal Santa Ana y el sinclinal Caballococha que son los
mas importantes del area con rumbo N 20°-30° W, produciendo fallas y sobre
escurrimientos en la misma direccion, siendo la falla Chonta la que representa este
evento, colocando en contacto areniscas y cuarcitas del grupo Goyllarizquizga con
las calizas Jumasha.

Posteriormente debido a fuerzas tensionales se han producido varios sistemas de

fracturamiento N 65° - 80° W (vetas Giannina, Abundancia, Roxana, Torres de
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Cristal, Flor de Loto). Fallamiento local en bloques es un patrén estructural
importante en Catuva.

En las Ultimas etapas de actividad tectonica por accién de estas mismas fuerzas,
originan fallas regionales que atraviesan el Distrito Minero de Raura, representando
una reactivacion del sistema NE, desplazando a los sistemas NW y Norte.

2.4 Geologiaecondmica

El periodo de mineralizacion en el Distrito Minero de Raura, se produjo
probablemente entre los 8 a 10 millones de afios con formacion de minerales de
Cobre, Zinc, Plomo y Plata. La mineralizacion se presenta principalmente como
relleno de fracturas preexistentes (vetas), reemplazamientos metasomaticos de
contacto (bolso nadas en Skarn) y depésitos tipo Stock Work.

2.4.1 Mineralizacion en Vetas

Dos sistemas de fracturamiento son los que contienen toda la mineralizacién en
vetas en Raura. El sistema mas importante tiene rumbo N 60° W a E-W.

El otro sistema tiene rumbo N 65° - 80° E. Existe un zoneamiento marcado en la
mineralizacion de Raura, al norte las vetas tienen minerales de Plata (freibergita),
Zinc y Cobre en menor cantidad, al sur se incrementa los minerales con contenido
de plomo y zinc (galena y esfalerita).

2.4.2 Mineralizacion en Cuerpos

En la zona de contacto metasomatico (exoskarn) de las calizas Jumasha y los
intrusivos porfidos cuarciferos, se presentan cuerpos o bolso nadas con minerales
de Zinc, Plomo y Plata.

El cuerpo de skarn con reemplazamiento de zinc — plomos mas importantes en el
distrito minero de Raura tiene una direccion de rumbo N 30° W con buzamiento de

70° W. El halo de alteracion metasomatico (exoskarn) tiene una potencia de 50 —
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60 m. y una longitud de 900 — 1,000 m., a lo largo de esta alteracién se emplazan
los cuerpos de Sur a Norte Primavera, Betsheva, Catuva y Nifio Perdido, la
mineralizacion se presenta con reemplazamiento de esfalerita, marmatita, galena,
calcopirita y diseminacion de pirita. Hacia la caja techo en contacto con el intrusivo
se forman cuerpos de pirita sacaroide.

La mineralizacion en este cuerpo presenta un zoneamiento vertical en la parte alta
se observa mayor contenido de valores zinc, plomo, plata y en el centro (nivel 490)
se observa mayores valores de zinc disminuyendo los valores de plomo. Y en

profundidad (nivel 380) se incrementa los valores de cobre.

2.4.3 Mineralizacion Tipo Stock Work

Son estructuras que encierran mineralizacion como relleno de fracturas menores
irregulares, con diseminacion y ligeros reemplazamientos masivos; como por
ejemplo el cuerpo Gayco que se emplazan en rocas metamorficas (hornfels de
didpsida)

3 Historial de las Operaciones

La Unidad Minera Raura inici6 sus operaciones en 1960 mediante labores
subterraneas para la produccion de minerales (zinc, cobre, plomo y plata) a cargo
de Cerro de Pasco Copper Corporation. Desde fines de los afios 80 el 95% de
acciones es de propiedad del Grupo Breca (Corporacion BRECA, division
MINERIA). La Unidad Minera Raura entre los afios 1990 operé dos tajos a cielo
abierto Nifio Perdido y Primavera, respectivamente. Actualmente continGa
desarrollando labores subterraneas en los sectores de Hadas, Santa rosa, Karol,
Vanessa, Brenda y Farallon; adicionalmente opera una Planta Concentradora con
una capacidad instalada de 2,500 TMSD, la cual produce concentrados de cobre,

plomo, plata y zinc.
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Actualmente, la extraccion promedio de mineral de la mina es de 2,850 tms/dia,
proveniente de Tajeos minados mediante Corte y relleno ascendente (Breasting) y
mediante sub level stopping con taladros largos. La ley de cabeza promedio para

el afio 2019 es de 2.45 Oz Ag, 0.17% Cu, 1.78% Pb y 4.33% Zn.

4, Descripcién de las Operaciones

Como producto del avance de las exploraciones y explotacion a través del tiempo,
la mina Raura ha dividido sus operaciones principalmente en un minado
subterraneo y un minado superficial que actualmente se encuentra paralizado por
agotamiento de reservas.

Para el acceso a las diferentes labores subterraneas se utilizan las siguientes
labores:

Para la Zona Catuva, por un tanel en el nivel 630 con una longitud de 460 m y una
seccion de 6 m x 5.0 m, que se emplea para la extraccion de mineral y como nivel
de servicios (ingreso de relleno, nivel de ventilacion). Para acceder a los niveles
inferiores, este socavon continla con una rampa que une los niveles 630 y 050 una
longitud aproximada de 8.6 km. La mina esta dividida en niveles intermedios con
diferencias de cotas entre nivel y nivel de 50 y 100m.

Para las zonas de Esperanza y Gayco se tiene un tunel en el nivel 630 de
aproximadamente 2.4 km de longitud y una seccién de 3.5 x 3.0 m. Este tunel
atraviesa en primer lugar la zona de Esperanza, sirviéndole como nivel de
transporte (actualmente paralizado por agotamiento de reservas); para acceder al
nivel 580 Esperanza se emplea una rampa negativa de 3.5x3.0m. Este mismo tunel
sirve de acceso al Cuerpo Gayco que mediante una rampa esta conectada al nivel

300 y esta a su vez con la zona de Esperanza y Catuva — Shucshapa,.
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Para el drenaje de las aguas de la mina se tiene el nivel 380, que une las zonas de
Catuva, Esperanza y Flor de Loto cuyas aguas alimentan a la vertiente occidental
de la cordillera de los andes, en el nivel inferior 300 se tiene el tinel de Sucshapdj
gue sirve de drenaje de aguas subterraneas hacia la cuenca del pacifico.

Para una explotacion racional la mina esta dividida en zonas de explotacion
asociadas generalmente a las estructuras principales de mineralizacion, estas
zonas a su vez estéan divididos segun su plano de buzamiento en niveles principales
generalmente con una diferencia de cota de 50 a 100 m; adicionalmente entre estos
se construyen subniveles de explotacion, producto de lo expuesto la mina hoy se
ha centralizado en la zona sur con las siguientes estructuras:

Hadas Skarn; se encuentra en preparacion en el Nv. 100, 150 y 200 para ser
explotado con el método sub level stopping con taladros largos desde el Nv.100 al
Nv.300.

Margot; se encuentra en explotacion desde el Nv.100 al Nv.150 y del Nv.200 al
Nv.300 con el método de corte y relleno ascendente (Breasting),

Vanessa; se encuentra en explotacién desde el Nv. 100 al Nv.150 con el método
sub level stopping con taladros largos.

Breca; se continua con la preparacién en el  Nivel 150 asi mismo la explotacion
en el mismo Nivel mediante el método de sub level stopping con taladros largos.
Karol; se encuentra en explotacion desde el Nv.300 al Nv.380 con el método sub
level stopping con taladros largos.

Santa Rosa; se encuentra en explotacion del Nv.380 al Nv.490 con el método bench
and fill.

Farallon; se encuentra en explotacion desde el Nv.200 al Nv.300 con el método

bench and fill.
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4.1 Método de Minado Subterraneo

Los métodos de explotacién implementados estan en funcion a las caracteristicas
de las estructuras mineralizadas.

El método mas empleado en vetas es el corte y relleno ascendente con
perforaciones en breasting segun la calidad del macizo rocoso.

En la mina Raura esta dirigiendo los esfuerzos en la aplicacion de métodos de
explotacion de mayor productividad y de menores costos de produccién, es asi que
se contina migrando a métodos de minado masivo (sub level stoping y bench and
fill) en las diferentes zonas de operacién como es el caso de Hadas Skarn, Santa

Rosa y Karol.

4.1.1 Método de Explotacion Sub Level Stoping con Taladros Largos

Este método consiste en arrancar el mineral a partir de subniveles de explotacion
mediante disparos efectuados en planos verticales, se emplea en yacimientos de
tipo “cuerpos”. La variante mas empleada es la de hundimiento de subniveles con
taladros largos. Las labores de preparacion constan de dos subniveles de
preparacion sobre estructura con puentes que pueden variar de 10 a 20 metros de
longitud y una chimenea slot como se puede apreciar en la figura. Las perforaciones
se realizan con equipos jumbos (simbas), estas perforaciones pueden ser
negativas, positivas o en abanico. La voladura se desarrolla en retirada como se
puede apreciar en la figura y la limpieza con scoops Diesel a control remoto.

Una de las desventajas de este método es que la recuperacion y la selectividad es
baja en comparacion con otros métodos de minado ademas que el aporte de

mineral no es inmediato debido a que las labores de preparacién son lentas.
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Figura 2: Secuencia de minado con taladros largos
Fuente: Departamento de Planeamiento e Ingenieria — Cia. Raura S.A.

Condiciones de Aplicacion:

En yacimientos que presenten las siguientes caracteristicas:

Fuerte buzamiento (>50°).

Las cajas del yacimiento deben ser competentes (RMR>55)
Anchos de estructura >2.00 m

El mineral debe tener buena ley.

Disponibilidad de material de relleno.

Limites regulares del yacimiento.

Labores de Preparacion:

Se realiza un nivel base o nivel de produccion, consiste en una galeria y un
by pass que por lo general van de 20 a 25 m de distancia.

Se realizan las ventanas que comunican el by pass con la estructura
mineralizada, esto para facilitar la extraccion de mineral estas van
aproximadamente cada 20 m.

Se realiza una rampa de acceso a los subniveles de perforaciébn emplazada
en el limite superior de la galeria.

Se construyen chimeneas RB para la ventilacion que conectan con el by

pass. (Del Nv. Superior al Inferior).
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« Se realiza chimenea a patrtir de la cual se excava el corte inicial (slot) que
sirve como cara libre para los primeros cortes.

Ciclo de Minado:
Disefio de Mallas de Perforacion; el disefio de la malla de perforacién se realiza
con la informacion de contorneo de del cuerpo mineralizado alcanzado por el area
de Geologia, considerando los criterios geomecanicos y operacionales.
Marcado de Mallas de Perforacién; lo realiza la cuadrilla de topografia, para
ayudar al operador del Jumbo en el direccionamiento de la Perforacion.
Perforacion; la perforacion se realiza con Jumbos electrohidraulicos SIMBA, con
barras de 4 pies y de acuerdo con el disefio de la malla de perforacion.
Disefio de Voladura; se realiza para poder realizar una buena distribucion de carga
explosiva y evitar dafar las rocas encajonantes.
Voladura; la voladura se realiza con ANFO, Dinamita y Accesorios.
Limpieza; la limpieza se realiza con Scooptram de 4.2 yd3 con telemando.
Relleno; terminado la explotacion de un bloque, se realiza el relleno detritico

producido de todos los avances en desmonte.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE EXPLOTACION
TALADROS LARGOS
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Figura 3: Ciclo de minado con taladros largos
Fuente: Departamento de Planeamiento e Ingenieria — Cia. Raura S.A.

Aspectos Particulares del Método.

« Alta produccion

» Aplicable a cuerpos largos, muy inclinados (idealmente verticales), regulares
y con roca mineral y de caja competente

* Productividad: 10-30 ton / hombre turno

« Cada corte puede producir mas de 10.000 ton / mes

* Intensivo en desarrollos.

« Método no es selectivo cuerpos tienen que ser regulares

« Uno de los métodos subterraneos de mas bajo costo
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4.1.2 Método de Explotacién de Banqueo y Relleno (Bench and Fill)
Este método de explotacién es aplicable en la zona vertical de mas altas leyes; es
una variante del método de corte y relleno, que incorpora técnicas de perforacion
vertical similares al método de sub level stoping.
El relleno posterior a cada corte se hace con relleno detritico para proveer piso para
el siguiente corte, control la dilucién del siguiente corte y también dar estabilidad a
las cajas del siguiente banco.
Condiciones de Aplicacion:
La explotacién del bench and fill puede aplicarse en yacimientos que presenten las
siguientes caracteristicas

» Fuerte buzamiento (>50°).

+ Las cajas del yacimiento no son competentes (RMR<50)

* Anchos de estructura >2.00 m

« El mineral debe tener buena ley.

» Disponibilidad de material de relleno.

+ Limites regulares del yacimiento.
Secuencia de Minado.
La explotacién con bench and fill se inicia desde los extremos de la galeria o
subnivel de perforacion hacia el acceso a la veta, los bancos a explotar son
generalmente de 10.0m, entre los by pass y galerias o subniveles se comunican
con ventanas de extraccion de longitud 15 a 20m, estas ventanas estan espaciadas
a mas de 30.0m.

« Se realiza una chimenea Slot que es usada como cara libre, para continuar

con la explotacion del banco.
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« En estudio geomecénico define el largo de la fase de explotacion y la
fortificacion a instalar.

« Se detiene la explotacion y se inicia el relleno del banco explotado.
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Figura 4: Secuencia de minado bench and fill
Fuente: Departamento de Planeamiento e Ingenieria — Cia. Raura S.A.

Aspectos Particulares del Método.
« Alta produccion, segun se complete la preparacion.
» Aplicable en vetas largas, muy inclinados (idealmente verticales)
+ Alta recuperacion de los recursos y minima dilucion

* Intensivo en desarrollos.

Método selectivo en cuerpos regulares.

4.1.3 Método de Explotacién Corte y Relleno Ascendente (over cut and fill)

En este método de minado el mineral roto es cargado y extraido completamente
del tajo, una vez disparada el frente, el volumen extraido es rellenado con un
material estéril para el soporte de las cajas, proporcionando una plataforma
mientras la proxima rebanada sea minada. El material de relleno puede ser una
roca estéril proveniente de las labores de desarrollo en la mina y es distribuido

mecanicamente sobre el area tajeada, utilizando el equipo scoop para aplanar el
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piso, asimismo se pone una capa de 20 cm de relleno hidraulico esto para no
contaminar el mineral de los siguientes cortes, también se puede emplear
Unicamente el relleno hidraulico.

El relleno hidraulico procede de los relaves de la planta concentradora, mezclando
con agua y transportando a la mina a través de tuberias; cuando el agua del relleno
es drenado entonces queda un relleno competente con una superficie uniforme.
Uno de los métodos usados en la compafiia minera Raura, es el Corte y Relleno
Ascendente con acceso libre y perforacion en breasting, mecanizada, por lo que se
espera un alto nivel de productividad y mejor estabilidad de los hastiales y de la
caja techo. El minado de corte y relleno es en forma de tajadas horizontales
comenzando del fondo (de la cara libre) hacia arriba.

Condiciones de Aplicacién.

La explotacion de corte y relleno ascendente puede utilizarse en yacimientos que

presenten las siguientes caracteristicas:

Fuerte buzamiento (>55°).
+ Las cajas del yacimiento pueden ser irregulares y no competentes.

« El mineral debe tener buena ley.

Disponibilidad de material de relleno.

En cualquier deposito y terreno.

Labores de Preparacion.

A partir de la preparacion en la base se ejecuta una rampa principal donde se
desarrollan accesos de 50 mts de longitud en promedio con gradientes de -15%
hacia un el cuerpo y tendra un acceso a cada corte sucesivo, hasta llegar al ultimo
corte o acceso final con inclinacion de +15%, estos nos permitiran realizar 5 cortes;

el solo hecho de tener siempre el acceso libre, permitira mejorar la utilizacion de los
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equipos. Los accesos son de seccion de 3.5X3.5mts hacia la parte central de los
cuerpos, entonces por cada tajeo se disefla 2 frentes de ataque en breasting a lo
ancho del yacimiento.

Ciclo de Minado

DIAGRAMA DE FLUJO DE EXPLOTACION
C&R BREASTING

INICIO \‘

' }

PERFORACION REGADO

| l

VOLADURA LIMPIEZA

A4 A

VENTILACION SOSTENIMIENTO

! l

DESATADO RELLENO

L]

Diagrama 5: Ciclo de minado en C&R Breasting
Fuente: Departamento de Planeamiento e Ingenieria — Cia. Raura S.A.

Perforacion: La perforacion se realiza con Jumbos Electrohidraulicos de un brazo,
la malla de perforacién es 1.00 m x 1.00 m, en los taladros de techo y/o perimetro
el espaciamiento 0.60 para el efecto de voladura controlada, altura de la cara libre
0.8 a 1.0 m, ancho promedio de los tajos 5.0 m, longitud del taladro 3.9 m y altura
de corte 5.0 m.

Voladura: El trazo de la malla de perforacion influye en la fragmentacion del
mineral, asi como la densidad de carga explosiva, secuencia de iniciaciéon y otros
parametros, que son deducidos en base a la experiencia. Como explosivo se

emplea las dinamitas, emulsiones, etc. teniendo como iniciadores los micro retardos
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denominados exceles de periodo corto, por ser de gran efectividad en el disparo y
dar como resultado una buena fragmentacion del mineral, cordon detonante,
carmex (accesorio ensamblado que consta de conector, mecha y fulminante) y
mecha rapida. En algunas zonas donde se cuenta con autorizacion, se emplea el
anfo como carga de columna.
Ventilaciéon: El sistema de ventilacion de la mina Raura, se viene realizando
mediante chimeneas mecanizadas (Raise Borer), las cuales son usadas como
extractores de aire contaminado o como ingresos de aire fresco, los circuitos de
ventilacion constan de ventiladores principales, secundarios y auxiliares, se cuenta
con ventiladores instalados en superficie e interior mina y estdn dentro de los
pardmetros de la Norma legal del D.S024-2016-EM y su modificatoria
DS. 023-2017-EM.
Desatado: Es la actividad que tiene por finalidad eliminar las condiciones SUB
ESTANDARES producto de la voladura y de estabilizar las presiones presentes en
el macizo rocoso, es una de las actividades importantes del ciclo de minado para
prevencion de accidentes de equipos y al personal. El desate de rocas es
mecanizado con el uso del equipo scaler, el desate manual o convencional se usa
en labores (sobre carga) en forma puntual segun el estdndar de desate
convencional contemplando aspectos de seguridad.

» Desatado de rocas convencional. (Se utiliza barretillas de 6, 8, 10, 12 y 14

pies)

« Desatado de rocas mecanizado. (Equipo Scaler).

Cada uno de estos tiene una particularidad, pero en el primero de los casos se

considera como la actividad de mas alto riesgo, ya que el trabajador se expone
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directamente a un ambiente con rocas sueltas y mas propensas a ser victima de
caida de rocas.

Regado: el regado se realiza para eliminar el polvo y evitar contaminar el ambiente
de trabajo.

Limpieza: La limpieza de mineral se realiza con scoops de 4.2 y 6 yd3, desde los
tajeos hasta las camaras de carguio, una distancia aproximadamente de 100 a
200m, la granulometria de mineral influye en gran porcentaje en el rendimiento de
limpieza

Sostenimiento: Es una actividad muy importante en el ciclo de minado, pues
permite conservar la estabilidad de la excavacion al contrarrestar el desequilibrio
producido por la voladura del macizo rocoso. Los elementos de sostenimiento a
emplear son: Split sets 7 pies, perno helicoidal de 7 pies, pernos Hydrabolt de 7
pies, Malla con Split sets y Shotcrete segun la evaluacion y recomendacion
geomecanica.

Las dimensiones y espaciamiento de los elementos de sostenimiento son
determinadas por el departamento de Geomecdnica, garantizando un factor de

seguridad minimo de 1.5.
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Figura 6: Instalacion de Split set
Fuente: Area de Geomecanica — Cia. Raura S.A.
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Figura 7: Instalacion de malla mas Split
Fuente: Area de Geomecanica — Cia. Raura S.A.

Acarreo y transporte: El acarreo y transporte en el tajeo del método del corte y
relleno ascendente, es una de las operaciones unitarias mas importantes. La forma
del tajeo condiciona la limpieza, que de hecho conforma dos operaciones acarreo
y transporte. En general las distancias son de acuerdo con el radio del rendimiento
de cada equipo.

Transporte mecanizado.

En el método mecanizado se utilizan equipos LHD Diesel (desde 4.2 Yd3 a 6 Yd3
de capacidad) para acarreo hacia las cAmaras de carguio, luego pueden emplearse
para la extraccion volquetes FM, volquetes de bajo perfil hasta las estaciones

principales de carguio y luego hacia superficie.

Figura 8: Limpieza de mineral en tajeo
Fuente: Departamento de Planeamiento e Ingenieria — Cia. Raura S.A.
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Relleno: El material de relleno puede estar constituido por roca estéril, procedente
de las labores de preparacion de la mina las que se distribuyen sobre la superficie
del tajeo. También el material de relleno puede ser de relaves (desechos de plantas
de concentracion de minerales), o arena mezclada con agua, que son transportados
al interior de la mina y se distribuyen mediante tuberias, posteriormente el agua es
drenada quedando un relleno competente. Este relleno debe ser lo mas barato
posible, tanto en su obtencion como en su abastecimiento. Segun el caso, su
procedencia puede ser la siguiente:

Relleno Hidraulico: El relleno hidraulico es una mezcla de relave cicloneado con
agua o bien arenas glaciares con agua y la pulpa es transportada mediante tuberias
accionados por bombas o por gravedad a las labores. El material de relleno utilizado
es el relave cicloneado, el cual tiene caracteristicas muy particulares en pulpa:
densidad 1,750 gr/lt, gravedad especifica 3.43, porcentaje de sdlidos en pulpa 65%,
caudal 25 a 32 m3/hr. El relleno es transportado a través de una tuberia de 4’de
diametro, para su impulsién se emplea una bomba Mars L-180 marca Mitsubishi
accionado por un motor eléctrico de 90 KW de potencia a 1780 rpm y una tension
de 440 voltios. Para el rellenado de los tajos primero se cierran los accesos con
madera y tablas de caja a caja, en otros casos se emplea material de desmonte,
hasta una altura de 2.40 m menor de la altura de corte a fin de tener una cara libre
hacia abajo (para el caso de perforacién horizontal “breasting” se deja una altura
de 0.50 a 1.00 m) luego se procede a la instalacion de la tuberia y manguera de
relleno, la fase siguiente es el rellenado propiamente dicho del corte hasta alcanzar
el nivel de piso que permita continuar el siguiente corte.

El relleno hidraulico ofrece muchas ventajas sobre el relleno convencional tales

como.
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El relave como material se halla en forma gratuita.

Es mucho mas eficiente, econémico y veloz.

El relleno en el tajeo busca su nivel.

Flexibilidad en las técnicas mineras permitiendo transformar el método de
baja eficiencia a método mas eficiente.

Permite realizar un planeamiento mas exacto.

Facilita el carguio del material disparado por equipos LHD, etc.

Dentro de las limitaciones podemos indicar:

a.

b.

Alta inversion inicial.

Mayor volumen de agua es introducido a la mina, requiriéndose la
evacuacion por bombeo o por gravedad.

Si el drenaje es deficiente, habrd fuga ocasionando obstrucciones en las
galerias inferiores.

Si la percolacion no es adecuada crea el fenomeno del embudo,
ocasionando derrumbamiento en lo posterior.

Problemas de tuberias obstruidas, desgastadas, cambio de valvulas
ocasionara paradas de la bomba y/o planta de preparacion de relleno.
Cuando en el relave existe alta cantidad de pirita se eleva la temperatura y

produce anhidrido sulfuroso, pudiéndose provocar inclusive incendios.

En minas subterraneas es mejor usar gravas de superficie, pero en minas

profundas y con gran extraccion es muy costosa, por la incidencia de la mano de

obra, maquinaria, energia y construccion de labores.
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Aspectos Particulares del Método.

« Posibilidades de aplicacién
Este método tiene posibilidades de aplicacion bastante amplias, se aconseja
especialmente en aquellos yacimientos donde las cajas no son seguras y las
caracteristicas mecanicas de la roca no son satisfactorias.

+ Seguridad:
Este método ofrece alta seguridad en todo a lo que refiere al personal contra
desprendimiento de roca ya sea del techo o las paredes.

« Recuperacion:
En general es bastante buena, siempre que se tome la precaucion de evitar
pérdidas de mineral en el relleno. Cabe agregar, que este método permite seguir
cualquier irregularidad de la mineralizacion.

» Dilucion de laley:
Puede existir una pequefia dilucion de la ley en el momento de cargar los ultimos
restos de mineral arrancado que quede en contacto con el relleno. Esto se puede
evitar estableciendo una separacion artificial entre el mineral y el relleno, solucion
gue en casos excepcionales (mineral de gran ley) resulta antieconémico. Entonces
se debe aceptar que algo de mineral se mezcle con el relleno.

* Rendimientos:
Sus rendimientos en los tajos mecanizados alcanzan una cifra de 10-18
ton/hombre, sin tomar en cuenta el abastecimiento del relleno. Si se trata de relleno
hidraulico, con tajeos mecanizados, se obtienen rendimientos netamente

superiores.
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4.2 Labores de Avance

Los avances lineales en las diferentes fases como exploracién, desarrollo y
preparacion son de vital importancia para la Compafia Minera Raura S.A. Por
medio de las exploraciones vamos buscando o verificando la continuidad de las
estructuras mineralizadas, con los desarrollos vamos verificando la potencia y
valores de la estructura econdmica y con las preparaciones vamos blogueando la
estructura econdmica para poder explotar. Las secciones para ejecutar van a ser
de50m. x45m.,45m.x45m.,40m.x4.0m., 3.50m.x3.50m.y2.0m. x 2.0
m.

5. Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional

Compaiiia Minera Raura S.A. tiene bien definida sus objetivos y metas en el

Desempefio de Seguridad y Salud Ocupacional.

Objetivos y Metas de SS0-2020

Objetivos Metas Actividades

Ejecutar el Programa de Desate de Rocas

Ejecutar con el Programa de Simulacros

Cero Ejecutar con el Programa de Inspecciones

1 [Cero accidentes fatales en el afio 2020 Eatalidad
atalidades Ejecytar con el Programa de Auditorias

Ejecutar con el Monitoreo de Agentes Ocupacionales

Ejecutar con el Programa de Gestiéon de SSO

Ejecutar con el Programa de Inspecciones

No superar en 04 la cantidad de Accidentes Incapacitantes (Al) para el afio

< :
2020. (33% menos del resultado del 2019) Al<4 Ejecutar con el Programa de Desate de Rocas

Ejecutar con el Programa de Gestiéon de SSO

Ejecutar con el Programa de Gestion de SSO

Ejecutar con el Programa de Desate de Rocas

No superar en 9 la cantidad de Eventos de Alto Potencial (EAP) en el afio

2020 EAP <9 |Ejecutar con el Indice de Desempefio de Seguridad (IDS)

Ejecutar con el Programa Inspecciones

Ejecutar con el Programa de Gestiéon de SSO

Ejecutar con el Indice de Desempefio de Seguridad (IDS)

Alcanzar un nivel de 91% en el indice de Comportamientos Seguros (ICS) en

4 el afio 2020, (1% mas del objetivo del 2019) ICS=91% |Ejecutar con la Verificacion del Ciclo de Trabajo (VCT)
Ejecutar con el Programa de Observadores de Seguridad
5 |No superar el indice de Frecuencia (IF) en 0.68 IF <0.68*
6 |No superar el indice de Severidad (IS) en 38 IS = 36* |Son las mismas actividades que se mencionan en los puntos 1, 2, 3y 4
7 |No superar el indice de Accidentabilidad (IA) en 0.02 IA <0.02*
8 |Superar el indice de Desempefio Ambiental (IDA ) en 90% IDA 290% |Ejecutar con actividades de medio ambiente
9 |Superar Indice Ponderado de Salud (IPS) en 65% IPS = 65%|Ejecutar con las actividades de seguimiento de la clinica internacional

*Los objetivos y metas se han calculado con 4'400,000 HHT y N° dias perdidos 158

Figura 9: Objetivos y metas de SSO - 2020
Fuente: Departamento de Seguridad — Cia. Raura S.A.



Anexo 11: Costo de Explosivos sin Uso de ANFO

PRESUPUESTO DE EXPLOSIVOS Y ACCESORIOS 2020 - SIN USO DE ANFO EN AVANCES
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ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO  SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
Avances Explosivos ANFO (kg) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Explosivos EMULSION (kg|  57,950.10| 54,112.19| 58,710.01| 57,365.69| 57,225.86| 54,678.80| 56,787.83| 56,680.26| 55,480.99| 56,994.00| 54,481.20| 55,542.24| | 676,009.16
Explosivos (USS) 108,449.47| 101,267.09| 109,871.60| 107,355.80 107,094.11| 102,327.47| 106,274.37| 106,073.06| 103,828.70| 106,660.20] 101,957.67| 103,943.33| |1,265,102.85
Accesorios (USS) 33,892.62| 32,039.42| 33,890.04| 32,892.90| 33,437.74| 32,013.56| 32,674.84| 32,872.16| 31,681.44| 32,468.47| 31,354.52| 32,254.75|| 391,472.48
Desquinche Explosivos ANFO (kg) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Explosivos EMULSION (kg 1,288.42 1,212.20 1,295.27 1,280.83 1,296.99 1,251.10 1,290.30 1,294.91 1,253.28 1,296.00 1,251.58 1,284.21 15,295.09
Explosivos (USS) 2,411.19| 226855 2,424.00| 2396.99| 2,427.22| 234134| 241470 2,42334| 2345.42| 2,42538| 2342.24| 2,40331|| 28,623.67
Accesorios (USS) 826.22 777.34 830.61 821.35 831.71 802.28 827.42 830.38 803.68 831.08 802.59 823.52 9,808.20
Explotacion Explosivos ANFO (kg) 31,069.79| 28,447.89| 28,225.34| 26,527.11| 27,035.10] 26,856.01| 28,431.85| 26,324.38| 27,105.63| 27,752.07| 28,938.96| 30,526.32| | 337,240.43
Explosivos EMULSION (kg 8,323.83 7,621.40 7,561.78 7,106.81 7,242.91 7,194.93 7,617.11 7,052.50 7,261.80 7,434.99 7,752.96 8,178.23 90,349.26
Explosivos (USS) 42,804.18| 39,192.04| 38,885.44| 36,545.82| 37,245.68| 36,998.95| 39,169.95 36,266.53| 37,342.84| 38,233.43| 39,868.58| 42,055.46| | 464,608.90
Accesorios (USS) 15,782.85| 14,450.97| 14,337.92| 13475.25| 13733.31| 13642.33| 14,442.83| 13372.27| 13,769.13| 14,097.51| 14,700.43| 15506.78| 171,311.59
Explosivos ANFO (kg) 31,069.79| 28,447.89| 28,225.34| 26)527.11| 27,035.10| 26,856.01| 28,431.85| 26,324.38| 27,105.63| 27,752.07| 28938.96| 30,526.32| | 337,240.43
Explosivos EMULSION (kg 67,562.35|  62,945.79| 67,567.06| 65,753.34|  65,765.75| 63,124.83| 65695.24| 65,027.67| 63996.07| 65,724.99| 63,485.74| 65,004.68| | 781,653.51
Total Explosivos (Kg.) 98,632.14| 91,393.68| 95,792.40| 92,280.44| 92,800.85| 89,980.84| 94,127.09] 91,352.05| 91,101.69] 93,477.06| 92,424.70] 95,531.00| |1,118,893.94
% ANFO 32% 31% 29% 29% 29% 30% 30% 29% 30% 30% 31% 32% 30%
% EMULSION 68% 69% 71% 71% 71% 70% 70% 71% 70% 70% 69% 68% 70%
Total Presupuesto
Total Explosivo (US$) 153,064.84| 142,727.68| 151,181.04| 146,298.61| 146,767.00] 141,667.77| 147,859.02| 144,762.93| 143,516.96| 147,319.00| 144,168.49| 148,402.09| |1,758,335.43
Total Accesorios (US$) 50,501.68| 47,267.74| 49,058.58| 47,189.51| 48,002.76| 46,458.17| 47,945.10| 47,074.82| 46,254.26| 47,397.07| 46,857.54| 48,585.04| | 572,592.26
Explosi. + Accesorios (US 204,166.52| 189,995.42| 200,239.61| 193,488.12| 194,769.76| 188,125.94| 195804.12| 191,837.75| 189,771.22| 194,716.07| 191,026.03| 196,987.13||2,330,927.69
Precio Unitario (USS/Kg.) 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
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FASE ITEM ENERO  FEBRERO MARZO  ABRIL MAYO ) JUO  AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
Avances Explosivos ANFO (kg) 4538210 42,721.99| 46,02092| 44,787.28| 45009.67| 43062.64| 44537.13| 44560.70] 43405.64| 44,642.19| 42,838.69| 4379652 | 530,765.47
Explosivos EMULSION (kg|  18,896.33| 1734459 19,179.66] 19,113.27 18793.09| 1801632 1896936 1883111 18624.49) 1921427 1826151 18504.64| 223,748.64
Explosivos (USS) 73937.92| 68,772.88| 7501114 7383830 73428.14| 70319.49| 7335637 73,117.67| 7174920 7390401 70588.00] 71,857.16 | 869,880.24
Accesorios (USS) 3389262) 32,039.42| 33890.04] 32,892.90 33437.74| 3201356 32,674.84| 32872.16| 31,681.44| 3246847 3135452 32,254.75| | 391,472.48
Desquinche  |Explosivos ANFO (kg) 116465 109575 117084 115779] 117239 113091 1166.35| 117052 113288 117050 1131.35| 116084/ | 13:825.76
Explosivos EMULSION (kg 12149  11430| 12213  12077] 12230  117.97] 12167 12210  11818] 122200  11802]  121.09|| 144222
Explosivos (USS) 121731 1,14530| 122378| 121014 122540| 1,18204| 1219.08| 123.44| 1184.11| 1224.47| 1,18250| 121333|| 14450.91
Accesorios (USS) 82622 77734  83061| 82135 83171  802.28|  82742| 83038  80368| 83108 80259|  82352|| 9,808.20
Explotacion  |Explosivos ANFO (kg) 31,069.79| 28447.89| 2822534 2652711 27,035.10| 26:856.01) 2843185 26324.38| 27,105.63| 27,752.07| 2893896 30526.32|| 33724043
Explosivos EMULSION (kg|  8323.83|  7621.40| 7561.78] 7010681 724291 7,19493| 7617.11] 705250 726180 743499 775296 8178.23|| 90,349.26
Explosivos (USS) 4280418 39192.04| 3888544 3654582 37245.68| 36998.95 39,169.95| 36266.53 37,342.84| 38233.43| 39868.58| 42,055.46| | 464,608.90
Accesorios (USS) 15782.85| 14,45097| 14337.92| 13475.25| 13,73331| 13642.33| 14,44283| 1337227| 13769.13| 14,097.51| 1470043 15506.78 || 171,311.59
Explosivos ANFO (kg) 7761654 72,265.62| 75417.00] 7247217 73217.16| 71,049.56 74,13533| 72,055.60] 71,644.15 73,565.76| 72,908.99| 75483.69| | 881,83166
Explosivos EMULSION (kg|  27,341.65| 25080.29| 26,863.57| 2634085 2615829 25329.21] 26,708.14| 2600571 26,004.47| 2677147 26,132.49| 26,803.96| | 315,540.11
Total Explosivos (Kg.) | 104958.19| 97,345.92| 102,280.66 98813.03| 9937545 9637878 100843.46| 9806131 97,648.62| 100337.23| 99,0148 102,287.651,197371.77
% ANFO 74% 74% 74% 73% 74% 74% 74% 73% 73% 73% 74% 74% 74%
% EMULSION 26% 26% 26% 27% 26% 26% 26% 27% 27% 27% 26% 26% 26%
Total Presupuesto
Total Explosivo (USS) | 117,959.41| 109,110.18 115,12036| 111594.27| 111,899.22| 108,500.49| 113,745.40| 110,607.65 110,276.15 113,361.91| 111,639.08| 115,125.94| |1,348,940.05
Total Accesorios (USS) | 50501.68| 47,267.74] 49,058.58| 47,189.51| 48002.76| 46458.17| 47945.10| 47,074.82| 4625426 47397.07] 46,857.54| 48,585.04|| 572,592.26
Explosi. + Accesorios (US{  168,461.09] 156,377.92| 164,178.93| 158,783.78| 159,901.98| 154958.66| 161,690.50| 157,682.46| 156,530.40| 160,758.98| 158496.62 163710.99| |1921,532.31
Precio Unitario (USS/Kg.)| 1.1 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
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Anexo 14: Curriculum Vitae

ROSAS FELIX
Jr. Las Crucinelas 1321 Urb. Las Flores de Lima. SJL - Lima
Teléfono: 991 737 833 / rosasfelix@yahoo.com

Ingeniero de minas con més de 21 afios de experiencia laboral en mineria subterrdnea
convencional y trackless. Conocimiento y experiencia en operaciones y gestion de
seguridad y salud en el trabajo. Capacidad de trabajo bajo presion, liderazgo de equipos
de trabajo orientados al logro, mediante la optimizacion de procesos y generacién de
eficiencias y rendimientos. Dominio del idioma quechua y basico del idioma inglés. Dominio
de MS Office y conocimiento de softwares mineros.

EXPERIENCIA PROFESIONAL

COMPANIA MINERA RAURA S.A.

Empresa perteneciente al grupo econémico Breca, division minera. Tiene 3000 TMSD de
produccién mina y una planta que procesa 2850 TMSD con leyes de 2.45 Oz Ag, 0.17%
Cu, 1.78% Pb y 4.33% Zn. Opera con 2100 personales entre Cia. y Ctta.

Jefe de Perforacion y Voladura Jul. 2018 — Jun. 2020
Parte de Operaciones Mina, reporte al Superintendente de Mina y coordinacion con los
Jefes de Seccion. Administracion de 5 empleados y 35 obreros.

e Controlary supervisar el proceso de perforacion y voladura con la finalidad de lograr
una mayor eficiencia en el factor de potencia y carga (mayor longitud de avance y
mayor rotura de mineral con menos explosivos), logrando bajar el factor de carga
en un 7% en el afio 2020 respecto al afio 2019.

e Evaluacion constante de la fragmentacién de mineral (P80), empleando explosivos
mas adecuados segun el tipo del macizo rocoso, logrando bajar la fragmentacién
en un 14% en el afio 2020 respecto al afio 2019.

e Estandarizaciobn de mallas de perforacién y voladura tanto para avances y
explotacién con taladros largos, a través del disefio de nuevas plantillas para cada
tipo de terreno.

e Determinacién del costo 6ptimo de aceros, realizando las pruebas con diferentes
empresas proveedoras, disminuyendo el costo de 2.10 US$/m. a 1.48 US$/m.

e Coordinar la distribucion de Jumbos y verificar la eficiencia y disponibilidad de ellos
durante el proceso de minado. La eficiencia y disponibilidad subié en 6% con
respecto al 2019.

e Elaborar el presupuesto anual de Explosivos y Aceros de Perforacion, lograndose
en cada mes el ahorro del 5% con respecto al presupuesto.

e Elaboracién del Expediente Técnico para Autorizacién del uso del ANFO, logrando
la autorizacion por Osinergmin en 4 oportunidades.

e Cumplir y hacer cumplir las normas del Reglamento Interno de Trabajo, Seguridad,
Salud y de los sistemas de gestion aplicables a la Unidad. Se logro mantener en
cero los accidentes incapacitantes y/o fatales.

COMPANIA MINERA AUREA S.A.

Empresa perteneciente a minera Alpayana S.A. con 350 TMSD de produccién mina con
leyes de 1.25 Oz Ag, 0.19% Cu, 1.54% Pb y 3.31% Zn. Opera con 55 personales entre
Cia. y Ctta.
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Jefe de Programa de Seguridad y Salud Ocupacional Ago. 2014 — Feb. 2018
Parte de Seguridad y Salud Ocupacional, reporte al Superintendente de Seguridad y
Salud Ocupacional y coordinacion con los Jefes de Mina. Administracién de 2
empleados.

Supervision y seguimiento del cumplimiento de la politica, procedimientos y
estandares de trabajo y el uso de herramientas de gestién en las diferentes areas
de la Organizacion, logrando alinear a todo el personal a la seguridad.
Implementacion del Sistema de Gestion Integrado realizando capacitaciones al
personal empleado y obrero.

Preparacion, supervision y control del desarrollo del programa anual de gestion de
seguridad, salud ocupacional cumpliendo con el plan en un 90%.

Encargado del proceso de Auditoria de Seguridad y Salud Ocupacional, logrando
una superacion encima de los 85%.

Elaboracién de informes mensuales para la Superintendencia de Seguridad y Salud
Ocupacional, con cero registros de accidentes incapacitantes y/o mortales.

Cero hallazgos en las fiscalizaciones de infraestructura, geomecanica y ventilacién.

COMPANIA MINERA CASAPALCA S.A.

Empresa perteneciente al grupo econémico Alpayana. Tiene 5000 TMSD de produccién
mina y una planta que procesa 4900 TMSD con leyes de 1.42 Oz Ag, 0.26% Cu, 0.56% Pb
y 2.14% Zn. Opera con 2600 personales entre Cia. y Ctta.

Jefe de Seccion Set. 2001 — Jul. 2014
Parte de Operaciones Mina, reporte al Superintendente de Mina y coordinacién con los
Jefes de Seccidn Contratas. Administracion de 8 empleados y 175 obreros.

Programacion y supervisién de los trabajos de avances en exploracion, desarrollo,
preparacion y explotacion en breasting de las zonas de vetas (Gubbins) y cuerpos

(Mery) logrando accesar a niveles inferiores aumentando la produccién en un 60%.

Aplicacion de los métodos de explotacion corte y relleno ascendente convencional
y mecanizado, Shirinkage Dinamico y Estatico convencional y mecanizado y Sub
Level Stoping en zona de cuerpos. Se logré mejorar los KPIs operativos en 11%.
Sostenimiento con Jack Pot, Split Set, Pernos Helicoidales con malla
electrosoldada, cimbras metélicas, shotcrete via humeda, cuadros de madera,
puntales de seguridad y guarda cabeza. Se logrd cero accidentes incapacitantes y
fatales y se ha accesado a recuperar 25% de reservas.

Control de eficiencia y rendimientos de los equipos de perforacion frentes-rampas
(Boomer S1 Dy Axera) y taladros largos simba H-1254. Se logro incrementar en un
7% la eficiencia y el rendimiento.

Control de eficiencia y rendimientos de los equipos de bajo perfil (scoops R1600G
y Dumpers MT2010). Se logro incrementar el rendimiento en 16%.

EDUCACION

UNI, Seguridad y Salud Minera / Seccién de Posgrado (tesis en proceso) 2020
Universidad Nacional de Ingenieria, Titulado en Ingenieria de Minas 2001

OTROS CURSOS Y SEMINARIOS

Diplomado: Seguridad, Salud Ocupacional, Medio Ambiente y Legislacion Laboral
Lima — Peru Instituto Superior de Gestién Publica y Empresarial — ICJ. 2020
Optimizacion de Costos en Operaciones y Supply Chain Management Gerens —
2019
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ROSAS FELIX

Jr. Las Crucinelas 1321 Urb. Las Flores de Lima. SJL - Lima
Telephone: 991 737 833 / rosasfelix@yahoo.com

Mining engineer with more than 21 years of work experience in conventional and trackless
underground mining. Knowledge and experience in occupational health and safety
operations and management. Ability to work under pressure, leadership of achievement-
oriented work teams, by optimizing processes and generating efficiencies and performance.
Proficiency in the Quechua language and basic English. Mastery of MS Office and
knowledge of mining software.

PROFESSIONAL EXPERIENCE

COMPANY MINERA RAURA S.A.

Company belonging to the economic group Breca, mining division. It has 3,000 TMSD of
mine production and a plant that processes 2,850 TMSD with grades of 2.45 Oz Ag, 0.17%
Cu, 1.78% Pb and 4.33% Zn. It operates with 2,100 personnel between Cia. and Citta.

Head of Drilling and Blasting Jul. 2018 — Jun. 2020
Part of Mine Operations, report to the Mine Superintendent and coordination with the
Section Chiefs. Administration of 5 employees and 35 workers.

e Control and supervise the drilling and blasting process in order to achieve greater
efficiency in power factor and load (longer advance length and greater ore breakage
with less explosives), achieving a 7% lower load factor in 2020 compared to 2019.

e Constant evaluation of mineral fragmentation (P80), using more suitable explosives
according to the type of rock mass, achieving a 14% reduction in fragmentation in
2020 compared to 2019.

e Standardization of drilling and blasting meshes for both advances and exploitation
with long holes, through the design of new templates for each type of terrain.

¢ Determination of the optimal cost of steels, carrying out tests with different supplier
companies, reducing the cost of 2.10 US $/m. at 1.48 US $/ m.

e Coordinate the distribution of Jumbos and verify their efficiency and availability
during the mining process. Efficiency and availability increased 6% compared to
2019.

e Prepare the annual budget for Explosives and Drilling Steels, achieving savings of
5% with respect to the budget each month.

e Preparation of the Technical File for Authorization of the use of the ANFO, obtaining
authorization by Osinergmin on 4 occasions.

e Comply with and enforce the rules of the Internal Regulations for Work, Safety,
Health and the management systems applicable to the Unit. Disabling and / or fatal
accidents were kept to zero.

COMPANY MINERA AUREA S.A.

Company belonging to mining Alpayana S.A. with 350 TMSD of mine production with
grades of 1.25 Oz Ag, 0.19% Cu, 1.54% Pb and 3.31% Zn. It operates with 55 personnel
between Cia. and Ctta.
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Head of Occupational Health and Safety Program Aug. 2014 — Feb. 2018
Occupational Health and Safety Part, report to the Occupational Health and Safety
Superintendent and coordination with the Mine Chiefs. Administration of 2 employees.

Supervision and monitoring of compliance with the policy, procedures and work
standards and the use of management tools in the different areas of the
Organization, managing to align all personnel to safety.

Implementation of the Integrated Management System conducting training for
employee and worker personnel.

Preparation, supervision and control of the development of the annual occupational
health and safety management program, complying with the plan by 90%.

In charge of the Occupational Health and Safety Audit process, achieving an
improvement above 85%.

Preparation of monthly reports for the Superintendency of Occupational Safety and
Health, with zero records of disabling and / or fatal accidents.

Zero findings in the inspections of infrastructure, geomechanics and ventilation.

COMPANY MINERA CASAPALCA S.A.

Company belonging to the economic group Alpayana. It has 5000 TMSD of mine production
and a plant that processes 4900 TMSD with grades of 1.42 Oz Ag, 0.26% Cu, 0.56% Pb
and 2.14% Zn. It operates with 2,600 personnel between Cia. and Ctta.

Head of Section Set. 2001 — Jul. 2014
Part of Mine Operations, report to the Mine Superintendent and coordination with the
Contractor Section Chiefs. Administration of 8 employees and 175 workers.

Scheduling and supervision of progress work in exploration, development,
preparation and exploitation in breasting of vein areas (Gubbins) and bodies
(Mery) achieving access to lower levels increasing production by 60%.

Application of conventional and mechanized ascending cut and fill, conventional and
mechanized Dynamic and Static Shirinkage and Sub Level Stoping in the body area.
Operational KPIs were improved by 11%.

Support with Jack Pot, Split Set, Helical Bolts with electro-welded mesh, metal
formwork, wet shotcrete, wooden frames, safety struts and head guard. Zero
incapacitating and fatal accidents were achieved and 25% of reserves were
recovered.

Efficiency and performance control of front-ramp drilling equipment

(Boomer S1 D and Axera) and simba H-1254 long drills. Efficiency and performance
increased by 7%.

Efficiency and performance control of low-profile equipment (scoops R1600G

and MT2010 Dumpers). Performance increased by 16%.

EDUCATION

UNI, Mining Safety and Health / Postgraduate Section (thesis in process) 2020
National University of Engineering, Graduated in Mining Engineering 2001

OTHER COURSES AND SEMINARS

Diploma: Safety, Occupational Health, Environment and Labor Legislation
Lima - Peru Higher Institute of Public and Business Management - ICJ. 2020

Optimization of Costs in Operations and Supply Chain Management Gerens - 2019



